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บทบรรณาธิการ 

 
วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบัพิเศษนี � สมาคมวิทยาศาสตร์เกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ 

ได้จดัทําขึ �นเพื,อเผยแพร่ผลงานวิจยัและงานวิชาการเกษตรสูส่าธารณะ ประกอบด้วยเรื,องเตม็จากการประชมุ
วิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึ,งร้อน ครั �งที, 5 ที,จดัขึ �นระหวา่งวนัที, 21-22 กรกฎาคม พ.ศ. 2554 ณ 
มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย, กรุงเทพมหานคร ซึ,งดําเนินการโดย โครงการจดัตั �งศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อน
และกึ,งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ (มจธ.) สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและสาขาการจดัการธรุกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้า
ไทย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และสถาบนัอาหาร โดยมีวตัถุประสงค์ เพื,อให้อาจารย์ 
นกัวิจยั นกัวิชาการวิทยาศาสตร์การอาหารและเกษตร และนกัศกึษาได้แลกเปลี,ยนความรู้และประสบการณ์ใน
งานวิจยั ร่วมกบัหน่วยงานทั �งภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั ซึ,งถือเป็นการสร้างความร่วมมือและขยายขอบเขต
ในการพฒันางานวิจยัให้กว้างยิ,งขึ �น 
 

สมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ ใคร่ขอขอบคณุผู้ เข้าร่วมประชมุและผู้
มีสว่นร่วมในการประชมุทกุท่าน โดยเฉพาะคณะกรรมการการจดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขต
ร้อนและกึ,งร้อน ครั �งที, 5 โครงการจดัตั �งศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ,งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและสาขา
การจดัการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระ
นครเหนือ และสถาบนัอาหาร และแหลง่ทนุที,ได้สนบัสนนุคา่ใช้จ่ายในการจดัพิมพ์วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบั
นี � และใคร่ขอเชิญชวน นกัวิชาการ นกัวิจยั และนกัศกึษาผู้สนใจด้านการพฒันาพืชเขตร้อนและกึ,งร้อน สมคัรเป็น
สมาชิกสมาคมฯ และเสนอบทความฉบบัเตม็ เพื,อลงพิมพ์ในวารสารวิทยาศาสตร์เกษตรของสมาคมฯ ในโอกาส
ตอ่ไป 

 
 

รศ.ดร. นิพนธ์  ทวีชยั 
      บรรณาธิการ 
 

 
 



II 

คาํนํา 

 

ปัจจบุนังานวิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ,งร้อน เช่น ข้าว พืชไร่ ไม้ผล ผกั พืชสมนุไพร เครื,องเทศ ไม้ดอกและไม้
ประดบั มีความสําคญัมากขึ �น อนัจะเห็นได้จากการพฒันาเทคโนโลยี ทั �งในด้านการผลิต การเก็บเกี,ยว หลงัการเก็บเกี,ยว 
และการแปรรูป การศึกษาการเปลี,ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา ตั �งแต่ในระดับแปลงปลูกของเกษตรกร ระดับ
ห้องปฏิบตัิการ จนถึงในระดบัอตุสาหกรรม โดยงานวิจยัต่างๆ ที,ได้ทําการศึกษานั �น บางสว่นได้มีโอกาสนํามาเผยแพร่แก่
นกัวิจยั นกัวิชาการ ตลอดจนผู้ประกอบการในภาคเอกชนที,มีความสนใจ และติดตามความก้าวหน้าของงานวิจยัด้าน
การเกษตรของประเทศ ดงันั �นทางสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและสาขาการจดัการธุรกิจอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย จึงได้ร่วมมือกบั โครงการจดัตั �งศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ,งร้อน คณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (มจธ .), มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ และ สถาบนัอาหาร จดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึ,งร้อน ครั �งที, 5 ขึ �น ใน
วนัที, 21-22 กรกฎาคม 2554 เพื,อให้ อาจารย์ นกัวิจยั นกัวิชาการวิทยาศาสตร์การอาหารและเกษตร และนกัศึกษาได้
แลกเปลี,ยนความรู้และประสบการณ์ในงานวิจยั ร่วมกบัหนว่ยงานทั �งภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั ซึ,งถือเป็นการสร้าง
ความร่วมมือและขยายขอบเขตในการพฒันางานวิจยัให้กว้างยิ,งขึ �น 
 

จากจดุเริ,มต้นของการจดัการประชมุพืชเขตร้อนและกึ,งร้อนในครั �งที, 1 ในปี พ.ศ. 2550 อนัเป็นการเปิดโอกาสให้มีการ
เสนอผลงานวิจัยอย่างหลากหลายเป็นครั �งแรกนั �น ทําให้ทราบว่ายงัคงมีงานวิจัยที,มีศกัยภาพที,จะนํามาเผยแพร่อีกเป็น
จํานวนมาก จึงเป็นเหตใุห้เกิดการประชุมอย่างต่อเนื,องนบัแต่นั �นเป็นต้นมา และยงัเห็นผลได้จากการตอบรับ ของผู้ เข้าร่วม
การประชมุที,มีการเสนอผลงานเป็นจํานวนมากในทกุครั �ง ที,ผา่นมาจํานวน 4 ครั �ง ดงันี � คือครั �งที, 1 (ปี พ.ศ. 2550) ครั �งที, 2 (ปี 
พ.ศ. 2551) ครั �งที, 3 (ปี พ.ศ. 2552) ครั �งที, 4 (ปี พ.ศ. 2553) การประชุมทั �ง 4 ครั �งข้างต้น ได้รับความสนใจจากนกัวิจยัเป็น
จํานวนมากและประสบความสาํเร็จเป็นอยา่งด ีในการประชมุครั �งที, 5 นี �ได้จดัขึ �นที,มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย โดยการประชมุ
ประกอบด้วยการบรรยายจากวิทยากรรับเชิญที,มีชื,อเสียงทั �งในและต่างประเทศ นอกจากนี �ในงานประชุมยงัจัดให้มีการ
นําเสนอผลงานวิจยัทั �งแบบบรรยายและโปสเตอร์จากนกัวิจยัรุ่นกลางและรุ่นใหม ่ รวมถึงจากนิสิต- นกัศึกษา และมีการ
อภิปรายระหวา่งนกัวิจยัอาวโุสเกี,ยวกบัความก้าวหน้าของงานวิจยัด้านวิทยาศาสตร์การอาหารและเกษตร ตลอดจนการมอบ
รางวลัการนําเสนอผลงานดีเดน่ แก่นกัวิจยัรุ่นเยาว์เพื,อเป็นกําลงัใจให้สร้างผลงานวิจยัที,มีคณุภาพต่อไป นอกจากนี �ผู้ เข้าร่วม
ประชมุยงัจะได้มีโอกาสได้ชมนิทรรศการเครื,องมือทนัสมยัต่างๆ ที,เกี,ยวข้องกบังานวิจยัทางด้านวิทยาศาสตร์การอาหารและ
เกษตรจากบริษัทผู้แทนจําหน่าย ตลอดจนมีโอกาสพบปะแลกเปลี,ยนความคิดเห็น เป็นการใช้เวทีการประชุมในการเผยแพร่
ผลงานวิจยั ตลอดจนสร้างเครือขา่ยงานวิจยัวิทยาศาสตร์การอาหารและเกษตรในประเทศไทยให้กว้างขวางยิ,งขึ �น  

 
คณะกรรมการจดัการประชมุ ขอขอบคณุผู้ ที,เข้าร่วมการประชมุและเสนอผลงานทั �งภาคบรรยาย และ ภาคโปสเตอร์ 

วิทยากรบรรยายพิเศษ ตลอดจนแขกผู้มีเกียรติและผู้สนบัสนนุทกุทา่น ที,มีสว่นร่วมทําให้การประชมุวชิาการครั �งนี �สาํเร็จ
ลลุว่งด้วยดีทกุประการ และได้ดําเนินการรวบรวมผลงานทางวิชาการทั �งภาคบรรยายและภาคโปสเตอร์ที,ผา่นการพิจารณา
และแก้ไขจากผู้ทรงคณุวฒุ ิเพื,อนําไปเผยแพร่และนําไปใช้ประโยชน์กบันกัวจิยั นกัศกึษา และผู้สนใจ สาํหรับการพฒันาพืช
เขตร้อนและกึ,งร้อนของประเทศไทยตอ่ไป 
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การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพชืเขตร้อนและกึ�งร้อน ครั?งที� 5 
 
1 ผลของวิธีการคงสภาพตอ่ฤทธิ�การต้านอนมุลูอิสระในรําข้าว 
   ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย และ อนชิุตา มุง่งาม 
 
5 ผลของแป้งเนื )อในเมลด็มะขาม กมัอะราบิคและมอลโตเดกซ์ตรินที0มีตอ่ประสทิธิภาพการเอนแคปซูเลชนัและ 
 ความคงตวัของอิมลัชนัชนิดนํ )าในนํ )ามนัในนํ )า 
   ธนวรรณ วนัทอง เทพกญัญา หาญศีลวตั และ พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 
 
9 การศกึษาคณุคา่ทางโภชนาการของเห็ดนางฟ้าภฎูาน Pleurotus eous อบแห้ง 
  สพุตัรา เปี0 ยมวารี สรวิศ แจ่มจํารูญ วนัทนา สะสมทรัพย์ ธนภกัษ์ อินยอด และ สริุวิภา สงัขาร  
 
13 การใช้ไคโตซานในการยดือายกุารเก็บรักษามะนาว ภายหลงัการเก็บเกี0ยวในสภาวะที0แตกตา่งกนั 
 พรจนัทร์ จงศรี ธีรดา หวงัสมบรูณ์ด ีและ กนกวรรณ เสรีภาพ  
 
17  ผลของการจุม่นํ )าร้อนตอ่คณุภาพหลงัการเก็บเกี0ยวและอายกุารเก็บรักษาของมะนาว 
   มลัลกิา บญุฤทธิ� ธีรดา หวงัสมบรูณ์ดี และ กนกวรรณ เสรีภาพ  
 
21 ผลของราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาตอ่การเติบโตและอตัราผลผลติของผกัสลดั 
   วรรณธิรา รณะบตุร และ ธีรดา หวงัสมบรูณ์ดี  
 
25 การทดสอบเบื )องต้นและการประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์สาํหรับเครื0องขดุย้ายต้นไม้ 
 ฤาชา บญุยกิจโณทยั ศภุกิตต์ สายสนุทร และ บญัญตัิ เศรษฐฐิติ 

 
29 ผลของชนิดและความเข้มข้นของไคโตซานที0มตีอ่การเติบโตของผกัสลดั ‘ฟิลเลย์ ไอซ์เบิร์ก’ที0ปลกูด้วยวธีิไฮโดรพอนิก 
 ธเนศ จิระพรประเสริฐ กนกวรรณ เสรีภาพ ปรีดา บญุ-หลง รัฐ พิชญางกรู และ ศภุจิตรา ชชัวาลย์ 
 
33 ผลของไคโตซาน ความแตกตา่งของอณุหภมูิและความชื )นที0มีตอ่การเจริญเติบโตของผกัสลดั‘เรดโอ๊ก’ ที0ปลกูด้วย

วิธีไฮโดรพอนิก 

   ศรีรัตน์ รอดณรงค์ กนกวรรณ เสรีภาพ ปรีดา บญุ-หลง รัฐ พิชญางกรู และ ศภุจิตรา ชชัวาลย์ 
 
37 ผลของวสัดปุลกูชีวภาพและวสัดปุลกูกึ0งชีวภาพตอ่การเจริญเติบโต และคณุภาพหลงัการเก็บเกี0ยวของผกัสลดั

พนัธุ์ ‘เรดโอ๊ค’ 
 ไพบลูย์ หมุย่มาศ  ปรีดา บญุ-หลง ศภุจิตรา ชชัวาลย์ รัฐ พิชญางกรู และ กนกวรรณ เสรีภาพ 
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41 การวเิคราะห์การเจริญเติบโตของผกัโขมเมลด็ 5 สายพนัธุ์ 
 ชลธิชา ยวงใย จกัรี เส้นทอง และ สาวิตร มีจุ้ย 

 
45 บทบาทของซิลกิอนตอ่การเติบโตของข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 (Oryza sativa L. cv. KDML105) ภายใต้ภาวะเค็ม 
  จกัรี เหลก็กล้า และ อญัชล ีใจด ี
 
49 ความอดุมสมบรูณ์ของดินในป่าปาล์มสาค ู
 กญัจนสัม์ พาพล และ นิพนธ์ ใจปลื )ม 
 
53 ผลของการใช้ใบกระถินเป็นปุ๋ ยพืชสดตอ่ผลผลติและคณุคา่ทางอาหารของข้าวโพดเลี )ยงสตัว์ 
 จารุณี เชิดชยัสถาพร และ สายณัห์ ทดัศรี 
 
57 การทดสอบเบื )องต้นสาํหรับอปุกรณ์เก็บเกี0ยวผลไม้ 
 ขจรรัฐ ทองโย และ ศภุกิตต์ สายสนุทร 
 
61 การศกึษาความสมัพนัธ์ของลกัษณะกากที0ปรากฏของถั0วเหลอืงและงาดาํกบัปริมาณนํ )ามนัที0รับจากเครื0องสกดั

นํ )ามนัแบบสกรูอดั 
 ศภุกิตต์ สายสนุทร และ สดุสายสนิ แก้วเรือง 
 
65 ผลของเอนโดไฟติกแบคทีเรียที0สร้างสารคล้ายไอเอเอตอ่การเจริญเติบโตของข้าวอินทรีย์ 
 จกัรพล นามกลั0น และ อรรจนา ด้วงแพง 
 
69 ข้าวป่า Oryza.  punctata แหลง่พนัธุกรรมความต้านทานแมลงเพลี )ยกระโดดสนํี )าตาลเพื0อการปรับปรุงพนัธุ์ 
 กาญจนา กล้าแขง็ กนกพร บญุศริิชยั สนิุยม ตาปราบ อภิชาติ ลาวณัย์ประเสริฐ และ สมหมาย ศรีวิสทุธิ� 
 
73 ผลกระทบของสารป้องกนักําจดัแมลงศตัรูข้าวแนะนําที0มตีอ่ศตัรูธรรมชาติในระบบนิเวศข้าวนาชลประทาน 
 จินตนา ไชยวงค์ วนัทนา ศรีรัตนศกัดิ� และ สกุญัญา อรัญมิตร  
 
77 เอนไซม์ทนร้อนยอ่ยผนงัเซลล์พืชจากแบคทีเรียไมใ่ช้ออกซิเจนทนร้อนสงู Caldicellulosiruptor saccharolyticus 

EPPO5 
  จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ สาวิตรี บวัขาว สมพิศ สอนโยธา ภทัรา ผาสอน คิน เลย์ ค ูอะคิฮิโกะ โคสกิุ               

ยทูากะ โมริ และ กนก รัตนะกนกชยั 
 
81 การผลตินํ )าตาลจากฟางข้าวอยา่งมีประสทิธิภาพ โดยใช้เอนไซม์เชิงซ้อนเซลลโูลโซมร่วมกบัเอนไซม์เบต้ากลโูคซเิดส 
  รัตติยา แววนกุลู จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน คิ0น เลย์ ค ูโคสกิุ อะคิฮิโกะ ยทูากะ โมริ                     

และ กนก รัตนะกนกชยั  
 
85 การศกึษาหน้าที0ของตวัควบคมุการถอดรหสัพนัธุกรรมที0เกี0ยวข้องกบัการทนตอ่สภาวะเครียดจากสิ0งแวดล้อมผา่น

ทางลกัษณะฟีโนไทป์ในยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
 ชาลนีิ ตั )งสมบตัิวจิิตร นิษก์นิภา สนุทรกลุ และ กนก รัตนะกนกชยั 
 
89 การตอบสนองของ transcription factor ตอ่สภาวะ oxidative stress ใน Saccharmyces cerevisiae 
 ปิยสดุา เทพนอก กนก รัตนะกนกชยั และ นิษก์นิภา สนุทรกลุ 
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93 วิธีการคดัเลอืกเอนไซม์ แอลฟา อะไมเลสแอกติวติีจาก ผลไม้ไทยบางชนิดโดยการใช้ซบัสเตรต AZCL-amylose 
 พรชยั เหลอืงบริสทุธิ�  ภชัรี สทิธิกิจโยธิน รัชนี ไสยประจง และ สรุพงษ์ พินิจกลาง 
 
97 การศกึษาคณุลกัษณะของเอนโดไซลาเนสหนว่ยยอ่ยของเอนไซม์เชิงซ้อนจากเชื )อ Paenibacillus curdlanolyticus B-6  
 ภทัรา ผาสอน จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ สมพิศ สอนโยธา รัตติยา แววนกุลู คิน เลย์ ค ูอาคฮิิโกะ โคสกิุ                

ยทูากะ โมริ  และ กนก รัตนะกนกชยั 
 
101 การศกึษาบริเวณเร่งปฏิกิริยาตาํแหนง่ S1subsite เอนไซม์ปาเปนทําปฏิกิริยากบัซบัสเตรตสงัเคราะห์อนพุนัธ์ 

พารา-ไนโตรอะนิไลด์ 
 สรุพงษ์ พินิจกลาง ศิริพร จิรเจริญผล คิน เลย์ ค ูรัชนี ไสยประจง และ กนก รัตนกนกชยั 
 
105 Antibacterial Activity of the Essential Oil from Persicaria odorata Leaves 
  Pramono Sasongko, Natta Laohankunjit and Orapin Kerdchoechuen 
 
109 การเปลี0ยนแปลงสารหอมระเหยและคณุภาพทางเคมี กายภาพของส้มโอตดัแตง่ระหวา่งการเก็บรักษา 
 อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ� ณฎัฐา เลาหกลจิุตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
 
113 การเปลี0ยนแปลงสารพฤกษเคมีและประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของธญัพืชงอก 
 วรัมพร วงศ์สดุิน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
 
117 อิทธิพลของการพรีเจลาตไินเซชั0นตอ่คณุสมบตัิทางเคมี และกายภาพของแป้งข้าวกล้องงอกพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 
 กนัทรี ฤทธิ�เรืองเดช อรพิน เกิดชชืู0น ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ สภุทัร์ ไชยกลุ 
 
121 สาร resveratrol, catechin, epicatechin และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัองุน่พนัธุ์ป๊อกดํา 
 ธีระพงษ์ ขนัทเจริญ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
125 การป้องกนันํ )ามนัและออกซเิจนของฟิล์มบริโภคได้ผลติจากแป้งผสมโปรตีน 
 กษิดศิ อิ0มประไพ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
129 ผลของขนาดพอลเิมอร์และความเข้มข้นของไคโตซานตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ ของผกัสลดั Lactuca sativa L. 

พนัธุ์ Butterhead 
  กานต์สนีิ หงัสพฤกษ์ กนกวรรณ เสรีภาพ ปรีดา บญุ-หลง รัฐ พิชญางกรู และ ศภุจิตรา ชชัวาลย์ 
 
133 ประสทิธิภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิ0นตอ่การผลติปุ๋ ยหมกั 
  เนาวรัตน์ ประดบัเพ็ชร์ และ วริสรา ปลื )มฤด ี
 
137 การประเมนิผลผลติของเชื )อพนัธกุรรมข้าวไร่ที0ทดสอบในจงัหวดัขอนแก่น 
 วีรยทุธ สหีาน ูและ จิรวฒัน์ สนิทชน 
 
141 การศกึษาการเจริญเติบโตของข้าวปลกูและข้าววชัพืช 
 ศานิต สวสัดกิาญจน์ สวุิทย์ เฑยีรทอง เนาวรัตน์ ประดบัเพ็ชร์ และ วริสรา ปลื )มฤด ี
 
145 ผลของ W zero (W0) ที0มีตอ่การเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลติ และผลผลติของข้าวสพุรรณบรีุ1 
 เนตรชนก เกียรติ�นนทพทัธ์ และ ชวนพิศ อรุณรังสกิลุ 
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149 ผลของสารละลายอาหารเสริมพืชตอ่ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 
 ศิริวรรณ ทิพรักษ์ และ ชวนพิศ อรุณรังสกิลุ  
 
153 การประเมนิเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวด้วยวิธีการกะเทาะข้าวเปลอืกสด 
 ทนิดา ตะเภาลอย วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ กญัญา เชื )อพนัธุ์ ชลุกีร ผอ่งแผ้ว และ พนิดา ทบัทิมเพียร 
 
157 ประสทิธิภาพของผงเชื )อแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคมุโรคถอดฝักดาบของข้าวในแปลงนา 
  รัศมี ฐิตเิกียรติพงศ์ ปิยะพนัธ์ ศรีคุ้ม วิชชดุา รัตนากาญจน์ และ วนัพร เข็มมกุด์ 
 
161 ผลของการขาดนํ )าตอ่การยบัยั )งการเจริญเติบโตของอ้อย  
 ศานิต สวสัดกิาญจน์ และ สงิหราช โค้วเจริญ 
 
165 ผลของระยะเวลาการให้นํ )าทว่มขงัตอ่การยบัยั )งการเจริญเติบโตของอ้อย 
 ศานิต สวสัดกิาญจน์ วริสรา ปลื )มฤดี และ สงิหราช โค้วเจริญ 
 
169 ผลของจลุนิทรีย์ปฎิปักษ์ตอ่การเจริญของเชื )อราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว  
 ศานิต สวสัดกิาญจน์ และ สริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์ 
 
173 ผลของการขาดนํ )าตอ่การยบัยั )งการเจริญเติบโตของมนัสาํปะหลงั 
 ศานิต สวสัดกิาญจน์ และ กิตติ การะพิมพ์ 
 
177 ผลของการขาดนํ )าตอ่การงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ถั0วเหลอืง  
 ศานิต สวสัดกิาญจน์ และ วริสรา ปลื )มฤด ี
 
181 ผลของการงอกตอ่สมบตัิทางเคมกีายภาพ และการปลดปลอ่ยกลโูคสภายใต้สภาวะจําลองการยอ่ยในร่างกาย

ของสตาร์ชถั0วเขียว 
 นนัทรัตน์ ณ นครพนม ภาธินี สวุรรณมณี และ สทุธินี สปิุยพนัธ์ 
 
185 การเกิดยอดจํานวนมากจากการเพาะเลี )ยงเมลด็ของถั0วคาวาลเคด Centrosema pascuorum cv. Cavalcade  
 รัตนาภรณ์ บญุเรือง อนรัุกษ์ โพธิ�เอี0ยม ประดษิฐ์ พงศ์ทองคํา และ จนัทกานต์ อรณนนัท์ 
 
189 การพฒันาสายพนัธุ์ผสมรวมโดยวิธีผสมสลบั S1~ Half-Sib เพื0อผลติข้าวโพดไร่ลกูผสมทางการค้า 
 สทิธินนัต์ จองโพธิ� และ กฤษฎา สมัพนัธารักษ์ 
 
193 การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวโพดเลี )ยงสตัว์โดยการปรับปรุงประชากรแบบ Flexible  
 กรณ์วดี ตุ้มทรัพย์  เฉลมิพล ภมูิไชย์ ทวีศกัดิ� ภูห่ลาํ และ ธานี ศรีวงศ์ชยั 
 
197 ผลของระยะเวลาการให้นํ )าทว่มขงัตอ่การยบัยั )งการเจริญเติบโตของยางพารา 
 ศานิต สวสัดกิาญจน์ และ วิษณ ุทรัพย์กร 
 
201 ลกัษณะทางกายภาพของเยื0อหุ้มเมลด็และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ของถั0วเหลอืงสายพนัธุ์ก้าวหน้า 6 สายพนัธุ์ 
 ณฐักานต์ ปรารถนา วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ  สปุราณี งามประสทิธิ� และ ประศาสตร์ เกื )อมณี 
 
 

VI 
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205 ผลของสารเคลอืบผิวคาร์นบูาตอ่คณุภาพการเก็บรักษามะมว่งพนัธุ์นํ )าดอกไม้สทีอง 
 ศิรกานต์ ศรีธญัรัตน์ เบญจมาส รัตนชินกร  และ ปรางค์ทอง กวานห้อง 
 
209 ผลของการอบแห้งแบบพน่ฝอยตอ่คณุภาพของผงเบต้าไซยานินจากแก้วมงักรแดง 
 ชลดิา เนียมนุ้ย  สนัติชยั สริิวชัโรดม และ อษุารัตน์ แววตระการ 
 
213 ผลของสารยบัยั )งการเกิดสนํี )าตาลบนเปลอืกมะพร้าวนํ )าหอม 
 ณาฐวรา จิรันดร มน ูจิตรสงิห์ และ อดิศกัดิ� จิตรภษูา 

 
217 ผลของชดุปุ๋ ย 5 กรรมวิธีตอ่การเติบโตทางด้านลาํต้นและใบของเสาวรส 
  สริิวฒัน์ บญุชยัศรี  และ ดวงพร ตนัติโช 
 
221 การเปรียบเทียบปริมาณและคณุภาพของผลเสาวรสที0ได้รับชดุปุ๋ ยที0แตกตา่งกนั 5 กรรมวิธี 
 สริิวฒัน์ บญุชยัศรี และ ดวงพร ตนัติโช 
 
225 การเจริญของผลฝรั0งพนัธุ์เซินจ ู
 กวิศร์ วานิชกลุ และ ปาริฉตัร แพง่ผล 
 
229 ผลของต้นตอตา่งพนัธุ์ตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์ขององุ่นพนัธุ์ Chardonnay ปลกู

ในดินดา่งที0เกิดจากหินปนู 
  สรุศกัดิ� นิลนนท์ รัฐพล ฉตัรบรรยงค์ และจิระนิล แจ่มเกิด 
 
233 ผลของต้นตอตา่งพนัธุ์ตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์ขององุ่นพนัธุ์  
 Sauvignon Blanc ปลกูในดินดา่งที0เกิดจากหินปนู 
 สรุศกัดิ� นิลนนท์ รัฐพล ฉตัรบรรยงค์ และ จิระนิล แจ่มเกิด 
 
237 ผลของต้นตอตา่งพนัธุ์ตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์ขององุ่นพนัธุ์ Cabernet 

Sauvignon ปลกูในดินดา่งที0เกิดจากหินปนู 
 สรุศกัดิ� นิลนนท์ รัฐพล ฉตัรบรรยงค์  และ จิระนิล แจ่มเกิด 
 
241 คณุลกัษณะของสารให้กลิ0นรสทเุรียน 
  กฤษณา หงษ์ค ูณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
 
245 องค์ประกอบทางเคมีของผงมะมว่งหิมพานต์โดยเทคนิค freeze และ oven dry 
 ชลกร อมรพิรมล อรพิน เกิดชชืู0น  และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
249 อิทธิพลของแอมโมเนียมไนเตรตตอ่การเจริญเติบโตและปริมาณฟีนอลคิใน cell suspension ขององุ่น 
 นภาภรณ์ แซล่ี ) อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
253 การตรวจสอบความเป็นพิษตอ่ยีนและฤทธิ�ยบัยั )งการกลายพนัธุ์ของสารสกดัจากลองกองโดยใช้แบคทีเรีย 

Salmonella 

 จนัทร์เพ็ญ แสงประกาย อภิญญา จฑุางกรู และ ช่อลดัดา เที0ยงพกุ 
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257 ผลตกค้างของสารกําจดัวชัพืชในสบัปะรดและแปลงปลกูสบัปะรด 
 เริงนภรณ์ โม้พวง สมชาติ หาญวงษา ยรรยง เฉลมิแสน คชรัตน์ ทองฟัก และ นนัทยา เก่งเขตร์กิจ 
 
261 การเพาะเลี )ยงสปอร์ช้องนางคลี0 (Lycopodium phlegmaria) ในวุ้นอาหารเพื0อการขยายพนัธุ์ 
 ปกขวญั หตุางกรู ทรงพล จิตวิริยะ สธุาทิพย์ ศรีศกัดา ไพรินทร์ กปิลานนท์ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ และ  
 อทุร ชิขนุทด 
 
265 การศกึษาการเติบโตของมะเขือเทศเมื0อได้รับนํ )าทางใต้ผิวดินด้วยเซรามิกรูพรุน 

 สริิวฒัน์ บญุชยัศรี และ สริุยา อินอร 

 
269 จลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิ )นชนัแบบไมโครเวฟสญุญากาศ 
 เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ และ พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 
 
273 ผลของการเตรียมขั )นต้นด้วยสญุญากาศก่อนการออสโมซิสตอ่การถ่ายเทมวลสารและคณุภาพของฟักทองกึ0งแห้ง  
 ชวินโรจน์ พจน์ประบญุ พชัราภรณ์ ประดบัมขุ และ สริิมา ชินสาร 
 
277 ผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอนํ )าร้อนยวดยิ0งตอ่เวลาการทําแห้ง และคณุภาพของขา่แห้ง 
 ยาตรา ยมสงูเนิน เยาวภา ไหวพริบ และ อนนัต์ ทองทา 
 
281 การพฒันาการผลติสลดัผกัปรุงรส 
 โสรยา เกิดพิบลูย์ 
 
285 ผลของ Soil Mate ตอ่การเจริญเติบโตและการดดูซมึธาตอุาหารของพริก 
 เนตรชนก เกียรติ�นนทพทัธ์ ลกัขณา เบ็ญจวรรณ์ และ ชวนพิศ อรุณรังสกิลุ 
 
289 ประสทิธิภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิ0นตอ่การเพิ0มความอดุมสมบรูณ์ของดินและการเจริญเติบโตของคะน้า 
 เนาวรัตน์ ประดบัเพ็ชร์ และ วริสรา ปลื )มฤด ี
 
293 ผลของตํารับชีวภณัฑ์ที0ผสมเชื )อ Bacillus subtilis BCB3-19 ตอ่การเจริญระยะแรกของกวางตุ้งฮอ่งเต้ 
 ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล และ สภุาพร ไตรลกัษณ์ 
 
297 การเหนี0ยวนําภาวะต้านทานตอ่ Botrytis cinerea ในมะเขือเทศ โดยเชื )อแบคทีเรีย Bacillus subtilis BCB3-19 
 ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล 
 
301 ผลของอินทรีย์สารและสารควบคมุการเจริญเติบโตตอ่พฒันาการของโปรโตคอร์มกล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดวัร์ 
 พจมาลย์ สรุนิลพงศ์ และ วนัวิสาข์ ชยัหาญ 
 
305 การเจริญเติบโตและผลผลติของพริกหวานและมะเขือเทศที0ปลกูโดยไมใ่ช้ดินในโรงเรือนระบบปิด 
 ยทุธนา บรรจง ณฏัฐ์สริิ ลกัษณะอารีย์ มะลวิลัย์ หฤทยัธนาสนัติ� เทพา ผดุผอ่ง และ เกษม หฤทยัธนาสนัติ� 
 
309 การสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่ายผมนางด้วยนํ )ากลั0น กรดไฮโดรคลอริก และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 อคัรเดช นครเสด็จ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
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313 คณุภาพทางกายภาพและสารหอมระเหยของนํ )ามนัหอมระเหย Listea petiolata 
 นลนีิ พลูพิพฒัน์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชชืู0น และ อาภาพรรณ ชฎัไพศาล 
 
317 การปรับปรุงธญัพืชหมกัเพื0อเพิ0มประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
 วรัมพร วงศ์สดุิน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
 
321 การเปลี0ยนแปลงปริมาณสารอาหารและสารต้านอนมุลูอิสระของถั0วแดงงอกหลงัผา่นกระบวนการหมกั 
 ภสัจนนัท์ หิรัญ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
325 อิทธิพลของวิธีการสกดัตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพและสารเคมีของพอลแิซคคาไรด์จาก Ulva intestinalis 
  นภสัสร เพียสรุะ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
 
329 ความสามารถในการต้านจลุนิทรีย์และต้านสารอนมุลูอิสระของพืชสมนุไพรไทยสกดัแยกสว่นในวงศ์ 

Combretaceae และ Caesalpiniaceae 
  รัชนี ไสยประจง และ ธีรวฒุิ หวงัอํานวยพร 
 
333 Evaluation of Physicochemical Properties of Plant Extracts from Persicaria odorata 
  Pramono Sasongko, Natta Laohankunjit and Orapin Kerdchoechuen 
  
337 การศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิและเวลาในการสกดัสารประกอบฟีนอลคิจากองุ่นพนัธุ์ Muscat Hamburg 
  ธีระพงษ์ ขนัทเจริญ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
341 ผลของการสกดัด้วยตวัทําละลายตอ่ปริมาณฟีนอลกิทั )งหมดของข้าวไทย 5 สายพนัธุ์ 
 พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 
 
345 สารหอมระเหยและประสทิธิภาพในการยบัยั )งเชื )อราของนํ )ามนัหอมระเหย 4 ชนิด 
  วริศรา ชื0นอารมย์ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
349 การพฒันาบรรจภุณัฑ์กระดาษผสมนํ )ามนัหอมระเหยอบเชยเพื0อป้องกนัเชื )อรา 
  วริศรา ชื0นอารมย์ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
353 สารหอมระเหยและประสทิธิภาพในการยบัยั )งเชื )อจลุนิทรีย์ของนํ )ามนัหอมระเหยจากพืชวงศ์กะเพราและวงศ์ขิง 
   ดวงฤดี หวั )นหน ูอรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
357 ประสทิธิภาพของสารสกดัหยาบจากพืชสมนุไพรจีนบางชนิดตอ่การยบัยั )งการเจริญของเชื )อ Fusarium  sp. เชื )อ

สาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว   
  ศานิต สวสัดกิาญจน์ วิมลพรรณ รุ่งพรหม ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล และ สริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์ 
 
361 การคดักรองฤทธิ�ยบัยั )งเชื )อราและองค์ประกอบออกฤทธิ�ของสารสกดัจากพืชวงศ์ผกัชี 6 ชนิด 
  ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล ปราณี ถาวรลกัษณ์ และ วิมลพรรณ รุ่งพรหม 
 
365 ผลของไคโตซานตอ่การเปลี0ยนแปลงคณุภาพของใบชาอสัสมัหลงัการเก็บเกี0ยว 
 นภาภรณ์ แซล่ี ) อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
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369 ผลของวิธีการสกดันํ )ามนัมะพร้าวตอ่องค์ประกอบกรดไขมนัและคณุภาพผลติภณัฑ์ 
  นนัทิดา บรรณสาร อมุาพร ทาไธสง วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ สริิมา ชินสาร 
   
373 ประสทิธิภาพของกรดไขมนัสกดัจากนํ )ามนัมะพร้าวที0มีตอ่การยบัยั )งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคทางอาหาร 
  นนัทิดา บรรณสาร อมุาพร ทาไธสง วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ สริิมา ชินสาร 
 
377 การวิเคราะห์กรดฟีนอลกิและฤทธิ�ต้านออกซิเดชั0นของสารสกดัจากฟางข้าว 
  สภุทัรา ลลิติชาญ สดุารัตน์ สพุานิช ธญัญลกัษณ์ ทอนราช ปฐมาภรณ์ พิทกัษ์ภากร และ นิตยา เทพปฐม 
   
381 อิทธพลของอณุหภมูิและระยะเวลาในการแช่นํ )าที0มีตอ่การเปลี0ยนแปลงไอโซฟลาโวนในถั0วเหลอืง 
  ชลดิา เนียมนุ้ย จินดาพร จํารัสเลศิลกัษณ์ และ สกักมน เทพหสัดนิ ณ อยธุยา 
 
385 เปรียบเทียบฤทธิ�การต้านอนมุลูอิสระ และสารประกอบฟีนอลกิรวมของเปลอืกผลไม้ 
  ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย ทิพวรรณ ผาสกลุ และ ราตรี มงคลไทย 
 
389 ฤทธิ�ต้านอนมุลูอิสระและปริมาณเคอร์คมูินอยด์รวมในพืชสกลุขงิบางชนิดในประเทศไทย 
  วิภาดา กนัทยศ และ ยิ0งยง ไพสขุศานตวิฒันา 
 
393 การศกึษาเปรียบเทียบโดยใช้เปลอืกไม้ต้นอินทรี (Peltophorum dasyrachis) และ เกลอืในการดองแมงกะพรุน

ถ้วย (Acromitus flagellatus) 
  เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ จรีุพร เสอืเดช และ ดษุยา เบญจพงษ์วมิล 
 
397 ความเสถียรทางความร้อนของสารสกดัฟีนอลกิและเอนแคปซเูลชนัจากเนื )อในเมลด็มะมว่ง  
 ลดาวลัย์ ชา่งชบุ และ พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 
 
401 การพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวถั0วดาํหงุสกุเร็ว 
  พรทิพย์ ศิริสนุทราลกัษณ์ พรนภา ดํารงแท้ และ รัชวรรณ ฐานตัถวงศ์เจริญ 
 
405 ผลของการใช้งามนเสริมในผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบ 
 ผาณิต รุจิรพิสฐิ และ วิชชดุา สงัข์แก้ว 

 
409 ผลของรีซิสแทนต์สตาร์ช ซูโครสเอสเทอร์ และไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลสตอ่คณุภาพของโดและขนมปัง 
  จริยา สขุสวสัดิ� จตุิมา คล้ายจนัทร์ ยวุรินทร์ สทุธิพงศ์พาณิช อรวรรณ ทองเรือง และ อาภสัรา แสงนาค 
 
413 สารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายสกลุกราซิลาเรียยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ Flavourzyme® 
  อรพรรณ เสลามาศสกลุ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น  
 
417 ศกัยภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงาที0ไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 
  รัชฎาภรณ์ คะประสบ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
 
421 สารหอมระเหยและสารอาหารของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงายอ่ยสลายด้วย Flavourzyme® 

 รัชฎาภรณ์ คะประสบ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
 

X 
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425 อิทธิพลของการพรีเจลาติไนเซชั0นตอ่คณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพของแป้งข้าวกล้องงอกพนัธุ์ชยันาท 1 
  กนัทรี ฤทธิ�เรืองเดช อรพิน เกิดชชืู0น ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ สภุทัร์ ไชยกลุ 
 
429 คณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ที0ได้จากการยอ่ยสลายด้วยกรด 
  รัชวรรณ ฐานตัถวงศ์เจริญ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
 
433 การเปลี0ยนแปลงสารพฤกษเคมีของข้าวกล้องหมกัด้วยเชื )อ Bifidobacterium longum 

 จิราภา มาอินทร์ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
   
437 การวเิคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของผลลาํแพนและการพฒันาผลติภณัฑ์แยมเพื0อสขุภาพ 
  สริิมา ชินสาร 
 
441 ผลของสภาวะในการทอดและการทําแห้งก่อนการทอดตอ่ปริมาณการดดูซบันํ )ามนัและคณุภาพของเผือกแทง่ขึ )น

รูปทอดแบบนํ )ามนัทว่ม 
  ภทัรวดี วงศ์ชนะภยั และ สริิมา ชินสาร 
 
445 ผลของอณุหภมูิอบแห้งที0มีตอ่สมบตัิเชิงกายภาพและลกัษณะการไหลของโจ๊กผสมฟักทองกึ0งสาํเร็จรูป 
   โสรยา เกิดพิบลูย์ ธงชยั พฒุทองศิริ และ สกักมน เทพหสัดิน ณ อยธุยา 
 
449 ผลของการใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนนํ )าตาลตอ่คณุภาพเค้กเนย 

 ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกลุ กฤษณา หงษ์ค ูและ พิณริยา มขุกระโทก 
 
453 ผลของชนิดนํ )ามนัพืชตอ่การดดูซบันํ )ามนัในอาหารทอด 
  ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกลุ และ ฎายิน ทศันเสถียร 
 
457 การทําให้สเตก็หมนูุม่ด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากผลสบัปะรดประเมินโดยการทดสอบทางประสาทสมัผสัและ

เครื0องวดัเนื )อสมัผสั 
  เสาวนีย์ เอี )ยวสกลุรัตน์ พชัณี ธีระสาํราญ ชลทิศ โชคปิตินนัท์ และ สรุพงษ์ พินิจกลาง 
 
461 ผลของระยะเวลาในการทําให้เมลด็บวัสกุ อณุหภมูิและเวลาการออสโมซิสตอ่การถา่ยเทมวลสารระหวา่งการดงึ

นํ )าออกด้วยวิธีออสโมซิส 
  วิชมณี ยืนยงพทุธกาล วรวีร์ หอมหวาน และ กนกวรรณ มั0นศีล 
 
465 การกลั0นกรองสว่นผสมที0มีผลตอ่คณุภาพของไอศกรีมเสริมโอลโิกแซคคาไรด์ที0สกดัได้จากแก้วมงักร 
  อจัฉราพรรณ เนลสนั วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ สนัทดั วิเชียรโชต ิ
 
469 ผลของความร้อนจากคลื0นความถี0วิทยตุอ่ด้วงถั0วเขยีวและคณุภาพของถั0วเขียวผิวมนั 
  ภราดร ณ พิจิตร เยาวลกัษณ์ จนัทร์บาง และ สชุาดา เวียรศิลป์ 
 
473 ผลของสภาวะการทําแห้งตอ่คณุภาพของลาํไยผง 
 กลุยา ลิ )มรุ่งเรืองรัตน์ และ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 

 
477 ผลของการเตมิผกัโขมผงตอ่คณุภาพของบะหมี0แห้ง 
  นฤมล พงษ์รามญั สริินนัท์ พ้นภยั และ กลุยา ลิ )มรุ่งเรืองรัตน์ 

XI 
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481 การใช้ประโยชน์จากเปลอืกเมลด็ทานตะวนัในผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบกุ้ง 
  อญัชล ีคะสริุนทร์ และ อรสา สริุยาพนัธ์ 
 
485 คณุลกัษณะกลิ0นรสของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลนใช้เป็นสารปรุงแตง่กลิ0นรสใน

ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื )อปลาบด 
  อรพรรณ เสลามาศสกลุ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชชืู0น 
 
489 ผลของการเติมแป้งกล้วยตอ่ฤทธิ�การต้านอนมุลูอิสระ คณุสมบตัิทางกายภาพ และทางประสาทสมัผสัของโจ๊กกึ0ง

สาํเร็จรูป 
  นนท์พิพฒัน์ วฒุิกานนท์  เปมิกา จรเดจ็ และ ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย 
 
493 องค์ประกอบทางเคมี โปรไฟล์แร่ธาตแุละกรดอะมิโนของสาหร่าย Ulva intestinalis จากบอ่เลี )ยงกุ้ง 
  อมม ีเบญจมะ และ พายพั มาศนิยม 
 
497 ผลของเอนไซม์กลตูามเินสตอ่คณุภาพของบะหมี0เสริมใบมะรุมผง 
  กลุยา ลิ )มรุ่งเรืองรัตน์ นภาลยั ประสทิธิ�เขตร์กิจ และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
 
501 ผลของมอลโตเด็กซทรินและคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสตอ่คณุภาพของนํ )าส้มผสมคอลลาเจน 
  เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ และ นภสัภรณ์ หินทอง 
 
505 การปรับปรุงปริมาณสารอาหารของถั0วแดงงอกหลงัผา่นกระบวนการหมกั 
  ภสัจนนัท์ หิรัญ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
509 การพฒันาผลติภณัฑ์เยลลี0คาราจีแนนสตูรนํ )าผกั 
  สทุธิวฒัน์ แซฮ้่อ ณฐัพฒัน์ วฒันกฤษฎา ผาณิต ไทยยนัโต และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 
 
513 ผลของการเตรียมวตัถดุิบก่อนการทอดตอ่การดดูซบันํ )ามนัของเห็ดนางฟ้าชบุทอด 
 พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ� มณฑิรา นพรัตน์ นิพร เดชสขุ พรทิพย์ ยศยิ0ง ภณิดา เอี0ยมรัชนี และ  
 ภทัร ไตรปัญญาศาสตร์ 
 
517 ผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเมด็จากผงสาํรอง 
 พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ ฉตัรภา หตัถโกศล สวุรรณี ศรีสวุรรณ คงกฤษ น้อยเผา่ และ  
 ปัณณพร ตนัธีระพงศ์ 
 
521 การกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ ด้วยวธีิ Seed priming 
   นงลกัษณ์ เพียเทพ พิจิตรา แก้วสอน ปริยานชุ จลุกะ และ ปาริชาติ พรมโชต ิ
    
525 ลกัษณะปรากฏและการยอมรับของผู้บริโภคตอ่ขิงสดที0ฉายรังสแีกมมา 
  ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั ชณิตรา โพธิคเวษฐ์ เทอดธวชั โสภณดิลก สปุราณี แก้ววิหาร สริินนัทน์ สขุทวี และ  
  วาริช ศรีละออง 
 
529 การควบคมุการเกิดสนํี )าตาลของข้าวโพดฝักออ่นอินทรีย์ด้วยสาร ascorbic acid และอนพุนัธ์ 
  ชลดิา ชลไมตรี ผอ่งเพ็ญ จิตอารีรัตน์ และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
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533 ผลของกรดซาลไิซลคิตอ่อาการสะท้านหนาวของผลพทุราพนัธุ์บอมแอปเปิ)ล 
 พนิดา บญุฤทธิ�ธงไชย ศภุลกัษณ์ พิริยะพนัธุ์สกลุ และ ศิริชยั กลัยาณรัตน์ 
 
537 ประสทิธิภาพของฟิล์มบริโภคได้ในการยบัยั )งปฏิกิริยาสนํี )าตาลของผลไม้ตดัแตง่สด 
  ขนิดา ญานถวิล อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
541 ประสทิธิภาพของโอโซนตอ่การควบคมุเชื )อจลุนิทรีย์และคณุภาพของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวาย 
  ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
 
545 ผลของรังสแีกมมาและบรรจภุณัฑ์ตอ่โรคผลเนา่และคณุภาพของผลเงาะ 
  ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั และ วาริช ศรีละออง 
 
549 การกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์พริกด้วยวธีิ Osmopriming 
  นิติภมูิ เจริญศรีสมัพนัธ์ พิจิตรา แก้วสอน และ ปริยานชุ จลุกะ 
 
553 ผลของอณุหภมูิตอ่อายกุารเก็บรักษามะพร้าวนํ )าหอมเพื0อการสง่ออก 
 วาริช ศรีละออง และ สริินนัท์ สขุทว ี
 
557 คณุภาพของนํ )ามนัมะพร้าวบริสทุธิ�ที0บรรจใุนขวดแก้วและขวดพลาสติกระหวา่งการเก็บรักษา 
  สริิมา ชินสาร นิสานารถ กระแสร์ชล และ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 
 
561 ผลของก๊าซออกซเิจนและคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่การหายใจของใบคะน้าพร้อมใช้ 
  ฐิติพฒัน์ ตั )งใหมว่งศธร ศิริชยั กลัยาณรัตน์ เฉลมิชยั วงษ์อารี วาริช ศรีละออง และ ชยัรัตน์ เตชวฒุพิร 
 
565 ผลของอณุหภมูิและการหั0นชิ )นตอ่อตัราการหายใจของมะมว่งพนัธุ์นํ )าดอกไม้เบอร์ 4 พร้อมบริโภค 
  ปรางค์ทอง กวานห้อง คมจนัทร์ สรงจนัทร์ และ เบญจมาส รัตนชินกร 

 
569 สารเคลอืบผิวไคโตซานตอ่การเปลี0ยนแปลงทางสรีรวิทยาและคณุภาพของหนอ่ไม้ฝรั0ง 

จฑุาทิพย์ โพธิ�อบุล และ พนิดา บญุฤทธิ�ธงไชย 
 
573 วิธีการอยา่งรวดเร็วเพื0อการคดัเลอืกเอนไซม์โปรตเินสจากผกัและผลไม้บางชนิดโดยใช้ agar plate diffusion 

รัชนี ไสยประจง สรุพงษ์ พินิจกลาง และ กนก รัตนะกนกชยั 
 
577 การศกึษาชนิดของบรรจภุณัฑ์สาํหรับการจําลองการขนสง่มงัคดุฉายรังสแีกมมาทางเรือ 

 ปริยวรรณ ทรัพยสาร อภิรดี อทุยัรัตนกิจ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ วาริช ศรีละออง และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
 
581 คณุคา่ทางโภชนาการและคณุสมบตัิทางกายภาพของนํ )ามนัเมลด็ทานตะวนั 

พสัตราภรณ์ ทองอิ0มพงษ์ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
585 การศกึษาเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส จากเชื )อ Bacillus sp. และการแสดงออกในเซลล์ Escherichia coli เพื0อการ

ผลติเอทานอล 
 ภรณี สวา่งศรี อจัฉราพรรณ ใจเจริญ รุ่งนภา พิทกัษ์ตนัสกลุ สภุาวดี ง้อเหรียญ บญุเรือนรัตน์ เรืองวิเศษ  
 พยงุศกัดิ� รวยอารี และ หทยัรัตน์ อไุรรงค์ 
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589 การผลติสารมลูคา่สงูจากแกนสบัปะรด 
สมพิศ สอนโยธา จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน  สภุาวดี ฉิมทอง คิน เลย์ ค ูและ กนก รัตนะกนกชยั 

 
593 การศกึษาการแยกและการทําให้บริสทุธิ�เอนไซม์ปาเปนโดยวิธีโควาเลนท์ โครมาโตกราฟีและไฮโดรไลซิสโปรตีน 

ถั0วเหลอืงด้วยเอนไซม์ 
สรุพงษ์ พินิจกลาง  บศุรา อินทวิรัช สดุธิดา จิรัฐิติพนัธ์ และ รัชนี ไสยประจง 
 

597 ผลของเอนไซม์โปรติเอสตอ่สมบตัิทางกายภาพของเส้นใยไหม 
จาตรุงค์ จงจีน และ สพุรรนี อะโอกิ 

 
601 การเปรียบเทียบกระบวนการผลติ ต้นทนุ และรายได้ของการผลติมะมว่งเพื0อการสง่ออกและตลาดภายในประเทศ

ใน จ.ฉะเชิงเทรา 
กวิศร์ วานิชกลุ และ อญัชล ีเป้าสงิห์ 

 
605 อิทธิพลของโปรตีนตอ่คณุสมบตัทิางกลและการต้านทานนํ )าของโฟมแป้งมนัสาํปะหลงั 

ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 

609 การผสมพนัธุ์กนัได้และการแขง่ขนัผสมพนัธุ์ของแมลงวนัผลไม้ภาคพื )นตะวนัออกสายพนัธุ์หลงัขาวและสายพนัธุ์
ธรรมชาต ิ
 สชุาดา เสกสรรวิริยะ ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ สรุศกัดิ� สจัจบตุร ทศพล แทนรินทร์ และ วณิช ลิ0มโอภาสมณี 

 
613 การลดกลิ0นหืนของปลาเกลด็ขาวอบกรอบด้วยการใช้บรรจภุณัฑ์บริโภคได้ 

 กษิดศิ อิ0มประไพ อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 

617 ปัจจยัที0มีผลตอ่การตดัสนิใจซื )อไม้ดอกไม้ประดบัของผู้บริโภคในหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง15 จงัหวดั
นครนายก 
 สภุาภรณ์ เลศิศิริ และ พิชยั ทองดีเลศิ 
 

621 การปรับปรุงการต้านทานนํ )าของโฟมแป้งมนัสาํปะหลงัโดยการเตมิสารเตมิแตง่ 
ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี อรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 

 
625 ฤทธิ�ต้านอนมุลูอิสระและสารเคอร์คิวมินอยด์รวมของพืชสกลุขมิ )นบางชนิดในประเทศไทย 
  จฑุามาศ สอ่งแสง และ ยิ0งยง ไพสขุศานตวิฒันา 
 
629 ความหลากหลายและการประเมนิลกัษณะประจําพนัธุ์สบัปะรดเพื0อการคุ้มครองพนัธุ์พืช 
  วินยั สมประสงค์ ป่าน ปานขาว มลัลกิา นวลแก้ว และ ชยันาท ชุม่เงิน 
 
633 เทคโนโลยีชีวภาพที0เหมาะสมตอ่การยอ่ยสลายพืชเพือเปลี0ยนเป็นพลงังานชีวภาพ: บทความปริทศัน์ 
  ปริปก พิศสวุรรณ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชชืู0น คิน เลย์ ค ูและ กนก รัตนะกนกชยั 
 
637 การวิพากษ์วถีิการผลติสมนุไพรไทยบนกรอบแนวคดิการพฒันาที0ยั0งยืน 
  ณฐักฤช อสันี และ นามชยั กิตตนิาคบญัชา 
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642 ประสทิธิภาพของสารสกดัจากเมลด็มะละกอตอ่การงอกของเมลด็พนัธุ์พืช 
  ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั ณกญัญา พลเสน ธนภรณ์ ทองแพง และ เกศินี สงัข์คํา 
 
645 การพฒันาชดุตรวจสอบไวรัสใบหงิกของข้าวด้วย Immunochromatographic Assay 
  วิชชดุา รัตนากาญจน์ รัศมี ฐิติเกียรติพงศ์ และ วนัพร เข็มมกุด์ 
 
650 สาร β-glucan ในเห็ดเป๋าฮื )อชนิดก้านสั )นและก้านยาว เห็ดนางฟ้าภฎูาน และเห็ดหหูน ู 

 ธนภกัษ์ อินยอด สพุตัรา เปี0 ยมวารี สรวิศ แจ่มจํารูญ วนัทนา สะสมทรัพย์ สาวิตรี วีระเสถียร และ สริุวิภา สงัขาร 
 
653 การศกึษาผลของเอนไซม์เซลลเูลสตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพของฝ้าย 
 สพุรรนี อะโอกิ และ จาตรุงค์ จงจีน 
 
656 ความหลากหลายและการใช้ประโยชน์พืชสกลุห้อมช้าง (Phlogacanthus Nees)ในประเทศไทย 
 วนิยั สมประสงค์ ปราโมทย์ ไตรบญุ ยพุดี เผา่พนัธุ์ นพรัตน์ ทลูมาลย์ และ ภทัธรวีร์ พรหมนสั 
 
659 การผลติและพฒันาตํารับแชมพทีู0มีสว่นผสมของสารสกดัจากพืชสมนุไพรไทย 
  สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 
 
662 คณุสมบตัิและประสทิธิภาพในการยบัยั )งเชื )อจลุนิทรีย์ของฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงัผสมนํ )ามนัหอมระเหยโหระพา 

กระวาน และขมิ )นชนั 
 ดวงฤดี หวั )นหน ูอรพิน เกิดชชืู0น และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
665 การควบคมุการแสดงออกของยีนขนสง่นํ )าตาลเฮกโซสในยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
 สริิลกัษณ์ บารม ีและ นิษก์นิภา สนุทรกลุ 
 
669 ดชันีชื0อผู้แตง่ 
 
674 ดชันีคาํสาํคญั 
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คาํแนะนําสําหรับผู้เขียน 
(ฉบับปกต)ิ 

 วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร (Agriculture 
Science Journal) ของสมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตร
แหง่ประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์ ได้เปลี�ยนชื�อจาก
ข่าวสารวิทยาศาสตร์การเกษตร (Asst Newsletter) 
ตั Gงแต่ฉบบัที� 1 ปี� ที� 30 (มกราคม 2540) มีวตัถปุระสงค์
เพื�อพิมพ์เผยแพร่เรื�องที�น่าสนใจในวงการวิทยาศาสตร์
การเกษตร ซึ�งสมาชิกได้จดัสง่มาลงพิมพ์ 
 เ รื� องที�ผู้ เขียนจะส่งมาลงพิมพ์ในวารสาร
วิทยาศาสตร์เกษตรครอบคลมุ : 

1.  งานวิจัย (Technical Paper) เป็นเอกสาร
วิทยาการเพื�อเสนอผลงานวิจัยในด้านวิทยาศาสตร์
การเกษตร 

2.  บ ท ค ว า ม  (Articles) เ ป็ น เ อ ก ส า ร
วิทยาศาสตร์ ที� รวบรวม ข้อมูล  ความคิด เ ห็นและ
ประสบการณ์เกี�ยวกบัวิทยาศาสตร์การเกษตร 

3.  จดหมาย (Letters) เป็นจดหมายถึงกอง
บรรณาธิการเพื�อเสนอความคิดเห็นสนบัสนนุ หรือโต้แย้ง
ความคิดเห็นของนักวิจัยอื�นๆ ตลอดจนความรู้และ
ประสบการณ์ที�นา่สนใจ 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ต้นฉบับ ควรพิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้
โปรแกรมไมโครซอฟต์เวิรด์ (Microsoft Word) แล้วส่ง
ต้นฉบับ จํานวน 4 ชุด พร้อมด้วยดิสก์เก็ต ถ้าพิมพ์ดีด
ธรรมดา ให้เว้นบรรทดัหา่ง และพิมพ์หน้าเดียวความยาว 
25 บรรทัดต่อหน้า มีความยาวทั Gงหมดไม่ควรเกิน 10 
หน้า 

2. ชื5อเรื5 อง ควรจะกะทดัรัด ไม่ยาวเกินไป แต่
อธิบายสาระของเรื�องได้ดีพอสมควร และควรกําหนดชื�อ
เรื�องอย่างย่อเพื�อใช้เป็นหวัเรื�อง (Running heads) ด้วย 
ควรมีทั Gงภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

3.  ชื5อผู้เขียน เป็นชื�อเต็ม ใช้ทั Gงภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ พร้อมทั Gงสถานที�ทํางาน ระบุจงัหวดัและ
รหสัไปรษณีย์ด้วย 

4.  บทคัดย่อ (Abstract) มีทั Gงภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ซึ�งจะปรากฏนําหน้าตวัเรื�อง เป็นการสรุป
สาระสําคญัของเรื�อง โดยเฉพาะอย่างยิ�ง วตัถุประสงค์ 
วิธีการและผล ไม่ควรเกิน 200 คํา หรือ 3% ของตวัเรื�อง 
และให้ระบุคําสําคัญ (Keywords) เป็นภาษาอังกฤษ
ท้าย abstract จํานวนไมเ่กิน 5 คําไว้ด้วย 

5.  เ นื <อหา (Text) สําห รับ เ รื� อ งประ เภท
งานวิจยัควรประกอบด้วยหวัข้อ ดงัตอ่ไปนี G 

ก. คํานํา (introduction) เพื�อกล่าวถึง
ปัญหาและวัตถุประสงค์ และอาจรวมถึงการตรวจ
เอกสาร (Literature review) 

ข. อุปกรณ์และวิ ธีการ (Materials 
and Methods) ควรประกอบด้วย 

- คําอธิบายเกี�ยวกับเครื� องมือและ
อปุกรณ์ที�ใช้ในการทดลอง โดยไมต้่องระบหุมายเลขแยก
เป็นข้อ 

- คําอธิบายถึงวิธีการที�ใช้ทดลอง แต่
ไมจํ่าเป็นต้องอธิบายวิธีการที�ถือวา่เป็นแบบฉบบั ซึ�งเป็น
ที�เข้าใจอันดีโดยทั�วไปอยู่แล้ว การเขียนอุปกรณ์และ
วิธีการให้เขียนเป็นสว่นเดียวกนัไมต้่องแยกหวัข้อ 

ค. ผล (Results) เป็นการเสนอผลของ
การวิจยัแตไ่มค่วรอธิบายยืดยาว ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคู่
ไปกับการใช้ตารางกราฟ หรือภาพประกอบ ซึ�งกํากับ
ด้วยคําอธิบายที�กะทดัรัด และเป็นอิสระกบัเนื Gอเรื�อง 

ง. บทวิจารณ์ (Discussion) เป็นการ
วิ จ า ร ณ์ ผลก า ร วิ จั ย  ( 1)  เ พื� อ ใ ห้ ค ล้ อ ยต าม ถึ ง
ความสัมพันธ์หรือหลกัการที�มาจากผล (2) สนับสนุน
หรือคดัค้านทฤษฎีที�มีผู้ เสนอมาก่อน (3) เปรียบเทียบกบั
ผลการวิจัยและการตีความหมายของผู้ อื�น (4) สรุป
สาระสําคญัและประจกัษ์พยานของผลการวิจัย ผู้ เขียน
ควรพยายามเน้นถึงปัญหาหรือข้อโต้แย้งในสาระสําคญั
ของเรื�องที�กําลงัพดูถึงตลอดจนข้อเสนอแนะเพื�อการวิจยั
ในอนาคต และลูท่างที�จะนําไปใช้ประโยชน์ 

จ. คาํขอบคุณ 
(Acknowledgements) อาจมีหรือไม่มี ก็ไ ด้  เป็นการ
แสดงความขอบคณุแก่ผู้ ที�ช่วยเหลือให้งานวิจยั และการ
เตรียมเอกสารลลุว่งไปด้วยดี แตม่ิได้เป็นผู้ ร่วมงานด้วย 

ฉ. เอกสารอ้างอิง (Literature cited) 
การอ้างอิงเอกสารในเนื Gอเรื�องใช้ระบบชื�อและปี (name-
and-year system) เช่น จินดา (2536) รายงานวา่... หรือ 
(จินดา, 2536) ในกรณีเป็นภาษาองักฤษ หรือภาษาใดๆ 
ที�เขียนด้วยภาษาองักฤษ ให้ใช้ชื�อสกลุเป็นภาษาองักฤษ
ทุกคน เช่น  Murashige and Skoog (1962) หรือ 
(Murashige and Skoog,1962) 
 ในตอนรายการเอกสารอ้างอิง ซึ�งปรากฏอยู่
ท้ายเรื�องให้เรียงอกัษรตามชื�อตัว ชื�อสกุลของผู้แต่งคน
แรกถ้าเป็นคนไทย แต่ถ้าเป็นชาวต่างประเทศให้ใช้ชื�อ
สกุลขึ Gนต้นและชื�อตัวโดยไม่ต้องใส่เลขที� แสดงเฉพาะ
เอกสารที�นํามาอ้างอิงในเนื Gอเรื�องเท่านั Gน ไม่ควรอ้าง
เอกสารใดๆ ที�ยงัมิได้มีการจดัพิมพ์ 
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สาํหรับวารสาร (Periodicals) ควรเรียงลาํดับ ดังนี < 
 ผู้ แต่ง  ( ชื�อตัว ชื�อสกุล) ปี (พ.ศ.)  ชื�อเ รื� อง 
(ตามที�ปรากฏในวารสาร) ชื�อวารสาร (ใช้ชื�อย่อถ้ามี)      
ปีที�: หน้า 

ตัวอย่าง :  
ศิวาพร ศิวเวช และสลกัจิต สืบพงษ์ศิริ. 2536. ข้าว

เกรียบข้าวฟ่าง. ว.วิทย.กษ.26 : 80-87. 
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 6. ภาพประกอบ (Illustration) 
 ก. ภาพถ่าย ควรเป็นภาพขาว-ดํา สําหรับ
ภาพส ีถ้าจําเป็นจึงใช้ ขนาดภาพอย่างตํ�าควรเป็น 9.0 x 
13.5 ซม. หรือเท่าตัวจริงที�ปรากฏในหนังสือผิวเรียบ 
เขียนคําอธิบายแยกไว้ตา่งหาก อยา่เขียนลงในภาพ อย่า
หนีบด้วยคลปิหรือกลดัด้วยเข็มหมดุ 
 ข.  ภาพเขียน เขียนด้วยหมึกสีดํา  จัดบน
กระดาษอาร์ตหนาพอควร ควรเขียนตัวหนังสือด้วย 
Lettering guide หรือ Letter press 
 7. การเขียนคาํไทยเป็นภาษาอังกฤษอักษร
โรมัน ให้ใช้ระบบของราชบณัฑิตยสถาน 
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คาํแนะนําสาํหรับผู้เขียน 
(ฉบับพเิศษ) 

 
รายละเอียดและรูปแบบข้อกําหนดตา่งๆ สาํหรับเตรียมต้นฉบบัต้องเป็นดงันี 2 
 ต้นฉบับเรื�องเต็ม จํานวนไมเ่กิน 4 หน้ากระดาษ สง่ hard copy จํานวน 4 ชดุ พร้อมดิสก์เก็ตหรือซีดี 1 แผน่ โดย
พิมพ์ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ด (Microsoft Word for Windows) เวอร์ชนั 97 หรือ 2000 หรือ xp โดยใช้รูปแบบฟอนต์
เป็น Cordia New ทั 2งฉบบั (ขนาดของตวัอกัษรให้ดใูนรายละเอียดของแตล่ะหวัข้อ) 
 ขนาดกระดาษต้นฉบับ ใช้กระดาษขนาด A4 สีขาว พิมพ์แบบ Portrait โดยตั 2งค่าหน้ากระดาษ (page setup) 
สว่นระยะขอบ (Margins) ดงันี 2 ด้านบน (Top) 1 นิ 2ว ด้านลา่ง (Bottom) 0.75 นิ 2ว ด้านซ้าย (Left) 1 นิ 2ว ด้านขวา (Right) 
0.75 นิ 2ว ขอบเย็บกระดาษ (Gutter) ไม่ต้องใสค่่า Gutter หรือ 0 นิ 2ว หวักระดาษ (Header) 0.5 นิ 2ว ท้ายกระดาษ (Footer) 
0.5 นิ 2ว 
โดยมีลาํดับดังนี &  
 ชื�อเรื�อง : อยูชิ่ดขอบบนของหน้า มีทั 2งภาษาไทยและภาษาองักฤษ (แยกกนัคนละบรรทดั) ชื�อเรื�องแต่ละภาษามี
ความยาวไมเ่กิน 2 บรรทดั แตใ่ห้อธิบายสาระของเรื�องได้ดี กําหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตวัหนา 
(bold) และจดัให้อยูก่ึ�งกลางหน้ากระดาษ 
 ชื�อผู้เขียนและคณะ : เว้น 1 บรรทดัจากชื�อเรื�องภาษาองักฤษ ให้ใช้ชื�อเต็ม มีทั 2งภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
(แยกคนละบรรทดั) ให้ครบทกุคน และต้องใสเ่ชิงอรรถ (Footnote) (รายละเอียดเชิงอรรถให้ดยูอ่หน้าถดัไป) เป็นแบบลาํดบั
ตวัเลข (ยกกําลงั) กํากบัไว้ท้ายนามสกุลให้ครบทกุคน ชื�อผู้ เขียนกําหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 12 points พิมพ์
ตวัหนา (bold) จดัชิดขอบขวาของหน้ากระดาษ 
 การแทรกเชิงอรรถ (Footnote) ให้ใช้แบบลําดบัตวัเลขอตัโนมตัิ (1, 2, 3, …) โดยใช้ฟอนต์แบบ Cordia New 
ขนาด 10 points และจดัข้อความชิดขอบซ้ายของหน้ากระดาษ 
 บทคัดย่อ (Abstract) : มีทั 2งภาษาไทยและภาษาองักฤษ โดยขึ 2นด้วยบทคดัยอ่ภาษาองักฤษก่อนแล้วจึงตามด้วย
บทคดัยอ่ภาษาไทย โดยมีรายละเอียดดงันี 2 
 คําว่า “Abstract” และ “บทคดัย่อ” ให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points และพิมพ์ตวัหนา (Bold) จัด
กึ�งกลางหน้ากระดาษ 
 สว่นเนื 2อหาของตวับทคดัย่อ ทั 2งภาษาองักฤษและภาษาไทย ให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points บรรทดั
แรกของยอ่หน้าให้เยื 2องมาทางขวา 0.5 นิ 2ว และจดัข้อความในแตล่ะยอ่หน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) บทคดัย่อเป็น
การสรุปสาระสาํคญัของเรื�อง โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง วตัถปุระสงค์ วิธีการและผล ไมค่วรเกิน 300 คํา 
 เนื &อหา (Text) : ประกอบด้วยสว่นต่างๆ คือ คํานํา อปุกรณ์และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุป และเอกสารอ้างอิง 
ทกุสว่นให้ทําตามข้อกําหนดดงันี 2คือ 
 เมื�อขึ 2นส่วนเนื 2อหน้าใหม่ ให้เว้น 1 บรรทดัเสมอ (ย่อหน้าต่างๆ ในส่วนเดียวกันไม่ต้องเว้นบรรทดั) โดย คํานํา 
อปุกรณ์และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุป และเอกสารอ้างอิง กําหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์
ตวัหนา (Bold) จดักึ�งกลางหน้ากระดาษ 
 สว่นของเนื 2อหาข้อความในแต่ละย่อหน้า กําหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points บรรทดัแรกของแต่
ละยอ่หน้าให้เยื 2องเข้ามาทางขวา 0.5 นิ 2ว และจดัข้อความแตล่ะยอ่หน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) 
 เนื 2อหาสว่นตา่งๆ ควรมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี 2 
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 1. คํานํา (Introduction) : เพื�อกล่าวถึงปัญหา ที�มา วัตถุประสงค์การวิจัย และรวมถึงการตรวจเอกสาร 
(Literature review) ด้วย 
 2. อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) : ควรประกอบด้วย คําอธิบายเกี�ยวกบัเครื�องมือและอปุกรณ์
ที�ใช้ในการทดลอง โดยไม่ต้องระบหุมายเลขแยกเป็นข้อ คําอธิบายถึงวิธีการที�ใช้ทดลอง การเขียนอปุกรณ์และวิธีการ ให้
เขียนเป็นสว่นเดียวกนัไมต้่องแยกหวัข้อ 
 3. ผล (Results) : เป็นการเสนอผลของการวิจยั แต่ไม่ควรอธิบายยืดยาว ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคู่ไปกบัการใช้
ตาราง กราฟ หรือภาพ ประกอบการอธิบาย คําอธิบายควรกะทดัรัด และเป็นอิสระกบัเนื 2อเรื�อง คําอธิบายและตวัอกัษร
ตา่งๆ ใน ตาราง กราฟ และภาพ ต้องเป็นภาษาองักฤษเท่านั 2น โดยใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points (หรือเล็กกว่า 
แตย่งัต้องสามารถอา่นได้อยา่งชดัเจน) 
 4. วิจารณ์ผล (Discussion) : เป็นการวิจารณ์ผลการทดลองหรือการวิจยั โดยมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี 2 
  (1) เพื�อให้คล้อยตามถึงความสมัพนัธ์หรือหลกัการที�มาจากผล 
  (2) สนบัสนนุหรือคดัค้านทฤษฎีที�มีผู้ เสนอมาก่อน 
  (3) เปรียบเทียบกบัผลการวิจยัและการตีความหมายของผู้ อื�น 
  (4) ชี 2ให้เห็นประเด็นที�เดน่หรือสาํคญัของผลการวิจยั 
 ควรพยายามเน้นถึงปัญหาหรือข้อโต้แย้งในสาระสาํคญัของเรื�องที�กําลงัพดูถึง ตลอดจนข้อเสนอแนะเพื�อการวิจยั
ในอนาคตและลูท่างที�จะนําไปใช้ประโยชน์ 
 5. สรุป (Summary) : เป็นการยอ่สาระสาํคญัและประจกัษ์พยานของผลการวิจยั 
 6. คําขอบคุณ (Acknowledgements) : อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ ที�ช่วยเหลือให้
งานวิจยัและการเตรียมเอกสารลลุว่งไปด้วยดี แตม่ิได้เป็นผู้ ร่วมทํางานวิจยัด้วย 
 7. เอกสารอ้างอิง (Literature cited) : ดรูายละเอียดในคําแนะนําสาํหรับผู้ เขียนฉบบัปกต ิ
 8. ภาพประกอบ (Illustration) : ดรูายละเอียดในคําแนะนําสาํหรับผู้ เขียนฉบบัปกติและ 
  การแทรกภาพควรมีการจดัรูปแบบภาพ (Format picture) ดงันี 2 รูปแบบ (Layout), ลกัษณะการตดัคํา 
(Wrapping style), แบบข้างหลงัข้อความ (Behind text) 
 9. การเขียนคาํไทยเป็นภาษาอังกฤษหรืออักษรโรมัน : ให้ใช้ระบบของราชบณัฑิตยสถาน 
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ผลของวิธีการคงสภาพต่อฤทธิ�การต้านอนุมูลอสิระในรําข้าว 
Effect of Various Stabilization Methods on Antioxidant Activity in Rice Bran 

 
ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย1 และ อนุชิตา มุ่งงาม2 

Loypimai, P.1 and Moong-ngarm, A.2 

 

Abstract 
The study aimed to investigate the effect of different stabilization methods on antioxidant activity in 

rice bran. The rice bran (RB) sample was stabilized by three different stabilization methods: ohmic heating 
(OHM), microwave heating (MV) and steaming (ST) methods. Stabilized RB samples were evaluated by 
several antioxidant activity systems aspect including 1,-1 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging, lipid peroxidation, and total antioxidant capacity (TCA). The results revealed that stabilized RB by 
OHM obtained the highest amounts of antioxidant activity (p≤0.05), with the lowest values of IC50 (DPPH radical 
and lipid peroxidation) was 65.3 and 81.6 mg/ml, respectively. Similarly, the antioxidant activity by TCA (2.68 
mg gallic equivalent/g rice bran) and yield of the extracted oil (17.4%) were also significantly higher than those 
stabilized by MV, ST, and raw rice bran (non stabilizing), respectively. 
Keywords: ohmic heating, stabilization, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี Iมีจดุประสงค์เพืSอศกึษาผลของวิธีการคงสภาพตอ่ฤทธ̂ิการต้านอนมุลูอิสระในรําข้าว โดยนําตวัอยา่งรํา

ข้าวมาคงสภาพด้วย 3 วธีิได้แก่ การให้ความร้อนแบบโอห์มมคิ คลืSนไมโครเวฟ และการนึSงด้วยไอนํ Iาเปรียบเทียบกบัรําข้าว
ทีSไมผ่า่นการคงสภาพ รําข้าวทีSผา่นการคงสภาพ นํามาวิเคราะห์หาฤทธ̂ิการต้านอนมุลูอิสระ 3 วิธีคือ 2,-2 diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging, lipid peroxidation และ total antioxidant capacity พบวา่รําข้าวทีSผา่น
การคงสภาพด้วยการให้ความร้อนแบบโอห์มมิค มีปริมาณฤทธ̂ิการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ (p≤0.05) โดยมีคา่ IC50 (DPPH 
radical และ lipid peroxidation มีคา่เทา่กบั 65.3 และ 81.6 mg/ml ตามลาํดบั) ตํSาสดุ ในทํานองเดียวกนัมฤีทธ̂ิต้านอนมุลู
อิสระโดยวิธี total antioxidant capacity (2.68 mg gallic equivalent/ กรัมรําข้าว) และปริมาณนํ IามนัทีSสกดัได้สงูสดุ 
(17.4%) รองลงมาเป็นการให้ความร้อนด้วยคลืSนไมโครเวฟ นึSงด้วยไอนํ Iา และรําข้าวทีSไมผ่า่นการคงสภาพ ตามลาํดบั 
คาํสาํคัญ: การให้ความร้อนแบบโอห์มมิค การคงสภาพ ฤทธ̂ิการต้านอนมุลูอิสระ 
 

คาํนํา 
รําข้าว เป็นสว่นของเยืSอหุ้มผิวข้าวทีSถกูขดัออกระหวา่งกระบวนการขดัสข้ีาวกล้อง เนื IอเยืSอทีSขดัออกมานั Iนรวมไป

ถึงชั Iนเอพิคาร์พ (epicarp) เยืSอหุ้มเมลด็ (seed coat) นิวเซลลสั (nucellus) เยืSออลโูรน (aleurone layer) คพัภะ (germ) 
และสว่นทีSเป็นแป้งหรือเอ็นโดสเปิร์ม (starchy endosperm) ซึSงมีประมาณ 10% ของเมลด็ ก่อนทีSจะนําข้าวไปแปรรูปหรือ
ผลติเป็นผลติภณัฑ์จําเป็นต้องผา่นกระบวนการขดัสเีอาชั Iนรําออก รําข้าวจงึเป็นผลพลอยได้ทีSมีปริมาณมาก แตก่ารนํารํา
ข้าวไปใช้ประโยชน์ยงัไมเ่ต็มศกัยภาพ สว่นมากถกูนําไปใช้ในการเลี Iยงสตัว์ และบางสว่นนําไปผลตินํ Iามนัรําข้าว 
(Balachandran และคณะ, 2007) ในปัจจบุนัแนวโน้มการผลตินํ Iามนัรําข้าวเพิSมมากขึ Iน เนืSองจากนํ Iามนัรําข้าวมสีดัสว่น
ของกรดไขมนัอิSมตวัตอ่กรดไขมนัไมอิ่SมตวัเชิงเดีSยวและเชิงซ้อนเหมาะสม สอดคล้องกบัองค์กรอนามยัโลกแนะนําการ
บริโภคนํ Iามนั และยงัมีองค์ประกอบทีSเป็นสารออกฤทธ̂ิชีวภาพสาํคญัหลายชนิด เช่น แกมมา่ออริซานอล (γ-oryzanol) โท
โคฟีรอล (tocopherols) และโทโคไตรอีนอล (tocotrienols) (Reshma และคณะ, 2007) อยา่งไรก็ตามในรําข้าวมีปริมาณ
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นํ Iามนัสงู ทําให้เอนไซม์ไลเปส และไลปอกซีSจีเนสทีSมีอยูใ่นรําข้าวสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) และ
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) อยา่งรวดเร็ว เมืSอรําข้าวถกูขดัส ี สง่ผลทําให้ปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิSมขึ Iนอยา่งรวดเร็ว 
(Zullaikah และคณะ, 2005) กิจกรรมเอนไซม์ทีSเกิดขึ Iนนี Iหากไมม่ีการคงสภาพหรือยบัยั Iงก่อนไขมนัจะถกูไฮโดรไลซ์ ทําให้
นํ IามนัทีSสกดัได้มีปริมาณลดลง และมีคณุภาพตํSา ปัจจบุนัมีงานวิจยัรายงานวา่วิธีการคงสภาพทีSง่ายและมีประสทิธิภาพใน
การยบัยั Iงหรือทําลายเอนไซม์มีหลายวิธี เช่น การนึSงด้วยไอนํ Iา (steaming) การให้ความร้อนด้วยคลืSนไมโครเวฟ 
(microwave heating) และการให้ความร้อนด้วยโฮห์มมกิ (ohmic heating) (Poovarodom, 1982; Ramezanzadeh และ
คณะ, 2000; Lakkakula, และคณะ, 2004; Loypimai และคณะ, 2010) เป็นต้น นอกจากวิธีการดงักลา่วจะมีประสทิธิภาพ
ยบัยั Iงหรือทําลายเอนไซม์ จําเป็นต้องรักษาคณุภาพและคงปริมาณสารออกฤทธ̂ิทีSสาํคญัในรําข้าว ดงันั Iนงานวิจยันี Iศกึษา
ผลของวิธีการคงสภาพตอ่ฤทธ̂ิการต้านอนมุลูอิสระในรําข้าว  
 

อุปกรณ์และวธีิการ 

1.  การเตรียมตวัอยา่งรําข้าว  
นําข้าวพนัธุ์ กข 6 (Oryza sativa L. cv. RD-6) มาขดัสด้ีวยเครืSองสข้ีาวขนาดกลาง ทีSมรีะดบัการขดัส ี8.0±1.0% 

รําข้าวทีSได้จากการขดัสนํีามาร่อนผา่นตะแกรงขนาด 20 เมช  (750 ไมโครเมตร) ทนัที เพืSอกําจดัแกลบ เมลด็ข้าวหกั และสิSง
ปลอมปนให้เหลอืแตช่ั Iนรํา (Loypimai และคณะ, 2010; Ramezanzadeh และคณะ, 2000)   
2.  การคงสภาพรําข้าวด้วยวิธีการทีSตา่งกนั 3 วิธีได้แก ่ 
 (1) การใหค้วามร้อนแบบโอห์มมิค (ohmic heating): ทําตามวิธีของ Loypimai และคณะ (2010) โดยชัSงรําข้าว
มา 180 กรัม ปรับความชื Iนรําเป็น 30% (wet basis) ด้วยนํ IาทีSผา่นกระบวนการกําจดัไอออน นําไปคงสภาพด้วยเครืSอง
โอห์มมิค ทีSระดบัแรงเคลืSอนไฟฟ้า 150 Vcm-1 (ความถีS 50 Hz) ติดตามการเปลีSยนอณุหภมูิด้วยเครืSอง Data logger 
(Center®, K type probe) หลงัจากให้ความร้อนเสร็จ นําตวัอยา่งออกมาทําให้เย็นทนัทีทีSอณุหภมูห้ิอง จากนั IนนํารําทีSผา่น
การคงสภาพอบไลค่วามชื IนทีSอณุหภมูิ 60ºC จนความชื Iนสดุท้าย 8.0±1.0% แล้วเก็บใสถ่งุซิบโพลเีอทิลลนี แช่เยือกแขง็ทีS -
25ºC สาํหรับใช้วเิคราะห์ตอ่ไป (2) คลื)นไมโครเวฟ (microwave heating): ชัSงรําข้าวมา180 กรัม ปรับความชื Iนรําเป็น 21% 
(wet basis) ใสถ่งุซิบโพลเีอทิลลนี แล้วนํามาคงสภาพด้วยตู้ไมโครเวฟ (Electrolux EW30MO55HS) ทีSความถีS 2450 MHz 
และ 900 W นาน 3 นาที (รายละเอียดตามวิธีของ Ramezanzadeh และคณะ, 2000) และ (3) วิธีการนึ)งดว้ยไอนํ6า 
(steaming method): ดดัแปลงจากวธีิของ Poovarodom (1982) ชัSงรําข้าว 180 กรัม ใสบี่กเกอร์ขนาด 500 มิลลลิติร นําไป
นึSงโดยใช้หม้อนึSงความดนัไอนํ Iา (autoclave) ทีSอณุหภมูิ 105ºC นาน 15 นาที เก็บทีSอณุหภมูิ -25ºC สาํหรับวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบกบัรําข้าวทีSไมผ่า่นการคงสภาพ 
3. วิเคราะห์ฤทธ̂ิการต้านอนมุลูอิสระในรําข้าว 
 การเตรียมสารสกดัรําข้าวทําตามวิธีของ Loypimai และคณะ (2010) แล้วนํามาวิเคราะห์ฤทธ̂ิการต้านอนมุูล
อิสระ มรีายละเอียดตามวิธีของ Dasgupta และ De (2004) ได้แก่ (1) วิธี DPPH radical scavenging activity โดยเตรียม
สารละลาย DPPH เข้มข้น 0.004 % ระวงัอย่าให้ถกูแสงเนืSองจากเป็นสารทีSไวต่อแสงมาก นําตวัอย่างสารสกดัรําข้าวทีSได้ 
0.1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 3.0 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนัแล้วไปตั Iงไว้ในทีSมืดนาน 30 นาที นําไปวดัค่า
การดดูกลนืแสงทีSความยาวคลืSน 517 นาโนเมตร โดยเครืSองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectronic Gcnesys 5) รายงานผลเป็น
คา่ความเข้มข้นของสารสกดัทีSยบัยั Iงอนมุลู DPPH ได้ 50% (IC50) (2) วิธี lipid peroxidation assay โดยเตรียมสารละลาย
ไข่แดงเข้มข้น 10% v/v ใสใ่นหลอดทดลอง 0.5 มิลลิลติร เติมสารสกดัรํา 0.1 มิลลิลิตร แล้วเติมนํ IากลัSนปรับปริมาตรเป็น 
1.0 มิลลิลิตร จากนั Iนเติม      0.07 M FeSO4 ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร ตั Iงทิ Iงไว้ 30 นาที จากนั Iนเติม 1.1 % sodium 
dodecylsulphate (ประกอบด้วย 0.8% (w/v) thiobarbituric acid) 1.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนัและต้มให้ความร้อนทีS
อณุหภมูิ 95ºC นาน 60 นาที แล้วตั Iงทิ Iงให้เย็นทีSอณุหภมูิห้อง เติม buthanol 5.0 มิลลิลิตร แล้วปัSนเหวีSยงทีS 3000 รอบต่อ
นาที นาน 10 นาที ทีS 25ºC แล้ว ดดูเฉพาะสว่นใสสว่นบน วดัค่าการดดูกลืนแสงทีS 532 นาโนเมตร รายงานผลเป็นค่า IC50 
และ(3)วิธี total  antioxidant capacity นําสารสกดัรํา 0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย (0.6 M sulfuric acid, 28 mM 
sodium phosphate และ 4.0 mM ammonium molybdate) 3.0 มิลลิลิตร แล้วนําไปบ่มทีSอณุหภมูิ 95ºC นาน 90 นาที 
จากนั Iนทิ Iงไว้ให้เย็นทีSอณุหภมูิห้อง นําไปวดัคา่การดดูกลนืแสงความยาวคลืSน 695 นาโนเมตร โดยทําการเปรียบเทียบฤทธ̂ิ
การต้านอนมุลูอิสระกบักรดแกลลกิมาตรฐาน 
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4. ปริมาณนํ IามนัทีSสกดัได้ด้วยตวัทําละลายเฮกเซน  
 นํารําข้าวทีSผา่นการคงสภาพทั Iง 3 วิธี มาสกดันํ Iามนัด้วยตวัทําละลายเฮกเซนด้วยเครืSองซ็อกซ์เลท ทําตามวิธี 
AOAC (2002) สกดันาน 2.0 ชัSวโมง นําสว่นทีSได้จากการสกดัมาระเหยตวัทําละลายด้วยเครืSองระเหยสญุญากาศ (rotary 
evaporator) สว่นตวัทําละลายทีSเหลอือยู ่อบทิ Iงไว้ให้แห้งในตู้อบลมร้อน (hot air oven) ทีSอณุหภมู ิ70ºC เป็นเวลานาน 30 
นาที  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เมืSอนํารําข้าวทีSผา่นการคงสภาพด้วยการให้ความร้อนแบบโฮห์มมิก คลืSนไมโครเวฟ และนึSงด้วยไอนํ Iา มาวิเคราะห์
หาฤทธ̂ิการต้านอนมุลูอิสระด้วยกลไกการยบัยั Iงการเกิดปฏิกิริยาต่างกนั 3 วิธี (Table 1) พบว่ารําข้าวทีSผ่านการคงสภาพ
ด้วยการให้ความร้อนแบบโอห์มมิค มีปริมาณฤทธ̂ิการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ (p≤0.05) โดยมีค่า IC50 DPPH radical และ 
lipid peroxidation ตํSาสดุมีค่าเท่ากบั 65.3 และ 81.6 mg/ml ตามลําดบั ในทํานองเดียวกนัมีฤทธ̂ิต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี 
total antioxidant capacity สงูสดุ (p≤0.05) มีค่าเท่ากบั 2.68 mg gallic equivalent/ g rice bran รองลงมาเป็นการให้
ความร้อนด้วยคลืSนไมโครเวฟ การนึSงด้วยไอนํ Iา และรําข้าวทีSไม่ผ่านการคงสภาพ (non stabilizing) ตามลําดบั เนืSองจาก
การให้ความร้อนแบบโอห์มมิคอัตราการเพิSมอุณหภูมิเพิSมขึ Iนรวดเร็ว (105ºC) ส่งผลต่อกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสและ
เอนไซม์ไลปอกซีจีเนส สาเหตหุลกัการเกิดออกซิเดชนั ช่วยคงปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระของรําข้าว สอดคล้องกบังานวิจยั
ของ Lakkakula และคณะ (2004) ทีSกลา่วไว้ว่ารําข้าวทีSเพิSมความชื Iนระหว่างให้ความร้อนแบบโอห์มมิค อณุหภมูิรําจะ
เพิSมขึ Iน และความร้อนจากไฟฟ้ามีผลต่อกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสในรําข้าว และเมืSอเปรียบเทียบปริมาณนํ IามนัทีSสกัดได้ 
พบวา่วิธีการคงสภาพด้วยการให้ความร้อนแบบโฮห์มมิก สกดัได้ปริมาณนํ Iามนัสงูสดุ (p≤0.05) รองลงมาเป็นการให้ความ
ร้อนด้วยคลืSนไมโครเวฟ และการนึSงด้วยไอนํ Iา เท่ากบั 17.4%, 16.1% และ 15.8% ตามลําดบั อาจจะเนืSองมาจากไฟฟ้า
กระแสสลบัจากการให้ความร้อนแบบโฮห์มมิกมีประสิทธิภาพแทรกผ่านเยืSอหุ้มเซลล์ ทําให้ตวัทําละลายซึมผ่านไปละลาย
เม็ดไขมนัในเนื IอเยืSอได้ง่าย สง่ผลทําให้สกดันํ Iามนัได้ปริมาณเพิSมขึ Iน และไฟฟ้ากระแสสลบัจากการให้ความร้อนแบบโอห์ม
มิคจะทําลายผนงัเซลล์สง่ผลทําให้เยืSอหุ้มเซลล์ถกูเปิดออก (electroporation) ทําให้เกิดรูพรุนในเซลล์ช่วยให้นํ Iามนัหลดุ
ออกมาจากเซลล์ได้ง่ายกวา่รําข้าวทีSผา่นการคงสภาพ (Lakkakula และคณะ,  2004) 

 
สรุปผล 

 การคงสภาพรําข้าวด้วยการให้ความร้อนแบบโอห์มมิคทีSเพิSมความชื Iนรําให้คา่ฤทธ̂ิการต้านอนมุลูอิสระในรําข้าว
สงูกวา่ การให้ความร้อนด้วยคลืSนไมโครเวฟ นึSงด้วยไอนํ Iา และรําข้าวไมค่งสภาพ เนืSองจากการให้ความร้อนแบบโอห์มมิค
อตัราการเพิSมอณุหภมูเิพิSมขึ Iนรวดเร็ว (105ºC) สง่ผลตอ่กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสและเอนไซม์ไลปอกซีจีเนสสาเหตหุลกัการ
ไฮโดรไลส์กรดไขมนัเป็นกรดไขมนัอิสระและการเกิดออกซเิดชนัในรําข้าว และไฟฟ้ากระแสสลบัจากการให้ความร้อนแบบ
โฮห์มมิกยงัชว่ยให้สกดัได้ปริมาณนํ IามนัเพิSมขึ Iน 

 
คาํขอบคุณ 

 ขอขอบคณุทนุอดุหนนุวจิยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเดจ็เจ้าพระยา และภาควชิาเทคโนโลยีการอาหารและ
โภชนศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ทีSได้อนเุคราะห์เครืSองโฮห์มมิกในการทําวจิยัครั Iงนี I 
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Table 1 Effect of different stabilization methods on antioxidant activity (DPPH radical scavenging activity, lipid 
peroxidation assay and total antioxidant capacity) and the oil recovery 

a,b,c..Mean within a column with different letters are different (p<0.05),  
%CV:  %Coefficient of variance (n=3). 
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Stabilization  
methods 

DPPH  
(IC50, mg/ml) 

Lipid peroxidation 
 (IC50, mg/ml) 

total antioxidant capacity 
(mg gallic equivalent 
/g rice bran) 

Oil yield 
(%) 

Raw rice bran  
(Non stabilizing) 

160.1d 212.4d 1.50d 12.8 c 

Steaming  100.2c 138.2c    2.26c 15.8 b 
Microwave heating 79.1b 115.7b 2.47b 16.1 b 
Ohmic heating  65.3a 81.6a 2.68a 17.4a   

%CV. 7.10 4.81 3.72 5.21 
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Effect of Tamarind Seed Kernel Flour, Gum Arabic and Maltodextrin on Encapsulation Efficiency and 
Stability of W/O/W Emulsion 

 

ธนวรรณ วันทอง1 เทพกัญญา หาญศีลวัต1 และ พิชญอร ไหมสุทธิสกุล2 
Wanthong, T.1, Harnsilawat T1. and Maisuthisakul, P.2 

 
Abstract 

The potential food applications of water-in-oil-in-water (W1/O/W2) multiple emulsions are great, 
including the encapsulation of phenolic ingredients. Effect of tamarind seed kernel flour (TKF, 1.5%w/w), gum 
arabic (GA, 10.0%w/w) and maltodextrin (Md20, 15.0%w/w) conjugates were investigated on droplet size, 
encapsulation efficiency (EE), stability, viscosity and ζ-potential of multiple emulsions containing methyl 
gallate. W1/O/W2 emulsions were prepared by using polysaccharides as outer aqueous phase. The results 
showed that there were interactions between polysaccharides which affected to those properties of multiple 
emulsions. Emulsion systems from TKF–GA conjugates gave more stable and higher EE than that of TKF–
Md20 system. Whereas, the droplet size of emulsion using TKF–GA conjugates were smaller than that of TKF–
Md20 system. Using TKF–GA–Md20 system showed decreasing of methyl gallate EE and stability comparing 
to TKF–Md20 or TKF–GA systems. These results suggest that mixtures of TKF, GA and Md20 as wall materials 
strongly affected to multiple emulsion stability, hence the further research should be focused on the 
appropriate concentration of each polysaccharide to obtain a stable emulsion system. 
Keywords: tamarind seed kernel flour, gum arabic, maltodextrin, multiple emulsion 
 

บทคดัย่อ 
ระบบอิมลัชนัเชิงซ้อนชนิดนํ Oาในนํ Oามนัในนํ OามีศกัยภาพทีTดีในการประยกุต์ใช้ในอาหารรวมถึงการเอนแคปซูเลท

สาร    ฟีนอลิก งานวิจัยนี Oจึงทําการศึกษาผลของการใช้แป้งเนื Oอในเมล็ดมะขาม (TKF, 1.5%w/w) กัมอะราบิค (GA, 
10.0%w/w) และมอลโตเดกซ์ตริน (Md20, 15.0%w/w) ร่วมกันในอิมัลชันเชิงซ้อนซึTงมีเมทธิลแกลเลทอยู่ภายใน  โดย
พิจารณาจากขนาดของอนภุาค ประสทิธิภาพในการเอนแคปซูเลชนั ความคงตวั ความหนืด และ ζ-potential อิมลัชนัชนิด
นํ Oาในนํ Oามนัในนํ Oาเตรียมโดยใช้พอลแิซคคาไรด์ในเฟสนํ Oาภายนอก ผลการทดลองพบว่าเกิดอนัตรกิริยาร่วมกนัระหว่างพอลิ
แซคคาไรด์ซึTงมีผลตอ่สมบตัิตา่งๆ ของอิมลัชนัเชิงซ้อน ระบบอิมลัชนัทีTใช้ TKF ร่วมกบั GA มีความคงตวัและประสิทธิภาพ
ในการเอนแคปซูเลชนัมากกว่าระบบทีTใช้ TKF ร่วมกบั Md20 ขณะทีTขนาดของอิมลัชนัในระบบทีTใช้ TKF ร่วมกบั GA มี
ขนาดอนภุาคเลก็กวา่ระบบทีTใช้ TKF ร่วมกบั Md20 สว่นระบบทีTใช้ TKF, GA และ Md20 ร่วมกนัพบวา่ประสทิธิภาพในการ
เอนแคปซูเลทเมทธิลแกลเลทและความคงตวัของระบบลดลงเมืTอเทียบกบัระบบทีTใช้ TKF ร่วมกบั GA และระบบทีTใช้ TKF 
ร่วมกบั Md20 ผลการทดลองนี Oแสดงให้เห็นวา่การใช้ TKF, GA และ Md20 มีผลต่อความคงตวัของอิมลัชนัเชิงซ้อน ดงันั Oน
จึงควรมีการวิจยัทีTมุง่เน้นไปทีTความเข้มข้นของพอลแิซคคาไรด์แตล่ะชนิดทีTเหมาะสมตอ่ความคงตวัของระบบอิมลัชนั 
คาํสาํคัญ: แป้งเนื Oอในเมลด็มะขาม กมัอะราบิค มอลโตเดกซ์ตริน อิมลัชนัเชิงซ้อน  
 

Introduction 
Encapsulation is the technique by which one material or a mixture of materials is coated with or 

entrapped within another material or system. Encapsulation technology is now well developed and accepted 
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1 Faculty of Agro-Industry, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd, Chatuchak Bangkok 10900 
2 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง ห้วยขวาง กรุงเทพฯ 10400 
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within the pharmaceutical, cosmetic and foods. In food products, aroma compounds, vitamins, and enzymes 
have been encapsulated (Shahidi and Han, 1993). Encapsulation technique has been many different methods 
such as multiple emulsion, spray drying, extrusion, freeze drying, coacervation and molecular inclusion. The 
choice of appropriate encapsulation technique depends upon the end use of the product and the processing 
conditions involved in the manufacturing product.  

Water-in-oil-in-water (W/O/W) multiple emulsions are emulsion systems where small water droplets are 
entrapped within larger oil droplets that in turn are dispersed in a continuous water phase. A number of factors 
have been identified as affecting the stability of W/O/W multiple emulsions. These include the method of 
preparation, the composition of the emulsion, such as type of emulsifiers and the nature of entrapped 
materials. (Omotosho et al., 1986). Natural polysaccharides (e.g. gum arabic), due to their stability at the 
interface or their functions as stabilizer, can be used in W/O/W multiple emulsion alone or in combination with 
polysaccharide.  Natural polysaccharides may be included in the external aqueous phase of W/O/W emulsion 
to improve the encapsulation efficiency (EE) and stability. 

Gum arabic is a versatile ingredient used in food systems due to its molecular flexibility (Islam et al., 
1997). Functions of gum arabic include emulsification, encapsulation, stabilization, water binding, adhesion, 
film forming and dietary fibre (Verbeken et al., 2003). 

Maltodextrins are defined as starch hydrolysis products. As products of starch hydrolysis 
maltodextrins contain linear amylose and branched amylopectin degradation products, therefore they are 
considered as D-glucose polymers joined by α-(1,4) and α-(1,6) linkages. Maltodextrins can form weak gels 
that are results of interactions between amylose fractions characterized by helical regions and branched and 
linear chains of amylopectin molecules (Chronakis, 1998).  

Tamarind seed kernel flour (TKF) is derived from the seeds of Tamarindus indica Linn. Refined 
tamarind seed polysaccharide is used as a thickening, stabilizing and gelling agent in the food industry, 
particularly in Japan where it is a permitted food additive (Gidley et al., 1991; Glicksman, 1986). It is an 
important sizing material for a rich source of protein and amino acids, a good source of gelling 
polysaccharides called ‘polyose’ and having good film forming properties (Glicksman, 1986).  

The aim of this paper was to study the effect of type of hydrocolloid on stability of encapsulation from 
methyl gallate in W/O/W multiple emulsion. 

 
Materials and Methods 

Materials; Soybean oil was purchased from local supermarket. Polyglycerol polyricinoleate (PGPR 
4125, Palsgaard, Denmark) was obtained from Palsgaard Industri de Mexico (St. Louis, MO). Gelatin (Type A: 
Bloom 100), maltodextrin (DE 20) and tamarind seed kernel flour were obtained as a gift sample from Cartino 
gelatin Co., Ltd. (Samutprakarn, Thailand), CornProduct (Thailand) Co., Ltd. (Bangkok, Thailand) and G.M 
Ichihara (Bangkok, Thailand), respectively. Gum arabic was purchased from Bronson & Jacobs International 
Co. (Bangkok, Thailand). Polyoxyethylene (20) sorbitan monoleate (Tween 80) was purchased from Rankem 
(India), analytical grade sodium chloride (NaCl) was purchased from Merck (Germany), methyl gallate was 
purchased from Fluka (Switzerland) and sodium azide (NaN3) was purchased from Lab-chem (Australia). 
Folin–Ciocalteau’s reagent was obtained from Sigma Chemical Co., Ltd (St. Louise, USA). 

Preparation of W1/O/W2 multiple emulsions; The inner aqueous phase (W1) was prepared by 
hydrating gelatin (1% w/w, Bloom 100), NaCl (0.8% w/w) and methyl gallate (1% w/w) in distilled water at 40 
°C for 2 min using moderate magnetic stirring. The oil phase was prepared by dispersing 8% w/w PGPR into 
soy bean oil (80.0% w/w) and heating to 50°C for 2 min under agitation with a magnetic stirrer and then 
blended together using a hand homogenizer at 12,000 rpm for 2 min (IKA-Ultra-Turrax T25, Germany). The 
coarse emulsions were passed through high-pressure homogenizer (Armfield model FT9, UK) three times at 
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3000 psi. The outer aqueous phase (W2) was prepared by hydrating Tween 80 (0.5% w/w), gum arabic (10% 
w/w) or maltodextrin (15% w/w) or tamarind seed kernel flour (1.5% w/w) in distilled water under moderate 
magnetic stirring conditions. After adding the water-in-oil (W1/O, 10 vol%) to the outer phase (W2, 90vol%), the 
emulsion was homogenized for 2 min using a hand homogenizer at 12,000 rpm. The emulsions were heated at 
50 °C for 30 min and then added sodium azide (0.02% w/w) as an antimicrobial agent.  

Determination of particle size; The particle size distribution and mean droplet diameter of diluted emulsions 
were measured by dynamic light scattering instrument (Zeta sizer nano, Malvern Instruments, Worcestershire, U.K.).  

Creaming stability measurement; Creaming index of W/O/W emulsions was determined by a 
modification to the method of Surh et al. (2007).   

Viscosity measurements; The viscosity of each W/O/W double emulsion was determined using a 
rotational rheometer (MCR 300, Physica, Stuttgart, Germany) at 25 °C and a shear rate of 30.4 s-1. 

Determination of encapsulation efficiency; The encapsulation efficiency (EE) of emulsion were 
measured by lead to the samples of emulsions were centrifuged at 15,250 g at 4°C for 30 min and diluted in 
distilled water approximately ~0.005 wt %. Approximately 3.5 mL of diluted samples was added into test tubes 
followed by 1 mL of Folin-Ciocalteu’s reagent and 0.8 mL of 7.5% (w/v) sodium carbonate. Absorbance was 
measured sample at 750 nm using UV light spectrophotometer (UV-Vis model 1601, Shimadzu, Japan). A 
calibration curve of methyl gallate was plotted by plotting absorbance vs concentrations of methyl gallate (mg/L). 

Determination of ζ–potential; ζ-Potential of W/O/W emulsions were measured using dynamic light 
scattering instrument (Zeta sizer nano, Malvern Instruments, Worcestershire, U.K.) 

Statistical analysis; The results were analysed ANOVA for significance (p<0.05) using data analysis tool. 
 

Results and Discussion 
 W/O/W emulsion microstructure, stability and rheology depends on the composition, thickness of the 
adsorbed stabilizing layer at the oil-water interface, and the nature of the interactions between adsorbed layers 
on different droplets. 
 Effect of TKF and GA on multiple emulsion stability; As show in table 1, TKF–GA conjugates gave the 
highest EE. GA have variable chemical structures formed from D-galactopyranose, L-rhamnose, L-
arabinofuranose, D-galacturonic acid, hydroxyproline  and serine that is substantially surface-active which has 
the potential for acting as both an emulsifying agent and a stabilizing agent. It has been postulated that the 
macromolecule adsorbs at the oil–water interface. Moreover, the pH of multiple emulsions obtained was 
equaled 4.62. Hence, GA which is the anionic polysaccharide exhibited negative charge at acidic range. The 
ζ-Potential from the result confirmed this aspect. Some proteins in TKF such as lysine and arginine, which are 
positive charges can combine with GA. TKF can be added to the emulsion system as a co-surfactant to 
manipulate the packing of the interfacial film as well as to help increase the interfacial area of the system. In 
agreement with this criterion, TKF-GA system gave the best EE because of good coating. The droplet size of 
TKF-GA systems were small because the effectiveness of the emulsifying property of GA. Typically, the smaller 
size of emulsion, the less amount of creaming index is obtained (Jenkins and Snowden 1996).  

Effect of TKF and Md20 on multiple emulsion stability; TKF–Md20 conjugates exhibited lower EE than 
that of TKF–GA system. Md is not particularly surface-active, and so their main stabilizing action in oil-in-water 
emulsions is believed to be through viscosity modification or gelation of the aqueous continuous phase. The 
viscosity of the TKF-MD system was slightly higher than that of TKF-GA (Table 1). Although, at the emulsion pH 
(4.62), Md is anionic polysaccharide that showed negative charge which is consistent to the result of ζ-
Potential. The droplet size of emulsion using TKF–Md20 conjugates was the biggest. We propose that this 
could be possibly due to the lower adsorption of surfactant during the droplet formation. Md does not exhibit 
emulsifying capacity as GA. It was not doubt that the TKF-Md20 system gave the highest creaming index.  
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Table 1 Effect of concentration of tamarind seed kernel flour (TKF), gum arabic (GA) and maltodextrin (Md) on 
w/o/w emulsion properties. 

Treatment  Properties of emulsions  
TKF 
 

GA Md20 Encapsulated 
efficiency (EE, %) 

Droplet size 
(µm) 

Creaming 
index (%) 

Viscosity 
(mPa.s) 

ζ-Potential 
(mV) 

1.50 10 0  93.44a±0.18 0.70b±0.23 56.87b±0.32 20.95c±0.07 -50.27a±4.75  
1.50 0 15  92.03b±0.42 1.32a±0.22 70.48a±0.82 22.15b±0.07 -51.70a±3.80 
1.50 10 15  90.66c±0.27 0.80b±0.10 56.71b±0.65 42.30a±0.57 -49.37a±1.05 
TKF: Tamarind Seed Kernel Flour, GA: Gum Arabic, Md: Maltodextrin  
a,b,c the difference superscript letters in the same columns are significantly different ( p<0.05 )  

Effect of TKF GA and Md20 on multiple emulsion stability; Using TKF–GA–Md20 system showed 
decreasing of methyl gallate EE and stability comparing to TKF–Md20 or TKF–GA systems. This has been 
attributed to depletion flocculation induced by excess non-adsorbed polymers. Even though the depletion was 
occurred in the system, the creaming index was low because the viscosity of TKF-GA-Md20 was strongly high 
and thus stabilized the oil droplet from coalescence (Makri and Doxastakis, 2006). The droplet size was small 
because the system has protein in GA that shows high surface activity and high viscosity of the continuous 
phase system, giving enough time for the protein to adsorb at the surface (Makri and Doxastakis, 2006).  The 
type of hydrocolloid did not affect on charge of droplet size which was confirmed to the result of ζ-potential. 

 
Summary 

Emulsion systems from TKF–GA conjugates gave more stable and higher EE than that of TKF–Md20 system. 
The droplet size of emulsion using TKF–GA conjugate was smaller than that of TKF–Md20 system. Using TKF–GA–
Md20 system showed decreasing of methyl gallate EE and stability comparing to TKF–Md20 or TKF–GA systems. 
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การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของเหด็นางฟ้าภฎูาน Pleurotus eous อบแห้ง 
Nutritive Values of Dried Bhutan Oyster Mushroom (Pleurotus eous) 

 
สุพัตรา เปี< ยมวารี1 สรวิศ แจ่มจาํรูญ วันทนา สะสมทรัพย์ ธนภักษ์ อินยอด และ สุริวิภา สังขาร 

Piamvaree, S.1, Jamjumroon, S., Sasomsaup, V., Inyod, T. and Sungkarn, S. 
 

Abstract 

The nutritive values of dried Bhutan Oyster Mushroom (Pleurotus eous) of cultivated from Bangkok, 
Chon Buri, Chiang Mai, Nakhon Pathom, Nakhon Ratchasima,  Pathum Thani, Mukdahan, Maha Sarakham, 
and Ang Thong were evaluated base on their nutrient compositions including moisture, protein, fat, 
carbohydrate, fiber, ash, macro element and micro element. The results of chemical analysis revealed that 
Bhutan Oyster Mushroom contained moisture content about 3.57%, energy value in this mushroom was about  
351.33 cal. units, crude protein, fat, carbohydrate, fiber and ash content were about 30.18, 1.59, 54.09, 3.56 
and 10.58 g/100 g of dried samples, respectively. Moreover, it contains the content of the mineral contents 
were: macronutrients such as P, K, Ca, Mg and Na about 0.86, 4.88, 11.14, 0.37 และ 0.19 mg/kg dry wt. 
respectively; micronutrients such as Fe, Zn, Cu, Mn, Pb Cd and As 0.009, 0.006, 0.004, ND, ND, ND and ND 
mg/kg dry wt. respectively.  
Keywords: nutritive values, Bhutan Oyster Mushroom, Pleurotus eous, nutrient 
 

บทคดัย่อ 
เห็ดนางฟ้าภฎูาน (Pleurotus eous) ทีSได้จากการเพาะเลี Wยง จากจงัหวดั กรุงเทพฯ ชลบรีุ เชียงใหม ่ นครปฐม 

นครราชสมีา ปทมุธานี มกุดาหาร มหาสารคาม และอา่งทอง ได้ถกูนํามาอบแห้งและวิเคราะห์คณุคา่อาหาร ได้แก่ ความชื Wน 
พลงังาน ปริมาณโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต เส้นใย เถ้า และแร่ธาตตุา่งๆ ซึSงประกอบด้วย แร่ธาตอุาหารหลกั (macro 
element) และแร่ธาตอุาหารรอง (micro element) จากผลการวเิคราะห์ทางเคมี พบวา่ เห็ดนางฟ้าภฎูาน มีความชื Wนเป็น
องค์ประกอบ 3.57% พลงังาน 351.33 แคลลอรี มีปริมาณโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต เส้นใย และเถ้า เทา่กบั 30.18, 
1.59, 54.09, 3.56 และ 10.58 กรัมตอ่ 100 กรัมของเห็ดแห้ง ตามลาํดบั นอกจากนี Wยงัพบแร่ธาตอุาหารหลกั ได้แก ่
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม แมกนีเซยีม และโซเดียม เทา่กบั 0.86, 4.88, 11.14, 0.37 และ 0.19 มิลลกิรัมตอ่
กิโลกรัมของเห็ดแห้ง และแร่ธาตอุาหารรอง ได้แก่ เหลก็ สงักะส ีและคอปเปอร์ เทา่กบั 0.009, 0.006 และ 0.004 มิลลกิรัม
ตอ่กิโลกรัมของเห็ดแห้ง สว่นแมงกานีส ตะกัSว แคดเมียม และสารหนตูรวจไมพ่บ 
คาํสาํคัญ: คณุคา่อาหาร เห็ดนางฟ้าภฎูาน Pleurotus eous สารอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1 Thailand Institute of Scientific and Technological Research  35 Mu 3  Tambon  Khlong Ha, Amphoe Khlong Luang, Changwat Pathum Thani 12120 Thailand 
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คาํนํา 
เห็ดนางฟ้าภฎูาน (Pleurotus eous) เป็นเห็ดวงศ์เดยีวกบัเห็ดเป๋าฮื Wอ และเห็ดนางรม การออกดอกเห็ดเร็ว ระยะ

ช่วงหา่งของการออกดอกสั Wน (ปัญญา, 2537) เป็นเห็ดทีSมีรสชาตดิี มีกลิSนหอม รสหวาน และมีความกรอบ สามารถเพาะได้
ตลอดทั Wงปี จากการวิเคราะห์ของกรมอนามยั (2521) พบวา่ โปรตีนในเห็ดสดมีอยูป่ระมาณ 3-4 % ของนํ Wาหนกัสด แตถ้่า
คํานวณจากเห็ดแห้ง มีโปรตีนสงูถึง 20-30 % ไขมนัในเห็ดมีปริมาณตํSาเพียง 1-8 % ของนํ Wาหนกั จากการสาํรวจปริมาณแร่
ธาตตุา่งๆ ในเห็ด พบวา่แร่ธาตทีุSมีปริมาณมากทีSสดุ คือ โพแทสเซียม ทําหน้าทีSควบคมุจงัหวะการเต้นของหวัใจ สมดลุของ
นํ Wาในร่างกาย การทํางานของกล้ามเนื Wอและระบบประสาทตา่งๆ ลดการเกิดโรคความดนัโลหิตสงู อมัพฤกษ์ และอมัพาต 
รองลงมาคือ ฟอสฟอรัส โซเดียม และแมกนีเซยีม ซึSงเป็นแร่ธาตทีุSจดัอยูใ่นกลุม่ของแร่ธาตหุลกั (macro element) และยงั
พบแร่ธาตอุาหารรอง (micro element) ได้แก่ ทองแดง สงักะส ี เหลก็ แมงกานีส โมลบิดินมั และแคดเมียม (Crisan และ 
Sands, 1978)  

โดยสรุปเห็ดมีคณุคา่ทางอาหารสงู มีโปรตีนสงู ไขมนัตํSา มีสารเยืSอใยช่วยในการขบัถา่ยการดดูซมึ ทําให้ลด
ปริมาณคอเลสเตอรอล ทําให้ไมเ่ป็นโรคอ้วน โรคเกีSยวกบัความดนัโลหิต โรคหลอดเลอืด โรคหวัใจ และโรคมะเร็ง (ประสาน, 
2549) ดงันั Wนการรับประทานเห็ด ร่างกายจะได้รับสารอาหารทีSมีประโยชน์มาก (สนุนัท์, 2526) อยา่งไรก็ดีข้อมลูทีSแสดงถงึ
คณุคา่ทางอาหารของเห็ดกินได้ชนิดตา่งๆ ในประเทศไทยทีSมีอยูย่งัไมส่มบรูณ์ ดงันั Wนคณะผู้วจิยัจึงมคีวามสนใจและมวีตัุ
ประสงค์เบื Wองต้นเพืSอศกึษาสว่นประกอบทางเคมตีา่งๆ ทางอาหารในเห็ด เพืSอเป็นข้อมลูทีSเป็นประโยชน์ในการประเมิน
คณุคา่ทางโภชนาการของเห็ด รวมถงึงานวิจยัทางด้านอาหารสขุภาพ หรือการประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมยาตามความ
ต้องการหรือเป็นทีSยอมรับได้ตอ่ไป 

   
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมตัวอย่าง  
นําเห็ดนางฟ้าภฎูานทีSได้จากแหลง่เพาะเห็ด ในเขตจงัหวดั กรุงเทพฯ ชลบรีุ เชียงใหม ่ นครปฐม นครราชสมีา 

ปทมุธานี มกุดาหาร มหาสารคาม และอา่งทอง จํานวน 15 ตวัอยา่ง มาล้างทําความสะอาด นําไปเข้าตู้อบลมร้อน (TISTR) 
โดยใช้อณุหภมูิ 70 °C เป็นเวลา 3 ชัSวโมง แล้วปรับอณุหภมูิลงทีS 60 °C เป็นเวลา 18 ชัSวโมง 
การวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีต่างๆ ทางอาหารในเห็ดนางฟ้าภฎูาน  

วดัความชื Wนโดยใช้เครืSองวิเคราะห์ความชื Wนรุ่น MLB50-3, วิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Kjeldahl 
(1883), วิเคราะห์หาปริมาณไขมนัโดยวิธี Soxhlet extraction (AOAC, 1995), วิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตตาม
วิธีการของ Hedge และ Hofreiter (1962) บนัทกึผลและหาคา่พลงังานอาหาร (แคลอรี) หาปริมาณเยืSอใย (crude fiber) 
ตามวิธีของ Van Soest และคณะ (1991) และเถ้า (ash) ตามวิธี AOAC (1990) 
การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ 

การวเิคราะห์แร่ธาต ุ ทําโดยวิธี Atomic Absorption โดยเครืSอง Atomic Absorption Spectrophotometer ตาม
วิธีของ Willard และคณะ (2001) และหาปริมาณ total phosphorus โดยวิธี Phosphorus-Vanodomolybdate Method 
(Westerman, 1990) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ปริมาณความชื hน สารอาหาร เยื<อใย และเถ้า 

จากการวิเคราะห์ปริมาณความชื Wน (ปริมาณนํ Wา) ในเห็ดนางฟ้าภฎูานแห้ง พบวา่ เห็ดนางฟ้าภฎูานมีความชื Wนเป็น
องค์ประกอบประมาณ 3.57% พลงังาน 351.33 แคลลอรี และจากการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารของตวัอยา่งเห็ดนางฟ้า
ภฎูานแห้ง ได้แก่ โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต พบวา่ เห็ดนางฟ้าภฎูาน มีปริมาณโปรตีน 30.18 ไขมนั 1.59 
คาร์โบไฮเดรต 54.09 เยืSอใย 3.56 และ เถ้า 10.58 กรัมตอ่ 100 กรัมของเห็ดแห้ง (Table 1) ซึSงพบวา่เห็ดนางฟ้าภฎูาน มี
ปริมาณของโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ในปริมาณทีSสงู ในขณะทีSปริมาณไขมนัพบในปริมาณทีSตํSา คือ 1.59 กรัมตอ่ 100 
กรัม ปริมาณกากอาหารหรือเส้นใย (crude fiber) พบประมาณ 3.56 กรัมตอ่ 100 กรัมของเห็ดแห้ง ซึSงโดยปกตใินเห็ด
ทัSวไป จะพบประมาณ 1% (สนุนัท์, 2526) 
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Table 1 Nutritive values of Bhutan Oyster Mushroom (Pleurotus eous)(g/100 g dwb.) 

Sample 
Moisture 

(%)     
Protein       Fat Carbohydrate 

Crude 
fiber 

Ash 
Energy value 

(cal)       

Bhutan Oyster 
Mushroom 

3.57±0.16 30.18±0.02 1.59±0.19 54.09±0.45 3.56±0.57 10.58±0.65 351.33±2.99 

 
ปริมาณแร่ธาตุต่างๆ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุต่างๆ โดยวิธี Atomic Absorption ด้วยเครืSอง Atomic Absorption 
Spectrophotometer พบวา่ เห็ดนางฟ้าภฎูาน มีปริมาณโปแตสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม (Na) 
เหล็ก (Fe) สงักะสี (Zn) และคอปเปอร์ (Cu) เท่ากบั 4.88, 11.14, 0.37, 0.19, 0.009, 0.006 และ 0.004 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมของเห็ดแห้ง ตามลําดบั สว่นแมงกานีส (Mn) ตะกัSว (Pb) แคดเมียม (Cd) และสารหน ู(As) มีปริมาณตํSากว่า 
0.001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของเห็ดแห้ง นอกจากนี Wได้วิเคราะห์ปริมาณของฟอสฟอรัส (P) โดยวิธี Phosphorus-
Vanodomolybdate Method พบว่าในเห็ดนางฟ้าภฎูาน มีปริมาณฟอสฟอรัส 0.86 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของเห็ดแห้ง ดงั
แสดงใน Table 2 ซึSงพบแร่ธาตทีุSมีปริมาณมากทีSสดุ คือ แคลเซียม (11.14 มิลลกิรัม) รองลงมาคือ โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม และโซเดียม ซึSงเป็นแร่ธาตุทีSจัดอยู่ในกลุ่มของแร่ธาตุหลกั (macronutrients) และยงัพบแร่ธาตุอาหารรอง 
(micronutrients) ได้แก่ เหล็ก สงักะส ีและทองแดง เช่นเดียวกบัการรายงานของ Crisan และ Sands (1978) นอกจากนี W
เมืSอนํามาวิเคราะห์หาปริมาณ แมงกานีส ตะกัSว แคดเมียม และสารหน ูตรวจไมพ่บ (ตํSากวา่ 0.001 มิลลกิรัม) 
 
Table 2  Macronutrients and micronutrients values of Bhutan Oyster Mushroom (Pleurotus eous)  

Sample 
       Macronutrients (mg/kg dry wt)  Micronutrients (mg/kg dry wt) 

P K Ca Mg Na      Fe Zn Cu Mn Pb Cd AS 

Bhutan 
Oyster 

Mushroom 
0.86±0.001  4.88±0.003 11.14±0.01 0.37±0.001 0.19±0.001  0.009±0.01 0.006±0.01 0.004±0.002 ND ND ND ND 

Remark:   ND = NOT DETERMINED (< 0.001 mg) 

 

สรุปผล 
การศกึษาคณุคา่อาหาร รวมถงึแร่ธาตตุา่งๆ ในเห็ดนางฟ้าภฎูานในพื WนทีSจงัหวดักรุงเทพฯ กาญจนบรีุ จนัทบรีุ 

ชลบรีุ ชยันาท เชียงใหม ่ นครปฐม ปทมุธานี สมทุรปราการ สระบรีุ และหนองบวัลาํภ ู พบวา่เห็ดชนิดนี WมีสารอาหารทีSเป็น
ประโยชน์หลายชนิด รวมถึงแร่ธาตซุึSงมีบทบาทในการช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตและซอ่มแซมสว่นทีSสกึหรอ ดงันั Wนข้อมลูทีS
ได้นี Wสามารถนําไปใช้เป็นข้อมลูพื Wนฐานทางด้านโภชนาการทีSได้รับจากเห็ดนางฟ้าภฎูาน อนัจะนําไปใช้เป็นประโยชน์ในการ
ประเมนิคณุคา่ทางโภชนาการทางร่างกายควรได้รับตอ่ไป 
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การใช้ไคโตซานในการยืดอายุการเกบ็รักษามะนาว ภายหลังการเกบ็เกี ยวในสภาวะที แตกต่างกัน 
Use of Chitosan to Prolong Postharvest Storage of Lime under Different-Conditions 

 
พรจันทร์ จงศรี1 ธีรดา หวังสมบรูณ์ดี1 และ กนกวรรณ เสรีภาพ1 

Jongsri, P.1, Wangsomboondee, T.1 and Seraypheap, K.1 
 

Abstract 
Chitosan is a non-poisonous biopolymer which is safe for the environment. Chitosan is known to have 

the potential to prolong the storage life and control the decay of fruit and vegetable. In this study, we 
investigated an appropriate concentration of chitosan to prolong postharvest storage of lime (Citrus aurantifolia 
Swingle). Limes were dipped in chitosan (80%DD) at concentrations of 5, 10  and 15 ppm, then stored at 25°C 
and 10°C for 4 and 6 weeks, respectively. The results showed that at 25°C fruits treated with 10 ppm chitosan 
solution exhibited reduced fungal decay. Fruit treated with 5 ppm chitosan stored at 10°C resulted in delay 
weight loss and change in peel color. Chitosan also showed antifungal activity against fungi and reduced 
pathogen growth. Since attack by pathogens is also a major factor causing discoloration of the fruit, therefore 
chitosan can be used for prolonging the storage life and preventing loss of the products after postharvest. 
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บทคดัย่อ 
ไคโตซานคือไบโอพอลเิมอร์ทีKไมม่ีความเป็นพิษตอ่สิKงแวดล้อม ไคโตซานสามารถชว่ยยดือายกุารเก็บรักษาและ

ชะลอการเสืKอมของผกัและผลไม้ได้ ในงานวจิยันี ]เป็นการศกึษาความเข้มข้นของไคโตซานทีKเหมาะสมในการยืดอายกุารเก็บ
รักษาผลมะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) ภายหลงัการเก็บเกีKยว โดยการจุ่มผลมะนาวลงในสารละลายไคโตซาน 
(80%DD) ความเข้มข้น 5 10 และ 15 ppm จากนั ]นนําไปเก็บรักษาทีKอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส และ 10 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 และ 6 สปัดาห์ ตามลาํดบั ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ทีKอณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ไคโตซานความเข้มข้น 
10 ppm เป็นความเข้มข้นทีKดีทีKสดุในการลดความเสยีหายจากโรค และทีKอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส ไคโตซานความเข้มข้น 
5 ppm สามารถชะลอการสญูเสยีนํ ]าหนกันํ ]าหนกัสดและการเปลีKยนแปลงสผิีวได้  นอกจากนี ]ไคโตซานยงัมคีวามสามารถ
ในการต้านการเกิดโรคเนืKองจากเชื ]อราและควบคมุการเจริญของเชื ]อได้อีกด้วย ซึKงการเข้าทําลายโดยเชื ]อถือเป็นปัจจยัหลกั
ในการก่อให้เกิดการเปลีKยนแปลงของสผิีวเปลอืก ดงันั ]นไคโตซานสามารถนํามาใช้เพืKอยืดอายใุนการเก็บรักษาและชะลอ
การเสืKอมของผลผลติภายหลงัการเก็บเกีKยวได้ 
คาํสาํคัญ: ไคโตซาน มะนาว การเก็บรักษาภายหลงัการเก็บเกีKยว 
 

คาํนํา 
มะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) เป็นพืชทีKมคีวามสาํคญัทางเศรษฐกิจของไทยมาตั ]งแตอ่ดีต ในชว่ง

ประมาณ เดือนมีนาคม-เมษายนของทกุปีซึKงเป็นช่วงแล้ง ผลผลติของมะนาวทีKเข้าสูต่ลาดมีปริมาณน้อย สง่ผลให้ราคา
มะนาวทีKเกษตรกรจําหนา่ยได้มีราคาสงูมากขึ ]นหลายสบิเทา่ตวั (สาํนกังานการค้าภายในจงัหวดัสมทุรสาคร, 2552) 
นอกจากนี ]ยงัมีปัญหาภาย หลงัการเก็บเกีKยวอืKนๆ เช่น การเปลีKยนสขีองเปลอืกจากสเีขยีวเป็นสเีหลอืงอยา่งรวดเร็ว และการ
สญูเสยีนํ ]าทําให้ไมเ่ป็นทีKยอมรับของผู้บริโภค ซึKงปัจจยัดงักลา่วทําให้เกษตรกรขายผลผลติได้ราคาไมด่ีเทา่ทีKควร นกัวิจยัจึง
พยายามศกึษาค้นคว้าและทําการทดลองหาวธีิตา่งๆ เพืKอยืดอายหุลงัการเก็บเกีKยวของผลมะนาว ซึKงการใช้ไคโตซานก็เป็น
อีกวิธีการหนึKงทีKสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาของผลติผลได้ มีรายงานการใช้สารละลายไคโตซาน ซึKงเป็นไบโอพอลเิมอร์ทีK
ไมม่ีความเป็นพิษตอ่สิKงแวดล้อม ในการชว่ยยดือายกุารเก็บรักษาผลไม้ทั ]งผลและผลไม้สดหัKนชิ ]นได้ เนืKองจากมีสมบตัเิป็น
สารต้านจลุนิทรีย์ ช่วยอุ้มนํ ]า และยบัยั ]งการทํางานของเอนไซม์ (Young และคณะ, 1982; Devlieghere และคณะ, 2004) 
ดงันั ]นจงึมีความเป็นไปได้ในการใช้ไคโตซานความเข้มข้นทีKเหมาะสม ในการยดือายกุารเก็บรักษามะนาวและคงคณุภาพ
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ภายหลงัการเก็บเกีKยว เพืKอประโยชน์ในการเก็บรักษามะนาว รวมทั ]งช่วยลดความสญูเสยีทีKเกิดขึ ]นภายหลงัการเก็บเกีKยวและ
รักษาคณุภาพของผลผลติเอาไว้ ตลอดจนสามารถนําข้อมลูทีKได้ไปใช้ประโยชน์ทางการค้าในการเก็บรักษาผลผลติชนิดอืKน
ภายหลงัการเก็บเกีKยวตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลอืกผลมะนาวแป้นพนัธุ์รําไพทีKไมเ่ป็นโรค ปลอดเชื ]อ ไมม่ีบาดแผล ผลสเีขียวสมํKาเสมอ ขนาดผลเทา่กนัล้าง
ทําความสะอาด แล้วจุ่มลงในสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 5, 10 และ 15 ppm เป็นเวลา 5 นาที โดยมมีะนาวทีKจุม่นํ ]า
กลัKนเป็นชดุการทดลองควบคมุ จากนั ]นนําไปเก็บรักษาทีKอณุหภมูิ 25 และ 10 องศาเซลเซยีส ความชื ]นสมัพทัธ์ร้อยละ 80-
85 เป็นเวลา 4 และ 6 สปัดาห์ ตามลาํดบั บนัทกึผลการทดลองทกุสปัดาห์ โดยบนัทกึการเปลีKยนแปลงสขีองเปลอืกมะนาว 
(เครืKองวดัส ีKonica Minolta รุ่น cR-10) เปอร์เซน็ต์การสญูเสยีนํ ]าหนกัสด และการเกิดโรคโดยการให้คะแนน ดงันี ] เกิดโรค
น้อยกวา่ 5% = 1 คะแนน 5-30% = 2 คะแนน 31-60% = 3 คะแนน 61-90% = 4 คะแนน และ 90% ขึ ]นไป = 5 คะแนน 
(Smilanick และคณะ, 2006) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองเก็บรักษาผลมะนาวทีKอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส พบวา่ทีKไคโตซานความเข้มข้น 5 ppm มี
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ ]าหนกัสดมากทีKสดุ ในขณะทีKไคโตซานความเข้มข้น 15 ppm มีเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีนํ ]าหนกัสด
น้อยทีKสดุ แตไ่มม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัชดุการทดลองควบคมุทีKจุม่ในนํ ]ากลัKน เมืKอเก็บรักษาเป็นเวลา 
4 สปัดาห์ (Figure 1)   

 

 
Figure 1 Percentage of weight loss of lime after treated with chitosan and then stored at 25ºC for 4 weeks. 

 
นอกจากนี ] ยงัพบการเกิดโรคเมืKอเก็บรักษาทีKอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส โดยพบวา่มีจํานวนผลเนา่เกิดขึ ]นใน

สปัดาห์ทีK 2  ของการเก็บรักษา (Figure 2) ชดุทดลองทีKใช้ไคโตซานความเข้มข้น 5 ppm มีเปอร์เซ็นต์ของจํานวนผลทีKมีการ
เนา่มากทีKสดุในสปัดาห์สดุท้ายของการเก็บรักษา ในขณะทีK ไคโตซานความเข้มข้น 10 ppm มีเปอร์เซ็นต์ของจํานวนผลทีKมี
การเนา่น้อยทีKสดุ ดงันั ]น คาดวา่ไคโตซานความเข้มข้นทีKเป็นความเข้มข้นทีKตํKาเกินไป ไมส่ามารถลดการสญูเสยีนํ ]าหนกัสด
ของผลมะนาวได้ สว่นไคโตซานความเข้มข้น 10 ppm เป็นความเข้มข้นทีKเหมาะสมกวา่ความเข้มข้น 5 และ 15 ppm ในการ
ลดการสญูเสยีนํ ]าหนกัสดและลดการเกิดโรคของผลมะนาว  
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Figure 2 Percentage of lime disease after treated with chitosan and then stored at 25ºC for 4 weeks.   

 
สว่นการเก็บรักษามะนาวทีKอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียสมเีปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ ]าหนกัสดแตกตา่งกนัตั ]งแต่

สปัดาห์ทีK 1 ของการเก็บรักษา (Figure 3) โดยการใช้ไคโตซานความเข้มข้น 5 ppm มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ ]าหนกัสดน้อย
ทีKสดุ จนถึงสปัดาห์สดุท้ายของการเก็บรักษา ในขณะทีKไคโตซานความเข้มข้น 10 และ 15 ppm รวมทั ]งในชดุควบคมุไมม่ี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทั ]งนี ] ไมพ่บการเกิดโรคในการเก็บรักษามะนาวทีKอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ใน
ทกุชดุการทดลอง และไมพ่บความแตกตา่งของการเปลีKยนแปลงของสขีองเปลอืกมะนาวในทกุชดุการทดลอง  

มีงานวิจยั พบวา่ การเคลอืบผิวสตรอเบอร์รีKด้วยไคโตซานร้อยละ 1.0 และ 1.5 สามารถควบคมุเชื ]อราภายหลงั
การเก็บเกีKยวได้ (Ghaouth และคณะ, 1991) และการให้ไคโตซานแก่ส้มสายพนัธุ์ Murcott tangor โดยการจุม่ผลส้มลงใน
ไคโตซานชนิดมวลโมเลกลุตํKา (นํ ]าหนกัโมเลกลุประมาณ 15.1 ±0.2 kDa) ความเข้มข้น  0.1% สามารถยบัยั ]งการเนา่เสยี
ของผลส้มได้และได้ผลดีกวา่ผลส้มทีKจุ่มลงในไคโตซานชนิดมวลโมเลกลุสงู (นํ ]าหนกัโมเลกลุประมาณ 357±39 kDa) 
นอกจากนี ]ยงัช่วยลดอตัราการสญูเสยีนํ ]าหนกัสด ปริมาณของแข็งทีKละลายนํ ]าได้ วิตามินซี และปริมาณนํ ]าในผลส้มได้อีก
ด้วย (Chien และคณะ, 2007) จากการศกึษาในหลอดทดลอง ไคโตซานสามารถยบัยั ]งการเจริญของเชื ]อหลายชนิดทีKก่อโรค
ในผกัและผลไม้ได้ (Allan และ Hadwiger, 1979) นอกจากนี ]ไคโตซานยงัสามารถกระตุ้นการสร้างเอนไซม์ไคติเนสและ     
β-1,3-glucanase ซึKงเป็นเอนไซม์ทีKสามารถทําลายผนงัเซลล์ของเชื ]อราในผลส้ม ผลสตรอเบอรีK และผลราสเบอรีKได้อีกด้วย 
(Fajardo และคณะ,1998; Zhang และ Quantick, 1998) สาํหรับคา่การเปลีKยนแปลงของสผิีวของเปลอืกมะนาวไมม่ีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติในทกุชดุการทดลอง อยา่งไรก็ตาม การใช้ไคโตซานในผลมะนาว เป็นการใช้ไคโตซานทีKมีความเข้มข้น
ตํKามาก ซึKงอาจมีกลไกในการชะลอการเข้าทําลายของเชื ]อก่อโรคทีKแตกตา่งจากงานวจิยัทีKใช้ไคโตซานในการเคลอืบผลไม้
อืKนๆ  

 
Figure 3 Percentage of weight loss of lime after treated with chitosan and then stored at 10ºC for 6 weeks. 

*  The star showed significant difference between treatments (in column) when compared by DMRT at P≤0.05 
 

* 
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สรุปผล 
ความเข้มข้นของไคโตซานทีKเหมาะสมในการยดือายกุารเก็บรักษาผลมะนาวหลงัการเก็บเกีKยวทีKอณุหภมูิ 10 องศา

เซลเซยีส คือ 5 ppm โดยสามารถช่วยลดเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ ]าหนกัสดได้ และความเข้มข้นของไคโตซานทีKเหมาะสมใน
การเก็บรักษาทีKอณุหภมู ิ 25 องศาเซลเซยีส คือ 10 ppm โดยสามารถชว่ยลดเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ ]าหนกัสด และทําให้
เกิดโรคน้อยทีKสดุ  
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ผลของการจุ่มนํ �าร้อนต่อคุณภาพหลังการเกบ็เกี�ยวและอายุการเกบ็รักษาของมะนาว 
Effects of Hot Water Treatment on Postharvest Quality and Shelf Life of Lime  

 
มัลลิกา บุญฤทธิA1 ธีรดา หวังสมบรูณ์ดี1 และ กนกวรรณ เสรีภาพ1 

Boonrith, M.1, Wangsomboondee, T.1 and Seraypheap, K.1 
 

Abstract 
Hot water treatment is an effective method for prolonging shelf life of agricultural products. This 

method affects some physiological changes of the products and can also control diseases. In this experiment; 
hot water dipping of lime at 40, 45, 50 and 55 ºC for 2 and 5 min and storate at 10 and 25 ºC for 6 and 4 
weeks, respectively, was conducted.  The results showed that limes treated by dipping in hot water at 40 ºC for 
5 min was the best temperature and duration for prolonging shelf life of limes in both 10 and 25 ºC storage 
temperatures. This condition could delay change of color of peel, decrease weight loss and diseases 
incidence compared with fruits dipped with distilled water at room temperature (control treatment) whereas 
treated fruits with too high temperatures resulted in fruit damage. Therefore, hot water dipping treatment with a 
suitable temperature and time is a safe method to prolong shelf life of lime without any chemical usage.   
Keywords: lime, hot water treatment, postharvest quality 
 

บทคดัย่อ 
 การจุม่นํ Bาร้อนเป็นวิธีการทีIมีประสทิธิภาพวิธีการหนึIงในการยดือายกุารเก็บรักษาผลผลติทางการเกษตร ซึIงวิธีการ
นี Bมีผลตอ่การเปลีIยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการ รวมถึงสามารถควบคมุการเกิดโรคได้ ในการทดลองนี Bทําการจุ่ม
มะนาวในนํ Bาร้อนทีIอณุหภมูิ 40, 45, 50 และ 55ºC เป็นเวลา 2 และ 5 นาที จากนั Bนนําไปเก็บทีIอณุหภมูิ 10 และ 25ºC นาน 
6 และ 4 สปัดาห์ ตามลาํดบั ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ การจุ่มมะนาวนํ Bาร้อนทีIอณุหภมูิ 40 ºC เป็นเวลา 5 นาที เป็น
อณุหภมูิและระยะเวลาทีIเหมาะสมทีIสดุในการยืดอายกุารเก็บรักษาผลมะนาวทั Bงการเก็บรักษาทีIอณุหภมูิ 10 และ 25 ºC 
ซึIงวธีินี BสามารถชะลอการเปลีIยนสขีองเปลอืก ลดการสญูเสยีนํ Bาหนกัสดและการเกิดโรคได้ดีกวา่ผลมะนาวทีIไมจุ่่มนํ Bาร้อน 
(ชดุควบคมุ) ในขณะทีIการใช้อณุหภมูิทีIสงูเกินไป จะทําให้เกิดความเสยีหายแก่ผลผลติได้ ดงันั Bนการจุ่มนํ Bาร้อนทีIอณุหภมูิ
และระยะเวลาทีIเหมาะสมจึงเป็นอีกวิธีทีIปลอดภยัจากสารเคมีในการยืดอายหุลงัการเก็บเกีIยวมะนาว 
คาํสาํคัญ: มะนาว การจุ่มนํ Bาร้อน ยืดอายหุลงัการเก็บเกีIยว 
 

คาํนํา 
มะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) เป็นพืชทีIมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจทีIตลาดมีความต้องการสงูตลอดทั Bงปี 

เนืIองจากในปัจจุบนัอตัราการขยายตวัของภาคอตุสาหกรรมซึIงมีการนํานํ Bามะนาวมาใช้เป็นวตัถดุิบเพิIมมากขึ Bน มีการส่ง
มะนาวสดออกจําหน่ายยงัต่างประเทศ ซึIงตลาดสว่นใหญ่เป็นตลาดของประเทศใกล้เคียง เช่น ฮ่องกง มาเลเซีย สิงคโปร์ 
และไต้หวนั และตลาดแถบประเทศในกลุม่ยโุรปบ้างเลก็น้อย คาดวา่ในอนาคตตลาดตา่งประเทศจะมีความต้องการมะนาว
สงูขึ Bน และเนืIองจากมะนาวเป็นสินค้าเกษตรทีIมากเฉพาะฤดกูาล ทําให้ในช่วงฤดูแล้งคือประมาณเดือนมีนาคมถึงเดือน
เมษายนของทกุปี มะนาวจะมีราคาสงูกว่าปกติมาก ทั Bงนี BเนืIองจากในช่วงดงักลา่วจะมีผลผลิตมะนาวออกสูต่ลาดน้อย จึง
ทําให้มะนาวมีราคาแพงขึ Bน (ศภุกิจ, 2540) 

การใช้ heat treatment ก่อนการเก็บรักษาสามารถช่วยชะลอการเสืIอมและยืดอายกุารเก็บรักษาในผลไม้หลาย
ชนิด โดยอณุหภมูิและเวลาทีIใช้นั Bนแตกต่างกนัตามชนิดของผลไม้  การจุ่มเลมอนในนํ Bาร้อนทีIอณุหภมูิ 53ºC นาน 3 นาที 
และเก็บรักษาไว้ทีIอุณหภูมิ 13ºC เป็นเวลา 6 สปัดาห์ ทําให้เกิดการเน่าของผลเพียง 15% (Rodov และคณะ ,1994) 
นอกจากนี Bการใช้ heat treatment มีผลต่อการเปลีIยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการ เช่น เมืIอนํา Satsuma mandarins  

                                           
1 ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ถนนพญาไท แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร 10330 
1 Department of Botany, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Phayathai Rd., Wangmai, Patumwon, Bangkok, Thailand, 10330 
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มาจุ่มนํ Bาร้อนทีIอุณหภมูิ 52ºC นาน 2 นาที อณุหภูมิ 55ºC นาน 1 นาที และอุณหภมูิ 60ºC นาน 20 วินาที แล้วเก็บไว้ทีI
อณุหภมูิ 5ºC 3 สปัดาห์ หลงัจากนั Bนย้ายไปเก็บทีI 18ºC อีก 1 สปัดาห์ พบการเนา่เสียของผล Satsuma mandarins  ลดลง
มากกว่าในผลทีIไม่ได้ผ่านการจุ่มนํ Bาร้อน (Hong และคณะ, 2007) โดยในงานวิจัยครั Bงนี B เป็นการศึกษาหาอณุหภูมิและ
ระยะเวลาในการจุ่มมะนาวในนํ Bาร้อนทีIเหมาะสมก่อนการเก็บรักษาเพืIอเป็นประโยชน์และเป็นแนวทางในการศึกษาวิจัย 
และปรับปรุงคณุภาพของมะนาวเพืIอการจําหนา่ยและสง่ออกตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลอืกผลมะนาวทีIเก็บเกีIยวจากสวนเกษตรกรในจงัหวดัเพชรบรีุ โดยคดัเลอืกผลทีIมีสเีขียวสมํIาเสมอ ขนาด
ใกล้เคยีงกนัและไมม่ีตาํหนิหรือบาดแผล วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จํานวน 4 
ซํ Bา ซํ Bาละ 3 ผล นําผลมะนาวมาจุ่มในนํ Bาร้อนทีIอณุหภมูิ 40 45 50 และ 55 ºC นาน 2 และ 5 นาที เปรียบเทียบกบัมะนาวทีI
จุม่ในนํ BากลัIนอณุหภมูิห้องนาน 2 และ 5 นาที (ชดุควบคมุ) จากนั Bนนําไปเก็บรักษาทีIอณุหภมูิ 10ºC เป็นเวลา 6 สปัดาห์
และทีIอณุหภมู ิ25ºC เป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนัทกึผลการทดลองทกุๆ 7 วนั โดยบนัทกึการเปลีIยนแปลงสขีองเปลอืกมะนาว 
โดยใช้เครืIองวดัส ี(Minolta model CR-10) รายงานผลเป็นคา่ L และคา่ Hue บนัทกึการสญูเสยีนํ Bาหนกั ร่วมกบัการเกิดโรค
จนกระทัIงหมดอายกุารเก็บรักษา 
 

ผลการทดลอง 
มะนาวมีการเปลีIยนแปลงสีผิวของเปลือก ซึIงพิจารณาจากค่าความสว่าง (L* Value) และค่าโทนสี (hue angle) 

ในทกุชดุการทดลองมีแนวโน้มเปลีIยนแปลงจากสเีขียวเป็นสีเหลือง โดยเมืIอเก็บรักษาทีIอณุหภมูิ 10°C จะเริIมมีการเปลีIยน
จากสีเขียวเป็นสีเหลืองตั Bงแต่สปัดาห์ทีI 2 ของการเก็บรักษาทกุชุดการทดลอง และเมืIอถึงสปัดาห์ทีI 6 ค่าความสว่างของ
มะนาวทีIจุ่มนํ Bาร้อนทีIอณุหภมูิ 40ºC เวลา 5 นาที มีค่าตํIากว่าผลมะนาวในชุดควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (Figure 
1D) แต่มะนาวทีIจุ่มนํ Bาร้อนอณุหภมูิ 55 ºC เวลา 5 นาที ทําให้ผลบางผลมีลกัษณะเป็นสีเขียวคลํ Bา แสดงความเสียหายทีI
เกิดจากความร้อน และเมืIอเก็บรักษาเป็นเวลา 6 สปัดาห์ มะนาวเปลีIยนเป็นสเีขียวคลํ Bาหรือนํ Bาตาล (Figure 1I) และเกิดการ
เหีIยวมากกว่าอณุหภมูิอืIนๆ สว่นมะนาวทีIเก็บรักษาทีIอณุหภมูิ 25ºC ค่าความสว่างและค่าการเปลีIยนสีของมะนาวในชุด
ทดลองไมม่ีความแตกตา่งจากชดุควบคมุ 

การเก็บมะนาวเป็นระยะเวลานานมีผลตอ่การสญูเสยีนํ Bาหนกัสดของผล วิธีการจุ่มมะนาวในนํ Bาร้อนก่อนการเก็บ
รักษามีผลทําให้การสญูเสียนํ Bาหนกัสดของผลลดลง โดยมะนาวทีIผ่านการจุ่มนํ Bาร้อนทีIอุณหภูมิ 40ºC นาน 5 นาที เก็บ
รักษาทีIอุณหภูมิ 10ºC เป็นเวลา 6 สปัดาห์ มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียนํ Bาหนกัสดน้อยทีIสดุ (3.23%) และแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติจากชดุควบคมุทีIจุ่มนํ BากลัIนทีIอณุหภมูิห้อง นาน 5 นาที (4.00%) สว่นมะนาวทีIเก็บรักษาทีIอณุหภมูิ 25ºC 
เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ในชดุการทดลองทีIจุ่มนํ Bาร้อนทีIอณุหภมูิ 40ºC นาน 2 และ 5 นาที และทีIอณุหภมูิ 55ºC นาน 2 นาที มี
การสญูเสยีนํ Bาหนกัสดน้อยกวา่ชดุควบคมุทีIจุ่มนํ BากลัIนอณุหภมูิห้อง นาน 2 นาที อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (Figure 2) 

การเก็บรักษามะนาวทีIอณุหภมูิตํIา มีผลตอ่การควบคมุโรคหลงัการเก็บเกีIยว จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าในชุด
การทดลองทั BงทีIมีการจุ่มมะนาวในนํ Bาร้อนและจุ่มมะนาวในนํ BากลัIนทีIอณุหภมูิห้อง เมืIอเก็บรักษาทีIอณุหภมูิ 10ºC เป็นเวลา 
6 สปัดาห์ ไม่พบการเกิดโรคทีIผลมะนาว (ไม่ได้แสดงข้อมูล) ส่วนการเก็บรักษาทีIอณุหภูมิ 25ºC พบการเน่าของมะนาว
ตั Bงแตส่ปัดาห์ทีI 2 และมีการเนา่เพิIมขึ Bนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมะนาวทีIจุ่มในนํ Bาร้อนทีIอณุหภมูิ 45ºC นาน 5 นาที 
มีจํานวนผลเน่ามากทีIสดุ และมะนาวทีIจุ่มในนํ Bาร้อนอณุหภมูิ 50ºC นาน 5 นาที ไม่พบการเน่าของผลเมืIอสิ Bนสดุการเก็บ
รักษาทีI 4 สปัดาห์ (Figure 3) 
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Figure 1 Limes stored at 10ºC for 6 weeks (A), control 2 Min. (B), control 5 Min. (C), 40ºC 2 Min. (D),                   

40ºC 5 Min. (E), 45ºC 2 Min. (F), 45ºC 5 Min. (G), 50ºC 2 Min. (H), 50ºC 5 Min.(I), 55ºC 2 Min.  

 
Figure 2 Percentage of weight loss of limes stored at 10 and 25ºC for 6 and 4 weeks, respectively 

 
Figure 3 Rotting of limes after incubation at 25ºC for 4 weeks. 

 

วิจารณ์ผล 
การเปลีIยนแปลงลกัษณะทางสรีรวิทยาทีIปรากฏภายนอกของผลมะนาว ได้แก่ สีผิว และการเกิดโรค นบัว่าเป็น

ลกัษณะการเปลีIยนแปลงทีIสําคัญทีIสามารถใช้ในการพิจารณาอายุการเก็บรักษาของมะนาวได้ จากการทดลองพบว่า
มะนาวมีการเปลีIยนแปลงสีผิวจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเมืIอระยะเวลาการเก็บรักษาเพิIมขึ Bน รวมทั Bงการแสดงอาการการเกิด
โรคทีIมีความรุนแรงมากขึ Bนจนทําให้มะนาวสญูเสียสภาพไป โดยการแสดงออกดังกล่าวเป็นลกัษณะทีIบ่งบอกถึงการ
เสืIอมสภาพ โดยปกติในผกัและผลไม้มกัจะมีคาโรทีน ซึIงให้สีเหลืองเป็นองค์ประกอบ แตป่กติจะถกูสีเขียวของคลอโรฟิลล์
บดบงัไว้ เมืIอผลเข้าสูร่ะยะแก่จดัคลอโรฟิลล์จะสลายตวัไป สขีองคาโรทีนจึงปรากฏให้เห็น (จริงแท้, 2538)  

มะนาวทีIได้รับการจุ่มนํ Bาร้อนด้วยอุณหภูมิและระยะเวลาทีIเหมาะสมจะสามารถช่วยชะลอการเปลีIยนสีผิวได้
ภายหลงัการเก็บรักษาได้ ซึIงสอดคล้องกบังานวิจยัของ Dong และคณะ (2004) ซึIงพบว่า บล็อกโคลีIทีIผ่านการจุ่มนํ Bาร้อนทีI

D 

E F G I H 

A B C 



18 ปีทีI 42 ฉบบัทีI 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

อณุหภมู ิ45ºC นาน 4 นาที สามารถชะลอการเปลีIยนสจีากสเีขียวเป็นสเีหลอืงได้ นอกจากนี Bการยบัยั BงการเปลีIยนแปลงสผิีว
ระหว่างการได้รับความร้อนเกิดจากการยบัยั Bงการทํางานของเอนไซม์ chlorophyll oxidase ทําให้สามารถรักษาปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในเปลอืกไว้ได้ (อ้างถึงใน Lurie, 1998) 

นอกจากนี Bการจุ่มนํ Bาร้อนก่อนการเก็บรักษายงัสามารถช่วยลดการสญูเสียนํ Bาหนกัระหว่างการเก็บรักษาของผล
มะนาวทีIอณุหภมู ิ10 และ 25ºC ได้ จากงานวิจยัทีIผ่านมาพบว่า ในผลไม้ตระกูลส้มบางชนิด เมืIอได้รับการจุ่มด้วยนํ Bาร้อน
ในอณุหภมูิทีIพอเหมาะและระยะเวลาทีIเหมาะสม จะมีเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีนํ Bาหนกัสดลดลง โดยสามารถรักษาการทํางาน
ของเซลล์เมมเบรน หรือคงคณุสมบตัิของคิวติเคิลทีIผิวของผลไม้ได้ (Rodov และคณะ, 1994) อย่างไรก็ตามการสญูเสียนํ Bา
ทีIเพิIมมากขึ BนอาจเกีIยวข้องกบัการสลายตวัของเซลล์ การสญูเสียความสมบรูณ์ของเซลล์เมมเบรน ซึIงมีบทบาทสําคญัใน
การคายนํ Bาบริเวณเปลอืกของผลไม้ (Schirra และ D’Hallewin, 1997) 

สาํหรับการเกิดโรคในระหวา่งการเก็บรักษาผลมะนาว พบวา่มะนาวทีIได้รับการจุ่มนํ Bาร้อนจะมีอตัราการเกิดโรคทีI
ทําให้มะนาวสญูเสยีสภาพน้อยกวา่ (Figure 3) เพราะความร้อนสามารถยบัยั Bงการเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์
รา โดยการนําเลมอนมาจุ่มในนํ Bาร้อนทีIอุณหภูมิ 53ºC นาน 3 นาที พบว่าเมืIอเก็บรักษาไว้ทีIอุณหภูมิ 13ºC เป็นเวลา 6 
สปัดาห์ เปอร์เซ็นต์การเนา่ของผลเกิดขึ Bนเพียง 15% ซึIงจากผลการทดลองมะนาวทีIจุ่มในนํ Bาร้อน และเก็บทีI 10ºC ไมพ่บการ
เกิดโรค ดงันั Bนการจุ่มนํ Bาร้อนก่อนการเก็บรักษาร่วมกบัการเก็บรักษาทีIอณุหภมูิตํIาสามารถยบัยั Bงการเกิดโรคของผลมะนาว
ได้ดีทีIสดุ 

 
สรุปผล 

การจุ่มนํ Bาร้อนผลมะนาวทีIอณุหภูมิ 40ºC ระยะเวลา 5 นาที เป็นอณุหภมูิทีIเหมาะสมในการยืดอายมุะนาวหลงั
การเก็บเกีIยวทีIดีทีIสดุในการเก็บรักษาผลมะนาวทีIอณุหภมูิ 10 และ 25ºC โดยสามารถชะลอการสญูเสียนํ Bาหนกัสด และยงั
มีแนวโน้มทีIสามารถชะลอการเปลีIยนสขีองผิวมะนาวได้สงูทีIสดุ 
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ผลของราอาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเตบิโตและอัตราผลผลิตของผักสลัด 

Effects of Arbuscular Mycorrhizal Fungi on Growth and Productivity of Lettuce 

 
วรรณธิรา รณะบุตร1 และ ธีรดา หวังสมบรูณ์ดี1 

Ranabuht, W.1 and Wangsomboondee, T.1 
 

Abstract 
The present research aims to study the effect of different isolates of Arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF) on growth and yield of lettuce (Latuca sativa L.) for using in organic farming system. AMF spores were 
obtained from lettuce commercial organic farm in Wang Nam Keaw district, Nakorn Rachasima provice. They 
could be identified by using morphological characteristics into 4 genus which were Acaulospora sp., 
Gigaspora sp., Glomus sp. and Scutellospora sp. Fifty spores of each isolates were tested for growth of 2 
varieties of lettuce; green oak and red oak, compared with control, uninoculated treatment. Mature lettuces 
were collected and studied for leaf number, leaf fresh and dry weight and percentage of root infection. The 
result showed that Scutellospora sp. and Glomus sp. were the best isolates for promoting growth and yield of 
green oak and red oak, respectively, by significantly increasing leaf number and leaf fresh and dry weight 
compared with control treatment. These two isolates also showed highest root infection on lettuces. In 
conclusion, adding AMF into lettuce cultivation can stimulate growth and yield of the plants. We also found that 
different isolates of AMF showed different results of plant growth. 
Keywords: Arbuscular mycorrhiza, lettuce, organic farming 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี Aมุ่งศึกษาผลของราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาสายพนัธุ์ต่างๆ ต่อการเติบโตและอตัราผลผลิตของผกัสลดั 

(Latuca sativa L.) เพืYอใช้ปลกูในระบบเกษตรอินทรีย์ สปอร์ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาได้มาจากแปลงปลกูผกัสลดัในระบบ
เกษตรอินทรีย์ อ.วงันํ Aาเขียว จ.นครราชสมีา เมืYอทําการจําแนกสายพนัธุ์ของสปอร์ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาโดยใช้ลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยา สามารถจําแนกได้เป็น 4 สกุล 7 สายพนัธุ์ได้แก่ Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus spp. และ 
Scutellospora sp.จากนั Aนนําสปอร์แต่ละชนิด ชนิดละ 50 สปอร์ มาทดสอบเพืYอศึกษาการเติบโตของผกัสลดั 2 สายพนัธุ์ 
ได้แก่ กรีนโอ๊คและเรดโอ๊ค เทียบกับชุดการทดลองควบคุม คือชุดการทดลองทีYไม่มีราอาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา โดย
ประเมินผลจากจํานวนใบ นํ Aาหนักสด นํ Aาหนักแห้ง และเปอร์เซ็นต์การติดเชื Aอในราก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
Scutellospora sp. และ Glomus sp. ให้ผลการเติบโตและอตัราผลผลติของผกัสลดัสายพนัธุ์กรีนโอ๊คและเรดโอ๊คมากทีYสดุ
ตามลาํดบั โดยมีจํานวนใบ นํ Aาหนกัสดและนํ Aาหนกัแห้ง ตา่งจากชดุควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ และมีเปอร์เซ็นต์การ
ติดเชื AอในรากมากทีYสดุด้วย ซึYงสรุปได้วา่ การใช้ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกบัการปลกูผกัสลดัสามารถกระตุ้นการเติบโต 
รวมถึงเพิYมอตัราผลผลติของผกัสลดัได้ และราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาตา่งสายพนัธุ์ก็ให้ผลในการกระตุ้นการเติบโตของพืชทีY
แตกตา่งกนัด้วย 
คาํสาํคัญ: ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซา ผกัสลดั เกษตรอินทรีย์ 

 
คาํนํา 

ผกัสลดั (lettuce : Lactuca sativa L.) เป็นพืชทีYนิยมบริโภคสดและเป็นสว่นประกอบของอาหาร เนืYองจากคณุคา่
ทางอาหารสงู และมคีวามต้องการบริโภคเพิYมขึ Aนอยา่งตอ่เนืYอง ซึYงปัจจบุนัผู้บริโภคตระหนกัถงึความปลอดภยัของอาหารตอ่
สขุภาพและสิYงแวดล้อมมากขึ Aน ดงันั Aนจงึมีการสง่เสริมและพฒันาการปลกูพืชในระบบเกษตรอินทรีย์ (organic farming) 
เนืYองจากเป็นระบบการผลติพืชทีYหลกีเลีYยงการใช้สารสงัเคราะห์ไมว่า่จะเป็นปุ๋ ยเคมี สารเคมีกําจดัศตัรูพืชและฮอร์โมนตา่งๆ 

                                           
1 ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถ.พญาไท ปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 
1 Department of Botany, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Phayathai Road, Pathumwan, Bangkok Thailand 10330. 
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ตลอดจนไมใ่ช้พืชทีYเกิดจากการตดัตอ่พนัธุกรรม ผลผลติทีYได้จึงปลอดภยัจากสารพิษ นอกจากนี Aแนวโน้มความต้องการ
ผลผลติเกษตรอินทรีย์ทั Aงในและตา่งประเทศนั Aนมีอตัราการขยายตวัถงึร้อยละ 20 ตอ่ปี (กรมวิชาการเกษตร, 2543) 

การปลกูพืชในระบบเกษตรอินทรีย์ พบราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซา (Arbuscular mycorrhizal fungi ; AMF) ทีYอยู่
ร่วมกบัรากพืช และมีความหลากหลายของชนิดราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซามากกวา่การปลกูพืชในระบบเกษตรธรรมดา 
(conventional farming) (Guillermo และคณะ, 2009) เนืYองจากเป็นการอยูร่่วมกนัแบบตา่งฝ่ายตา่งได้ประโยชน์ 
(mutualistic symbiosis) โดยราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซามีบทบาทในการเพิYมการเติบโตของพืช ช่วยเพิYมพื AนทีYผิวราก ทําให้
ระบบรากมีความแขง็แรง สามารถดดูซบันํ Aาและธาตอุาหารดีขึ Aน โดยเฉพาะธาตฟุอสฟอรัสซึYงเป็นธาตอุาหารหลกัทีYจําเป็น
ตอ่การเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี Aราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซายงัช่วยให้พืชมีความทนทานตอ่สภาวะเครียด เช่น ความ
แล้งหรือความเค็ม รวมทั Aงป้องกนัโรคทีYมีสาเหตจุากเชื Aอในดินอีกด้วย (โสภณ, 2550; Brundrett และคณะ, 1996) ดงันั Aน
การนําราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซา มาใช้ร่วมกบัการปลกูผกัสลดัอินทรีย์จึงเป็นอีกวิธีการหนึYงทีYนา่สนใจ งานวจิยันี Aจงึมี
วตัถปุระสงค์เพืYอศกึษาชนิดของราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาทีYเหมาะสมตอ่การเติบโตของผกัสลดัเพืYอใช้ในระบบเกษตร
อินทรีย์ สาํหรับเป็นแนวทางเลอืกใหมใ่นการสนบัสนนุการพฒันาระบบเกษตรอินทรีย์ รวมทั Aงสามารถประยกุต์ใช้ในเชิง
พาณิชย์ตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลอืกสปอร์ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซา โดยเก็บตวัอยา่งดินบริเวณรอบรากผกัสลดัทีYปลกูในระบบเกษตรอินทรีย์ 
และแยกสปอร์ของราอาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาโดยวิธี wet-sieving and decanting technique (Gerdemann และ 
Nicolson, 1963) ตามด้วย sucrose centrifugation (Daniels และ Skipper, 1979) จากนั Aนจดัจําแนกชนิดสปอร์ตาม
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (Brundett และคณะ,1996) และนําสปอร์เดีYยวทีYได้ไปเพิYมปริมาณโดยการปลกูเชื Aอลงในข้าว
ฟ่าง เมืYอได้สปอร์จํานวนมากแล้ว ทดสอบชนิดของสปอร์ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาทีYเหมาะสมต่อการเติบโตของผกัสลดั 2 
สายพนัธุ์ คือ กรีนโอ๊คและเรดโอ๊ค ใช้ราทั AงหมดทีYแยกได้ 7 สายพนัธุ์ จาก 4 สกลุ ในปริมาณ 50 สปอร์ ต่อผกัสลดั 1 ต้น ต่อ
กระถาง เทียบกบัชุดการทดลองควบคมุทีYไม่มีการปลกูเชื Aอ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) ชดุการทดลองละ 15 ต้น เป็นเวลา 45 วนั จากนั Aนบนัทกึผลการทดลอง โดยบนัทกึจํานวนใบ นํ Aาหนกัสดและนํ Aาหนกั
แห้งของลําต้นผักสลดั และหาเปอร์เซ็นต์การติดเชื Aอ (% infection) ของราอาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในราก ตามวิธีของ 
Philips และ Hayman (1970) วิเคราะห์ข้อมลูด้วยวิธี one-way ANOVA ทีYความเชืYอมัYน 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาสปอร์ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาบริเวณรอบรากผกัสลดัทีYปลกูในระบบเกษตรอินทรีย์ พบสปอร์รา

อาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซา 4 สกลุ ได้แก่ Acaulospora sp., Gigaspora sp., Glomus etunicatum, G. geosporum, G. 
macrocarpum, G. mosseae และ Scutelluospora sp. และเมืYอนําสปอร์ของราทั Aง 7 สายพนัธุ์ ปลกูเชื Aอลงในผกัสลดั 
พบวา่ Scutellospora sp. เหมาะสมตอ่การเติบโตของผกัสลดัพนัธุ์กรีนโอ๊คมากทีYสดุ โดยพบจํานวนใบ 8.18 ใบ นํ Aาหนกัสด 
2.93 กรัม และนํ Aาหนกัแห้ง 0.18 กรัม และมีเปอร์เซ็นต์การตดิเชื AอในรากมากทีYสดุ 69.90% ซึYงแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิตเิมืYอเทียบกบัชดุการทดลองทีYไมม่กีารปลกูเชื Aอ (Table 1)  

สาํหรับผกัสลดัพนัธุ์เรดโอ๊คพบวา่ G. mosseae เหมาะสมตอ่การเติบโตของผกัสลดัมากทีYสดุ โดยมนํี Aาหนกัสด 
3.48 กรัม และนํ Aาหนกัแห้ง 0.19 กรัม และมีเปอร์เซ็นต์การตดิเชื AอในรากมากทีYสดุ 62.34% ซึYงแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิตเิมืYอเทียบกบัชดุการทดลองทีYไมม่กีารปลกูเชื Aอ (Table 2)  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ Scutellospora sp. และ G. mosseae ให้ผลการเติบโตและอตัราผลผลติของ
ผกัสลดัสายพนัธุ์กรีนโอ๊คและเรดโอ๊คมากทีYสดุตามลาํดบั โดยมีนํ Aาหนกัสดและนํ Aาหนกัแห้ง และมีเปอร์เซ็นต์การติดเชื Aอใน
รากมากทีYสดุ ตา่งจากชดุควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ ซึYงการใช้ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกบัการปลกูผกัสลดั
สามารถกระตุ้นการเติบโต รวมถึงเพิYมอตัราผลผลติของผกัสลดัได้ และราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาตา่งสายพนัธุ์ก็ให้ผลใน
การกระตุ้นการเติบโตของพืชทีYแตกตา่งกนัด้วย ทั Aงนี AการทีYราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซามีผลในการเพิYมการเติบโตของผกัสลดั
นั Aน เนืYองมาจากราอาร์บสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาสามารถเพิYมอตัราการดดูซมึนํ Aาและแร่ธาตขุองรากพืช รวมถงึชว่ยให้พืชมีความ
ทนทานตอ่สภาวะเครียด เช่น ความแล้งหรือความเค็ม และป้องกนัโรคทีYมีสาเหตจุากเชื Aอในดิน ซึYง Karagiannidis และ
คณะ (2002) รายงานวา่ G. Mosseae มีผลตอ่การเพิYมการเติบโตของมะเขือเทศและมะเขอืยาวสมีว่ง โดยช่วยให้พืช
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สามารถดดูซมึธาตฟุอสฟอรัสและไนโตรเจนได้ดีขึ Aน และในสภาวะแห้งแล้ง การใช้ G. mosseae ร่วมกบัการปลกูผกัสลดั 
(Lactuca sativa L.) ทําให้เกิด nitrate reductase activity สงูกวา่การไมไ่ด้ใช้ราไมคอร์ไรซาร่วมด้วย ซึYงทําให้มีการเปลีYยน 
nitrate เป็น ammonium ได้ดีขึ AนเพืYอนําไปใช้ประโยชน์ (Marulanda, 2003) 
 
Table 1 Growth and productivity of green oak lettuce infected with Arbuscular mycorrhizal fungi 

Column values followed by the same letter are not significantly different as determined by Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). 
 

Table 2 Growth and productivity of red oak lettuce infected with Arbuscular mycorrhizal fungi  

Column values followed by the same letter are not significantly different as determined by Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). 

 
สรุปผล 

Scutellospora sp. และ G. mosseae ให้ผลการเติบโตและอตัราผลผลติของผกัสลดัสายพนัธุ์กรีนโอ๊คและเรด
โอ๊คมากทีYสดุ โดยการใช้ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกบัการปลกูผกัสลดัสามารถกระตุ้นการเติบโต รวมถึงเพิYมอตัรา
ผลผลติของผกัสลดัได้ และราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซาตา่งสายพนัธุ์ก็ให้ผลในการกระตุ้นการเตบิโตของพืชทีYแตกตา่งกนั 
ดงันั Aนการนําราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซามาใช้ในระบบเกษตรอินทรีย์จึงเป็นอีกทางเลอืกหนึYงสาํหรับเกษตรในการเพิYมผลผลติ 
 

คาํขอบคุณ 
งานวจิยันี Aได้รับทนุสนบัสนนุจากเงินงบประมาณแผน่ดิน ประจําปี 2554 ภายใต้แผนงานวิจยัอนรัุกษ์และการใช้

ประโยชน์ความหลากหลายทางชีวภาพ และศนูย์เชีYยวชาญเฉพาะทางด้านความหลากหลายทางชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (CEB_M78_2011) 
 

 
 
 

       Treatment Leaf number leaf fresh  weight (g) Leaf dry weight (g) % Root infection 
Control 4.75±0.48a      0.23±0.07a     0.01±0.00a   0±0a 
Acaulospora sp. 5.14±0.26a      0.24±0.05a     0.02±0.00a   61.42±3.36b 
Gigaspora sp. 6.77±0.30abc      1.10±0.18a     0.05±0.01a   54.86±4.92b 
Glomus etunicatum 5.69±0.29ab      0.67±0.13a     0.04±0.01a   56.71±6.10b 
Glomus geosporum 6.67±0.23bc      0.63±0.08a     0.03±0.00a   55.23±4.96b 
Glomus macrocarpum 8.20±0.63d      2.43±0.48b     0.17±0.03b   56.41±3.41b 
Glomus mosseae 7.50±0.50cd      2.70±0.63b     0.15±0.04b   61.71±5.99b 
Scutelluospora sp. 8.18±0.60d      2.93±0.68b     0.18±0.04b   69.90±4.76b 

Treament Leaf number Leaf fresh  weight (g) Leaf dry weight (g) % Root infection 

Control 7.20±0.92c      0.83±0.23a     0.06±0.02a   0±0a 
Acaulospora sp. 5.45±0.28a      0.46±0.12a     0.03±0.01a   59.75±3.49b 
Gigaspora sp. 5.54±0.43ab      0.74±0.23a     0.05±0.01a   59.80±4.20b 
Glomus etunicatum 6.53±0.26abc      1.42±0.19a     0.08±0.01a   60.50±2.91b 
Glomus geosporum 6.60±0.43abc      2.03±0.71ab     0.11±0.04ab   52.10±3.71b 
Glomus macrocarpum 5.85±0.39abc      0.39±0.07a     0.03±0.00a   61.09±2.08b 
Glomus mosseae 7.00±0.75bc      3.48±1.58c     0.19±0.10c   62.34±3.40b 
Scutelluospora sp. 5.92±0.38abc      0.80±0.14a     0.05±0.01a   60.38±3.60b 
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การทดสอบเบือ้งต้นและการประเมินผลเชงิเศรษฐศาสตร์ส าหรับเคร่ืองขุดย้ายต้นไม้ 
Preliminary Testing and Economic Evaluating of Tree Digging Machine 

 

ฤาชา บุญยกิจโณทยั1 ศุภกิตต์ สายสุนทร1 และ บัญญัติ เศรษฐฐิติ1 
Boonyakijnothai, R.1, Sayasoonthorn, S.1 and Saitthiti, B.1 

 
Abstract 

This research was to preliminary test and evaluated the economics of tree digging machine which was 
designed for gardening. The methodology comprised of 1) comparison of king palm digging using man and tree 
digging machine. The 2 sizes of machine spade can be adjusted suitable with size of the tree that was small spade, 
27 cm x 41 cm (diameter x length) and large spade, 34 cm x 45 cm. After, the king palm was stored 1 month at 
normal conditions for survival study. 2) Economic evaluating of tree digging machine by analyzing of breakeven 
point, payback period, internal rate of return and benefit cost ratio. The results showed that the digging time of palm 
king was 3.76, 4.11 and 5.00 min for small spade, large spade and man digging, respectively. The king palm was 
100% alive for all testing conditions. The economic evaluating results showed that the breakeven point was 1,307 
trees, payback period was 0.015 yrs, internal rate of return was 8.3% and benefit cost ratio was 1.57 Bath. 
Therefore, the tree digging was suitable for utilizing and investing. 
Keywords: digging machine, digging, transplanting 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบเบือ้งต้นและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ที่ออกแบบ ส าหรับ
ใช้ในการจดัภมูิทศัน์ วิธีการทดสอบประกอบด้วย 1) การเปรียบเทียบกับการขุดย้ายต้นปาล์ม (พนัธุ์ปาล์มคิง อาย ุ2-3 ปี) โดยใช้
แรงงานคนขดุ กบัการขดุย้ายต้นปาล์มด้วยเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ ใบพลัว่ของเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้มี 2 ขนาด ปรับเปลี่ยนได้ตามความ
เหมาะสมของขนาดต้นไม้ ได้แก่ ใบพลัว่เลก็ ขนาด 27 ซม. X 41 ซม. (เส้นผา่นศนูย์กลางใบพลัว่ x ความยาว) และใบพลัว่ใหญ่ ขนาด 
34 ซม. X 45 ซม. หลงัจากการทดสอบ ต้นปาล์มที่ผา่นการขดุย้ายถกูพกัไว้ 1 เดือน ในสภาวะปกติ เพื่อศึกษาการอยู่รอด และ 2) การ
ประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ ได้แก่ จดุคุ้มทนุ ระยะเวลาคืนทนุ อตัราผลตอบแทนภายใน และอตัราสว่นผลได้
จากการลงทนุ ผลการทดสอบพบวา่ เวลาที่ใช้ในการขดุต้นปาล์มมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 3.76, 4.11 และ 5.00 นาที/ต้น ส าหรับใบพลัว่เล็ก 
ใบพลัว่ใหญ่ และแรงงานคน ตามล าดบั อตัราการรอดชีวิตของต้นปาล์มมีค่า 100% ในทกุเง่ือนไขการทดสอบ ผลการวิเคราะห์เชิง
เศรษฐศาสตร์ พบว่า จุดคุ้มทนุมีค่าเท่ากบั 1,307 ต้น ระยะเวลาคืนทนุเท่ากบั 0.015 ปี อตัราสว่นผลได้จากการลงทนุเท่ากบั 1.57 
บาท และอตัราผลตอบแทนภายในเทา่กบั 8.3 % ดงันัน้เคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ จึงมีความเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ และเหมาะสมใน
เชิงของการลงทนุ 
ค าส าคัญ: เคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ การขดุ การปลกู 
 

ค าน า 
ในกระบวนการจดัภมูิทศัน์ มกัมีการขดุย้ายต้นไม้ไปยงัต าแหน่งต่างๆ ตามความเหมาะสม เพื่อประดบัและตกแต่งให้

สวยงาม วิธีการปฏิบตัิในปัจบุนัคือ ใช้แรงงานคนขดุ และช่วยกนัยก/ย้ายไปยงัต าแหน่งที่ต้องการ ซึ่งนอกจากใช้เวลานานแล้วยงั
ก่อให้เกิดความเมื่อยล้าในขณะขดุและขนย้ายด้วย นอกจากนีแ้ล้วหากไมป่ฏิบตัิด้วยความระมดัระวงัอาจเกิดการกระทบกระเทือน
ตอ่ราก สง่ผลให้ต้นไม้เจริญเติบโตช้า หรืออาจจะชะงกัและตายไปในที่สดุ บญัญัติ (2544) ได้พฒันาเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้และขดุ
หลมุปลกู ซึง่เป็นทางเลอืกใหมข่องการขดุย้ายต้นไม้ในการด าเนินงานธุรกิจทางด้านการเกษตร Cool (1976) ได้ศกึษาถึงอตัราการ
รอดของต้นไม้จากการปลกูต้นไม้ 2 แบบ ด้วยวิธีการขดุต้นไม้ด้วยเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ ยี่ห้อ Vermeer รุ่นTS44T และการใช้
แรงงานคนขดุแบบเปลอืยราก (ไมม่ีดินติดราก) พบวา่ อตัราการตายของต้นไม้ด้วยวิธีการขดุแบบเปลือยรากมีค่า 28% ในขณะที่
อตัราการตายของวิธีการขดุต้นไม้ด้วยเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้มีคา่เทา่กบั 1% นอกจากนีแ้ล้ว Vanstone และ Ronald (1981) ได้ศกึษา

                                                 
1 ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพ 10900 
1 Department of Farm Mechanics, Faculty of  Agriculture, Kasetsart University, 50 Phahon Yothin Rd, Ladyao, Chatuchak, Bangkok, 10900 
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เปรียบเทียบระหวา่งวิธีการใช้เคร่ืองขดุย้ายต้นไม้กบัวิธีการใช้แรงงานคนขดุแบบเปลอืยรากกบัต้นไม้ 4 ชนดิ ได้แก ่Patmore Green 
Ash, Fallgold Black Ash, Hackberry, และ Amur Cherry ปลกูที่ระดบัความลกึ 40-70 มม.ขึน้อยูก่บัชนิดของพืช โดย 1) ขดุต้นไม้
ใหญ่ซึง่มีขนาด 110 ซม.ด้วยเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ 2) ขดุต้นไม้ขนาดใหญ่ด้วยวิธีการขดุแบบเปลือยราก 3) ขดุต้นไม้ขนาดเล็กด้วย
วิธีการขดุแบบเปลอืยราก ซึ่งพบว่า การเจริญเติบโตของขนาดทรงพุ่มและขนาดใบของต้นไม้ที่ขดุย้ายด้วยเคร่ืองขดุมีขนาดใหญ่
กวา่ 4-10 เทา่ เมื่อเทียบขนาดกบัต้นไม้ขนาดใหญ่ที่ปลกูด้วยวิธีการขดุแบบเปลอืยราก และเป็น 2 เทา่เมื่อเทียบกบัการปลกูต้นไม้
ขนาดเลก็ด้วยวิธีใช้แรงงานคนขดุล้อมแบบเปลอืยราก จากงานวิจยัที่ผ่านมาพบว่ามีความเป็นไปได้ในการใช้เคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบเบือ้งต้นและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ที่พฒันาขึน้โดย 
บญัญตัิ (2544) เพื่อเป็นทางเลอืกของเกษตรกรในการเลอืกใช้เคร่ืองจกัรกลเกษตรที่เหมาะสม และยกระดบัคณุภาพชีวติการท างาน
ให้ดีขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ที่พฒันาขึน้โดย บญัญัติ (2544) ถกูใช้ในการทดสอบ การท างานของเคร่ืองขุดย้ายต้นไม้แสดงใน 

Figure 1 มีชิน้สว่นหลกัประกอบด้วย 1) ชดุโครงรถ 2) ใบพลัว่เลก็ ขนาด 27 ซม. X 41 ซม. (เส้นผา่นศนูย์กลางใบพลัว่ x ความยาว) 
และใบพลัว่ใหญ่ ขนาด 34 ซม. X 45 ซม. 3) คานรูปตวัย ู4) ขาหลงั 5) คานงดั 6) ด้ามพลัว่ และ 7) เหล็กค า้ มีหลกัการท างานดงันี ้
น าเคร่ืองขดุย้ายไปยงัต้นปาล์มที่ต้องการขดุ โดยวางเคร่ืองขดุย้ายให้ตัง้ฉากกบัพืน้ดิน จากนัน้ดึงด้ามพลัว่ (6) เพื่อให้ใบพลัว่ (2) 
ยกตวัขึน้ให้ปลายทัง้สองแยกออกจากกนั ดนัเคร่ืองขดุย้ายโดยให้คานรูปตวัย ู(3) เข้าไปคอ่มต้นปาล์ม โดยให้ต้นปาล์มอยูต่รงกลาง
คานรูปตวัย ูจากนัน้กดที่ด้ามพลัว่ เพื่อให้ใบพลัว่เลือ่นลงจนปลายแหลมจิกดิน จากนัน้กางขาหลงั (4) ซึง่พบัเก็บอยู่กบัโครงเคร่ือง
ออก ตอ่คานงดั (5) เข้ากบัจดุหมนุที่ขาหลงั โดยปลายข้างที่งอจะเก่ียวกบัคานรูปตวัย ูขาหลงัท าให้ตวัรถมัน่คงยิ่งขึน้ ใช้ค้อนปอนด์
ตอกที่ด้ามพลัว่ (6) ตอกจนกระทัง่สดุใบพลัว่ กดคานงดัลงให้คานรูปตวัยเูคลื่อนที่ขึน้ ต้นไม้พร้อมรากและดินจะถกูยกขึน้มาจาก
พืน้ดิน (Figure 2) ต้นไม้จะลอยอยูเ่หนือพืน้ดิน ล าต้นจะถกูพยงุไว้โดยเหลก็ค า้ (7) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 Figure 1 Tree digging machine        Figure 2 Side view of machine during lifting the tree 
 

ก่อนการทดสอบต้องรดน า้รอบโคนต้นปาล์ม และทิง้ไว้ประมาณ 10 นาที ก่อนท าการขดุ ท าการทดสอบตวัอย่างละ 3 
ซ า้ จากนัน้เก็บตวัอย่างดินบริเวณที่จะขดุเพื่อ 1) หาความชืน้ของดิน โดยวิธีการอบที่อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง 2) หาความต้านทานของดินด้วยเคร่ือง cone penetrometer และ 3) คณุสมบตัิทางกายภาพของดิน ต้นปาล์มที่ผ่านการ
ขดุย้ายจะถกูพกัไว้ 1 เดือน ในสภาพบรรยากาศปกติ เพื่อศกึษาการอยูร่อด 

สมมติฐานของการประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์มีดงันี ้ต้นทนุเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้มีค่าเท่ากบั 8,000 บาท อายกุารใช้
งาน 8 ปี มลูค่าซาก 10 %ของราคาเคร่ือง ค่าบ ารุงรักษารายปี 5 % ของต้นทนุ ค่าใช้จ่ายในการจ้างแรงงานในเขตกรุงเทพและ
ปริมณฑล เท่ากบั 215 บาท/วนั (อตัราค่าจ้างขัน้ต ่า ปี2554) ท างาน 48 สปัดาห์/ปี อตัราดอกเบีย้เงินกู้ เท่ากบัร้อยละ 7 ต่อปี 
(ธนาคารแห่งประเทศไทย พ.ค. 54) ราคาต้นทนุของต้นปาล์มต้นละ 500 บาท (ไปขดุเองที่สวนของเกษตรกร) ราคาขายต้นปาล์ม 
(ราคาซือ้ที่หน้าร้านเกษตรกร) ต้นละ 1,000 บาท ก าหนดให้ทุกต้นที่ขดุสามารถขายได้หมด ก าหนดให้ขายได้ 100 ต้น/เดือน 
วิธีการประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ (ไพบลูย์, 2542) แสดงดงัสมการด้านลา่ง 
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 จดุคุ้มทนุ  =            ต้นทนุคงที่                ……….(1) 
    (Break Even Point: BEP)  ราคาตอ่หนว่ย - ต้นทนุผนัแปรตอ่หนว่ย  

 
ระยะเวลาคืนทนุ  =   ต้นทนุสร้างเคร่ือง               ……….(2) 

       (Payback Period: PBP)         ก าไรสทุธิตอ่ปี   
 
อตัราสว่นผลได้ตอ่การลงทนุ  =     รายได้สทุธิ                 ……….(3) 
(Benefit Cost Ratio: B/C)            รายจ่าย 
 
อตัราผลตอบแทนจากการลงทนุ =  รายได้สทุธิ   =              ……….(4) 
(Internal Rate of Return: IRR)      รายจ่าย 
  
เมื่อ i   = อตัราดอกเบีย้ตอ่ระยะเวลา, n = ระยะเวลาด าเนินการ 

 
ผลการทดลอง 

ผลการทดสอบเบือ้งต้นของเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้แสดงใน Table 1 พบวา่ ต้นปาล์มที่ขดุมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล า
ต้นทรงพุม่เฉลีย่ และความสงูเฉลีย่ เทา่กบั 5.45, 165 และ 114 ซม. ตามล าดบั ดินในบริเวณที่ขดุทดสอบเป็นดินเหนียว 
อตัราสว่น sand 39.14%, silt 14.86%, clay 46% ความชืน้ในดนิมีคา่ระหวา่ง 13.84-16.24% และความต้านทานของดินมี
คา่ 24.11-31.38 กก./ตร.ซม. หลมุที่ขดุมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง x ความลกึ เทา่กบั 24.00 x 15.67 ซม. 31.17 x 30.33 ซม. 
และ 56.00 x 20.00 ซม ส าหรับใบพลัว่เลก็ ใหญ่ และคนขดุ ตามล าดบั เวลาที่ใช้ในการขดุมคีา่ 3.76, 4.11 และ 5.00 นาที 
ส าหรับใบพลัว่เลก็ ใหญ่ และคนขดุ ตามล าดบั ระยะเวลาที่ใช้ในการทดสอบการขดุด้วยเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ด้วยใบพลัว่เลก็
เร็วกวา่ 24.8% เมื่อเทียบกบัวิธีการใช้แรงงานคนขดุ และ 17.8% เมื่อเทียบกบัใบพลัว่ใหญ่ อตัราการรอดชีวิตของต้นปาล์มมี
คา่ 100% ในทกุเง่ือนไขการทดสอบ 
 
Table1 Comparison of machine and man operating 

Type of 
digging 

Spade 

Dimension 
of Tree 

( x bush x 
height) cm 

 
Soil type 

 

Soil 
Moisture 

(%) 

Soil 
Resistance 
(Kg/cm2) 

 
Diameter of hole 

( x Depth) 
cm 

Digging time 
(Min) 

% 
Survival  

Machine 
Small 

5.45 x 165 x 
114 

Sand 
39.14% 

   Silt 14.86% 
  Clay    46% 

13.84 24.11 24.00 x 15.67 3.76 100 
Big 16.24 25.15 31.17 x 30.33 4.11 100 

Man - 14.02 31.38 56.00 x 20.00 5.00 100 

 
Table 2 Results of economic evaluating 

Topics Results 
Break Even Point: BEP 1,307      Tree 
Payback Period: PBP 0.015     Years 

Benefit Cost Ratio: B/C 1.57       Bath 
Internal Rate of Return: IRR 8.3        % 

 
ผลการค านวณจากสมการ 1, 2, 3 และ 4 แสดงใน Table 2 พบวา่ เคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ม ีBEP เทา่กบั 1,307 ต้น 

แสดงวา่เมื่อขดุย้ายต้นไม้เป็นจ านวน 1,307 ต้น จึงคุ้มทนุ มี PBP เทา่กบั 0.015 ปี หมายความวา่ต้องใช้เวลา 0.015 ปี จึง
ได้ทนุคืน มีคา่ B/C เทา่กบั 1.57 บาท แสดงวา่ ทกุบาทของการลงทนุ ได้ผลตอบแทนเทา่กบั 1.57 – 1 =  0.57 บาท และ มี
คา่ IRR เทา่กบั 8.3 %   

 
วิจารณ์ผล 

การใช้เคร่ืองขดุย้ายที่ติดตัง้ใบพลัว่ใหญ่ขดุใช้เวลามากกวา่ใบพลัว่เลก็ แตท่ าให้ได้ขนาดตุ้มดินที่หอ่หุ้มรากใหญ่กว่าใบ
พลัว่เล็ก  ซึ่งตุ้มดินที่มีขนาดใหญ่มีผลดีต่อการฟืน้ตวัของต้นไม้ สอดคล้องกบัที่ Vanstone และ Ronald (1981) รายงานไว้ และ

  
 

 

( i )
i( i )
1 1
1

n

n
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สอดคล้องกบั สวุรรณา และคณะ (2553) ที่รายงานวา่ การขดุล้อมต้นไม้ซึ่งมีขนาดตุ้มดินที่ใหญ่ท าให้เกิดความเสียหายต่อระบบ
รากน้อยลง สว่นการตดัแตง่ก่ิงที่เหมาะสมมีผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นไม้ ทัง้ยงัมีผลในการลดการคายน า้ท าให้พืชสามารถพืน้
ตวัได้เร็วขึน้ แตใ่นทางปฏิบตัิ ตุ้มดินขนาดใหญ่มีน า้หนกัมาก เสีย่งตอ่การที่ตุ้มดินจะแตกและการหลดุร่วงได้งา่ย นอกจากนีแ้ล้วยงั
มีข้อจ ากดัในการขนสง่ด้วย อยา่งไรก็ตาม ใบพลัว่เลก็จึงเหมาะสมกวา่ถ้าใช้กบัพืชที่มีระบบรากฝอย ทัง้นีเ้พราะตุ้มดินขนาดเลก็จะ
มีน า้หนกัเบากวา่และมีความสะดวกในการขนสง่ แตอ่าจจะมีผลเสยีตอ่การฟืน้ตวั ท าให้การเจริญเติบโตช้า จึงอาจต้องการขดุย้าย
ที่ปราณีต และการดแูลหลงัขดุที่ดีกวา่     

ส าหรับวิธีการใช้แรงงานคนขดุจะต้องใช้ ”เสยีม”แซะดินโดยรอบเพื่อตดัรากที่ยดึดินออก ต้องใช้แรงงานทีม่คีวามช านาญ 
หรือมีประสบการณ์ในการขดุย้ายต้นไม้ ท าด้วยความระมดัระวงั ไม่เช่นนัน้ท าให้รากได้รับการกระทบกระเทือนและฉีกขาด เมื่อ
น าไปปลกูในที่ใหม ่ต้นไม้จะเจริญเติบโตช้าหรืออาจหยดุชะงกัและตายได้ในที่สดุ การใช้แรงงานคนขดุโอกาสที่ตุ้มดินจะแตกและ
หลดุลว่งออกจากรากมีมาก แตม่ีข้อดีคือ สามารถก าหนดขนาดของตุ้มดิน และความลกึของการขดุได้ตามต้องการ ในขณะทีก่ารใช้
เคร่ืองขุดได้ขนาดตุ้มดินที่คงที่ ส าหรับการใช้แรงงานคนขุด เมื่อขุดต้นไม้ได้แล้วต้องใช้แรงงานอีกคนใช้เสียมงัดตุ้มดินขึน้ใน
ลกัษณะคานงดัคานดีด เพื่อยกต้นไม้ขึน้จากหลมุ สว่นวิธีการใช้เคร่ืองขดุย้ายต้นไม้นัน้ไม่จ าเป็นต้องใช้แรงงานที่มีความช านาญ
หรือมีประสบการณ์ก็สามารถท างานได้ เพียงรู้วิธีและหลกัการท างานของเคร่ือง ใช้เวลาในการท างานที่น้อยกวา่ การใช้เคร่ืองขดุท า
ให้ดินที่อยูร่อบๆ รากถกูพลัว่ประกบกนัเป็นรูปกรวยหอ่หุ้มไว้ และเอาต้นไม้ขึน้จากหลมุ โดยใช้หลกัคานงดัคานดีด ดินและรากจะ
ไมแ่ตกแยกออกจากกนั รากและต้นไม้ได้รับความกระทบกระเทือนน้อย และการขนย้ายท าได้สะดวกโดยใช้ผู้ปฏิบตัิงานเพียงหนึ่ง
คนในการขนย้ายด้วยการเข็นเคร่ืองไปยงัต าแหนง่ที่ต้องการปลกูใหม ่ 

ในเชิงของการลงทนุ จากการวิเคราะห์ผลในเชิงเศรษฐศาสตร์ พบวา่ มีความเป็นไปได้ที่เกษตรกรน าเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้
ไปใช้ เนื่องจากการลงทนุในครัง้แรกไมส่งู เป็นเคร่ืองทุน่แรงที่ช่วยให้ปฏิบตัิงานได้ง่ายและเร็วขึน้ เนื่องจากใช้ผู้ปฏิบตัิงานเพยีงหนึง่
คน ระดบัเทคโนโลยีของเคร่ืองไม่ซบัซ้อน เกษตรกรสามารถซ่อมบ ารุง ดดัแปลงให้เหมาะกบัพืน้ที่ หรือดดัแปลงใช้กบัพืชชนิดใด
ชนิดหนึง่โดยเฉพาะได้ 

 
สรุปผล 

งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบเบือ้งต้นและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองขดุย้ายต้นไม้ ผลการทดสอบ
เบือ้งต้นพบวา่ การขดุต้นปาล์มโดยใช้เคร่ืองขดุใช้เวลาในการขดุ 3.76 และ 4.11 นาที ส าหรับใบพลัว่เลก็ และใหญ่ ตามล าดบั 
โดยต้นปาล์มมีอตัราการรอดหลงัขดุ 100 % การประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ พบวา่คา่ BEP = 1,307 ต้น PBP = 0.015 ปี B/C 
= 1.57 บาท และ IRR = 8.3 % จงึเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ และการลงทนุ 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจยัขอขอบคณุ คณุปัญญา ศรีโยธา ร้านชายไม้ประดบั อ.คลองหลวง จ.ปทมุธานี ที่ให้ความอนเุคราะห์ข้อมลูและ
สถานที่ท าการทดสอบ และภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ ที่กรุณา
เอือ้เฟือ้อปุกรณ์ในการทดสอบ 

 
เอกสารอ้างอิง 

บญัญตัิ เศรษฐฐิต,ิ 2544, เคร่ืองขดุย้ายต้นไม้และขดุหลมุปลกู, สทิธิบตัรไทย เลขที ่ 10231 (ในนาม
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์) 

ไพบลูย์ แย้มเผ่ือน, 2542, เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม, ซีเอ็ดยเูคชัน่, กรุงเทพฯ 312 น. 
สวุรณา อารียพฒันกลุ ธญัญะ เตชะศิลพิทกัษ์ ณรงค์ พิพฒัน์ธนวงศ์ และพฒันา สขุประเสริฐ, 2553, ขนาดตุ้มดิน และการ

ตดัแตง่ทรงพุม่ทีเ่หมาะสมตอ่การขดุย้ายหกูวาง จามจรีุ และพิกลุ, ว.วิทย์.กษ., 41(3): 447-456.   
Cool, R.A., 1976, Tree Spade Versus Bare-root Planting, Journal of Arboriculture, 2(5): 92-95. 
Vanstone, D.E. and Ronald, W.G., 1981, Comparison of Bare-root Versus Tree Spade Transplanting of 

Boulevard Tree, Journal of Arboriculture, 7: 271-274 

28 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 29-32 (2011)   ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 29-32 (2554) 

ผลของชนิดและความเข้มข้นของไคโตซานที�มีต่อการเติบโตของผักสลัด ‘ฟิลเลย์ ไอซ์เบร์ิก’ที�ปลูกด้วยวิธี
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Effect of Types and Concentrations of Chitosan on Growth of ‘Frillice Iceberg’ Lettuce Cultivated by 
Hydroponic Method 

 
ธเนศ จิระพรประเสริฐ1 กนกวรรณ เสรีภาพ1 ปรีดา บุญ-หลง1 รัฐ พิชญางกูร2 และ ศุภจิตรา ชัชวาลย์1 

Jirapornprasert, T.1, Seraypheap, K.1, Boon-long, P.1, Pichyangkura, R.2 and Chadchawan, S.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to investigate the appropriate use of chitosan to enhance growth of 

‘Frillice Iceberg’ lettuce (Lactuca sativa L.) cultivated with hydroponic method. Various concentrations of 
polymeric and oligomeric chitosan (with 80% degree of deacetylation), P80 and O80, respectively, prepared 
from crab shell were tested for growth stimulation effects on lettuce when continuously applied to nutrient 
solution during growing period. It was found that addition of O80 at 1 mg/L to nutrient solution significantly 
increased fresh weight of the lettuce on the harvest day by 23 % of  control, which was grown without chitosan 
application. Addition of higher concentration of chitosan in both polymeric and oligomeric forms resulted in the 
negative effects on ‘Frillice Iceberg’ lettuce. However, chitosan showed no effects either on dry weight 
accumulation or weight loss percentage after 10 day of storage. This suggested that the growth enhancement 
effects of 1 mg/L O80 application was due to the increase in water content rather than organic matter 
accumulation. 
Keywords: chitosan, lettuce, hydroponic  
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัครั Mงนี MเพืPอหาชนิดและความเข้มข้นของไคโตซานทีPเหมาะสมเพืPอสง่เสริมการเจริญเติบโต 

ของผกัสลดั‘ฟิลเลย์ไอซ์เบิร์ก’ ทีPปลกูด้วยวิธีไฮโดรพอนิก โดยใช้ไคโตซานทั Mงชนิดพอลเิมอร์และชนิดโอลโิกเมอร์ทีPมี
เปอร์เซ็นต์ในการกําจดัหมูอ่ะซิทิลเทา่กบั 80 (P80 และ O80) ทีPได้จากเปลอืกปทีูPความเข้มข้นตา่งๆ มาทดสอบ โดยใสใ่น
สารละลายธาตอุาหารตลอดระยะเวลาปลกู จากผลการทดลองพบวา่ ไคโตซานชนิดโอลโิกเมอร์ ทีPความเข้มข้น 1 มิลลกิรัม
ตอ่ลติรทําให้มีนํ MาหนกัสดทีPมากกวา่ชดุควบคมุทีPไมไ่ด้รับไคโตซานอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยสามารถเพิPมนํ Mาหนกัสดได้
ถึง 23% แตเ่มืPอเพิPมความเข้มข้นของไคโตซานทั Mง 2 ชนิด เกิดผลในเชิงลบกบัผกัสลดั‘ฟิลเลย์ไอซ์เบิร์ก’ อยา่งไรก็ตาม การ
ใช้ไคโตซานไมไ่ด้มีผลตอ่นํ Mาหนกัแห้งและเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ Mาหนกัหลงัจากเก็บรักษาไว้ 10 วนั จากผลทีPได้กลา่วมา
ข้างต้นนั MนการเติบโตทีPเพิPมขึ Mนจากการใช้ไคโตซานชนิดโอลโิกเมอร์ทีPความเข้มข้น 1 มิลลกิรัมตอ่ลติรนั Mน เนืPองมาจากการ
เพิPมขึ Mนของปริมาณนํ Mามากกวา่ปริมาณอินทรีย์วตัถ ุ
คาํสาํคัญ: ไคโตซาน ผกัสลดั ไฮโดรพอนิก 
 

คาํนํา 
เป็นทีPทราบกนัดวีา่ พืชผกัมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู ในการชว่ยบํารุงรักษาสขุภาพ เพราะนอกจากประกอบด้วย 

นํ Mา คาร์โบไฮเดรตและยงัอดุมด้วยวติามนิ แร่ธาต ุ อีกทั Mงสามารถใช้เป็นสมนุไพรได้ ตวัอยา่งเช่น วติามินซีทีPพบมากในผกัใบ
เขยีว พริก มะเขอืเทศ ชว่ยลดความเสีPยงของการเป็นมะเร็งทีPกระเพาะอาหารและคอ บีตาแคโรทีนในแครอทและฟักทอง เป็น
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ตวัต้านออกซเิดชนัชว่ยป้องกนัมะเร็ง รวมถงึใยอาหารชว่ยในการขบัถา่ยและป้องกนัมะเร็งทีPลาํไส้ นอกจากนั Mนประโยชน์ใน
ด้านอืPนๆ ได้แก่ ชว่ยชะลอความชราและชว่ยลดความอ้วน รวมถงึใช้แตง่กลิPน เพิPมและเสริมรูปลกัษณ์รสชาตใิห้อาหาร เป็น
ต้น (Martın-Diana และคณะ, 2007) สาํหรับผกัสลดั (Lactuca sativa L.) นิยมปลกูในสารละลายธาตอุาหาร เนืPองจากทํา
ให้พืชเจริญเติบโตได้เร็วและให้ผลผลติได้มากกวา่การปลกูพืชแบบลงดิน (ดิเรก, 2546) ซึPงการปลกูพืชในสารละลายธาตุ
อาหารพืชหรือไฮโดรพอนิกในประเทศไทยนั Mนมกีารปลกูพืชด้วยวิธีนี Mใช้เชิงพาณิชย์แพร่หลายมากขึ Mน แตต้่องลงทนุในการ
สร้างโรงเรือน อปุกรณ์และสารละลายทีPมีราคาสงู แตเ่มืPอเทียบผลตอบแทนระยะยาวนบัวา่คุ้มคา่ (อานฐั, 2548) 

ไคโตซานสามารถช่วยเพิPมจํานวนหวัและนํ Mาหนกัตอ่ต้นของมนัฝรัPง (Solanum tuberosum L.) ทั MงทีPเลี Mยงในสภาพ
ปลอดเชื Mอและในแปลงปลกู (Kowalski และคณะ, 2006) และในปี 2001 Jiang และ Li ทดลองในลาํไย (Dimocarpus 
longan Lour.) พบวา่ ไคโตซานสามารถลดการหายใจและการสญูเสยีนํ Mาหนกัสดอีกทั Mงช่วยรักษาคณุลกัษณะภายนอกไว้ได้ 
และช่วยเพิPมขนาดของ protocorm และ protocorm like body (PLB) เมืPอได้รับไคโตซานทีPความเข้มข้น 10 และ 15 ppm 
(Nge และคณะ, 2006) ชนิดของไคโตซานมี 2 แบบ คือ ชนิดพอลเิมอร์ และ ชนิดโอลโิกเมอร์ โดยทีPไคโตซานชนิดพอลเิมอร์
มีนํ Mาหนกัโมเลกลุมากกวา่ไคโตซานชนิดโอลโิกเมอร์ จากการทดลองในกล้วยไม้ Dendrobium ‘EISKUL’ ทีPได้ให้ไคโตซาน
ตา่งชนิด โดยให้ความเข้มข้นและ % degree of deacetylation (%DD) เดยีวกนั แตทํ่าให้จํานวนช่อดอกและจํานวนตอ่
ดอกแตกตา่งกนั (Limpanavech และคณะ, 2008) และเมืPอนําไคโตซานมาใช้ในการเลี Mยง PLB ของกล้วยไม้ Dendrobium 
‘EISKUL’ พบวา่ PLB ทีPได้รับไคโตซานชนิดพอลเิมอร์มีนํ Mาหนกัสดมากกวา่ PLB ทีPได้รับไคโตซานชนิดโอลโิกเมอร์ ทีPความ
เข้มข้นตํPา (Pornpienpakdee และคณะ, 2010) จากทีPกลา่วมาข้างต้นเห็นได้วา่ ไคโตซานมีคณุสมบตัิทีPนา่สนใจอยา่งยิPง 
อยา่งไรก็ดีพืชแตล่ะชนิดมคีวามต้องการไคโตซานทีPแตกตา่งกนัทั Mงขนาดพอลเิมอร์ %DD และความเข้มข้น  

ดงันั Mนในการศกึษาครั Mงนี Mจึงศกึษาผลของชนิดและความเข้มข้นของไคโตซานทีPมีตอ่การเติบโตของผกัสลดั ‘ฟิลเลย์
ไอซ์เบิร์ก’ ทีPปลกูด้วยวิธีไฮโดรพอนิกเพืPอความรู้ทีPได้จากการศกึษาครั Mงนี Mอาจนําไปสูก่ารเพิPมรายได้ให้แกเ่กษตรกรและใช้
เป็นข้อมลูประกอบในการนําไคโตซานไปประยกุต์ใช้กบัพืชชนิดอืPน ๆ ตอ่ไปได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทําการเพาะเมลด็ผกัสลดั ‘ฟิลเลย์ไอซ์เบิร์ก’ เป็นเวลา 10 วนั หลงัจากนั Mนนําไปปลกูเลี Mยงในสารละลายธาตอุาหาร

เป็นชดุควบคมุและเตมิไคโตซาน เป็นระยะเวลา 35 วนั และเปลีPยนสารละลายทกุ 7 วนั ในช่วงแรกของการทดลองได้ใช้
ความเข้มข้นของไคโตซานชนิดพอลเิมอร์ และ โอลโิกเมอร์ทีPมี % degree of deacetylation เทา่กบั 80 (P80 และ O80 
ตามลาํดบั) ทีPความเข้มข้น 5.0 10.0 และ 20.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในวนัแรกของการเก็บเกีPยวนําผกัสลดั ‘ฟิลเลย์ไอซ์เบิร์ก’ 
มาชัPงนํ MาหนกัเพืPอหาคา่นํ Mาหนกัสด จากนั Mนนําไปเก็บไว้ทีPอณุหภมู ิ 8°C เป็นเวลา 10 วนั จงึนําออกมาชัPงนํ Mาหนกัอีกครั MงเพืPอ
หาคา่เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ Mาหนกัสด แล้วนําไปอบทีPอณุหภมูิ 60°C เป็นเวลา 3 วนั เพืPอหาคา่นํ Mาหนกัแห้ง และนําข้อมลูทีP
ได้มาทําการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีPยของนํ Mาหนกัสด 
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ Mาหนกัสดและนํ Mาหนกัแห้ง ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) จากนั Mนได้ทําการลด
ความเข้มข้นของไคโตซานลงเป็น 0.1, 1.0 และ 5.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร โดยทําการทดลองเหมือนครั Mงแรก เก็บคา่นํ Mาหนกัสด 
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ Mาหนกัสด และนํ Mาหนกัแห้ง 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองปลกูผกัสลดั ’ฟิลเลย์ไอซ์เบิร์ก’ ด้วยวิธีไฮโดรพอนิก เมืPอได้รับไคโตซานทีPความเข้มข้น 5.0, 10.0 
และ 20.0 มิลลกิรัมตอ่ลติรนั Mน ทําให้นํ MาหนกัสดทีPได้จากวนัทีPเก็บเกีPยวในวนัแรกนั Mนน้อยกวา่ชดุควบคมุ (Figure 1 ก ) แต่
เมืPอลดความเข้มข้นลงเหลอื 0.1, 1.0 และ 5.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร พบวา่ ชดุการทดลองทีPได้รับไคโตซานชนิดโอลโิกเมอร์ ทีP
ความเข้มข้น 0.1, 1.0 และ 5.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร และชดุการทดลองทีPได้รับไคโตซานชนิดพอลเิมอร์ทีPความเข้มข้น 0.1 
มิลลกิรัมตอ่ลติร มีคา่นํ Mาหนกัสดมากกวา่ชดุควบคมุ โดยทีPนํ MาหนกัสดของชดุการทดลองทีPได้รับไคโตซานชนิดโอลโิกเมอร์ทีP
ความเข้มข้น 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติรมคีา่สงูกวา่ชดุควบคมุอยา่งมนียัสาํคญัทางสถิติ (Figure 2 ก) อยา่งไรก็ดี การให้ไคโต
ซานทีPระดบัความเข้มข้นตา่งๆ นี Mไมม่ีผลตอ่การเปลีPยนแปลงของนํ Mาหนกัแห้งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ผลการทดลองนี M
สอดคล้องกบัการทดลองของ Nge และคณะ (2006) ทีPได้ทําการทดลองกล้วยไม้เมืPอให้ไคโตซานความเข้มข้น 15 ppm จะ
ช่วยเพิPมนํ Mาหนกัสดของ PLB แตเ่มืPอเพิPมความเข้มข้นของไคโตซานกลบัทําให้นํ Mาหนกัสดลดลงจนน้อยกวา่ชดุควบคมุ ซึPง
ให้ผลการทดลองคล้ายคลงึกนักบั Pornpienpakdee และคณะ (2010) ทีPได้ทําการทดลองเลี Mยง PLB ทีPต้องให้ชนิดและ
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ความเข้มข้นของไคโตซานทีPเหมาะสมจงึสง่ผลเชิงบวกในการเลี Mยง PLB แตถ้่าให้ไคโตซานทีPมากหรือน้อยเกินไปก็จะสง่ผล
ในเชิงลบให้กบัพืช 

สาํหรับเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ Mาหนกัสดภายหลงัการเก็บรักษาในทีPอณุหภมูิ 8oC เป็นเวลา 10 วนั พบวา่ การใช้ไค
โตซานมีแนวโน้มทําให้การสญูเสยีนํ Mาหนกัสดของผกัสลดัพนัธุ์’ฟิลเลย์ไอซ์เบิร์ก’ เปลีPยนแปลงไปเมืPอเปรียบเทียบชดุควบคมุทีP
ไมม่ีการให้ไคโตซาน (Figure 3 ก และ ข) โดยการให้ไคโตซานทีPความเข้มข้นตั Mงแต ่5.0 มิลลกิรัมตอ่ลติรสว่นใหญ่มีผลทําให้
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ Mาหนกัสดภายหลงัการเก็บรักษาน้อยกวา่ชดุควบคมุ (Figure 3 ก) แตเ่มืPอลดความเข้มข้นของไคโต
ซานทีPเติมลงในสารละลายธาตอุาหารลงทําให้เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ Mาหนกัสดภายหลงัการเก็บรักษามีแนวโน้มเพิPมขึ Mน
มากกวา่ชดุควบคมุ (Figure 3 ข) แตอ่ยา่งไรก็ดีไมม่ีความแตกตา่งกบัชดุควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิไคโตซานมีผลตอ่
การกระตุ้นการปิดของปากใบ (Lee และคณะ, 1999) ดงันั Mน การให้ไคโตซานขณะปลกูเลี Mยงในปริมาณสงูอาจสง่ผลตอ่การ
ปิดปากใบขณะเก็บรักษาภายหลงัการเก็บเกีPยว ซึPงทําให้เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ Mาหนกัสดลดลง สว่นเมืPอให้ไคโตซานความ
เข้มข้นตํPา ซึPงมีผลทําให้นํ Mาหนกัสดสงูขึ Mนโดยมีผลตอ่การเปลีPยนแปลงของนํ Mาหนกัแห้งนั Mนแสดงให้เห็นวา่ไคโตซานมีผลตอ่
ปริมาณนํ Mาในเนื MอเยืPอของผกัสลดัมากกวา่จะมีผลโดยตรงตอ่การสร้างสารอินทรีย์ของพืช ดงันั MนเมืPอเก็บรักษาจึงอาจมีผลทํา
ให้เห็นวา่มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ MาหนกัสดเพิPมขึ Mนกวา่การทดลองชดุควบคมุทีPมีปริมาณนํ Mาในเนื MอเยืPอตํPากวา่นัPนเอง 

 
สรุปผล 

ชนิดและความเข้มข้นของไคโตซานทีPเหมาะสมในการปลกูผกัสลดั ’ฟิลเลย์ไอซ์เบิร์ก’ ด้วยวธีิไฮโดรพอนิก คือ      
ไคโตซานชนิดโอลโิกเมอร์ ทีPความเข้มข้น 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร ซึPงสามารถเพิPมนํ Mาหนกัสดได้มากกวา่ชดุควบคมุถึง 23 
เปอร์เซ็นต์ โดยการเพิPมขึ Mนของนํ Mาหนกัสดมเีป็นผลมาจาการเพิPมปริมาณนํ Mาในเนื MอเยืPอมากกวา่การเพิPมอินทรีย์วตัถ ุ อยา่งไร
ก็ดีการใช้ไคโตซานไมม่ีผลตอ่การสญูเสยีนํ Mาหนกัสดภายหลงัการเก็บรักษาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ
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Figure 1 นํ Mาหนกัสด (ก) และ นํ Mาหนกัแห้ง (ข) ของผกัสลดัพนัธุ์’ฟิลเลย์ไอซ์เบิร์ก’ขณะเก็บเกีPยว เมืPอปลกูเลี Mยงโดยวิธีไฮโดร
พอนิกทีPมีการเติมไคโตซานทีPมี degree of deacetylation เทา่กบั 80% แบบพอลเิมอร์ (P) หรือโอลิโกเมอร์ (O) ทีPระดบั
ความเข้มข้น 5 10 หรือ 20 มิลลกิรัมตอ่ลติร O หมายถงึชดุการทดลองทีPมีการเตมิไคโตซานแบบโอลโิกเมอร์ P หมายถึงชดุ
การทดลองทีPมีการเติมไคโตซานแบบพอลเิมอร์ หมายเลขหลงัอกัษร O หรือ P แสดงความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน
ในหนว่ย มิลลกิรัมตอ่ลติร อกัษรเหนือแทง่กราฟทีPแตกตา่งกนัแสดงความแตกตา่งของคา่เฉลีPยอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีP
ระดบัความเชืPอมัPน p<0.05 เมืPอเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figure 2 นํ Mาหนกัสด (ก) และ นํ Mาหนกัแห้ง (ข) ของผกัสลดัพนัธุ์’ฟิลเลย์ไอซ์เบิร์ก’ ขณะเก็บเกีPยว เมืPอปลกูเลี Mยงโดยวิธีไฮโดร
พอนิกทีPมีการเติมไคโตซานทีPมี degree of deacetylation เทา่กบั 80% แบบพอลเิมอร์ (P) หรือโอลโิกเมอร์ (O) ทีPระดบั
ความเข้มข้น 0.1 1.0 หรือ 5.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร O หมายถึงชดุการทดลองทีPมีการเตมิไคโตซานแบบโอลโิกเมอร์ P หมายถงึ
ชดุการทดลองทีPมกีารเติมไคโตซานแบบพอลเิมอร์ หมายเลขหลงัอกัษร O หรือ P แสดงความเข้มข้นของสารละลายไคโต
ซานในหนว่ย มิลลกิรัมตอ่ลติร อกัษรเหนือแทง่กราฟทีPแตกตา่งกนัแสดงความแตกตา่งของคา่เฉลีPยอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติทีPระดบัความเชืPอมัPน p<0.05 เมืPอเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีนํ Mาหนกัสดหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนัของผกัสลดัทีPได้จากการทดลองครั MงทีP 1 (ก) 
และ ครั MงทีP 2 (ข) เมืPอปลกูเลี MยงโดยวิธีไฮโดรพอนิกทีPมีการเติมไคโตซานทีPมี degree of deacetylation เทา่กบั 80% แบบพอ
ลเิมอร์ (P) หรือโอลโิกเมอร์ (O) ทีPระดบัความเข้มข้นตา่งๆ กนัดงัทีPระบ ุO หมายถงึชดุการทดลองทีPมีการเติมไคโตซานแบบ
โอลโิกเมอร์ P หมายถงึชดุการทดลองทีPมีการเตมิไคโตซานแบบพอลเิมอร์ หมายเลขหลงัอกัษร O หรือ P แสดงความเข้มข้น
ของสารละลายไคโตซานในหนว่ย มิลลกิรัมตอ่ลติร 
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ผลของไคโตซาน ความแตกต่างของอุณหภมูแิละความชื �นที�มีต่อการเจริญเตบิโตของผักสลัด‘เรดโอ๊ก’ ที�
ปลูกด้วยวิธีไฮโดรพอนิก 

Effects of Chitosan, Difference of Temperature and Humidity on Growth of ‘Red Oak’ Lettuce  
(Lactuca sativa L.) Cultivated by Hydroponic Method 

 

ศรีรัตน์ รอดณรงค์1 กนกวรรณ เสรีภาพ1 ปรีดา บุญ-หลง1 รัฐ พิชญางกูร2 และ ศุภจิตรา ชัชวาลย์1 
Rodnaronk, S.1, Seraypheap, K.1, Boon-long, P.1, Pichayangura, R.2 and Chadchawan, S.1 

 
Abstract 

At present, chitosan has been applied in agriculture, as it has been reported to increase growth of 
several plants. The objective of this work was aimed to study the effect of chitosan and difference of 
temperature on growth of ‘Red Oak’ lettuce (Lactuca sativa L.’Red Oak’) cultivated by hydroponic method. 
Two types of chitosan molecules, oligomeric and polymeric chitosan with 80% degree of deacetylation, namely 
O80 and P80, respectively, at three concentrations, 0.1, 1.0, and 5.0 mg/L were added to modified Hoagland 
solution and plants were harvested 45 days after germination. The experiments were performed with three 
crops during one year (2010-2011), which had the different ranges of temperature. The results showed that 
chitosan treatments positively affected on all parameter. During July – August, 2010, temperature was around 
28-33 oC and average relative humidity is 78.5% application of O80 at 0.1 mg/L significantly increase the 
number of leaves, fresh weight and dry weight, when compared to the control without chitosan treatment, while 
growing the ‘Red Oak’ lettuce in December 2010- January, 2011 with temperature range of 22-35oC and 67.5% 
relative humidity and during April – May with temperature range of 25-36oC and 66.5 % relative humidity, 
application of O80 at 5.0 mg/L showed the best growth enhancement . 
Keywords: chitosan, lettuce, red oak, growth 

 
บทคดัย่อ 

ปัจจบุนัได้มีการนําไคโตซานมาประยกุต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในทางการเกษตร โดยมรีายงานวา่ไคโตซานชว่ยเพิ\ม
การเจริญเติบโตในพืชบางชนิด ในงานวิจยัครั _งนี _เป็นการศกึษาผลของไคโตซานและความแตกตา่งกนัของอณุหภมูิในแตล่ะ
ฤดกูาลที\มีตอ่การเจริญเติบโตของผกัสลดั ‘เรดโอ๊ก’ (Lactuca sativa L.’Red Oak’) ที\ปลกูด้วยวิธีไฮโดรพอนิก สาํหรับ     
ไคโตซานที\ใช้ในการทดลองมี 2 ชนิด คือ ชนิดโอลโิกเมอร์ (O80) และชนิดโพลเิมอร์ (P80) ที\มีเปอร์เซ็นต์ degree of 
deacetylation เทา่กบั 80 ที\ความเข้มข้น 0.1, 1.0 และ 5.0 mg/L โดยใสล่งในสารละลายธาตอุาหารที\ดดัแปลงจากสตูร 
Hoagland ทําการปลกูเลี _ยงเป็นระยะเวลา 45 วนั ในการทดลองนี _ทําการปลกู 3 ครั _งในช่วงระยะเวลา 1 ปี โดยมีช่วง
อณุหภมูทีิ\แตกตา่งกนั จากผลการทดลองพบวา่ทกุชดุการทดลองที\มีการให้ไคโตซาน ผกัสลดัมกีารเจริญเติบโตที\ดกีวา่ชดุ
ควบคมุ โดยในช่วงเดือนกรกฏาคมถึงเดือนสงิหาคมซึ\งมอีณุหภมูใินชว่ง 28-38 องศาเซลเซียส และความชื _นสมัพทัธ์ 
78.5% ชดุการทดลองที\มกีารให้ไคโตซานโอลโิกเมอร์ที\ความเข้มข้น 0.1 mg/L ให้ผกัสลดัมีจํานวนใบ นํ _าหนกัสด นํ _าหนกั
แห้งมากที\สดุอยา่งมีนยัสาํคญัเมื\อเทียบกบัชดุการทดลองควบคมุที\ไมไ่ด้ให้ไคโตซาน แตเ่มื\อทําการปลกูผกัสลดัในชว่ง
เดือนธนัวาคมถึงเดือนมกราคมซึ\งมอีณุหภมูอิยูใ่นชว่ง 22-35 องศาเซลเซียสและความชื _นสมัพทัธ์ 67.5% และช่วงเดือน
เมษายนถึงเดือนพฤษภาคมที\มอีณุหภมูอิยูใ่นชว่ง 25-36 องศาเซลเซยีสและความชื _นสมัพทัธ์ 66.5% พบวา่การให้           
ไคโตซานโอลโิกเมอร์ที\ความเข้มข้น 5.0 mg/L ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตได้ดีที\สดุ 
คาํสาํคัญ: ไคโตซาน ผกัสลดั เรดโอ๊ก การเติบโต 
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คาํนํา 
ปัจจบุนัผู้บริโภคให้ความสนใจด้านสขุภาพร่างกายมากขึ _น ทําให้มคีวามต้องการบริโภคอาหารที\มีคณุคา่และปลอด 

ภยัตอ่ร่างกาย ซึ\งพืชผกัก็เป็นสิ\งหนึ\งที\ผู้บริโภคมีความต้องการมากขึ _นเนื\องจากผกัมีคณุคา่ทางอาหารมากมายเช่น วิตามิน 
เกลอืแร่ (Shoemaker, 1949) โดยเฉพาะอยา่งยิ\ง วิตามินซี และ เบต้า-แคโรทีน ซึ\งอาจช่วยป้องกนัโรคหวัใจ โรคเบาหวาน 
และช่วยลดความเสี\ยงจากโรคมะเร็ง (เมฆ, 2541) ปัจจบุนัได้มีการนําผกัสลดัพนัธุ์ ’เรดโอ๊ก’ จากตา่งประเทศมาปลกูซึ\งเป็น
พนัธุ์ที\ใบมีสแีดงปนเขียว โดยที\สแีดงเป็นสขีองไบโอฟลาโวนอยด์ สามารถต้านอนมุลูอิสระได้เช่นเดยีวกบัแคโรทีนและยบิูควิ
โนน ในการผลติผกัสลดันิยมทําการปลกูแบบไฮโดรพอนิก (hydroponics) ซึ\งเป็นการปลกูพืชในสารละลายธาตอุาหารพืช 
รากของพืชจะสมัผสักบัธาตอุาหารพืชโดยตรง (โสระยา, 2544) ทําให้พืชเจริญเติบโตได้ดแีละผลผลติมีคณุภาพกวา่การปลกู
พืชในดิน (ดิเรก, 2546)  

ในภาคการเกษตรพบวา่ ไคโตซานเป็นสารประกอบอนพุนัธ์ธรรมชาติ ที\ได้จากการนําหมูอ่ะซิติลออกจากไคทิน ซึ\ง
เป็นองค์ประกอบของแมลง เปลอืกกุ้งและป ูซึ\งเป็นวสัดชีุวภาพที\มสีามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชได้ การทดลองใน
พืชหลายชนิดเช่น ในมนัฝรั\งพบวา่ไคโตซานสามารถเพิ\มจํานวนหวัและนํ _าหนกัตอ่ต้นของมนัฝรั\งที\เลี _ยงในอาหารเพาะเลี _ยง
เนื _อเยื\อและฉีดพน่ในแปลงปลกู (Kowalski และคณะ, 2006) ในเงาะ (Nephelium lappaceum) พบวา่ไคโตซานลดการ
สญูเสยีนํ _าหนกัสดได้ เมื\อเก็บในอณุหภมูิ 25 และ 10 องศาเซลเซียส (Martinez-Castellanos และคณะ, 2009) ไคโตซาน
เป็นโมเลกลุที\มีลกัษณะหลากหลายขึ _นอยูก่บัขนาดของโมเลกลุ (โมเลกลุขนาดใหญ่ เรียกวา่แบบพอลเิมอร์ (polymer หรือ 
P) และ โมเลกลุขนาดเลก็ เรียกวา่แบบโอลโิกเมอร์ (oligomer หรือ O) และ ปริมาณสดัสว่นของหมูอ่ะซิติลที\เป็น
องค์ประกอบในโมเลกลุ (degree of deacetylation) ในกล้วยไม้ Dendrobium ‘EISKUL’ เมื\อใช้ไคโตซานแบบพอลเิมอร์ที\
มี degree of deacetylation เทา่กบั 70 (P70) หรือ 90 (P90) ที\ความเข้มข้น 10 และ 20 ppm พบวา่สามารถกระตุ้นการ
เพิ\มปริมาณของ protocorm-like bodies ได้ และเมื\อให้ไคโตซาน แบบโอลโิกเมอร์ ที\มี degree of deacetylation เทา่กบั 
80 (O80) ที\ความเข้มข้น 10 และ 50 ppm พบวา่คลอโรพลาสต์ในใบมีขนาดใหญ่ขึ _น (Limpanavech และคณะ, 2008)  

ในการทําการวจิยัในครั _งนี _มีจดุมุง่หมายเพื\อศกึษาผลของไคโตซานที\มีตอ่การเจริญเติบโตของผกัสลดั‘เรดโอ๊ก’ ที\
ปลกูด้วยวิธีไฮโดรพอนิกในโรงเรือนที\อยูส่ภาพธรรมชาติที\ไมไ่ด้มีการควบคมุอณุหภมูิและความชื _น เพื\อสามารถนําไป
ประยกุต์กบัการปลกูเลี _ยงผกัสลดัในเชิงการค้าและใช้เป็นข้อมลูประกอบในการนําไคโตซานไปประยกุต์กบัพืชชนิดอื\น ๆตอ่ไป  

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทําการเพาะเมลด็ผกัสลดัพนัธุ์ ‘เรดโอ๊ก’ จนกระทั\งได้ต้นกล้าอาย ุ10 วนั แล้วทําการย้ายลงปลกูลงในสารละลาย

ธาตุอาหารที\ดดัแปลงจากสตูร Hoagland ที\มีไคโตซาน 2 ชนิด คือ ชนิดโอลิโกเมอร์และชนิดพอลิเมอร์ ที\มีเปอร์เซ็นต์ 
Deacetylation เท่ากบั 80 (O80 และ P80 ตามลําดบั) ที\ความเข้มข้น 0.1, 1.0 และ 5.0 mg/L ปลกูเลี _ยงเป็นเวลา 45 วนั 
ในช่วงเวลา 1 ปี (พ.ศ. 2553 –พ.ศ. 2554) ทําการปลกูในช่วงระยะเวลาต่างๆ 3 ช่วง คือ ช่วงเดือนเมษายนถึงเดือน
พฤษภาคม  ชว่งเดือนกรกฏาคมถึงเดือนสงิหาคม และ ในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม เก็บข้อมลูของอณุหภมูิและ
ความชื _นทกุวนัตลอดระยะเวลาการปลกูเลี _ยง บนัทกึผลการทดลองโดยบนัทกึนํ _าหนกัสดตอ่ต้น และนบัจํานวนใบต่อต้น ใน
วนัแรกที\เก็บเกี\ยว แล้วนําผกัสลดัไปอบแห้งที\อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั บนัทกึนํ _าหนกัแห้งตอ่ต้น วิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี\ยของนํ _าหนกัสดต่อต้น จํานวนใบต่อต้น 
และนํ _าหนกัแห้งตอ่ต้น ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

ผลการทดลอง 
ในช่วงระยะเวลาที\ทําการทดลองมีอณุหภมูิและความชื _นดงันี _ ช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคมที\มีอณุหภมูิ

อยูใ่นช่วง 25-36 องศาเซลเซียสและความชื _นสมัพทัธ์ 66.5% ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมซึ\งมีอณุหภมูิในช่วง 
28-38 องศาเซลเซียสและความชื _นสมัพทัธ์ 78.5% และในช่วงเดือนธนัวาคมถึงเดือนมกราคมซึ\งมีอณุหภมูิอยูใ่นช่วง 22-35 
องศาเซลเซียสและความชื _น 67.5% จากผลการทดลองพบว่า ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมซึ\งมีอณุหภมูิ และ
ความชื _นสงูสง่ผลให้ปริมาณผลผลติในคา่ของนํ _าหนกัสดต่อต้น จํานวนใบต่อต้น และ นํ _าหนกัแห้งต่อต้น มีค่าตํ\าที\สดุ เมื\อ
เปรียบเทียบกบัการปลกูในช่วงเวลาอื\นซึ\งมีอณุหภมูิและความชื _นตํ\ากวา่ (Figure 1, 2 และ 3)  

ไคโตซานไมม่ีผลตอ่การเติบโตตอ่ผกัสลดัพนัธุ์’เรดโอ๊ก’ เมื\อปลกูเลี _ยงในฤดทีู\มีอณุหภมูิตํ\า เห็นได้จากค่านํ _าหนกั
ของผลผลิตในแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ซึ\งต่างจากเมื\อปลูกเลี _ยงในฤดูกาลที\มี
อณุหภมูิสงู ที\พบวา่ไคโตซานมีผลในการการสง่เสริมการเติบโตของผกัสลดัพนัธุ์’เรดโอ๊ก’อย่างชดัเจน โดยในการปลกูเลี _ยง
ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสงิหาคมซึ\งมีอณุหภมูิในช่วง 28-38 องศาเซลเซียสและความชื _นสมัพทัธ์ 78.5% การให้ไคโต
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ซานแบบ O80 ที\ความเข้มข้น 0.1 mg/L ทําให้ได้ผกัสลดัมีนํ _าหนกัสดสงูกว่าชุดควบคมุ 113% แต่ในช่วงเดือนเมษายน-
พฤษภาคมที\มีอณุหภมูิอยูใ่นช่วง 25-36 องศาเซลเซียสและความชื _น 66.5% ซึ\งการเติมไคโตซาน O80 ที\ความเข้มข้น 5.0 
mg/L สง่เสริมการเติบโตได้ดีที\สดุ โดยเพิ\มนํ _าหนกัสดได้ 26% คา่การเติบโตตา่งๆ มีความสมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั  

วิจารณ์ผล 
จากการศกึษาผลของไคโตซานและความแตกตา่งกนัของอณุหภมูิในแต่ละฤดกูาลที\มีต่อการเจริญเติบโตของผกั

สลดั ‘เรดโอ๊ก’ ที\ปลกูด้วยวิธีไฮโดรพอนิก ที\ทําการปลกูในช่วงอุณหภูมิต่างๆ พบว่าไคโตซานสามารถช่วยกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของผักสลดัได้ โดยผักสลัดมีนํ _าหนักสด นํ _าหนักแห้ง จํานวนใบ มากกว่าชุดการทดลองควบคุมอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ โดยเฉพาะอย่างยิ\งเมื\อทําการปลกูในช่วงที\มีอณุหภมูิและความชื _นสมัพทัธ์สงู ความสามารถของไคโต
ซานในการเร่งการเติบโตนี _ ซึ\งสอดคล้องกบังานวิจยัในพืชหลายชนิด เช่น กล้วยไม้รองเท้านารี (ชนสัพร และคณะ, 2546) 
กล้วยไม้หวายพนัธุ์เอียสกุล (Dendrobium ‘Eiskul’) (Limpanavech และคณะ, 2008) และ มนัฝรั\ง (Kowalski และคณะ, 
2006) เป็นต้น   

อย่างไรก็ดี การใช้ไคโตซานในผักสลดัพันธุ์ ’เรดโอ๊ก’ ควรจะได้คํานึงถึงสิ\งแวดล้อมขณะปลกูเลี _ยงเป็นสําคัญ 
เนื\องจากสิ\งแวดล้อมอย่างส่งผลต่อการตอบสนองต่อไคโตซานในพืช กล่าวคือ การใช้ไคโตซานจะให้ผลเชิงบวกอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติเมื\อปลกูเลี _ยงในขณะที\มีอณุหภมูิและความชื _นสมัพทัธ์สงู แตห่ากอณุหภมูิคอ่นข้างตํ\า ไคโตซานอาจไมม่ี
ผลตอ่การสง่เสริมการเติบโตในผกัสลดัพนัธุ์เรดโอ๊ก  

สรุปผล 
จากการศกึษาครั _งนี _พบวา่ผกัสลดัที\ได้รับไคโตซานมีแนวโน้มของการเจริญเติบโตและผลผลติดีกวา่ผกัสลดัที\ไม่ได้

รับไคโตซาน โดยขนาดพอลิเมอร์ ความเข้มข้นของไคโตซานและช่วงอณุหภมูิมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผกั
สลดัพนัธุ์ ’เรดโอ๊ก’ โดยการปลกูผกัในช่วงอณุหภมู ิ28-38 องศาเซลเซียสและความชื _น 78.5% การให้ไคโตซานชนิด O80 ที\
ความเข้มข้น 0.1 mg/L ทําให้ผกัสลดัมีนํ _าหนกัสด จํานวนใบ และนํ _าหนกัแห้งมากที\สดุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ แต่ถ้าทํา
การปลกูผกัในช่วงอณุหภมูิ 22-35 องศาเซลเซียสและความชื _น 66.5- 67.5% การให้ไคโตซาน O80 ที\ความเข้มข้น 5.0 
mg/L มีแนวโน้มช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตได้  

คาํขอบคุณ 
งานวิจยันี _ได้รับทนุอดุหนนุจากสํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) สาขาวิทยาศาสตร์ และบริษัท เอซีเค 
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ประจําปี 2554 ภายใต้แผนงานวิจยัอนรัุกษ์และการใช้ประโยชน์ความหลากหลายทางชีวภาพ และศนูย์เชี\ยวชาญเฉพาะ
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Figure 1 Fresh weight of ‘Red Oak’ lettuce during April – May with temperature range of 25-36oC, July– August 

with temperature range of 28-38oC and December – January with temperature range of 22-35oC were 
significantly different than all other treatment which studied in the same time at p< 0.05 by DMRT 
method.  

 
Figure 2 The leaf number of ‘Red Oak’ lettuce during April – May with temperature range of 25-36oC, July– 

August with temperature range of 28-38oC and December – January with temperature range of 22-
35oC were significantly different than all other treatment which studied in the same time at p< 0.05 by 
DMRT method. 

 

 
Figure 3 Dry weight of ‘Red Oak’ lettuce during April – May with temperature range of 25-36oC, July– August  

with temperature range of 28-38oC and December – January with temperature range of 22-35oC were 
significantly different than all other treatment which studied in the same time at p< 0.05 by DMRT 
method. 
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ผลของวัสดุปลูกชีวภาพและวัสดุปลูกกึ�งชีวภาพต่อการเจริญเตบิโต และคุณภาพหลังการเกบ็เกี�ยวของ
ผักสลัดพันธ์ุ ‘เรดโอ๊ค’ 

Effect of Biomaterial and Semi-Biomaterial on Growth and Postharvest Quality of ‘Red Oak’ Lettuce 
 

ไพบลูย์ หมุ่ยมาศ1 ปรีดา บุญ-หลง1 ศุภจิตรา ชัชวาลย์1 รัฐ พิชญางกูร2 และ กนกวรรณ เสรีภาพ1 
Muymas, P.1, Boon-long, P.1, Chadchawan, S.1, Pichayangura, R.2 and Seraypheap, K.1 

 
Abstract 

This study is aimed to increase the production of lettuces through the application of biomaterial and/or semi-
biomaterial. ‘Red Oak’ lettuces were cultivated in summer (March-April), rainy (August-September), and winter 
(December-January) crop seasons. Shrimp shell and/or waste from chitosan fermenter were supplemented to the 10:1 
soil/cow manure growing medium (T1) (in %g to cow manure) : 5 % shrimp shell (T2), 5 % shrimp shell with the 
chitinase-producing Bacillus lichenifuels SK-1 (T3), 2.5 % shrimp shell and 2.5 % waste from chitosan fermenter (T4), 
20 % waste from chitosan fermenter (T5), and SK-1 strain alone (T6). The effect of biomaterial and/or semi-biomaterial 
on growth and production yield was evaluated in terms of fresh weight, dry weight, leaf number, leaf width and length, 
and the overall appearance. There is no significant difference in yield between the controls and those with T6. The 
supplementations of (semi-)biomaterial resulted in a significant but season-specific increase in yield. When applied in 
summer and winter crop seasons, lettuces grown in the presence of T5 showed the highest increase in both fresh and 
dry weights. In rainy crop season, however, the cultivation in the presence of T5 resulted in the highest increase in fresh 
weight while their dry weight was second to those treated with T2. The best overall lettuce appearance was observed 
with the application of T5, and it is in the winter crop season that this effect was found to be notable and significant. 
Weight losses after storage at 8°C for 2 weeks were significantly reduced with the treatments of (semi-)biomaterial, and 
the waste from chitosan fermenter is the best all-year-round supplement that maximizes postharvest quality. The 
addition of (semi-)biomaterials also affected microbe population in the growing medium. 
Keywords: biomaterial, ‘Red Oak’ lettuce, semi-biomaterial, yield improvement 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษานี Jมีจดุประสงค์เพืUอเพิUมผลผลติผกัสลดัด้วยการใช้วสัดชีุวภาพและ/หรือกึUงชีวภาพในการปลกูผกัสลดัพนัธุ์ ‘เรด
โอ๊ค’ ในช่วงฤดรู้อน (มีนาคม-เมษายน) ฤดฝูน (สงิหาคม-กนัยายน) และฤดหูนาว (ธนัวาคม-มกราคม) โดยใสเ่ปลอืกกุ้งและ/หรือกาก
จากถงัหมกัไคโทซานผสมกบัวสัดปุลกู ดงันี J ดินผสมมลูววัในอตัราสว่น 10:1 (T1) (เป็นร้อยละโดยมวลของมลูววั) เปลือกกุ้ ง 5% 
(T2) เปลอืกกุ้ ง 5% และแบคทีเรียผลิตไคทิเนส Bacillus lichenifuels SK-1 (T3) เปลือกกุ้ ง 2.5% กากจากถงัหมกัไคโทซาน 2.5% 
(T4) กากจากถงัหมกัไคโทซาน 20% (T5) และชดุการทดลองทีUใสแ่บคทีเรียสายพนัธุ์ SK-1 เพียงอยา่งเดียว (T6) ประเมินผลการใช้
วสัดชีุวภาพต่อผลผลิตในรูปนํ Jาหนกัสด นํ Jาหนกัแห้ง จํานวนใบ ความกว้างและความยาวของใบ และลกัษณะภายนอกโดยรวม 
พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัของผลผลติระหวา่งชดุทดลองควบคมุกบั T6 ซึUงเป็นชดุทดลองทีUใสแ่บคทีเรีย SK-1 อยา่ง
เดียว สว่นการเพิUมวสัด(ุกึUง)ชีวภาพทําให้ผลผลติเพิUมขึ Jนอยา่งมนียัสาํคญัซึUงขึ Jนกบัฤดเูพาะปลกู เมืUอใช้ในฤดรู้อนและฤดหูนาวผกั
สลดัชดุการทดลอง T5 มีการเพิUมขึ Jนสงูสดุของทั Jงนํ Jาหนกัสดและนํ Jาหนกัแห้ง อยา่งไรก็ตามพบวา่ในฤดฝูน T5 มนํี JาหนกัสดเพิUมขึ Jน
มากทีUสดุ แตนํ่ Jาหนกัแห้งเพิUมขึ Jนเป็นอนัดบัสองรองจาก T2 สว่นผกัสลดัชดุการทดลอง T5 มีลกัษณะภายนอกโดยรวมดีทีUสดุ และ
สงัเกตเห็นความแตกตา่งนี Jอยา่งชดัเจนและมีนยัสาํคญัในฤดหูนาว การใช้วสัด(ุกึUง)ชีวภาพทําให้การสญูเสยีนํ Jาหนกัหลงัจากเก็บไว้
ทีU 8°C เป็นเวลา 2 สปัดาห์น้อยลงอยา่งมีนยัสาํคญั และกากจากถงัหมกัไคโทซาน เป็นสารเสริมทีUช่วยลดการเสืUอมคณุภาพหลงัเก็บ
เกีUยวทีUดีทีUสดุเมืUอพิจารณารวมทกุฤด ูการใช้วสัด(ุกึUง)ชีวภาพยงัสง่ผลตอ่ประชากรจลุนิทรีย์ในวสัดปุลกูอีกด้วย 
คาํสาํคัญ: วสัดชีุวภาพ ผกัสลดัสายพนัธุ์ ‘เรดโอ๊ค’ วสัดกุึUงชีวภาพ การเพิUมผลผลติ   
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Introduction 
Worldwide, lettuce (Lactuca sativa L.) is the most popular amongst the salad vegetable crops and 

within Thailand, salad vegetable crops have become more popular as health concern becomes a mainstream 
in everyday life. This health concern extends to an increase demand for production of organic food crop. 
Chitosan, a deacetylated chitin, can be a viable organic growth stimulator as a means of yield increase. 
Chitosan is also a natural biodegradable compound derived from crustaceous shells such as crabs and 
shrimps. For some horticultural and ornamental commodities, chitosan can increase harvest yield (Bautista-
Baños et al., 2006). Moreover, the degraded chitin can be an efficient nitrogen source. However, direct 
application of chitosan is not approved as an organic growing method. This research proposes to develop an 
organic supplemented product, with the action of naturally produced chitosan in order to simulate plant growth 
and induce the defence system in salad vegetable in which ‘Red Oak’ lettuce will be used as a model system. 
The waste from chitosan fermenter is comprised of left-over material from chitosan production and microbes. 
This also can be used to develop a useful semi-organic supplemented material, which will have both chitosan 
functions and high nitrogen content. Therefore, in this research, we investigated the effects of biomaterial from 
shrimp shell and chitosan waste on growth, yield quality, and postharvest shelf life in lettuce during three crop 
seasons. Furthermore, the effect of the material on soil microbe population was also investigated.   

Materials and Methods 
Lettuces (Lactuca sativa L cv. ‘Red Oak’) were cultivated in 3 successive crop seasons: summer 

(March-April), rainy (August-September) and winter (December-January) in a growhouse at Chulalongkorn 
University. Shrimp shell and waste from chitosan fermenter were applied to lettuces as a supplement to 
growing medium. To a mixture of 1 kg of soil and 100 g of cow manure (T1), the following (semi-)biomaterial 
was added and thoroughly mixed: 5 g of shrimp shell (T2), 5 g of shrimp shell and 10 mL of B. lichenifuels SK-
1 suspension (1.0 OD; T3), 2.5 g of shrimp shell and 2.5 g of waste from chitosan fermenter (T4), 20 g waste 
from chitosan fermenter (T5),10 mL of the SK-1 suspension (1.0 OD,T6). 

 
Figure 1 Summary of growing procedure. 

The growing procedure was summarized in Figure 1. Seeds were sown on top of 2:1 grounded coconut 
husk/soil and covered with a 1-cm-thick layer of soil. After germination, the seedlings were allowed to acclimatize 
to the conditions of the growhouse for 3 weeks and grown after the addition of (semi-)biomaterial for an additional 
5 weeks. A randomized complete block design (RCBD) was conducted with 4 replications of 6 treatments and 8 
plants in each treatment. Duncan’s multiple rang test (DMRT; p-value = 0.5) was employed to analyze (1) leaf 
numbers, (2) leaf width, (3) leaf length, (4) fresh weight, (5) dry weight, (6) percentage of fresh weight loss, and 
(7) overall appearance. To investigate the effects of (semi-)biomaterial on soil microbial population, 1 g of the 
growing medium (after harvest) was soaked in 9 mL of sterile water and mixed well. After centrifugation, a10-fold 

 Growna in 1:1:3 soil/cow manure/       Grownb in 1 kg soil + 100 g cow manure 
       paddy coconut husk              + (semi-)biomaterial supplement        

         Addition of 5 g cow manure              Additionc of X g suppl.         Addition of 50 g cow manure 

 + (100–X) g cow manure 
 
-+------+------+------+------+------+------+------+------+---> 

              Week 1               Week 2                Week 3               Week 4               Week 5              Week 6              Week 7               Week 8 

           

 

a in a plastic tray, 1 seedling/well 
b in a plastic pot (14.5 cm height, 17.5 cm top diameter) with ground coconut husk packed at the bottom  
c The addition of the SK-1 strain is assumed to have no contribution to the supplement weight.  
d From germination to harvest, lettuces were watered twice a day early in the morning and late in the afternoon 

with 1 L of tap water/lettuce/time. 
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diluted sediment was spread on top of King’s medium B agar plate (Shurtleff and Averree III, 1997) and 
incubated at 25°C for 5 days. 

Results and Discussion 
There was no significant difference in yield and postharvest quality of lettuce between the controls and 

T6 in all crop seasons (Table 1). The result showed that lettuces grown in the presence of T5 had significantly 
higher weight than those of control and of T6 in all crop seasons. Ohta et al. (1999) reported that leaves of prairie 
gentian (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn.) under chitosan treatment grew better than those grown in the 
chitosan-free condition. Chitosan/soil mix also promoted plant and root growth of Raphanus sativus L. cv. 
Akamaru-hatsuka-daikon (Tsugita et al., 1993; Ohta et al., 2004). When incorporating 0.1% chitosan into soil 
before planting, growth of lettuce were improved (Chibu and Shibayama, 1999). In summer crop season (Figure 
2a), the highest increase in yield in terms of leaf numbers, leaf width and length, fresh weight, dry weight and the 
best overall appearance were observed in the T5 treatment. In rainy crop season (Figure 2b), T5 showed the 
highest increase in leaf numbers, fresh weight and the best overall appearance, whereas T2 treatment showed 
the highest increase in leaf width and dry weight and T3 treatment showed the highest increase in leaf length. 
Moreover, weight losses after storage at 8°C for 2 weeks were significantly reduced with the treatment of T5. In 
winter crop season (Figure 2c), T5 showed the highest increase in leaf numbers, leaf length, fresh weight, dry 
weight and the best overall appearance, whereas T4 treatment showed the highest increase in leaf width and T3 
treatment showed the lowest loss of fresh weight. The populations of soil microbes at 8 weeks after transplanting 
in T5 treatments were higher than those of control and T6 (Figure 3). Chitosan may have an elicitor effect 
changing the microbiota in soil (Ohta et al., 2004). This clearly showed that, T5 treatment can significantly 
promote yield production and postharvest quality of ‘Red Oak’ lettuce and suggested that T5 was the best 
supplement, since it could increase leaf numbers, fresh weight and the best overall appearance were observed 
in all crop seasons. 

Table 1 Lettuce yield*. 
Seasons 
 

Treatment 
 

Leaf number 
 

Leaf width 
(cm) 

Leaf length 
 (cm) 

Fresh weight   
(g) 

Dry weight  
(g) 

Fresh weight 
loss (%) 

Overall appearance 
(score) 

Summer 
 
 
 

T1 5.88 ± 0.16 c 2.08 ± 0.14 d 3.29 ± 0.16 d 0.42 ± 0.06 d 0.04 ± 0.08 c 33.06 ± 2.33 b 1.33 ± 0.18 b 
T2 9.41 ± 0.40 b 4.47 ± 0.22 bc 5.78 ± 0.34 bc 2.74 ± 0.40 c 0.24 ± 0.03 b 27.40 ± 4.46 ab 2.50 ± 0.18 a 
T3 8.52 ± 0.27 b 3.88 ± 0.17 c 5.51 ± 0.21 c 2.17 ± 0.24 c 0.14 ± 0.02 b 23.51 ± 1.18 ab 2.36 ± 0.16 a 
T4 10.68 ± 0.41 a 5.12 ± 0.29 b 6.55 ± 0.25 b 4.73 ± 0.57 b 0.30 ± 0.03 b 31.76 ± 5.64 b 2.65 ± 0.14 a 
T5 11.63 ± 0.74 a 6.09 ± 0.52 a 7.59 ± 0.54 a 6.58± 1.16 a 0.40 ± 0.07 a 17.86 ± 1.54 a 2.67 ± 0.18 a 
T6 6.25 ± 0.22 c 2.58 ± 0.24 d 3.65 ± 0.22 d 0.54 ± 0.11 d 0.04 ± 0.01 c 31.51 ± 3.71 b 1.46 ± 0.17 b 

Rainy 
 
 
 

T1 5.47 ± 0.19 c 2.37 ± 0.16 b 3.59 ± 0.24 b 0.54 ± 0.07 c 0.02 ± 0.00 c 41.55 ± 3.48 d 2.38 ± 0.27 b 
T2 9.66 ± 0.67 c 7.69 ± 0.45 a 8.33 ± 0.40 a 6.37 ± 0.80 a 0.21 ± 0.05 a 20.63 ± 1.74 ab 3.47 ± 0.19 a 
T3 9.74 ± 0.62 c 6.47 ± 0.58 a 6.93 ± 0.42 a 3.78 ± 0.58 ab 0.09 ± 0.01 bc 21.65 ± 2.10 bc 3.40 ± 0.24 a 
T4 7.50 ± 0.28 a 5.94 ± 1.07 a 9.55 ± 2.21 a 2.03 ± 0.26 bc 0.07 ± 0.01 bc 19.53 ± 5.73 a 3.12 ± 0.21 a 
T5 11.00 ± 0.54 a 7.23 ± 0.56 a 8.24 ± 0.46 a 8.87 ± 2.18 a 0.17 ± 0.04 ab 17.93 ± 2.23 ab 3.67 ± 0.25 a 
T6 5.28 ± 0.27 c 2.40 ± 0.19 b 3.51 ± 0.27 b 0.58 ± 0.10 c 0.02 ± 0.00 c 30.98 ± 2.10 cd 3.06 ± 0.19 a 

Winter 
 
 
 

T1 6.19 ± 0.18 c 4.40 ± 0.21 b 6.40 ± 0.25 d 1.99 ± 0.17 d 0.09 ± 0.01 d 22.71 ± 1.86 a 2.56 ± 0.13 c 
T2 12.81 ± 0.34 b 10.48 ± 0.23 a 11.91 ± 0.22 bc 16.71 ± 0.91 c 0.82 ± 0.06 c 8.35 ± 1.01 a 3.07 ± 0.13 b 
T3 13.09 ± 0.35 b 13.36 ± 3.40 a 11.74 ± 0.23 c 18.29 ± 1.09 bc 0.84 ± 0.07 c 12.07 ± 1.44 bc 3.40 ± 0.13 b 
T4 13.72 ± 0.33 b 11.08 ± 0.30 a 12.54 ± 0.21 b 20.03 ± 0.89 b 1.03 ± 0.07 b 3.46 ± 5.45 a 3.31 ± 0.20 b 
T5 15.13 ± 0.44 a 13.29 ± 0.42 a 13.52 ± 0.42 a 30.17 ± 1.91 a 1.41 ± 0.10 a 6.32 ± 1.03 a 3.93 ± 0.07 a 
T6 5.69 ± 0.21 c 5.93 ± 1.50 b 6.49 ± 0.22 d 1.83 ± 0.18 d 0.12 ± 0.04 d 19.38 ± 1.26 a 2.46 ± 0.14 c 

* Values are means ± S.E. followed by different letters denote group according to Duncan’s multiple range test (p = 0.05). 
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Figure 2 Effects of (semi-)biomaterial on growth and production yield of lettuce after 8 weeks of cultivation. 

 

 
Figure 3 Population of microbes in growing medium after harvest in rainy crop season.  

Summary 
Addition of waste from chitosan fermenter (T5) exhibits the highest growth- and yield-promoting 

abilities when supplemented to the growing medium of ‘Red Oak’ lettuce in all seasons. Moreover, it is the best 
all-year-round supplement that maximizes postharvest quality. 
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การวิเคราะห์การเจริญเตบิโตของผักโขมเมล็ด 5 สายพนัธ์ุ 
Growth Analysis of Five Grain Amaranth Genotypes 

 
ชลธิชา ยวงใย1 จักรี เส้นทอง1 และ สาวิตร มีจุ้ย2 
Youngyai,  C.1, Senthong, C.1 and Meechoui, S.2 

 
Abstract 

Day matter accumulation in different  plant parts of five grain amaranth (Amaranthus cruentus, 
"Mexican" morphological group) genotypes; Accession PI 538320, PI 606767, PI 538321, PI 538255 and PI 
477914 was determined during the two growing season (August - November 2010 and February - May 2011 ) 
at Mae Hea Agriculture Research and Training Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. Results 
showed that within accessions, rate of dry matter accumulation in different plant parts were similar in both 
season. Among the five accessions, PI 538320 produced the highest seed yield (431.46 and 367.26 kg/rai) 
had a higher crop growth rate (1.68 and 1.45 g/plant/day) and had a higher flower head growth rate (0.58 and 
0.60 g/plant/day) and was partitioning more assimilate to the flower head (34.52 and 41.38%) than were the 
other four accessions in both season. It was clear that the higher yielding grain amaranth genotypes were 
partitioning more assimilate to the flower head (flower+seed) than were the lower-yielding ones. 
Keywords: grain amaranth, total day matter accumulation, yield, partitioning coefficient 
 

บทคดัย่อ 
การสะสมน า้หนกัแห้งในสว่นตา่งๆ ของผกัโขมเมลด็ 5 สายพนัธุ์ ได้แก่ สายพนัธุ์ PI 538320, PI 606767, PI 

538321, PI 538255 และสายพนัธุ์ PI 477914 ได้ท าการศกึษาใน 2 ฤดปูลกู (เดือนสงิหาคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2553 และเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554) ที่สถานีวิจยัและศนูย์ฝึกอบรมการเกษตรแมเ่หยีะ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ผลการทดลองพบวา่การสะสมน า้หนกัแห้งในสว่นตา่งๆ ของผกัโขมเมลด็ในแตล่ะ
สายพนัธุ์มีอตัราที่ใกล้เคยีงกนัในทัง้สองฤดปูลกู จากผกัโขมเมลด็ทัง้ 5 สายพนัธุ์ พบวา่ สายพนัธุ์ PI 538320 ให้ผลผลติ
เมลด็สงูที่สดุ (431.46 และ 367.26 กิโลกรัมตอ่ไร่) และมีอตัราการเจริญเติบโตรวม (1.68 และ 1.45 กรัม/ต้น/วนั) และ
อตัราการเจริญเติบโตของช่อดอกรวมเมลด็ (0.58 และ 0.60 กรัม/ต้น/วนั) และมีประสทิธิภาพการถ่ายเทสารสงัเคราะห์ไปสู่
ช่อดอกรวมเมลด็ (34.52 และ 41.38%) ที่สงูกวา่อีก 4 สายพนัธุ์ในทัง้สองฤดปูลกู เป็นท่ีทราบแนช่ดัวา่สายพนัธุ์ผกัโขม
เมลด็ที่ให้ผลผลติสงูนัน้มีประสทิธิภาพการถา่ยเทสารสงัเคราะห์ไปสูช่่อดอกรวมเมลด็ในปริมาณทีม่ากกวา่สายพนัธุ์ทีใ่ห้ผล
ผลติต ่า 
ค าส าคัญ: ผกัโขมเมลด็ การสะสมน า้หนกัแห้ง ผลผลติ ประสทิธิภาพการถ่ายเทสารสงัเคราะห์ 
 

ค าน า 
ผกัโขมเมลด็ (Amaranthus spp.) เป็นพืชวงค์ Amaranthaceae ที่มีการเพาะปลกูมากวา่ 7,000 ปี โดยชนเผา่

มายาซึง่เป็นชนเผา่ดัง้เดิมในแถบอเมริกา (National Research Council, 1984) เป็นพืชชนิดใหมส่ าหรับประเทศไทย ซึง่
เมลด็มคีณุภาพของโปรตีนท่ีสงูและสามารถปลกูได้ในทกุสภาพอากาศ แม้แตใ่นเขตแห้งแล้งที่มีปริมาณน า้ฝนเพยีง 600 ถึง 
800 มิลลลิติร ใน 1 ปี และสามารถปลกูได้ในระดบัความสงูถงึ 3000 เมตร (Grubben และ Sloten, 1981) ประเทศไทยได้มี
การศกึษาวิจยัเก่ียวกบัผกัโขมเมลด็อยูบ้่าง ซึง่สว่นมากมุง่เน้นเก่ียวกบัการคดัเลอืกพนัธุ์ การทดสอบพนัธุ์และการ
เปรียบเทียบพนัธุ์ผกัโขมเมลด็ที่ปลกูในสภาพภมูิอากาศของภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (Duriyaprapan และ
คณะ,1992; Senthong และคณะ, 1992) ส าหรับการศกึษาทางด้านสรีรวิทยาซึง่เก่ียวข้องกบัการวิเคราะห์การเจริญเติบโต 
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การสร้างผลผลติและรูปแบบของการสะสมน า้แห้งในแตล่ะสว่นของผกัโขมเมลด็ยงัไมไ่ด้มีการศกึษาแตอ่ยา่งใด เนื่องจาก
การสะสมน า้แห้งของพชืในแตล่ะสว่น เช่น ใบ ล าต้น และเมลด็ มปัีจจยัที่แตกตา่งกนัมาควบคมุเก่ียวกบัเวลาและอตัราของ
การสะสมน า้หนกัแห้ง ซึง่ถ้ามีข้อมลูสามารถใช้เป็นพืน้ฐานส าหรับการปรับปรุงพนัธุ์ให้มีผลผลติที่สงูขึน้ได้ ดงันัน้
วตัถปุระสงค์ของการวิจยัในครัง้นีเ้พื่อทราบถงึรูปแบบของการเจริญเติบโต การสร้างผลผลติและรูปแบบของการสะสม
น า้หนกัแห้งตลอดจนการถา่ยเทสารสงัเคราะห์ไปสูช่่อดอกรวมเมลด็ของผกัโขมเมลด็ 5 สายพนัธุ์ ท่ีปลกูในจงัหวดัเชียงใหม ่

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ปลกูผกัโขมเมลด็ทัง้ 5 สายพนัธุ์ โดยวิธีการย้ายกล้าเมื่ออายปุระมาณ 15-20 วนัปลกูในแปลงทดลองขนาด 
4.00x6.00 เมตร มีระยะระหวา่งต้น 30 เซนตเิมตรและระยะระหวา่งแถว 75 เซนติเมตร จ านวน 20 แปลง บนัทกึน า้หนกั
แห้งของล าต้น ใบ และช่อดอกรวมเมลด็ บนัทกึข้อมลูองค์ประกอบผลผลติ เช่น จ านวนรวงตอ่ต้น จ านวนเมลด็ตอ่รวง และ
น า้หนกั 1,000 เมลด็ วเิคราะห์อตัราการเจริญเติบโตและประสทิธิภาพของการถ่ายเทสารสงัเคราะห์ (partitioning 
cofficient) ด้วยวิธี analysis of variance เปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลีย่ของสิง่ทดลองโดยใช้ least 
significant difference (LSD) ที่คา่ความเช่ือมัน่ p = 0.05 ในการวเิคราะห์อตัราการเจริญเติบโตของผกัโขมเมลด็ 5 สาย
พนัธุ์ได้ใช้สมการ linear regression analysis (Senthong, 1979) โดยใช้คา่ slope(b) จากสมการ y = a ± bx เป็นคา่ของ
อตัราการเจริญเติบโตรวม (crop growth rate, CGR) อตัราการเจริญเติบโตของใบ (leaf growth rate, LGR) อตัราการ
เจริญเติบโตของล าต้น (stem growth rate, SGR) อตัราการเจริญเติบโตของช่อดอกรวมเมลด็ (flower head growth rate, 
FHGR) การหาคา่สมัประสทิธิของการถ่ายเทสารสงัเคราะห์ (partitioning coefficient of photosynthate) ค านวณได้จาก
สตูรของอตัราการเจริญเติบโตของแตล่ะสว่นหารด้วยอตัราการเจริญเติบโตรวม (crop growth rate, CGR) คณูด้วย 100  

 
ผลการทดลอง 

อตัราการเจริญเติบโตของผกัโขมเมลด็ทัง้ 5 สายพนัธุ์ได้แก่สายพนัธุ์ PI 538320, PI 606767, PI 538321, PI 
538255 และสายพนัธุ์ PI 477914 ทัง้ 2 ฤดปูลกู ฤดปูลกูที่ 1 พบวา่มีอตัราการเจริญเติบโตรวมเทา่กบั 1.68, 1.31, 1.48, 
1.66 และ 1.37 กรัม/ต้น/วนั ตามล าดบั มีอตัราการเจริญเติบโตของล าต้นเทา่กบั 0.58, 0.37, 0.56, 0.59 และ 0.47 กรัม/
ต้น/วนั ตามล าดบั มีอตัราการเจริญเติบโตของใบเทา่กบั 0.56, 0.61, 0.56, 0.65 และ 0.53 กรัม/ต้น/วนั ตามล าดบั และมี
อตัราการเจริญเติบโตชอ่ดอกรวมเมลด็เทา่กบั 0.58, 0.37, 0.37, 0.43 และ 0.33 กรัม/ต้น/วนั ตามล าดบั ส าหรับในฤดปูลกู
ที่ 2 พบวา่ มีอตัราการเจริญเตบิโตรวมเทา่กบั 1.45, 1.57, 1.20, 1.35 และ 1.32 กรัม/ต้น/วนั ตามล าดบั มีอตัราการ
เจริญเติบโตของล าต้นเทา่กบั 0.42, 0.48, 0.27, 0.33 และ 0.52 กรัม/ต้น/วนั ตามล าดบั มีอตัราการเจริญเติบโตของใบ
เทา่กบั 0.50, 0.60, 0.50, 0.68 และ 0.46 กรัม/ต้น/วนั ตามล าดบั และมีอตัราการเจริญเติบโตช่อดอกรวมเมลด็เทา่กบั 
0.60, 0.60, 0.45, 0.30 และ 0.29 กรัม/ต้น/วนั ตามล าดบั (Table 1) 

ประสทิธิภาพของการถ่ายเทสารสงัเคราะห์ไปสูล่ าต้น ใบ และช่อดอกรวมเมลด็ของผกัโขมเมลด็ 5 สายพนัธุ์ ในทัง้ 
2 ฤดปูลกู พบวา่ สายพนัธุ์ PI 538320 มีประสทิธิภาพของการถ่ายเทสารสงัเคราะห์ไปสูช่่อดอกรวมเมลด็สงูสดุเทา่กบั 
34.52 และ 41.38% ซึง่สงูกวา่ผกัโขมเมลด็ทัง้ 4 สายพนัธุ์ในทัง้ 2 ฤดปูลกู (Table 2) 

ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของผกัโขมเมลด็ 5 สายพนัธุ์ ในฤดปูลกูที่ 1 พบวา่ ผลผลติมีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ (p>0.05) ซึง่สายพนัธุ์ PI 538320 ให้ผลผลติเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 431.46 กิโลกรัม/ไร่ รองลงมาได้แก่ สายพนัธุ์ PI 
477914, PI 606767, PI 538255 และ PI 538321 ให้ผลผลติเฉลีย่เทา่กบั 389.56, 394.32, 381.60 และ 334.96 กิโลกรัม/
ไร่ ตามล าดบั สว่นผกัโขมเมลด็ทีป่ลกูในฤดปูลกูที่ 2 พบวา่ผลผลติไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) ซึง่สายพนัธุ์ PI 
538320 ให้ผลผลติเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 367.26 กิโลกรัม/ไร่ รองลงมาได้แก่ PI 606767, PI 538255, PI 477914  และ PI 
538321 ให้ผลผลติเฉลีย่เทา่กบั 349.80, 345.56, 343.44 และ 341.32 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดบั ส าหรับองค์ประกอบผลผลติ
ของผกัโขมเมลด็ทัง้ 5 สายพนัธุ์ที่ปลกูในทัง้ 2 ฤดปูลกู พบวา่จ านวนรวงตอ่ต้น จ านวนเมลด็ตอ่รวง และน า้หนกั 1,000 
เมลด็ไมม่คีวามแตกตา่งทางสถิติ (p>0.05) (Table 3)  
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Table 1 Crop growth rate (CGR), stem growth rate (SGR), leaf growth rate (LGR), flower head growth rate 
(FHGR) of five grain amaranth genotypes 

 
Table 2 Partitioning coefficient (%) of assimilate to the stem, leaf and flower head 0f five grain amaranth 

genotypes 

genotype 
stem leaf flower head 

season 1 season 2 season 1 season 2 season 1 season 2 
PI 538320 34.52 28.97 33.33 34.48 34.52 41.38 
PI 606767 28.24 30.57 46.56 38.22 28.03 38.22 
PI 538321 37.84 22.50 37.84 41.67 24.49 37.50 
PI 538255 35.54 24.44 39.16 50.37 25.91 22.96 
PI 477914 34.31 39.39 38.69 34.85 24.09 21.97 
Mean 34.09 29.17 39.12 39.92 27.41 32.41 
 
Table 3 Seed yield and yield components 0f five grain amaranth genotypes 

1  Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05  
ns = not  Significant different, * = significant different at p ≤ 0.05  
   

genotype 
CGR (g/plant/day) SGR (g/plant/day) LGR (g/plant/day) FHGR (g/plant/day) 

season 1 season 2 season 1 season 2 season 1 season 2 season 1 season 2 
PI 538320 1.68 1.45 0.58 0.42 0.56 0.5 0.58 0.60 
PI 606767 1.31 1.57 0.37 0.48 0.61 0.6 0.37 0.60 
PI 538321 1.48 1.20 0.56 0.27 0.56 0.5 0.37 0.45 
PI 538255 1.66 1.35 0.59 0.33 0.65 0.68 0.43 0.30 
PI 477914 1.37 1.32 0.47 0.52 0.53 0.46 0.33 0.29 
Mean 1.5 1.38 0.51 0.4 0.58 0.55 0.42 0.45 

genotype Panicle per hill Total seed per hill 1,000  weight (g) Seed yield (Kg/rai)1 
season 1 

    PI 538320 5.07 12,275 0.84 431.46a 
PI 606767 4.72 11,339 0.81 394.32ab 
PI 538321 4.53 11,451 0.74 334.96c 
PI 538255 4.85 10,995 0.86 381.60bc 
PI 477914 4.75 10,850 0.86 398.56ab 

Mean 4.78 11,382 0.82 388.18 
F-test ns ns ns 0.02 

season 2 
    PI 538320 5.72 10,281 0,85 367.26 

PI 606767 5.47 8,791 0.86 349.8 
PI 538321 4.97 9,431 0.85 341.32 
PI 539255 5.13 9,716 0.76 345.56 
PI 477914 5.57 9,191 0.81 343.44 

Mean 5.37 9,482 0.83 349.48 
F-test ns ns ns ns 
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วิจารณ์ผล 
การศกึษานีเ้ป็นการวเิคราะห์การเจริญเติบโตของผกัโขมเมลด็ทัง้ 5 สายพนัธุ์ที่ปลกูในทัง้ 2 ฤดปูลกู การวเิคราะห์

หาอตัราการเจริญเติบโต (CGR) ของสว่นตา่งๆ ได้ โดยใช้วิธี linear regression พบวา่ พืชพนัธุ์ใดมกีารสร้างน า้หนกัแห้ง
อยูใ่นสว่นท่ีเจริญเติบโต เช่น ล าต้น ใบ ก่ิง และ ดอก มากสามารถวเิคราะห์ได้วา่ พืชชนิดนัน้มอีตัราการเจริญเติบโตที่สงู
กวา่พชือีกพนัธุ์หนึง่ ซึง่มีการสะสมน า้หนกัแห้งในสว่นเจริญต า่กวา่ หรือถ้าพืชมกีารสะสมน า้หนกัแห้งในสว่นท่ีเป็นผลผลติ 
เช่น ฝัก หรือ เมลด็ อยูม่ากสามารถบอกได้วา่ พืชชนดินัน้ มีอตัราการเจริญเติบโตของฝักหรือเมลด็ที่สงู ผลผลติที่ได้มีมาก
ขึน้ไปด้วย (จกัรี, 2539) จากผลการทดลองนีส้ามารถอธิบายวา่สายพนัธุ์ PI 538320 ที่ให้ผลผลติสงูกวา่อีก 4 สายพนัธุ์ใน
ทัง้ 2 ฤดปูลกูนัน้ เนื่องมาจากอตัราการเจริญเติบโตของช่อดอกรวมเมลด็ (FHGR) สงูกวา่สายพนัธุ์อื่น คือ 0.58 และ 0.60 
กรัม/ต้น/วนั โดยพนัธุ์ที่มีผลผลติสงูนีม้ีการถ่ายเทสารสงัเคราะห์จากสว่นท่ีเจริญเติบโต (vegetative) ไปสูส่ว่นท่ีเจริญพนัธุ์ 
(reproductive) ในปริมาณทีม่ากกวา่ การถา่ยเทสารสงัเคราะห์ระหวา่งสว่นท่ีเจริญเติบโต (vegetative) กบัสว่นท่ีเจริญ
พนัธุ์ (reproductive) ยงัเป็นกลไกส าคญัในทางสรีรวิทยาที่มคีวามสมัพนัธ์กบัการสร้างผลผลติเป็นอยา่งยิ่ง (Duncan และ
คณะ, 1978) ซึง่การกระจายสารสงัเคราะห์นี ้ ไปสูส่ว่นตา่งๆ ของพืชนัน้จะขึน้อยูก่บัประสทิธิภาพของการสงัเคราะห์แสง 
และความสามารถของ sink แตล่ะสว่นได้รับสารสงัเคราะห์ได้มากหรือน้อยเพียงใด โดยขึน้อยูก่บัรูปแบบของทอ่ล าเลยีงใน
พืชแตล่ะชนิดและสภาพของสิง่แวดล้อมด้วย 
 

สรุปผล 
อตัราการเจริญเติบโตรวม อตัราการเจริญเติบโตของช่อดอกรวมเมลด็ ประสทิธิภาพการถ่ายเทสารสงัเคราะห์ไปสู่

ช่อดอกรวมเมลด็ของผกัโขมเมลด็ทัง้ 5 สายพนัธุ์จะมีความแตกตา่งกนั สายพนัธุ์ PI 538320 มีประสทิธิภาพการถา่ยเทสาร
สงัเคราะห์ไปสูช่่อดอกรวมเมลด็ อตัราการเจริญเติบโตของชอ่ดอกรวมเมลด็ (FHGR) และการให้ผลผลติสงูกวา่สายพนัธุ์
อื่นๆ ในทัง้ 2 ฤดปูลกู จากการศกึษาประสทิธิภาพการถา่ยเทสารสงัเคราะห์ และอตัราการเจริญเตบิโตของผกัโขมเมลด็นีใ้ช้
เป็นดชันีบง่บอกถงึเสถียรภาพและความสามารถในการสร้างผลผลติของพืชได้อยา่งเหมาะสม และเป็นประโยชน์ส าหรับ
การปรับปรุงพนัธุ์เพื่อให้ผลผลติที่สงูขึน้ได้ 
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บทบาทของซิลิกอนต่อการเตบิโตของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L. cv. KDML105) 
ภายใต้ภาวะเคม็ 

Roles of Silicon on Growth of Thai Jasmine Rice (Oryza sativa L. cv. KDML105) under Salt Stress 
 

จักรี เหล็กกล้า1 และ อัญชลี ใจดี1 
Lekklar, C.1 and Chaidee, A.1 

 
Abstract 

The main objective of this study was to illustrate the roles of silicon (Si) in enhancing salt tolerance in 
Thai jasmine rice (Oryza sativa L. cv. KDML105). Three weeks old seedlings were subjected to 60 mM NaCl 
with or without 0.5 mM Si supplementation. Salt stress induced a pronounced inhibition in shoot and root 
growth after 7 days of treatment, following with a significant reduction about 50 % in photosynthetic pigment 
contents after 14 days. Exogenous Si completely eliminated the inhibitory effect of salt stress on shoot and root 
growth after 7 days. When stress period was extended to 14 days, root growth of salt-stressed seedlings was 
not improved by Si application while shoot growth was significantly enhanced. Moreover, root/shoot ratio was 
significantly reduced after 14 days of salt stress, regardless of Si. Also, Si addition enhanced shoot dry mass 
production under control treatment, resulting in drastic decrease in root shoot ratio. Interestingly, chl a, chl b 
and carotenoid contents of salt-stressed seedlings were maintained to the control level in the presence of Si. 
Conclusion, we suggest that exogenous Si could improve shoot growth of KDML105 rice seedlings by 
protecting the photosynthetic apparatus against salt stress. 
Keywords: Oryza sativa L., photosynthetic pigment, salt stress, silicon 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษานี Fมีวตัถปุระสงค์เพืRอศึกษาบทบาทของซิลิกอนในการเพิRมความทนเค็มในข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

(Oryza sativa L. cv. KDML105) ย้ายปลกูต้นกล้าข้าวอาย ุ3 สปัดาห์ลงสารละลายธาตอุาหารทีRมีโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 
60 มิลลิโมลาร์ทีRเติมและไม่เติมซิลิกอนเข้มข้น 0.5 มิลลิโมลาร์ ผลการศึกษาพบว่าการเติบโตสว่นยอดและรากของข้าว
ลดลงหลงัจากข้าวได้รับภาวะเค็มเป็นเวลา 7 วนั และเมืRอได้รับภาวะเค็มเป็นเวลา 14 วนั ทําให้ปริมาณรงควตัถใุนใบลดลง
อยา่งมีนยัสาํคญั ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์เมืRอเปรียบเทียบกบัภาวะปกติ การเติมซิลกิอนสามารถลดผลของภาวะเค็มทีRมีตอ่
การเติบโตทั Fงสว่นยอดและรากของข้าวได้เมืRอผ่านไป 7 วนั แต่เมืRอได้รับภาวะเค็มยาวนานถึง 14 วนั การเติมซิลิกอนไม่
สามารถเพิRมการเติบโตส่วนรากของต้นกล้าทีRได้รับภาวะเค็มได้แต่สามารถเพิRมการเติบโตส่วนยอดได้อย่างมีนยัสําคัญ 
นอกจากนั FนเมืRอข้าวได้รับภาวะเค็มเป็นเวลา 14 วนัทําให้อตัราสว่นของรากต่อต้นลดลงจากภาวะปกติอย่างมีนยัสําคญั
เช่นเดียวกบัข้าวทีRได้รับซิลิกอนในภาวะเค็ม การเติมซิลิกอนเพิRมการสร้างนํ Fาหนกัแห้งสว่นยอดและเป็นผลให้มีการลดลง
ของอตัราสว่นของรากตอ่ต้นในภาวะปกติด้วยเช่นกนั ซิลิกอนยงัสามารถรักษาระดบัของคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และ
แคโรทีนอยด์ของต้นกล้าทีRได้รับภาวะเค็มให้อยูใ่นระดบัปกติได้ ดงันั FนการเติมซิลิกอนสามารถเพิRมการเติบโตสว่นยอดของ
ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ได้โดยการป้องกนัรงควตัถไุมใ่ห้ได้รับความเสยีหายจากภาวะเค็ม 
คาํสาํคัญ: ข้าว รงควตัถ ุภาวะเค็ม ซิลกิอน 

 
คาํนํา 

ภาวะเค็มมีผลตอ่การเจริญเติบโตของพืชโดยทําให้คา่ศกัย์ของนํ Fา (water potential) ในดินลดตํRาลงเป็นผลให้ราก
พืชดดูนํ Fาได้น้อยกว่าปกติจนเกิดความเครียดจากภาวะขาดนํ Fา นอกจากนี FเมืRอระยะเวลาทีRได้รับภาวะเค็มยาวนานขึ Fนการ
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เจริญเติบโตของพืชลดลง เนืRองจากความเป็นพิษจากไอออนของเกลือทีRสะสมในเซลล์ร่วมด้วย ซึRงไอออนของเกลือมีผลต่อ
กระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ เช่น กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง โดยเห็นผลกระทบทีRชดัเจนในพืชทีRอ่อนแอต่อภาวะ
เค็ม (Munns, 2002) 

ซิลิกอนเป็นธาตุทีRมีมากในดินโดยอยู่ในรูปของกรดซิลิซิก (silicic acid) มีความเข้มข้น 0.1-0.6 มิลลิโมลาร์ 
ซิลิกอนมีคณุสมบตัิของการเป็นธาตเุสริมประโยชน์ ทําให้มีการศึกษาการนําซิลิกอนมาใช้เพิRมการปรับตวัต่อภาวะเครียด
ทางชีวภาพและทางกายภาพ ในพืชหลายชนิดเช่น บาร์เลย์ ข้าวและแตงกวา (Epstein, 1999) เป็นต้น บทบาทของซิลิกอน
ในการเพิRมความทนเค็มในพืชเกิดเนืRองจากซิลิกอนสามารถกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ H+-ATPase และ H+-PPase 
บริเวณเยืRอหุ้มเซลล์รากเมืRออยู่ในภาวะเค็มซึRงมีผลลดการดูดซึมและการสะสมโซเดียมทําให้มีการสะสมบริเวณต้นใน
ปริมาณทีRลดลง ในขณะเดียวกันยงัเพิRมการดูดซึมและลําเลียงโพแทสเซียมทําให้เกิดความสมดลุของไอออนในเซลล์ได้ 
(Liang และคณะ, 2007) Matoh และคณะ (1986) พบว่าการให้ซิลิกอนในภาวะเค็มมีผลยบัยั Fงการคายนํ Fา ทําให้ลด
ความเครียดทีRเกิดจากการขาดนํ Fาของข้าวได้ อย่างไรก็ดียงัไม่มีรายงานวิจยับทบาทของซิลิกอนต่อการชกันําความทนเค็ม
ในข้าวสายพนัธุ์ไทย ในงานวิจยันี Fจึงศึกษาผลของซิลิกอนต่อการเติบโตของข้าว (Oryza sativa L.) พนัธุ์ขาวดอกมะล1ิ05 
ซึRงเป็นพืชเศรษฐกิจทีRสําคญัของไทยและมีพื FนทีRปลกูส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่างซึRงดินบริเวณนั Fน
จดัเป็นดินเค็ม (สํานกังานคณะกรรมการกํากบัการซื Fอขายสินค้าเกษตรลว่งหน้า, 2553) เพืRอเป็นข้อมูลพื FนฐานทีRช่วยให้
เข้าใจกลไกการปรับตวัของข้าวต่อภาวะเค็มและสามารถประยุกต์ใช้ประโยชน์จากธาตุอาหารนี FเพืRอเพิRมผลผลิตของข้าว
พนัธุ์นี Fตอ่ไปในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมต้นกล้าข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 อายุ 3 สปัดาห์จากนั Fนปลกูข้าวให้ได้รับภาวะเค็มร่วมกับการได้รับ

ซิลิกอน โดยมีชุดทดลองดังนี F ชุดทดลองทีR 1 คือ สารละลายธาตุอาหารสูตร WP No. 2 (Vajrabhaya และ 
Vajrabhaya,1991) (control) ชุดทดลองทีR 2 คือ สารละลายธาตุอาหารสตูร WP + 0.5 mM Si ชุดทดลองทีR 3 คือ 
สารละลายธาตอุาหารสตูร WP + 60 mM NaCl + 0 mM Si ชุดทดลองทีR 4 คือ สารละลายธาตอุาหารสตูร WP + 60 mM 
NaCl + 0.5 mM Si บนัทึกผลการเจริญเติบโตของข้าว โดยวดัค่าต่าง ๆ ทีRระยะเวลา 7 และ 14 วนั ดงันี F นํ Fาหนกัสดสว่น
ยอดและราก นํ Fาหนกัแห้งสว่นยอดและราก อตัราสว่นรากตอ่ต้น (Harris, 1992) และปริมาณรงควตัถทีุRใช้ในการสงัเคราะห์
ด้วยแสง ได้แก่ คลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ ตามวิธีการของ Arnon (1949) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 เมืRอข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ได้รับภาวะเค็มเป็นเวลา 7 วนั พบวา่มกีารเจริญเติบโตของสว่นยอดและรากลดลง
ประมาณ 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบัเมืRอเปรียบเทียบกบัภาวะปกติ (Table 1) การเจริญเติบโตทีRลดลงดงักลา่วไมไ่ด้
เป็นผลมาจากภาวะขาดนํ FาเมืRอพิจารณาปริมาณนํ Fาในต้นพืช สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Cha-um และคณะ (2004) 
ซึRงทําการทดลองในข้าวพนัธุ์นี F การเตมิซิลกิอนเข้มข้น 0.5 มิลลโิมลาร์ลงในสารละลายธาตอุาหารสามารถลดผลของภาวะ
เค็มทีRมตีอ่การเติบโตของข้าวพนัธุ์นี Fได้โดยสามารถรักษานํ Fาหนกัสดราก นํ Fาหนกัแห้งสว่นยอดและรากให้ไมแ่ตกตา่งจาก
ภาวะปกต ิเช่นเดียวกบัการศกึษาในข้าวพนัธุ์ Kinmaze ซึRงพบวา่การเติมซิลกิอนเข้มข้น 0.89 มิลลโิมลาร์ ทําให้ข้าวพนัธุ์นี Fมี
นํ Fาหนกัแห้งยอดและรากเฉลีRยสงูกวา่ข้าวทีRปลกูในภาวะเค็มทีRไมม่กีารเติมซิลกิอน (Matoh และคณะ, 1986) อยา่งไรก็ตาม
อตัราสว่นของรากตอ่ต้นไมเ่ปลีRยนแปลงเนืRองจากภาวะเค็ม แสดงให้เห็นวา่การได้รับภาวะเค็มเป็นเวลา 7 วนั มีผลตอ่การ
เติบโตสว่นของสว่นยอดและรากของข้าวพนัธุ์นี Fในระดบัเดยีวกนั เมืRอข้าวได้รับภาวะเคม็เป็นเวลา 14 วนั พบวา่ภาวะเค็ม
ยบัยั Fงการเติบโตประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) การเติมซิลกิอนในสารละลายธาตอุาหารสามารถลดผลของภาวะเค็มทีR
มีตอ่การเติบโตสว่นยอดอยา่งมีนยัสาํคญัแตไ่มส่ามารถลดผลของภาวะเค็มทีRมตีอ่การเติบโตสว่นรากได้ โดยข้าวมีนํ Fาหนกั
สดและนํ Fาหนกัแห้งรากตํRากวา่ภาวะปกติประมาณ 40 เปอร์เซน็ต์ เมืRอพิจารณาอตัราสว่นของรากตอ่ต้นพบวา่ข้าวทีRได้รับ
ภาวะเค็มอยา่งเดียวและข้าวทีRได้รับภาวะเคม็ร่วมกบัซิลกิอนมีอตัราสว่นของรากตอ่ต้นน้อยกวา่ภาวะปกติประมาณ 20 
เปอร์เซ็นต์ซึRงแตกตา่งจากการทดลองในมะเขือเทศทีRมอีตัราสว่นรากตอ่ต้นเพิRมขึ FนเมืRออยูใ่นภาวะเค็ม ในขณะทีRการเติม
ซิลกิอนมีผลให้อตัราสว่นรากตอ่ต้นของมะเขือเทศทีRได้รับภาวะเคม็เปลีRยนแปลงน้อยกวา่การไมไ่ด้เติมซิลกิอน (Romero-
Aranda และคณะ, 2006) นอกจากนี Fยงัพบวา่การเติมซิลกิอนในภาวะปกตทํิาให้ข้าวมีอตัราสว่นของรากตอ่ต้นน้อยลงอีก
ด้วย เมืRอพิจารณาปริมาณรงควตัถใุนใบของข้าวพบวา่ การทีRข้าวได้รับภาวะเค็มเป็นเวลา 7 วนั ภาวะเค็มยงัไมส่ง่ผลถงึ
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ปริมาณรงควตัถ ุ (Figure 1a-c) อยา่งไรก็ตามเมืRอข้าวได้รับภาวะเคม็ยาวนานถึง 14 วนั ภาวะเคม็ทําให้ใบมปีริมาณ       
รงควตัถนุ้อยกวา่ภาวะปกติประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ การเติมซิลกิอนสามารถลดผลของภาวะเค็มทีRมีตอ่ปริมาณรงควตัถใุน
การสงัเคราะห์ด้วยแสงได้อยา่งมนียัสาํคญั ผลดงักลา่วสอดคล้องกบัการมมีวลแห้งของสว่นยอดทีRมากกวา่ข้าวทีRได้รับภาวะ
เค็มโดยไมไ่ด้รับซิลกิอน จงึสรุปได้วา่ซิลกิอนสามารถเพิRมการเจริญเติบโตของสว่นยอดของข้าวสายพนัธุ์นี Fได้โดยการปกป้อง
รงควตัถไุมใ่ห้เกิดความเสยีหายจากภาวะเคม็ ทั Fงนี Fในการอธิบายการทํางานในระดบัเซลล์ของซลิกิอนควรทําโดยตรวจวดั
กิจกรรมของเอนไซม์กลุม่แอนติออกซิแดนท์ทั Fงสว่นยอดและรากของข้าวพนัธุ์นี FเมืRออยูภ่ายใต้ภาวะเค็มร่วมด้วย 

 
สรุปผล 

การเติมซิลกิอนในสารละลายธาตอุาหารสามารถรักษาปริมาณรงควตัถทีุRเกีRยวข้องกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงให้
อยูใ่นระดบัปกติได้ตลอดระยะเวลาทีRได้รับภาวะเค็ม 14 วนั เป็นผลให้มีการเติบโตของสว่นยอดมากกวา่การไมไ่ด้รับซิลกิอน
ได้ 

 
คาํขอบคุณ 

งานวิจยันี Fได้รับทนุสนบัสนนุจากเงินงบประมาณแผ่นดินประจําปี 2554 ภายใต้แผนงานวิจยัอนรัุกษ์และการใช้
ประโยชน์ความหลากหลายทางชีวภาพและศนูย์เชีRยวชาญเฉพาะทางด้านความหลากหลายทางชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (CEB_M72_2011) 
 
Table 1 Shoot and root fresh weight, dry weight and root/shoot ratio of rice plants grown with 0 and 60 mM 

NaCl in the presence or absence of 0.5 mM Si for 7 days 

Parameters 
Treatments 

SL WP 
(Control) 

WP 
+ 0.5 mM Si 

60 mM NaCl 
 

60 mM NaCl 
+ 0.5 mM Si 

Shoot fresh weight (g) 0.752 ± 0.045a 0.785 ± 0.018a 0.355 ± 0.043c 0.630 ± 0.007b * 
Root fresh weight (g) 0.158 ± 0.012a 0.155 ± 0.006a 0.084 ± 0.013b 0.150 ± 0.002a * 
Shoot dry weight (g) 0.105 ± 0.006a 0.112 ± 0.002a 0.064 ± 0.005b 0.095 ± 0.006a * 
Root dry weight (g) 0.016 ± 0.001a 0.016 ± 0.000a 0.008 ± 0.001b 0.015 ± 0.000a * 
Root/shoot ratio 0.148 ± 0.008 0.142 ± 0.001 0.130 ± 0.007 0.141 ± 0.113 ns 
The values are means of four replicates ± standard error (S.E.). Different letters in each row represent significant difference                 
at P ≤ 0.05 level based on Duncan's multiple range test. ns: non-significant; *P < 0.05 
 
Table 2 Shoot and root fresh weight, dry weight and root/shoot ratio of rice plants grown with 0 and 60 mM 

NaCl in the presence or absence of 0.5 mM Si for 14 days 

Parameters 
Treatments 

SL WP 
(Control) 

WP 
+ 0.5 mM Si 

60 mM NaCl 60 mM NaCl 
+ 0.5 mM Si 

Shoot fresh weight (g) 1.335 ± 0.061a 1.391 ± 0.091a 0.553 ± 0.009c 0.745 ± 0.034b * 
Root fresh weight (g) 0.295 ± 0.026a 0.282 ± 0.019a 0.129 ± 0.002b 0.168 ± 0.009b * 
Shoot dry weight (g) 0.187 ± 0.007a 0.197 ± 0.012a 0.110 ± 0.002c 0.142 ± 0.005b * 
Root dry weight (g) 0.029 ± 0.002a 0.028 ± 0.002a 0.014 ± 0.000b 0.016 ± 0.001b * 
Root/shoot ratio 0.155 ± 0.005a 0.139 ± 0.003b 0.122 ± 0.003c 0.122 ± 0.004c * 
The values are means of four replicates ± standard error (S.E.). Different letters in each row represent significant difference                 
at P ≤ 0.05 level based on Duncan's multiple range test. ns: non-significant; *P < 0.05   
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Figure 1 Effects of Si on chlorophyll a (a), chlorophyll b (b) and carotenoid contents (c) in rice leaves grown in 
nutrient solution. Control; WP nutrient solution, 
Si; WP + 0.5 mM Si, NaCl; 60 mM NaCl and NaCl + Si; 60 mM NaCl + 0.5 mM Si. Data are means ± 
S.E. of four replicates, Bars with different letters are significantly different (P < 0.05). 
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ความอุดมสมบูรณ์ของดนิในป่าปาล์มสาคู 
Soil Fertility in Sago Palm Forest 

 
กัญจนัสม์ พาพล1 และ นิพนธ์ ใจปลืม้2 

Parpol, K.1 and Jaipluem, N.2 
 

Abstract 
Soil fertility in sago palm forest was investigated in 4 areas of Ronpiboon, Thungsong, Muang and 

Chaleramphrageart district, Nakhon Srithammarat province. Testing soil property by random sampling of soil  
in 2 level of depth such as 0- 15 cm and 15 – 30 cm each depth level was collected sampling 5 replications. 
The research found that sago palms grew well on high acid to slightly acid soil at pH 4.30-6.50, electrical 
conductivity 20-140 µscm-1, total N 0.10-0.16%, organic matter 0.66-2.60%, available P 6-23 mg kg-1, cation 
exchange capacity 7-14 cmolckg-1, base saturature consisting Ca 1.40-5.20 cmolckg-1, Mg 0.80-3.10 cmolckg-1, 
Na 0.02-0.17 cmolckg-1 and K 0.20-0.60 cmolckg-1. Soil texture was clay and bulk density was 0.70-1.30 g cm-3.  
Keywords: sago, soil fertility    
 

บทคดัย่อ 
 การศกึษาความอดุมสมบรูณ์ของดินในป่าปาล์มสาคใูน 4 พืน้ท่ีของจงัหวดันครศรีธรรมราช คือ อ าเภอร่อนพิบลูย์ 
อ าเภอทุง่สง อ าเภอเมืองและอ าเภอเฉลมิพระเกียรติ เพื่อตรวจสอบคณุสมบตัเิบือ้งต้นของดนิในป่าสาค ู โดยสุม่เก็บ
ตวัอยา่งดิน 2 ระดบัความลกึ ได้แก่ 0-15 เซนตเิมตร และ 15-30 เซนตเิมตร แตล่ะระดบัความลกึเก็บตวัอยา่ง 5 ซ า้ พบวา่ 
สาคเูจริญเติบโตได้ดีในดินทีม่ีระดบัความเป็นกรดจดัถงึกรดออ่น คือคา่ระดบัความเป็นกรด-ดา่ง 4.30-6.50 คา่การน า
ไฟฟ้าของดิน 20-140 µs cm-1 ไนโตรเจนทัง้หมดในดิน 0.10-0.16% อินทรียวตัถใุนดิน 0.66-2.60% ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ 6-23 mg kg-1 คา่ความจใุนการแลกเปลีย่นประจบุวก 7-14 cmolc kg-1 ดา่งที่แลกเปลีย่นได้ในดินประกอบด้วย 
แคลเซียม 1.40-5.20 cmolc kg-1 แมกนีเซยีม 0.80-3.10 cmolc kg-1 โซเดียม 0.02-0.17 cmolc kg-1 และโพแทสเซียม 
0.20-0.60 cmolc kg-1 เนือ้ดินเป็นดินเหนียว มีความหนาแนน่ 0.70-1.30 g cm-3  
ค าส าคัญ: สาค ูความอดุมสมบรูณ์ของดิน 

 
ค าน า 

 สาค ู(Metroxylon sagu Rottb) เป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพท่ีมีฝนตกสม ่าเสมอ  มีปริมาณน า้ฝน
ในพืน้ท่ี 2,000-5,000 มิลลเิมตร (Mc Clatchey และคณะ, 2006) สาคเูป็นพืชที่มีบทบาทส าคญัในพืน้ท่ีชุ่มน า้หรือพืน้ท่ี ที่มี
การทบัถมของซากพชืที่เรียกวา่ ป่าพรุ (peat swamp forest) ซึง่พืน้ลา่งของพรุมีชัน้ซากพชืและอนิทรียวตัถตุา่งๆ ที่ไมค่อ่ย
สลาย(peat)ทบัถมกนัหนามาก ดินในลกัษณะดงักลา่วมีความอดุมสมบรูณ์ต ่า สภาพทางเคมีและชีวภาพของดินถกู
เปลีย่นแปลงไปในทางที่ไมเ่หมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพชื สาคเูจริญได้ดีในพืน้ท่ีที่มีสภาพกรดจดัที่ pH 4.4 ถึงดินที่
เป็นกรดออ่นท่ี pH 6.5 ซึง่ในระดบั pH 4.4 พืชชนิดอื่นไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ดี (Kawahigashi และคณะ, 2003) สาคู
เป็นพืชที่มีบทบาทส าคญัในพืน้ท่ีชุ่มน า้เนื่องจากระบบรากของสาคจูะชว่ยดกัตะกอนและแร่ธาตอุาหารที่ถกูชะล้าง ไมใ่ห้
ไหลลงสูแ่หลง่น า้บริโภคนอกจากนีบ้ริเวณต้นสาคเูป็นแหลง่อนบุาลสตัว์น า้ขนาดเลก็ ซึง่ท าให้เกิดความหลากหลายทาง
ชีวภาพเป็นแหลง่อาหารท่ีส าคญั แตใ่นปัจจบุนัพืน้ท่ีป่าสาคไูด้ถกูท าลายเป็นจ านวนมากโดยวิธีหลากหลาย เช่น การขดุ
คลองระบายน า้ การจดัระบบชลประทานการปรับพืน้ท่ีเพื่อสร้างที่อยูอ่าศยั การเปลีย่นแปลงพืน้ท่ีเพื่อท าการปลกูพืช
เศรษฐกิจชนิดอื่น ท าให้พืน้ท่ีป่าสาคมูจี านวนลดลงสง่ผลให้เกิดการเปลีย่นแปลงของระบบนิเวศ บริเวณพืน้ท่ีชุ่มน า้และ
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สภาพความเป็นอยูโ่ดยรวม ท าให้มีแนวโน้มสญูเสยีพืน้ท่ีชุ่มน า้อยา่งถาวรเพิ่มขัน้ทกุปี เกิดผลกระทบทัง้ด้านความมัง่คงทาง
อาหาร  ด้านสภาพแวดล้อม การด ารงชีวิตและระบบนิเวศพืน้ท่ีชุ่มน า้เป็นผลให้รายได้ของประชาชนทีค่วรได้มจีาก
ผลติภณัฑ์ตา่งๆ ของสาคตู้องขาดหายไปเป็นจ านวนมาก รวมทัง้ผลกระทบที่ตามมาจากการสญูเสยีพืน้ท่ีป่าอยา่งถาวร 
การศกึษาคณุสมบตัิของดินเป็นวธีิการหนึง่ที่ท าให้ทราบข้อมลูพืน้ฐานของดิน ซึง่สามารถน าข้อมลูดงักลา่วมาวางแผน
จดัการการใช้ประโยชน์ของที่ดินในบริเวณป่าสาคไูด้อยา่งถกูต้องและยัง่ยืน  การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา
คณุสมบตัิเบือ้งต้นของดินในบริเวณป่าสาค ู
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาคณุสมบตัิเบือ้งต้นของตวัอยา่งดินซึง่สาคสูามารถเจริญเตบิโตได้ตามธรรมชาต ิ ประกอบด้วยตวัอยา่งดนิ        

4 ตวัอยา่ง ได้แก ่ ตวัอยา่งดินอ าเภอทุง่สง อ าเภอร่อนพิบลูย์  อ าเภอเมือง และอ าเภอเฉลมิพระเกียรต ิส าหรับตวัอยา่งดนิ 
ท าการสุม่เก็บตวัอยา่งดิน 2 ระดบัความลกึ ได้แก่ 0-15 เซนติเมตร และ 15-30 เซนติเมตร แตล่ะระดบัความลกึเก็บตวัอยา่ง 
5 ซ า้ในแตล่ะพืน้ท่ี น าตวัอยา่งดินที่เก็บ น ามาตาก บด และร่อนด้วยตะแกรง เพื่อเตรียมวเิคราะห์คณุสมบตัขิองดิน ซึง่
ประกอบด้วย คา่ระดบัความเป็นกรด-ดา่ง และคา่การน าไฟฟ้าของดิน (EC) วิเคราะห์แบบดิน : น า้ เทา่กบั 1:5 ไนโตรเจน
ทัง้หมดในดิน (total N) วิธี Kjeldahl method อินทรียวตัถใุนดิน (% organic matter (%OM)) วิธี Walkey and Black 
method ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ วิธี Bray ll method คา่ความจใุนการแลกเปลีย่นประจบุวก (CEC) และดา่งที่
แลกเปลีย่นได้ในดินประกอบด้วย แคลเซยีม แมกนีเซยีม โซเดียม  และโพแทสเซียม วิเคราะห์ด้วยวิธี Ammonium acetate 
method (จ าเป็น, 2547) เนือ้ดินวิธี Hydrometer method ความหนาแนน่ (bulk density) วิธี Clod method (คณาจารย์
ภาควิชาธรณีศาสตร์, 2546) 

 
ผลการทดลอง 

 การศกึษาคณุสมบตัเิบือ้งต้นของดิน โดยเก็บตวัอยา่งดิน 2 ระดบัความลกึ คือ 0-15 เซนติเมตร (Table 1) และ 
15-30 เซนติเมตร (Table 2) ใน 4 พืน้ท่ี สาคสูามารถเจริญเตบิโตได้ในดินท่ีมีระดบัความเป็นกรด-ดา่ง (pH) อยูร่ะหวา่ง  
4.30-6.50 ซึง่ดินเป็นกรดจดัถึงดนิเป็นกรดออ่น ดินในพืน้ท่ีอ าเภอเมืองมีระดบักรดสงูสดุ และดินในพืน้ท่ีอ าเภอร่อนพิบลูย์ 
มีระดบักรดน้อยที่สดุ คา่การน าไฟฟ้าของดินอยูร่ะหวา่ง 20-140 µs cm-1 ดินในพืน้ท่ีอ าเภอทุง่สง มีคา่การน าไฟฟ้าต ่าสดุ 
ดินในพืน้ท่ีอ าเภอเมือง มีคา่การน าไฟฟ้าสงูสดุ ไนโตรเจนทัง้หมดในดินมีคา่ระหว่าง 0.10-0.16% อินทรียวตัถใุนดินมคีา่
ระหวา่ง 0.66-2.60% ซึง่เป็นระดบัอินทรียวตัถตุ า่มากถงึคอ่นข้างสงู ดินในพืน้ท่ีอ าเภอเมือง มีปริมาณไนโตรเจนและ
อินทรียวตัถใุนดินสงูสดุ ขณะทีด่ินในพืน้ท่ีอ าเภอเฉลมิพระเกียรติมีปริมาณไนโตรเจนและอินทรียวตัถใุนดินต า่สดุ ส าหรับ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available P) มีคา่ระหวา่ง 6-23 mg kg-1 ซึง่เป็นระดบัคา่ต ่าถึงคอ่นข้างสงู ดินในพืน้ท่ีอ าเภอ
เมือง มีปริมาณฟอสฟอรัสสงูสดุ ขณะที่ดินในอ าเภอร่อนพิบลูย์มีปริมาณฟอสฟอรัสต า่สดุ คา่ความจใุนการแลกเปลีย่น
ประจบุวกมีคา่ระหวา่ง 7-14 cmolc kg-1 ซึง่เป็นระดบัต ่าถึงปานกลาง ดินในพืน้ท่ีอ าเภอร่อนพิบลูย์ มีคา่ CEC สงูสดุ ขณะ
ที่ดินในพืน้ท่ีอ าเภอเฉลมิพระเกียรติ มีคา่ CEC ต ่าสดุ ส าหรับดา่งที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน ประกอบด้วยแคลเซียมมีคา่  1.40-
5.20 cmolc kg-1 แมกนีเซียมมีคา่ 0.80-3.10 cmolc kg-1  โซเดียมมีคา่ 0.02-0.17 cmolc kg-1 และโพแทสเซียมมีคา่ระหวา่ง  
0.20-0.60 cmolc kg-1  ซึง่ท าให้คา่ประจบุวกที่เป็นดา่ง (%BS) มีระดบัปานกลางถึงต ่าในดิน ดนิในพืน้ท่ีอ าเภอเฉลมิพระ
เกียรติ มคีา่ %BS สงูสดุ 64% ขณะที่ดินในพืน้ท่ีอ าเภอร่อนพิบลูย์ มี%BS ต ่าสดุ 24% เนือ้ดินมีลกัษณะเป็นดินเหนียว 
ความหนาแนน่ของดินอยูร่ะหวา่ง 0.70-1.30 g cm-3    
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Table 1 Soil properties in sago forest at depth 0 – 15 cm 
Depth 0-15 cm 

Sample 
pH 
(1:5) 

EC 
(µs cm-1) 

total N 
(%) 

available 
P 

(mg kg-1) 

NH4OAc Extract 
(cmolckg-1) 

OM 
(%) 

CEC 
(cmolckg-1) 

bulk 
density 
(g cm-3) 

Soil 
texture 

K Ca Mg Na 

Thungsong 5.36 32.22 0.15 11.82 0.20 5.26 0.18 0.05 1.76 11.05 1.15 Clay 

Muang 5.28 90.32 0.16 22.63 0.56 3.35 1.47 0.11 2.59 13.34 0.82 Clay 

 Ronpiboon 6.46 37.04 0.12 14.50 0.29 4.28 0.95 0.05 2.19 14.86 0.79 Clay 

Chaleramphrageart 6.01 52.14 0.12 14.20 0.61 1.49 1.41 0.08 1.20 7.19 1.29 Clay 

 
Table 2 Soil properties in sago forest at depth 15 – 30  cm 

Depth 15-30 cm 

Sample 
pH 
(1:5) 

EC 
(µs cm-1) 

total N 
(%) 

available 
P 

(mg kg-1) 

NH4OAc Extract 
(cmolckg-1) 

OM 
(%) 

CEC 
(cmolckg-1) 

bulk 
density 
(g cm-3) 

Soil 
texture 

K Ca Mg Na 

Thungsong 6.18 23.48 0.15 7.55 0.17 4.62 0.17 0.02 1.89 8.94 0.99 Clay 

Muang 4.33 140.54 0.16 7.72 0.36 2.17 1.68 0.17 2.05 13.26 0.97 Clay 

 Ronpiboon 5.40 24.24 0.13 6.18 0.23 2.23 0.29 0.06 1.53 11.74 0.80 Clay 

Chaleramphrageart 6.38 65.08 0.10 18.25 0.35 1.71 3.09 0.19 0.66 8.39 1.27 Clay 

 

วิจารณ์ผล 
 สาค ูเจริญเติบโตได้ในดินที่มีสภาพเป็นกรดจดัซึ่งพืชชนิดอื่นไม่สามารถเจริญเติบโตได้  เพราะดินอินทรีย์หรือ
ดินที่สาคเูจริญเติบโตได้เกิดจากการทบัถมของซากพืชที่ร่วงหลน่ลงมา ประกอบกบัพืน้ที่มีน า้ขงัท าให้การย่อยสลายช้า ดิน
ชัน้ลา่งที่เป็นดินชัน้โคลนซึง่มีสารไพไรต์ เมื่อเปิดหน้าดินออกท าให้ออกซิเจนมีโอกาสท าปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัสารไพไรต์
ให้สารประกอบซลัเฟตและกรดก ามะถนั  ซึ่งเมื่อถูกชะล้างท าให้ดินกลายเป็นดินกรดก ามะถนั ซึ่งเป็นดินกรดที่ไม่เหมาะ
ส าหรับท าการเกษตร ลกัษณะดงักล่าวดินมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า สภาพทางเคมีและชีวภาพของดินถูกเปลี่ยนแปลงไป
ในทางที่ไมเ่หมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืช  นอกจากนีส้ภาพความเป็นกรดของดิน มีผลต่อระดบัธาตอุาหารบางธาตุ
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง  ซึ่งมีผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตเุหลา่นัน้ในการน าไปใช้ประโยชน์ (Miller, 1994) สาคู
เป็นพืชที่เจริญเติบโตได้ในดินท่ีมีคา่ความเป็นกรด – ดา่ง ประมาณ 4 เป็นระดบัท่ีดินเป็นกรดจดั ซึง่ท าให้ธาตอุาหารจ าพวก
ประจุบวกในดิน เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม ถูกชะล้างออกจากดินได้ง่าย ดงันัน้สาคูจึงมีความทนทานต่อสภาพดินที่มี
ความอุดมสมบรูณ์ต ่าได้ ซึ่งการทนทานต่อสภาพดินที่มีความอดุมสมบรูณ์ต ่าของสาคู เนื่องจาก สาคูมีความสามารถใน
การเคลื่อนย้ายธาตุ N  และ P  มาสะสมในใบได้ (Flach, 1997) ธาตอุาหารในดินที่สาคูสามารถเจริญเติบโตได้ตาม
ธรรมชาติ พบว่า ดินชัน้บนมีธาตุอาหารฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมงกานีส และ สงักะสี มากกว่าดินชัน้ล่าง 
(Koyo, 2006) นอกจากนี ้อินทรียวตัถใุนดินมีค่าลดลงเมื่อระดบัความลึกเพิ่มขึน้ เนื่องจากปริมาณของดินเหนียวที่เป็น
องค์ประกอบเพิ่มขึน้ ดินที่มีการขงัน า้มีการเปลีย่นแปลงทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน ซึ่งมีผลต่อธาตอุาหารในดิน 
การเจริญเติบโต การดดูธาตุอาหารและผลผลิตของพืช ดินที่มีน า้ขงั อากาศในช่องว่างดินถกูแทนที่ด้วยน า้ ออกซิเจนใน
บรรยากาศไมส่ามารถถ่ายเทลงไปในดินได้ เพราะอตัราการแพร่กระจายของออกซิเจนผา่นน า้ลงสูด่ินช้ากวา่จากบรรยากาศ
ซึ่งคาร์บอนไดออกไซด์ของสารอินทรีย์และก๊าซอื่นสะสมในดินก่อให้เกิดความดนัเป็นฟองก๊าซผุดขึน้มาที่ผิวน า้ ส าหรับ
อณุหภมูิและปริมาณอินทรียวตัถใุนดินมีผลตอ่ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึง่เกิดขึน้สงูสดุ คือ  350 มล./ดิน 100 กรัม 
หลงัจากดินขงัน า้ 28 วนั (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) การศึกษาค่า C/N ratio และการสลายตวัของอินทรียวตัถุ
เป็นตวัชีว้ดัที่ดีในการประเมินศกัยภาพของการเจริญเติบโตของสาคแูละสาคเูป็นพืชที่ทนทานจึงเป็นตวัชีว้ดัในการประเมิน
สภาพดินที่เป็นกรดจดั (Kawahigashi และคณะ, 2002) 
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สรุปผล 
 การประเมินความอดุมสมบรูณ์ของดินจากคา่อินทรียวตัถ ุ ประจใุนการแลกเปลีย่นประจบุวก ร้อยละของประจุ
บวกที่เป็นดา่ง ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ พบวา่ ดินทัง้ 2 ระดบัความลกึมีความอดุมสมบรูณ์ของดินต า่
โดยดินชัน้บน(0-15เซนติเมตร) มีความอดุมสมบรูณ์ของดินสงูกวา่ดินชัน้ลา่ง (15-30เซนติเมตร)  ซึง่ระดบัความลกึ 0-15 
เซนตเิมตร ดินในพืน้ท่ีอ าเภอเมอืงมีความอดุมสมบรูณ์ของดินสงูสดุ ส าหรับดินท่ีระดบัความลกึ 15-30 เซนตเิมตร พบวา่
ดินในพืน้ที่อ าเภอทุง่สงและดินในพืน้ท่ีอ าเภอร่อนพิบลูย์มีระดบัความอดุมสมบรูณ์ของดินต า่ แสดงให้เห็นวา่สาคสูามารถ
เจริญเติบโตได้ในดินท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ต ่า  
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ผลของการใช้ใบกระถนิเป็นปุ๋ยพืชสดต่อผลผลิตและคุณค่าทางอาหารของข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 
Effect of Leucaena leucocephala Leaf Green Manure on Yield and Nutritive Value of Maize (Zea mays) 

 
จารุณี เชิดชัยสถาพร1 สราวุธ รุ่งเมฆารัตน์1 ประภา ศรีพิจิตต์1 และ สายัณห์ ทดัศรี1 

Cherdchaisataporn, J1, Rungmekarat, S.1, Sripichitt, P.1 and Tudsri, S.1 
 

Abstract 
The aim of this study was to evaluate the utilization of Leucaena leaves as organic fertilizer for growing 

corn (Zea mays). The corn received one of the six nitrogen fertilizer treatments namely : (1) control, (2) 30 kg 
N/rai from urea, (3) 30 kg N/rai from Leucaena leaves, (4) 15 kg N/rai from Leucaena leaves, (5) a 50-50 
mixture of Leucaena leaves and urea at the rate of 30 kg N/rai and (6) a 50-50 mixture of Leucaena leaves and 
urea at the rate of  15 kg N/rai. Urea was applied in two split applications while Leucaena leaves were applied 
once over a growing period. The experiment was conducted for two growing seasons during the period 2009 
to 2010. The results indicated that the treatment with 30 kg N/rai of Leaucaena leaves only gave the highest 
corn grain yield and seed size compared to control over two growing seasons.  Corn fertilized with urea gave 
similar grain yield to the mixed fertilizer at the same nitrogen levels. The protein content in the seed was 
significantly different between treatments with the highest content in the 30 kg N/rai from Leucaena leaves. 
However, the oil and starch content of seeds were not affected by the treatments. The application of green 
manure from Leucouna leaves resulted in the increase of soil organic matter whereas that of chemical fertilizer, 
urea, did not. 
Keywords: Leucaena, nitrogen, green manure, Zea mays 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีม้ีเป้าหมายในการประเมินผลของการใช้ใบกระถินเป็นปุ๋ ยพืชสดส าหรับข้าวโพด (Zea mays) วาง

แผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ า้ ทรีตเมนต์การทดลองประกอบด้วย (1) แปลงควบคมุ (2) ไนโตรเจน อตัรา 30 กก.
N/ไร่ ในรูปของปุ๋ ยยเูรีย (3) ไนโตรเจน อตัรา 30 กก.N/ไร่ในรูปของใบกระถิน (4) ไนโตรเจน อตัรา 15 กก.N/ไร่ จากใบ
กระถิน (5) ปุ๋ ยผสมระหวา่งใบกระถินกบัปุ๋ ยยเูรียอยา่งละ 50% อตัรา 30 กก.N/ไร่ (6) ปุ๋ ยผสมระหวา่งใบกระถินกบัปุ๋ ยยเูรีย
อยา่งละ 50% อตัรา 15 กก.N/ไร่ โดยทีปุ่๋ ยยเูรีย แบง่ใส ่2 ครัง้ ในขณะที่กระถินใสเ่พียงครัง้เดียว ในช่วงต้นฤดขูองการปลกู
ข้าวโพดแตล่ะครัง้ ด าเนินการทดลองในปี 2552 และ 2553 รวม 2 ครัง้ ผลการทดลองพบวา่ แปลงข้าวโพดที่ได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจนจากใบกระถินอตัรา 30 กก.N/ไร่ ให้ผลผลติเมลด็สงูสดุและเมลด็มีขนาดใหญ่สดุ เมื่อเทียบกบัแปลงควบคมุ 
ข้าวโพดที่ได้รับปุ๋ ยยเูรียล้วนให้ผลผลติเมลด็ใกล้เคียงกบัข้าวโพดที่ได้รับปุ๋ ยผสมระหวา่งปุ๋ ยยูเรียกบัใบกระถินในระดบัอตัรา
ปุ๋ ยไนโตรเจนเทา่กนั ปริมาณโปรตีนในเมลด็ข้าวโพดมีคา่แตกตา่งกนัระหวา่งต ารับการทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
ข้าวโพดทีไ่ด้รับปุ๋ ยไนโตรเจน 30 กก.N/ไร่ ในรูปของใบกระถิน มีปริมาณโปรตีนในเมลด็สงูสดุ อยา่งไรก็ตาม ปริมาณน า้มนั
และแป้งไมไ่ด้รับผลกระทบจากการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนทัง้ในรูปยเูรียและใบกระถิน การใช้ใบกระถินเป็นปุ๋ ยพืชสดสง่ผลท าให้
ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินเพิม่ขึน้ ในขณะท่ีการใช้ปุ๋ ยเคมียเูรียกลบัไมม่ีผลตอ่ปริมาณของอินทรียวตัถใุนดิน 
ค าส าคัญ: กระถินยกัษ์ ไนโตรเจน ปุ๋ ยพืชสด ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ 
 

ค าน า 
กระถินยกัษ์ มช่ืีอวิทยาศาสตร์วา่ Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit เป็นไม้โตเร็วที่มกีารสง่เสริมจาก

ภาครัฐ และเอกชนให้เกษตรกรปลกูเป็นแหลง่เชือ้เพลงิชีวมวลส าหรับผลติกระแสไฟฟ้า ซึง่ในใบกระถินมีองค์ประกอบทาง
เคมีของธาตอุาหารท่ีส าคญั โดยเฉพาะธาตไุนโตรเจนเฉลีย่ 3 - 5 % ของน า้หนกัแห้ง เนื่องจากกระถินเป็นไม้ยืนต้นตระกลู

                                                      
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 พหลโยธิน เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of agriculture, Kasetsart University, 50 Phahol Yothin Road, Chatuchak, Bangkok 10900 
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ถัว่ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสงู และยงัให้ผลผลติของสว่นท่ีเป็นใบสงูด้วย ดงันัน้การใช้ใบกระถินเป็นปุ๋ ยพืชสดชว่ยลด
การใช้ปุ๋ ยเคมไีนโตรเจนและเป็นแนวทางหนึง่ในการลดต้นทนุการผลติได้เป็นอยา่งดี (สายณัห์, 2547; อษัฎาภรณ์, 2552) 

ข้อมลูงานวิจยัด้านนีไ้ด้มีการศึกษามานานมากกว่า 10 ปี แล้ว ในปี 2524 เฉลิมพล ได้ศึกษาโดยน าสว่นของใบ
กระถินมาเป็นแหล่งของปุ๋ ยไนโตรเจนเพื่อเพิ่มผลผลิตของข้าว  และข้าวโพด พบวา่ประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตจาก
การใช้ใบกระถินไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ ยแอมโมเนียมซัลเฟตในปริมาณของไนโตรเจนที่เท่ากนั ผลผลิตของพืชทัง้สอง
เพิ่มขึน้และ ชยงค์ (2532) ศึกษาการเพิ่มผลผลิตข้าวด้วยปุ๋ ยอินทรีย์กระถินยกัษ์ โดยการใช้ใบและก่ิงอ่อนของกระถิน 600-
1200 กิโลกรัม/ไร่ สามารถเพิ่มผลผลติข้าว (นาด า) ได้มากกวา่ที่ไมใ่สปุ่๋ ยไนโตรเจนในนาข้าวได้ 85-139 % ในท านองเดียวกนั 
จรูญโรจน์ และเฉลิมพล (2539) ศึกษาผลผลิตและคุณภาพแปลงหญ้ารูซี่ที่ปลกูระหว่างแถวกระถิน พบว่า กรรมวิธีที่ปลูก
ระหว่างแถวกระถินเพียงอย่างเดียว ให้น า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้ 1339 กิโลกรัม/ไร่ และผลผลิตโปรตีน 233 กก/ไร่ ซึ่งสงูกว่าแปลง
เปรียบเทียบน า้หนกัแห้งและโปรตีน 1,121 และ 80 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดบั ตามปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึน้ จะเห็นได้ว่าการใช้
ปุ๋ ยพืชสดสามารถเพิ่มไนโตรเจนในพืชดงักลา่วท าให้มีผลผลติที่สงูขึน้ แตย่งัไมม่ีการศกึษาการใช้ใบกระถินยกัษ์ส าหรับการ
ผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ในการทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาประโยชน์จากใบกระถินยกัษ์เป็นปุ๋ ยพืชสดในอตัรา
แตกตา่งกนัตอ่ผลผลติและองค์ประกอบทางเคมีของข้าวโพดเลีย้งสตัว์ รวมถึงอตัราการยอ่ยสลายและปลดปลอ่ยไนโตรเจน
ของใบกระถินยกัษ์  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 4 ซ า้ 6 กรรมวิธี ดงันี:้ (1) ไมใ่สปุ่๋ ย 
control (2) 30 กก.N ในรูปของยเูรีย (3) 30 กก.N /ไร่ในรูปของใบกระถิน (4) 15 กก.N/ไร่จากใบกระถิน (5) 15 กก.N/ไร่ปุ๋ ยยู
เรีย +15 กก.N/ไร่จากใบกระถิน และ (6) 7.5 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ปุ๋ ยยูเรีย + 7.5 กก.N/ไร่จากกระถิน ใช้ข้าวโพดพนัธุ์
สวุรรณ 5 ระยะปลกู 75 x 25 ซม. ขนาดแปลงยอ่ย 4.5 x 5 เมตร พืน้ที่เก็บเก่ียว 3 x 4 เมตร ใสปุ่๋ ยตามกรรมวิธีที่ทดลอง: ปุ๋ ย
จากใบกระถิน (คา่วิเคราะห์ ไนโตรเจนทัง้หมด 3.2%, P2O5 0.23%, K2O 1.4%) ใสแ่บบคลกุเคล้าลงดิน สว่นปุ๋ ยเคมี: ปุ๋ ย
ฟอสเฟต (45%P2O5) และโพแทช (60%K2O) ใสเ่ป็นปุ๋ ยรองพืน้ ปุ๋ ยไนโตรเจน (46%N) แบง่คร่ึงใส ่2 ครัง้ ครัง้แรกใสก่่อนปลกู 
ครัง้ที่สองใสแ่บบโรยข้างแถวที่อาย ุ30 ปลกู โดยการหยอด 2 เมล็ดตอ่หลมุ หลงัจากงอกแล้ว 14 วนั ถอนแยกเหลอืหลมุละ 1 
ต้น ก าจดัวชัพืช 1-2 ครัง้ ในการทดลองได้รับน า้ฝนตามธรรมชาติ เก็บข้อมลูผลผลติ น า้หนกั 100 เมลด็ คณุสมบตัิของดินก่อน
และหลงัปลกู และวิเคราะห์คา่ปริมาณโปรตีน น า้มนั และแป้ง ของเมลด็ข้าวโพด ด าเนินการทดลองทีศ่นูย์วจิยัข้าวโพดและข้าว
ฟ่างแหง่ชาติ อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสมีา โดยปลกูเดือน กรกฎาคม- พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2553  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ดินที่ท าแปลงทดลองเป็นดินเหนียวปนทรายแป้งสนี า้ตาลปนแดงหรือสแีดง วิเคราะห์ดินก่อนปลกู pH 6.45 (1:1 

H2O) ปริมาณอินทรียวตัถ ุ0.89 % (Walkley และ Black, 1934) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 12.5 ppm (Bray และ Kurtz, 
1945) โพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได้ 64.5 ppm (Schollenberger และ Simon, 1945) คา่วเิคราะห์ดินหลงัปลกู พบวา่
กรรมวิธีที่มกีารใสใ่บกระถินรวมอยูด้่วยให้คา่อินทรียวตัถหุลงัการปลกูในดินเพิม่มากขึน้แตกตา่งกบักรรมวิธีที่ไมม่กีารใสใ่บ
กระถิน ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเมื่อใบกระกินเกิดการยอ่ยสลายและละลายธาตอุาหารลงสูด่ินให้กบัพืช โดยเฉพาะคา่
อินทรียวตัถแุละไนโตรเจนทีเ่พิ่มขึน้จากเดมิ สว่นปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และ ปริมาณธาตโุพแทสเซยีมที่อยูไ่น
รูปแลกเปลีย่นไอออนได้ มีปริมาณเพิ่มขึน้จากเดิมแตไ่มแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในดนิหลงัการปลกู 

ด้านผลผลติ พบวา่การใสปุ่๋ ยตา่งๆ ไมว่า่จะเป็นปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยจากใบกระถินและการใช้ปุ๋ ยร่วมกนัระหวา่งปุ๋ ยเคมีกบั
ใบกระถิน ท าให้เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมลด็ข้าวโพดไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในฤดปูลกูปี 2552 และ 2553 
โดยให้คา่เฉลีย่ 81.4 สว่นน าหนกัฝักแห้ง พบวา่กรรมวิธีที่ 30 กก.N/ไร่จากใบกระถิน ให้ผลผลติสงูสดุ 652.3 กก./ไร่ และ
น า้หนกั 100 เมลด็ 31.9 กรัม รองลงมากรรมวธีิ 30 กก.N/ไร่จากยเูรีย และกรรมวิธีทีม่ีการใสใ่บกระถินผสมกบัปุ๋ ยยเูรีย 
อยา่งละ 30 กก.N/ไร่ ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันี:้ กรรมวิธีที่ 30 กก.N/ไร่จากยเูรีย น า้หนกัฝักแห้ง 
565 กก./ไร่และน า้หนกั 100 เมลด็ 27.6 กรัม และกรรมวิธีที่ใสใบกระถินผสมกบัปุ๋ ยยเูรีย อยา่งละ 15 กก.N/ไร่ ให้น า้หนกั
ฝักแห้ง 568.3 กก./ไร่และน า้หนกั 100 เมลด็ 30.4 กรัม ตามด้วยกรรมวิธี 15 กก.N/ไร่ จากใบกระถินและกรรมวิธีทีใ่สใบ
กระถินผสมกบัปุ๋ ยยเูรีย อยา่งละ 7.5กก.N/ไร่ ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แตใ่ห้คา่สงูกวา่เมื่อเทียบกบั
กรรมวิธีที่ไมม่กีารใสปุ๋ ยเลยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) 
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การดดูใช้ธาตอุาหารไนโตรเจนจากข้อมลูตวัอยา่งพชืรวมทัง้หมด ปรากฏวา่ในกรรมวิธี 30 กก.N/ไร่ จากใบกระถิน
มีการดดูใช้ธาตใุนโตรเจนได้เป็นอยา่งดี ท าให้ผลผลติและปริมาณโปรตีนในเมลด็สงูสดุ (Table 1) แตป่ริมาณน า้มนัและ
แป้งไมไ่ด้รับผลกระทบจากการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนทัง้ในรูปยเูรียและใบกระถิน  
 

สรุปผล 
การใช้ใบกระถินเป็นปุ๋ ยพืชสดในอตัรา 30 กก.N/ไร่ มีผลให้การเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวโพดเลีย้งสตัว์

เพิ่มขึน้แตกตา่งกบักรรมวิธีทดลองทีใสปุ่๋ ยเคมยีเูรียและกรรมวิธีทีม่ีการใสใ่บกระถินผสมกบัปุ๋ ยยเูรีย ถึงแม้วา่มีอตัรา
ไนโตรเจน 30 กก.N/ไร่ เทา่กนัก็ตามอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แตไ่มว่า่ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยจากใบกระถินและการใช้ปุ๋ ยร่วมกนั
ระหวา่งปุ๋ ยเคมีกบัใบกระถินในทกุกรรมวิธีดงักลา่วให้ผลแตกตา่งกบักรรมวิธีที่ไมม่ีมีการใสปุ่๋ ยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ใน
ด้านการดดูธาตอุาหารของพืชทัง้หมด พบวา่การในกรรมวิธีที่มกีารใสใ่บกระถินเป็นปุ๋ ยพชืสดท าให้พืชมีการดดูใช้ธาตใุนโต
รเจนได้เป็นอยา่งดีโดยเฉพาะกรรมวิธี 30 กก.N/ไร่ จากใบกระถินท าให้น าหนกัแห้งสงูสดุ 652.3 กก./ไร่และปริมาณโปรตีน
ในเมลด็สงูสดุ 13.1%  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุกรมพฒันาที่ดินในการให้ความอนเุคราะห์ด้านการวเิคราะห์ตวัอยา่งการทดลอง และศนูย์วิจยัข้าวโพด
และข้าวฟ่างแหง่ชาติที่ ให้ความอนเุคราะห์พืน้ท่ีทดลองและอปุกรณ์ตา่งๆ เพื่อใช้ในงานวิจยันี ้ 
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Table 1 Effect of Urea fertilizer and Leucaena leaves green manure on growth and yield of maize in 2009  

Treatment 
Dry pod1/ 
(Kg/rai) 

Shelling 
(%) ns 

100 
seed2/(gm) 

Protein3/ 
(%) 

Oil4/ 
(%) ns 

Starch5/ 
(%) ns 

1. No fertilizer 286.0 d 82.0  12.2 d 6.1 d 2.22  70.3  
2. 30 kg N/rai(urea) 565.0 b 84.3  27.6 b 11.5 b 2.40  72.0  
3. 30 kg N/rai (Leucaena leaves) 652.3 a 82.3  31.9 a 13.1 a 2.49  73.0  
4. 15 kg N/rai (Leucaena leaves) 414.3 c 82.3  22.9 c 10.2 c 2.46  71.0  
5. 30 kg N/rai (50-50 mixture of 
Leucaena leaves + urea) 568.3 b 78.7  30.4 ab 11.5 b 2.50  73.0  

6. 15 kg N/rai (50-50 mixture of 
Leucaena leaves + urea 406.0 c 79.0  22.2 c 10.1 c 2.30  72.3  

Mean 482 81.4 24.5 10.41 2.39 71.9 
CV(%) 6.85 7.87 8.45 7.9 7.2 5.08 
1/ Pod without sheath  2/ Moisture at 15% 3/ Schweet, R.S. and Glassman. (1958) 
4/ Nason, A., and Evans, H.S. (1954) 5/ Davies, D.D., Giovanelli, J. and Rees, T.A.(1964) 
a, b, c Means in the same column followed by a common letter are significantly different at the 0.5 Level by DMRT. 
ns Mean in the same column are not significant difference (p > 0.05)  
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การทดสอบเบื �องต้นสําหรับอุปกรณ์เกบ็เกี�ยวผลไม้ 
Preliminary Testing of Fruit Harvesting Equipment 

 

ขจรรัฐ ทองโย1 และ ศุภกิตต์ สายสุนทร1 
Thongyo, K.1 and Sayasoonthorn, S.1 

 
Abstract 

This research was to preliminary test the fruit harvesting equipment. The principle of equipment similar to 
hold and twist the fruit falls from calyx. The electronic color and force sensor were attached at the equipment. The 
methodology consisted of 1) testing of the fruit harvesting equipment, 2) testing of color sensor in order to check 
the maturity stage of fruit during harvesting and 3) testing of force sensor to protect the damage of fruit during 
harvesting. Testing with tennis ball, green color and 6.35 cm in diameter. The results of preliminary test showed 
that 1) the fruit harvesting equipment can be operating either manual which inspecting the maturity stage and 
harvesting by the operator or semi-automatic which inspecting maturity stage by electronic color sensor, when 
inspected the calibrated color, the equipment will hold and twist the fruit from calyx. 2) The installed electronic 
sensor can be work together with well correlation. Therefore, it is possible to utilize but need to develop some limit 
factors. 
Keywords: fruit harvesting equipment, harvesting, fruit 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันี =มีวตัถปุระสงค์เพืHอทดสอบการทํางานเบื =องต้นของอปุกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้ หลกัการทํางานของอปุกรณ์
คล้ายการบีบจบัและบิดให้ผลไม้หลดุออกจากขั =ว มีการติดตั =งเซนเซอร์อิเลคทรอนิคส์สําหรับวดัค่าสี และวดัแรงบีบ วิธีการ
ทดสอบประกอบด้วย 1) การทดสอบการทํางานของอปุกรณ์ 2) การทดสอบการทํางานของเซ็นเซอร์วดัค่าสี ซึHงใช้ในการ
ตรวจสอบความสกุแก่ของผลไม้ทีHต้องการเก็บเกีHยว และ 3) การทดสอบการทํางานของเซ็นเซอร์วดัแรงบีบ เพืHอป้องกนัไมใ่ห้
ผลไม้ได้รับความเสยีหายในขณะเก็บเกีHยว ทําการทดสอบกบัลกูเทนนิส สีเขียว ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6.35 ซม. ผลการ
ทดสอบเบื =องต้น พบว่า 1) อปุกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้ทํางานได้ทั =งแบบแมนนวล คือ ผู้ปฏิบตัิงานเป็นผู้ตรวจสอบความสกุแก่ 
และเก็บเกีHยวผลไม้ และแบบกึHงอตัโนมตัิ โดยใช้เซนเซอร์วดัคา่สตีรวจสอบคา่ความสกุแก ่เมืHอพบคา่สสีอบเทียบไว้ อปุกรณ์
จะจบัและบิดให้ผลไม้หลดุออกจากขั =ว และ 2) เซนเซอร์อิเลคทรอนิคส์ทีHติดตั =งทํางานร่วมกนัได้เป็นอยา่งดี ดงันั =นจึงมีความ
เป็นไปได้ในการนําอปุกรณ์มาใช้ แตย่งัต้องมีการพฒันาข้อจํากดับางประการตอ่ไป 
คาํสาํคัญ: อปุกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้ การเก็บเกีHยว ผลไม้ 
 

คาํนํา 
ผลไม้เป็นสนิค้าเกษตรมีความสาํคญัตอ่เศรษฐกิจของประเทศไทยเป็นอยา่งมาก เพราะเป็นสนิค้าหลกัทีHมีปริมาณ

การผลิต ปริมาณการบริโภคภายในประเทศ และปริมาณการสง่ออกในระดบัสงู ในการเก็บผลไม้นั =นจําเป็นต้องคํานึงถึง
คณุภาพของผลไม้ เนืHองจากคุณภาพของผลไม้เป็นตวักําหนดราคาและปริมาณการขาย คณุภาพของผลไม้ นอกจากจะ
ขึ =นอยูก่บัการดแูลและการปฏิบตักิ่อนการเก็บเกีHยว ความออ่น แก่ ขณะเก็บเกีHยวแล้ว ยงัขึ =นอยู่กบัวิธีการเก็บเกีHยว และการ
ปฏิบตัิหลงัการเก็บเกีHยวทีHดีอีกด้วย ดชันีการเก็บเกีHยวทีHเหมาะสมเป็นสิHงสําคญัในการกําหนด รสชาติ สีสนั และคณุภาพ
อืHนๆ ของผลไม้ แตว่ิธีการและเครืHองมือเก็บเกีHยวก็มีความสําคญัไม่ยิHงหย่อนไปกว่ากนั การเก็บเกีHยวทีHไม่ถกูวิธี เครืHองมือทีH
ไมเ่หมาะสม และไมม่ีประสทิธิภาพทําให้เกิดการสญูเสียทั =งในด้านคณุภาพและปริมาณ อีกทั =งยงัทําให้ผลไม้นั =นมีอายกุาร
เก็บรักษาสั =นลง เกิดการสญูเสียนํ =าหนกัเพราะมีการสญูเสียจากการหายใจเพิHมขึ =น เชื =อโรคเข้าทําลายได้ง่าย (สายชล, 
2528; ศิวลกัษณ์, 2536) ความไม่คลอ่งตวัขณะทํางาน การเก็บเกีHยวทีHล่าช้าใช้เวลามาก ปัจจัยเหล่านี =ล้วนมีผลต่อการ
สญูเสียรายได้ของเกษตรกรทั =งสิ =น เครืHองมือและอปุกรณ์ในการเก็บเกีHยวผลไม้ทีHเหมาะสมจะช่วยลดปัญหาดงัทีHได้กลา่ว
                                                 
1 ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพ 10900 
1 Department of Farm Mechanics, Faculty of  Agriculture, Kasetsart University, 50 Phahon Yothin Rd, Ladyao, Chatuchak, Bangkok, 10900 
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มาแล้วข้างต้น ปัจจุบนัยงัไม่พบการนําเครืHองมือหรืออปุกรณ์ใดๆ ทีHมีการพฒันาทางด้านเทคโนโลยีมาใช้ในการเก็บเกีHยว
อย่างเป็นระบบในเชิงพาณิชย์  ทั =งนี =อาจเป็นเพราะยังไม่มีเทคโนโลยีทีHมีประสิทธิภาพดีและเหมาะสม จึงยังต้องใช้
แรงงานคนในการเก็บเกีHยวและตรวจสอบความสกุแก่ของผลไม้ เช่น ขนาด สี กลิHน ขณะเก็บเกีHยว แต่กระนั =นก็ตามด้วย
ประสบการณ์ มาตรฐาน  และความชํานาญ  ทีHแตกต่างกันออกไปในแต่ละบคุคล ทําให้การเก็บเกีHยวมีความไม่แน่นอน 
ดงันั =นงานวิจัยนี =จึงมีวตัถุประสงค์เพืHอการทดสอบเบื =องต้นของต้นแบบอปุกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้ซึHงมีการใช้เทคโนโลยีด้าน
เซนเซอร์เข้าช่วย อนัจะเป็นนวตักรรมทีHตอ่ยอดงานวิจยัสูก่ารขยายผลเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคตตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ต้นแบบอปุกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้ (Figure 1) มีชิ =นสว่นหลกัประกอบด้วย 1) ด้ามจบัอปุกรณ์ 2) ฐานรองมือจบั 3) ชุด

มือจบัซ้าย-ขวา ซึHงมีกลไกสามารถเคลืHอนทีHบีบ-ปลอ่ยได้ และหมนุซ้าย-ขวาได้ ทําจากอลมูิเนียมนํ =าหนกัเบา 4) เซอโวมอเตอร์ 
(servo motor) 12 VDC  5,000 rpm ใช้ร่วมกบัเกียร์ทด 1:100 จํานวน 2 ตวั โดยตวัแรกใช้ควบคมุให้มือจบับีบ-ปลอ่ย และตวัทีH
สองใช้ควบคมุให้ชุดมือจบัหมุนซ้าย-ขวา 5) เซ็นเซอร์ใช้แสงควบคุม (photo interrupter sensor) ยีHห้อ OMRON รุ่น EE-
SPX403 เพืHอใช้ควบคมุองศาการหมนุของชุดมือจบั 6) เซ็นเซอร์วดัค่าสี (color measurement sensor) รุ่น ZX – Color สําหรับ
ใช้ตรวจสอบความสกุแก่ของผลไม้ 7) เซ็นเซอร์วดัแรง (force sensor) ยีHห้อ FlexiForce รุ่น 100lbs รูปร่างเป็นแผ่นแบน ณ 
ตําแหน่งทีHวดัแรงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 ซม. จํานวน 1 ตวั ติดตั =งไว้ทีHด้านในของมือจบั เพืHอควบคมุแรงบีบของมือจับ
ไม่ให้ส่งผลต่อความเสียหายของผลไม้ทีHเก็บเกีHยว 8) Joystick ใช้ในการควบคุมการทํางานของเซอโวมอเตอร์ 9) 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ AT89C2051 ซึHงใช้ภาษา Visual C++ ในการเขียนโปรแกรม และ 10) แหลง่กําเนิดพลงังานใช้แบตเตอรี
ขนาด AA 1000 mAh-1.2 V จํานวน 8 ก้อน การทดสอบเบื =องต้นของอปุกรณ์ ประกอบด้วย 

1) การทดสอบการทํางานของอปุกรณ์ โดยการวดัระยะบีบจบั ได้แก่ ระยะทีHมือจบัขยายกว้าง และแคบทีHสดุ โดยวดั
จากขอบภายในด้านหนึHงไปยงัขอบภายในอีกด้านหนึHง ความคลาดเคลืHอนขององศาในการหมนุของมือจบั และระยะเวลาในการ
ทํางานตอ่หนึHงรอบของการเก็บเกีHยวผลไม้  

2) การทดสอบการทํางานของเซ็นเซอร์วดัคา่ส ี เป็นการวดัระยะทํางานทีHเซ็นเซอร์วดัคา่สทํีางานเมืHอมีวตัถอุยูใ่กล้ 
ทดสอบ 3 ระยะได้แก่ 4, 3 และ 2 ซม. ทําการทดสอบภายในห้องปฏิบตัิการ โดยใช้หลอดแบบ Day light ซึHงให้แสงใกล้เคียงกบั
แสงธรรมชาติ และใช้ลกูเทนนิสสีเขียว ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 6.35 ซม. ผกูด้วยเส้นด้ายเป็นวตัถแุทนผลไม้ในการทดสอบ 
(Figure 1) ในระหวา่งการทดสอบต้องระวงัไมใ่ห้เกิดเงาบริเวณทีHทดสอบ และต้องให้เซ็นเซอร์วดัคา่สบีริเวณทีHเป็นสเีขียวเทา่นั =น  

3) การทดสอบการทํางานของเซนเซอร์วดัแรง โดยใช้ Force gauge ยีHห้อ Digicon FG–20KG กดลงทีHเซ็นเซอร์วดัแรง
ในแนวทีHตั =งฉากกบัเซ็นเซอร์ (Figure 2) เพืHอสอบเทียบกบัคา่แรงทีHตั =งไว้ เพืHอป้องกนัไมใ่ห้มือจบับีบผลไม้จนเกิดความเสยีหาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Fruit harvesting equipment 
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Figure 2 Force gauge calibrating 

 
                                                                                                     

                                                           

 

 

 

 

 

 

 
 
 
  
                a) Manual operation                                                 b) Semi-automatic operation  

Figure 3 Flow operation of fruit harvesting equipment  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดสอบพบวา่ การทํางานของอปุกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้แบง่ออกเป็น 2 ระบบ คือ 1) ระบบแมนนวล และ 2) 
ระบบกึHงอตัโนมตัิ สาํหรับการทํางานแบบแมนนวล (Figure 3a) มขีั =นตอนการทํางานดงันี = เปิดสวิตซ์เพืHอเลอืกการทํางาน
แบบแมนนวล จากนั =นนําอปุกรณ์ไปไว้ในตําแหนง่ทีHจะเก็บเกีHยวผลไม้ บงัคบั Joystick ให้มือจบับีบผลไม้ จากนั =นบงัคบั 
Joystick เพืHอให้ชดุมือจบัหมนุบิดไปในทิศทางทีHต้องการ (เพืHอบิดให้ผลไม้หลดุออกจากขั =ว) จากนั =นก็บงัคบัให้มาอยูใ่น
ตําแหนง่เดมิ  เป็นการเสร็จสิ =นขั =นตอนการทํางานในหนึHงรอบ สาํหรับระบบกึHงอตัโนมตัิ (Figure 3b) มีหลกัการทํางานดงันี =  
เปิดสวิตซ์เพืHอเลอืกการทํางานแบบกึHงอตัโนมตัิ จากนั =นสอบเทียบ (calibrate) เซ็นเซอร์วดัคา่สกีบัสขีองผลไม้ (ทําครั =งแรก
เพียงครั =งเดียว เพืHอให้เซ็นเซอร์จดจําสขีองผลไม้ได้) นําอปุกรณ์ไปไว้ในตาํแหนง่ทีHจะเก็บเกีHยวผลไม้ เพืHอให้เซ็นเซอร์วดัคา่สี
ตรวจสอบคา่สขีองผลไม้ เมืHอพบคา่สถีกูต้อง (ได้ระยะสกุแก)่ เซ็นเซอร์วดัคา่สจีะทํางาน (ในกรณีทีHคา่สไีมต่รงตามคา่ทีHตั =งไว้ 
เซนเซอร์จะไมทํ่างาน) และสง่สญัญาณให้มือจบัทําการบีบจบัผลไม้  โดยมีเซ็นเซอร์วดัแรง เป็นตวัวดัแรงบีบ เมืHอมือจบับีบ
จบัวตัถไุด้ตามคา่แรงบีบทีHตั =งไว้ มือจบัจะหยดุบีบทนัที และหมนุไปเป็นมมุ 45° จากตําแหนง่เริHมต้น เพืHอทําการบิด (ให้
ผลไม้หลดุจากขั =ว) จากนั =นมือจบัจะคายออกให้ผลไม้หลน่ใสที่HรองรับทีHเตรียมไว้ แล้วหมนุกลบัคนืสูต่ําแหนง่เดิม  เสร็จสิ =น
การทํางานในหนึHงรอบ 

Table 1 แสดงผลการทดสอบเบื =องต้นสาํหรับอปุกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้ พบวา่ ระยะทํางานทีHชดุมอืจบัสามารถบีบ
จบัวตัถขุนาดใหญ่ทีHสดุมีคา่เทา่กบั 8.6 ซม. และ ขนาดเลก็ทีHสดุมีคา่เทา่กบั 3 ซม. ตามลาํดบั มมุในการหมนุของมือจบัมี
คา่เทา่กบั 45°± 3° สาํหรับระยะเวลาในการทํางานของระบบแมนนวลและระบบกึHงอตัโนมตัิ ตั =งแตเ่ริHมการทํางานจนเสร็จมี
คา่เทา่กบั 9 และ 6 วินาที ตามลาํดบั สาํหรับระยะการทํางานของเซ็นเซอร์วดัคา่สทีีHเหมาะสมและมีความแมน่ยํามากทีHสดุมี
คา่เทา่กบั 2 ซม. และแรงบีบของมือจบัมีคา่เทา่กบั 3.56 นิวตนั 

Control the equipment by using 
joy stick to move the grip 

Twist the grip when meet 
the desired position 

Turn on Manual SW. 
 

Move equipment to fruit 
 

Grip hold the fruit 
 

45° grip twisting 

Grip stop working when Force 
gauge active at setting point 

Grip release the fruit 

Grip twist back to 
original position 
ณ ตําแหน่งเริHมต้น 

Light sensor begin to work 

Calibrating the Light sensor 
 

Move equipment to fruit 

Turn on Semi- Automatic SW. 
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Table1 Preliminary testing of fruit harvesting equipment  
Topics of testing Manual Semi-automatic 

Working distance of grip 3 – 8.6 cm 3 – 8.6 cm  

Rotating angle  45 ± 3° 45± 3° 

Speed of equipment per cycle 9 s 6 s 

Working distance of light sensor 2 cm 2 cm 

Working force  3.56 N 3.56 N 

 
จากการทดสอบการทํางานของอปุกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้ พบว่า เซนเซอร์ทกุชนิดทีHนํามาใช้สามารถทํางานตอบสนอง

ร่วมกนัเป็นอย่างดี ระยะการทํางานของมือจับ สามารถบีบจับได้ตั =งแต่ 3-8.6 ซม. ดงันั =นอุปกรณ์นี =จึงสามารถใช้ได้กับผลไม้
หลายชนิดทีHมีขนาด และรูปร่างอยูใ่นช่วงดงักลา่ว สาํหรับการหมนุบิดของมือจบัเพืHอปลิดให้ผลไม้หลดุออกจากขั =วนั =น มมุทีHทํา
ให้ผลไม้หลดุออกจากขั =วอาจมีค่าไม่เท่ากนัขึ =นอยู่กบัชนิดของผลไม้และปัจจยัอืHนๆ เช่น พนัธุ์ และระยะสกุแก่ เป็นต้น ในการ
ทดสอบได้ตั =งคา่การหมนุทีH 45 องศา แตค่า่ทีHทดสอบได้มีความคลาดเคลืHอนจากทีHตั =งไว้ 3 องศา ทั =งนี =เป็นผลเนืHองจากความเร็ว
ของมอเตอร์ซึHงผา่นการทดรอบลงแล้วมีความเร็วเกินไป เมืHอชุดมือจบัหมนุผ่านเซ็นเซอร์ใช้แสงควบคมุ เซ็นเซอร์ดงักลา่วได้สง่
สญัญาณให้เซอโวมอเตอร์หยุดทํางาน แต่เซอโวมอเตอร์ไม่สามารถหยดุชุดมือจบัหยดุได้ทนัที เนืHองมาจากแรงเฉืHอยทีHเกิดขึ =น
จากมอเตอร์ ดงันั =นหากต้องการความเทีHยงตรงต้องลดแรงเฉืHอย โดยการเพิHมอตัราทดของชุดเกียร์มอเตอร์ เพืHอให้ชุดมือจบัหมนุ
ช้าลงและหยดุได้ตามคา่มมุทีHตั =งไว้ ในสว่นของทดสอบเซนเซอร์วดัคา่สใีนห้องปฏิบตัิการ พบว่า ความแม่นยําของเซนเซอร์แปร
ผนัตรงกบัระยะทางระหว่างวตัถกุบัเซนเซอร์ กลา่วคือ ยิHงเซนเซอร์อยู่ใกล้วตัถมุากเท่าไหร่ความแม่นยํายิHงเพิHมมากขึ =นเท่านั =น 
ในทางกลบักนั ยิHงเซนเซอร์อยู่ห่างจากวตัถุเท่าไหร่ ความคลาดเคลืHอนยิHงมากขึ =นเช่นกัน ซึHงจากการทดสอบ พบว่า ระยะห่าง
มากทีHสดุทีHเซนเซอร์วดัค่าสีทํางานได้แม่นยํามีค่าเท่ากบั 2 ซม. สําหรับการทํางานของเซนเซอร์วดัแรง พบว่า มีความเทีHยงตรง
กบัคา่ทีHตั =งไว้ อยา่งไรก็ตามรูปร่างของเซนเซอร์ ตําแหนง่ และจํานวนของการติดตั =ง ต้องมีความเหมาะสมกบัรูปร่างของผลไม้ทีH
ต้องการเก็บเกีHยว ไม่เช่นนั =นอาจทําให้การควบคุมแรงบีบของมือจับมีความคลาดเคลืHอน และส่งผลต่อความชํ =าเสียหายของ
ผลไม้ได้ ทั =งนี =เนืHองจากตําแหน่งทีHติดตั =งเซนเซอร์ไม่ตรงกนักับตําแหน่งทีHมือจบับีบผลไม้ นอกจากนี =แล้วตําแหน่งดงักลา่วต้อง  
สมัพนัธ์กบัระยะการทํางานทีHเหมาะสมของเซนเซอร์วดัสด้ีวย  

 
สรุปผล 

งานวิจัยนี =มีวัตถุประสงค์เพืHอทดสอบเบื =องต้นสําหรับอุปกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้ ผลการทดสอบเบื =องต้นพบว่า 
อปุกรณ์เก็บเกีHยวผลไม้ทํางานได้ทั =งแบบแมนนวล และแบบกึHงอตัโนมตัิ ระยะเวลาในการทํางานต่อรอบมีค่าเท่ากบั 6 และ 
9 วินาทีตามลําดบั สําหรับเซนเซอร์อิเลคทรอนิคส์ทีHติดตั =งไว้ได้แก่ เซ็นเซอร์วดัค่าสี เซ็นเซอร์วดัแรง และเซ็นเซอร์ใช้แสง
ควบคุม สามารถทํางานร่วมกันได้เป็นอย่างดี ดงันั =นจึงมีความเป็นไปได้ในการนําอุปกรณ์มาใช้ แต่ยงัต้องมีการพฒันา
ข้อจํากดับางประการตอ่ไป 
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A Study of Relationship between the Appearance of Soybean and Sesame Pressed Cake 
and Oil Recovery on Screw Press Oil Extraction Machine 

 

ศุภกิตต์ สายสุนทร1 และ สุดสายสิน แก้วเรือง1 

Sayasoonthorn, S.1 and Kaewrueng, S.1 

 
Abstract 

This research was to study the relationship between the appearance of soybean and sesame pressed 
cake and oil recovery which was extracted by screw press oil extraction machine. The sample tested consist 
of soybean and sesame. The variables used to adjust machine consisted of 1) screw speed 5 levels from 8.5 – 
19.8 rpm and 2) screw compression clearance from 1.3 – 2.5 cm. The results show that the maximum oil 
recovery obtained from soybean and sesame was at 13.22 and 35.37%, respectively. The appearance of 
pressed cake of soybean and sesame that achieve at maximum oil recovery level was hard, crispy, flaky, shiny 
and polished on one side while the other side was dull and coarse. The pressed cake was discharged 
continuously from machine. The pressed cake can be used as a reliable guide to estimate the oil content that 
user will achieve. This will assist the users of such machine to adjust the operating settings to achieve the 
desired level of oil extraction. 
Keywords: screw press, oil extraction, pressed cake  

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันี @เพืBอศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างกากถัBวเหลืองและงาดําทีBผ่านการสกดัด้วยเครืBองสกดันํ @ามนัแบบสกรู
อดักบัปริมาณนํ @ามนัทีBได้รับ ตวัอยา่งทีBใช้ทดสอบประกอบด้วย ถัBวเหลอืง และงาดํา ตวัแปรสาํหรับการปรับตั @งคา่การทํางาน
ของเครืBองสกดันํ @ามนัแบบสกรูอดัประกอบด้วย 1) การปรับตั @งความเร็วรอบของสกรู 5 ระดบั ตั @งแต ่8.5 - 19.8 รอบ/นาที 
และ 2) การปรับตั @งระยะการอดัสกรู ตั @งแต่ 1.3 - 2.5 ซม. ผลการทดสอบพบว่า ปริมาณนํ @ามนัสงูสดุทีBสกดัได้มีค่าเท่ากบั 
13.22 และ 35.37% สาํหรับ ถัBวเหลอืง และงาดํา ตามลาํดบั โดยกากทีBผา่นการสกดันํ @ามนัในสภาวะทีBสกดันํ @ามนัได้สงูสดุมี
ลกัษณะสําคญัคล้ายกนัในทกุตวัอย่างทดสอบ คือ แข็ง กรอบ แห้ง เป็นแผ่นแบนขนาดใหญ่ ผิวกากด้านสมัผสักับสกรูมี
ลกัษณะมนัวาว อีกด้านมีผิวหยาบ และไหลออกจากเครืBองอย่างต่อเนืBอง กากทีBผ่านการสกดันํ @ามนัสามารถใช้คาดคะเน
ปริมาณนํ @ามนัทีBผู้ ใช้จะได้รับได้อย่างแม่นยํา และช่วยให้ผู้ ใช้ปรับตั @งเครืBองสกดันํ @ามนัแบบสกรูอดัเพืBอให้ได้ปริมาณนํ @ามนั
ตามต้องการได้  
คาํสาํคัญ: สกรูอดั การสกดันํ @ามนั กาก 
 

คาํนํา 
ปัจจบุนักระแสการบริโภคอาหารเสริมสขุภาพเป็นทีBนิยมแพร่หลายในหมูป่ระชาชนทัBวไป โดยเฉพาะอยา่งยิBงนํ @ามนั

จากพืชชนิดตา่งๆ เช่น นํ @ามนัมะพร้าว นํ @ามนัรําข้าว นํ @ามนังา เป็นต้น ซึBงนํ @ามนัเหลา่นี @มาจากกระบวนการสกดัเชิงกล หรือการ
สกดัเย็น (cold pressed) อปุกรณ์ทีBนิยมใช้ในการสกดัได้แก่ เครืBองสกดัแบบไฮดรอลคิ และ แบบสกรูอดั (screw press) 
โดยเฉพาะอยา่งยิBงเครืBองสกดันํ @ามนัแบบสกรูอดัมีข้อดีหลายประการ ได้แก่ 1) ต้นทนุการสกดัตํBา ใช้เครืBองจกัรจํานวนน้อย ใช้
เชื @อเพลงิตํBา 2) ไมม่ีกรรมวิธีการผลติทีBยุง่ยากซบัซ้อน 3) สามารถทําเป็นอตุสาหกรรมภายในครอบครัวได้ และ 4) ผลติภณัฑ์
ผลพลอยได้สามารถนําไปจําหนา่ยสาํหรับเสริมอาหารสตัว์ได้ (อาชยั และคณะ, 2546) นอกจากนี @แล้วยงัสามารถใช้ได้กบัพืช
อีกหลายชนิดด้วย แตจํ่าเป็นต้องมีการปรับตั @งเครืBองให้เหมาะสมเพืBอให้ได้ปริมาณนํ @ามนัตามทีBผู้ใช้ต้องการ (ศภุกิตต์ และ

                                                 
1 ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพ 10900 
1 Department of Farm Mechanics, Faculty of  Agriculture, Kasetsart University, 50 Phahon Yothin Rd, Ladyao, Chatuchak, Bangkok, 10900 
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คณะ, 2553) ด้วยข้อดีดงักลา่วมาข้างต้น จึงเหมาะสาํหรับการสง่เสริมให้มีการผลติเพืBอจําหนา่ยในระดบัชมุชน ดงันั @น
งานวิจยันี @จึงมีวตัถปุระสงค์เพืBอศกึษาความสมัพนัธ์ของกากถัBวเหลอืงและงาดําทีBผา่นการสกดัด้วยเครืBองสกดันํ @ามนัแบบสกรู
อดั กบัปริมาณนํ @ามนัทีBได้รับ เพืBอช่วยให้ผู้ใช้ปรับตั @งเครืBองสกดันํ @ามนัแบบสกรูอดัได้อยา่งเหมาะสมกบัพืชชนิดตา่งๆ และได้
ปริมาณนํ @ามนัตามต้องการ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ถัBวเหลอืง และงาดาํ ได้ถกูเลอืกมาเปรียบเทียบลกัษณะกากทีBผา่นการสกดันํ @ามนัแล้ว โดยทําการทดสอบกบั
เครืBองสกดันํ @ามนัแบบสกรูอดั (Figure 1) มีอปุกรณ์ประกอบด้วย a) มอเตอร์ ขนาด 1 แรงม้า b) ชดุเกียร์ทดมอเตอร์ 1:10 
และชดุเกียร์ทดทีBสกรู 1:3.75 c) กรวยป้อนพร้อมมอเตอร์แบบปรับความเร็วรอบได้ d) เสื @อสกรูอดั (jacket) ภายใน
ประกอบด้วยแทง่เหลก็ 16 ชิ @น เรียงตามแนวยาว ซึBงสกรูหมนุอยูภ่ายในแทง่เหลก็นี @ e) สกรูอดั แบบ maddock type และ f) 
โครงเครืBอง 

การทดสอบประกอบด้วย การปรับเปลีBยนความเร็วรอบ 5 ระดบัได้แก่ 8.5, 11.3, 14.1, 17.0 และ 19.8 รอบ/นาที 
(พเูลข่นาด 3, 4, 5, 6 และ 7 นิ @วตามลําดบั) ในทกุเงืBอนไขของการทดสอบ และการปรับตั @งระยะอดัของสกรู  a) 3 ระยะ
ได้แก่ 1.9, 2.2 และ 2.5 ซม. สาํหรับถัBวเหลอืง และ b) 4 ระยะได้แก ่1.3, 1.5, 1.7 และ 1.9 ซม. สาํหรับงาดํา โดยระยะอดัทีB
สกรูอดัเข้าไปในเสื @อสกรู สามารถปรับเปลีBยนได้โดยการเลืBอนสกรูอดัเข้า-ออกภายในเสื @อสกรู โดยดไูด้จากสเกลทีBติดตั @งไว้ทีB
ลิBม    (Figure 2) ระยะดงักลา่วเรียกวา่ ช่องว่างระยะอดัสกรู (compression clearance) ช่องว่างระยะอดั 1.3 ซม. เป็น
ระยะอดัทีBสกรูเคลืBอนทีBอดัเข้าไปลกึมากทีBสดุ จึงอา่นคา่สเกลทีBลิBมได้น้อย ในขณะทีB ช่องวา่งระยะอดั 2.5 ซม. เป็นระยะอดัทีB
น้อยทีBสดุ จึงเหลอืสเกลทีBลิBมมาก (ยิBงตวัเลขน้อย ยิBงอดัแนน่มาก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Screw press oil extraction machine     Figure 2 Control of screw and barrel clearance by a  

scale mounted on the screw shaft 
 

นํ @ามนัถัBวเหลอืง และงาดําทีBได้จากการสกดั ถกูกรองโดยกระดาษกรองเป็นระยะเวลา 48 ชม. ปริมาณนํ @ามนัทีB
สกดัได้คํานวณได้จากสมการทีB 1 สว่นทีBผา่นการสกดันํ @ามนัแล้ว จะเรียกวา่ กาก (press cake) ลกัษณะของกาก ได้แก่ เนื @อ
สมัผสั รูปร่าง ขนาด ความแข็งถกูบนัทกึเพืBอใช้คาดคะเนปริมาณนํ @ามนัทีBสกดัได้ 

% Oil =  W oil  x 100                                      (1)  
   WIn 

เมืBอ %Oil คือ ปริมาณนํ @ามนัทีBสกดัได้ (%), W oil คือ นํ @าหนกันํ @ามนัทีBสกดัได้ (กรัม) และ WIn คือ นํ @าหนกัเริBมต้นของ
พืชก่อนการสกดั (กรัม) 

 
ผลการทดลอง 

ปริมาณนํ @ามนัเริBมต้นของถัBวเหลือง และงาดํา หาได้โดยวิธี Soxhlet มีค่าเท่ากับ 19.31 และ 44.35% และ
ความชื @นเริBมต้นมีคา่เทา่กบั 8.64 และ 5.16% ตามลําดบั จาก Table 1 พบว่า ปริมาณนํ @ามนัถัBวเหลืองทีBสกดัได้สงูสดุมีค่า 

Clearance measuring scale 

 

Wedge & scale 

 

Screw press 

Compression direction 

 

a 
b 

c 

d 
e 

f 
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13.22% ทีBช่องว่างระยะอดั 1.9 ซม. และความเร็วรอบ 8.5 รอบ/นาที และ 35.37% สําหรับงาดํา ทีBช่องว่างระยะอดั 1.3 
ซม. และความเร็วรอบ 11.3 รอบ/นาที ปริมาณนํ @ามนัอาจเพิBมขึ @นอีก หากสามารถลดความเร็วรอบของสกรูลงได้อีก แต่
เนืBองจากพเูลข่นาด 3 นิ @ว (ความเร็วรอบ 8.5 รอบ/นาที) เป็นพเูลข่นาดเล็กสดุทีBมีขายในท้องตลาด ดงันั @นจึงไม่สามารถลด
ความเร็วรอบของสกรูได้มากกวา่นี @ 
 
Table 1 Oil content of soybean and sesame at various extraction conditions 

* = Maximum oil recovery 
 
Table 2 Pressed cake appearance of soybean and sesame at various conditions 

  
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Press cake of Soybean at maximum oil  

recovery 
  Figure 4 Press cake of Sesame at maximum oil    
              recovery    

 

Speed of  
screw press 

(rpm) 

Soybean oil content (%) Sesame oil content (%) 
Clearance (cm.) Clearance (cm.) 

1.9 2.2 2.5 1.3 1.5 1.7 1.9 
8.5 13.22* 12.29 10.78 33.83 34.88 28.69 25.13 
11.3 11.33 10.69 9.17 35.37* 32.43 27.76 24.69 
14.1 10.19 9.04 8.06 33.38 28.33 24.64 23.31 
17.0 9.08 8.39 7.44 31.88 25.86 23.13 22.20 
19.8 8.37 7.32 6.52 30.50 22.69 20.63 18.38 

Type Level of  
Oil content  Pressed cake appearance Discharge 

Soybean 

I  
(6 – 9%) 

soft, small pieces, oily with embedded press cake   Discharged in 
discontinuous pieces 

II 
(10 – 11%) 

crispy, small flake with shiny and polished one 
side and dull and coarse on the other  

Continuous discharge 
from machine  

III 
(More than 12%) 

hard and crispy, dry, large flake with shiny and 
polished one side and dull and coarse on the other  

Continuous discharge 
from machine 

Sesame 

I 
(18 – 27%) 

soft, crumbled when touch, small pieces, oily 
visible embedded press cake 

Discharged in 
discontinuous pieces 

II 
(28 – 32%) 

crispy, small flake with shiny and polished one 
side and dull and coarse on the other  

Continuous discharge 
from machine  

III 
(More than 33%) 

hard and very crispy, dry, large flake with shiny and 
polished one side and dull and coarse on the other  

Continuous discharge 
from machine 
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จาก Table 2 พบวา่ ลกัษณะกากของถัBวเหลอืง และงาดําทีBผา่นการสกดันํ @ามนัแล้ว มีลกัษณะใกล้เคียงกนั และ
สามารถแยกออกเป็น 3 ระดบั ตามปริมาณนํ @ามนัทีBสกดัได้ดงันี @ คอื ระดบันํ @ามนั I ของผลผลติทั @งสองชนิด พบวา่ มีลกัษณะ
ออ่น ร่วน เป็นชิ @นขนาดเลก็ เมืBอใช้มือสมัผสักบักากรู้สกึได้วา่ยงัมปีริมาณนํ @ามนัตกค้างอยูใ่นกาก ไหลออกจากเครืBองอยา่ง
ไมต่อ่เนืBอง สว่นทีBปริมาณนํ @ามนัระดบัทีB II พบวา่ ผลผลติทั @งสองชนิด มีลกัษณะเป็นแผน่ขนาดเลก็ เมืBอจบัรู้สกึกรอบ 
แตกหกัง่าย ด้านทีBสมัผสักบัสกรูมีลกัษณะเป็นมนัวาว สว่นอีกด้านมีลกัษณะผิวหยาบด้าน ไหลออกจากเครืBองอยา่ง
ตอ่เนืBอง สาํหรับทีBระดบั III กากทีBสกดัได้ทั @งสองชนิดมีลกัษณะ แข็ง และกรอบแห้ง เป็นแผน่แบนขนาดใหญ่ ผิวกากด้าน
สมัผสักบัสกรูมีลกัษณะมนัวาว อีกด้านมีลกัษณะผิวหยาบด้าน ไหลออกจากเครืBองอยา่งตอ่เนืBอง (Figure 3 และ 4) 

 
วิจารณ์ผล 

จาก Table 1 สาํหรับตวัอยา่งทั @งสองชนิด พบวา่ ปริมาณนํ @ามนัมีแนวโน้มเพิBมมากขึ @นเมืBอความเร็วรอบของสกรู
อดัมีคา่ลดลง ในทกุเงืBอนไขการทดสอบ ทั @งนี @เป็นผลเนืBองจาก เมืBอสกรูอดัหมนุด้วยรอบทีBช้าลงทําให้มเีวลาในการบีบอดั 
(สกดั) มากขึ @น ทําให้ได้ปริมาณนํ @ามนัมากขึ @น ในขณะทีBความเร็วรอบสงู ผลผลติเกษตรทีBอยูภ่ายจะเคลืBอนทีBออกจากสกรูไป
อยา่งรวดเร็ว ทําให้มีนํ @ามนัติดค้างไปกบักากมาก ปริมาณนํ @ามนัทีBได้จึงลดลง และเมืBอปรับตั @งคา่ช่องวา่งระยะอดัให้ลดลง 
(อดัแนน่มากขึ @น) ปริมาณนํ @ามนัทีBได้มีแนวโน้มเพิBมขึ @น จนกระทัBงถึงจดุๆหนึBง (8.5 รอบ/นาที, 1.3 ซม. สาํหรับงาดาํ และ 1.9 
ซม. ในทกุๆ ความเร็วรอบ สาํหรับถัBวเหลอืง ไมส่ามารถสกดันํ @ามนัได้) จะเกิดการอดัแนน่มากจนเกินไปเริBมทําให้การอดุตนั
ของกากภายในสกรูอดั (ศภุกิตต์ และคณะ, 2553) ทําให้ปริมาณนํ @ามนัทีBได้เริBมมีคา่ลง ดงันั @นเมืBอมีการปรับตั @งช่องวา่งระยะ
อดัเลยกวา่จดุนี @ไป แสดงวา่เลยจดุทีBควรจะได้ปริมาณนํ @ามนัทีBสงูทีBสดุแล้ว 

สาเหตทีุBลกัษณะของกากทีBไหลออกจากเครืBองสกดัมีความแตกตา่งกนัตามระดบันํ @ามนัทีBสกดัได้ เป็นผลเนืBองจาก
การปรับตั @งช่องวา่งระยะอดั และความเร็วรอบ กลา่วคือ เมืBออดัแนน่มาก และสกรูหมนุช้ามาก ทําให้ผลผลติทีBอยูภ่ายใน
โดนอดัจนแนน่ ทําให้กากทีBออกมาจากเครืBองมีลกัษณะเป็นแผน่แบนขนาดใหญ่ แห้ง และออกจากเครืBองอยา่งตอ่เนืBอง โดย
กากด้านทีBสมัผสักบัสกรูเมืBอโดนบีบจนแนน่จะเกิดการเสยีดสกีบัสกรูทีBกําลงัหมนุอยูทํ่าให้เกิดผิวทีBมีความมนัวาวขึ @น ในทาง
กลบักนัเมืBอปรับตั @งคา่ให้อดัแนน่น้อย และสกรูหมนุเร็ว ทําให้ผลผลติภายในโดนบีบอดัด้วยแรงไมม่าก และเคลืBอนทีBผา่น
ออกจากเครืBองอยา่งรวดเร็ว ผลทีBตามมาคือ กากมีลกัษณะเป็นชิ @นเลก็ นิBม มีนํ @ามนัติดค้างไปกบักากซึBงสามารถรับรู้ได้โดย
การสมัผสั หรือสงัเกตไุด้จากการมองเห็น กากทีBมีลกัษณะดงักลา่วจงึไหลออกจากเครืBองอยา่งไมต่อ่เนืBอง ดงันั @นผู้ใช้เครืBอง
จึงสามารถสงัเกตลุกัษณะกากทีBผา่นการสกดันํ @ามนัแล้วจากสายตา แล้วคาดคะเนปริมาณนํ @ามนัทีBจะได้รับได้อยา่งแมน่ยาํ 
(Sivakumaran และ Goodrum, 1988; ศภุกิตต์ และคณะ, 2553) และสามารถปรับตั @งเครืBองเพืBอให้ได้รับปริมาณนํ @ามนั
ตามต้องการ  

 
สรุปผล 

งานวจิยันี @เพืBอศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะกากผลผลติเกษตรทีBผา่นการสกดัด้วยเครืBองสกดันํ @ามนัแบบสก
รูอดักบัปริมาณนํ @ามนัทีBได้รับ ผลการทดสอบพบวา่ ปริมาณนํ @ามนัสงูสดุทีBสกดัได้มีคา่เทา่กบั 13.22 และ 35.37% สาํหรับ 
ถัBวเหลอืง และงาดํา ตามลาํดบั กากทีBผา่นการสกดันํ @ามนั ณ สภาวะทีBได้รับปริมาณนํ @ามนัสงูสดุ มีลกัษณะสาํคญัคล้ายกนั
ในทกุ ตวัอยา่งทดสอบ กลา่วคือ แข็งและกรอบ แห้ง เป็นแผน่แบนขนาดใหญ่ ผิวกากด้านสมัผสักบัสกรูมีลกัษณะมนัวาว 
ไหลออกจากเครืBองอยา่งตอ่เนืBอง กากทีBผา่นการสกดันํ @ามนัแล้วสามารถใช้คาดคะเนปริมาณนํ @ามนั ทีBผู้ใช้ได้รับได้อยา่ง
แมน่ยํา และชว่ยให้ผู้ใช้ปรับตั @งเครืBองสกดันํ @ามนัแบบสกรูอดัเพืBอให้ได้ปริมาณนํ @ามนัตามต้องการได้ 
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Abstract 

Endophytic bacteria with its potential to produce IAA-like substances were applied to increase growth 
and yield of organic rice plant. The effect of endophytic Isolates and application method and on plant growth 
in Cement pipe cultivation and rice paddy field was investigated.  In Cement pipe plots, endophytic bacteria 
isolates of O-3-S-3(2) and O-1-S-2 were applied into rice plants at sowing day, 14 days after sowing and 28 
days after sowing using the experimental design of factorial in CRD.  In paddy field, those isolates were applied 
also in rice seedlings at transplanting day and 14-days after transplanting using the experimental design of 
Factorial in RCBD.  In cement pipe plants, the applications of O-3-S-3(2) at 28 days after sowing increase the 
highest number of rice tillers. In rice paddy field, O-3-S-3(2) and O-1-S-2 increased rice growth and yield.  
Keywords: endophytic bacteria, IAA-like substance, organic rice 

 
บทคดัย่อ 

แบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่มีศกัยภาพในการผลิตสารคล้ายไอเอเอถูกน ามาศึกษาใช้เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตและ
ผลผลติของข้าวอินทรีย์ โดยศกึษาผลของชนิดเชือ้เอนโดไฟท์และกรรมวิธีการพน่เชือ้ในต้นข้าวที่เพาะปลกูในทอ่ซีเมนต์และ
ในสภาพแปลงนา แบคทีเรียเอนโดไฟท์รหสั O-3-S-3(2) และ O-1-S-2 ถกูน าไปพ่นที่ต้นข้าวในวนัที่เพาะเมล็ด 14 และ 28 
วนัหลงัเพาะในท่อซีเมนต์ เมล็ดโดยใช้แผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ในสภาพแปลงนาเชือ้ทัง้สองสายพนัธุ์ถูก
น ามาพ่นให้กบัต้นกล้าข้าวในวนัที่ด านาและ 14 วนัหลงัด านา ใช้แผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD พบว่า ข้าวที่
ปลกูในทอ่ซีเมนต์ การพน่ O-3-S-3(2) เมื่ออาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมลด็ท าให้การแตกกอสงูสดุ ในการทดสอบแปลงนาท าให้
ต้นข้าวเจริญเติบโตได้ดีขึน้และผลผลติเพิ่มขึน้  
ค าส าคัญ: เอนโดไฟติกแบคทีเรีย IAA-like substance ข้าวอินทรีย์ 

 
ค าน า 

การปลกูข้าวในระบบเกษตรอินทรีย์ เป็นระบบการปลกูที่พึง่พาอาศยัธรรมชาติ หลกีเลีย่งการใช้สารสงัเคราะห์ที่
อาจก่อให้เกิดมลพษิในสภาพแวดล้อม หลกัการของเกษตรอินทรีย์ต้องฟืน้ฟสูมดลุและความอดุมสมบรูณ์ของดินด้วยการ
ปรับปรุงบ ารุงดินด้วยอินทรียวตัถ ุ  และการเพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพ (วิฑรู, 2547) ในสภาพธรรมชาติทีม่ีความ
อดุมสมบรูณ์ บริเวณรอบๆ ต้นพืชทกุสว่นมจีลุนิทรีย์อาศยัอยู ่ โดยมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะพึง่พาอาศยักนั จลุนิทรีย์
เหลา่นีม้ีบทบาทส าคญัทัง้ในการสง่เสริมการเจริญเติบโต การเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารพืช (ยงยทุธ และคณะ, 
2551) นอกจากนีย้งัมเีอนโดไฟตกิแบคทีเรียบางชนิดอาศยัอยูภ่ายในเนือ้เยื่อพืชและให้ประโยชน์ตอ่พืชที่ให้อาศยั สามารถ
กระตุ้นการงอกของเมลด็ข้าวและการเจริญของพชื และสร้างสารควบคมุการเจริญเติบโต เช่น ออกซิน ไซโตไคนิน หรือจิบ
เบอเรลลนิ เป็นต้น (ธงชยั, 2550; Hung และ Annapurna, 2004) ในการวิจยัครัง้นีเ้พื่อศกึษาประสทิธิภาพของเชือ้เอนโด
ไฟติกแบคทีเรียที่ผลติออกซินตอ่การแตกกอและการเจริญเติบโตของข้าวอินทรีย์ในสภาพท่ีปลกูในทอ่ซีเมนต์และในสภาพ
แปลงนา   
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 ศกึษาประสทิธิภาพของเชือ้ไอโซเลต O-3-S-3 (2) และ O-1-S-2 ในการสง่เสริมการเจริญเติบโตและการให้ผลผลติ
ในทอ่ซีเมนต์ โดยเลีย้งเชือ้ในอาหาร TSB นาน 48 ชัว่โมง เจือจางในน า้กลัน่จนเชือ้มีปริมาณ 106 เซลล์ตอ่มล. ก่อนปลกูเชือ้
ให้กบัต้นข้าวทีเ่จริญเติบโตในทอ่ซีเมนต์ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 80 ซม. สงู 40 ซม. วางแผนการทดลองแบบ Factorial in 
CRD มีปัจจยัที่ 1 คือ ชนิดเชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรีย 2 ชนิด ได้แก่ O-3-S-3(2) และ O-1-S-2 และปัจจยัที่ 2 คือ กรรมวิธี
การปลกูเชือ้ 3 กรรมวิธี ได้แก่ การปลกูเชือ้ก่อนเพาะเมลด็ การปลกูเชือ้หลงัเพาะเมลด็ 14 และ 28 วนั และชดุควบคมุที่ไม่
มีการปลกูเชือ้ (control) 1 กรรมวิธี ท าการทดลอง 3 ซ า้ เร่ิมเพาะเมลด็วนัท่ี 5 ตลุาคม 2554 วดัผลการเจริญเติบโตที่อาย ุ
60 วนัหลงัเพาะเมลด็ และที่ระยะเก็บเก่ียว บนัทกึข้อมลู จ านวนต้นตอ่กอ ความสงูตอ่ต้น จ านวนรวงตอ่กอ จ านวนเมลด็ตอ่
รวง เปอร์เซ็นต์ข้าวเมลด็เต็ม วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance, ANOVA) 
ศกึษาประสทิธิภาพของเชือ้ไอโซเลต-3-S-3 (2) และ O-1-S-2 ในการสง่เสริมการเจริญเติบโตและการให้ผลผลติในสภาพ
แปลงนา ใช้พืน้ท่ีทดลองที่แปลงนาสาธิตข้าวอินทรีย์บ้านหนัเทา ต าบลปะโค อ าเภอกดุจบั จงัหวดัอดุรธานี เตรียมแปลง
ทดลองโดยไถดะเปิดหน้าดิน ท าแปลงทดลองขนาด กว้าง 3.5 ม. ยาว 3.5 ม. คนันากว้าง 75 ซม. สงู 50 ซม. จ านวน 20 
แปลง  แตล่ะแปลงใสปุ่๋ ยคอกมลูววัในอตัราสว่น 9 กก.N ตอ่ไร่ น าเมลด็แช่น า้ 1 คืนก่อนเพาะกล้าในวสัดผุสมถ่านแกลบ
และทราย อตัราสว่น 1:1 ปักด าแบบแถวตรงเมื่อต้นข้าวอาย ุ14 วนั เตรียมเชือ้เอนโดไฟตกิในอาหาร TSB นาน 48 ชัว่โมง 
เจือจางในน า้กลัน่ จนมีปริมาณเชือ้ 106 เซลล์ตอ่มล. น าไปพน่ในแปลงทดลอง วางแผนการทดลองแบบบลอ็กสุม่สมบรูณ์ 
(Factorial in RCBD)  มี 4 ซ า้ ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี คือ 1) พน่เชือ้ O-3-S-3(2) หลงัปักด า 1 วนั 2) พน่เชือ้ O-3-S-3(2) 
หลงัปักด า 14 วนั 3) พน่เชือ้          O-1-S-2 หลงัปักด า 1 วนั 4) พน่เชือ้ O-1-S-2 หลงัปักด า 14 วนั และ 5) กรรมวิธี
ควบคมุ (Control) หรือพน่น า้สะอาด เร่ิมเพาะเมลด็วนัท่ี 5 กมุภาพนัธ์ 2554 บนัทกึผลการเจริญเติบโตทีอ่าย ุ55 วนั หลงั
ปักด า และที่ระยะเก็บเก่ียว บนัทกึข้อมลูจ านวนต้นตอ่กอ ความสงูของต้น จ านวนรวงเฉลีย่ตอ่กอ จ านวนเมลด็ตอ่รวง 
เปอร์เซ็นต์ข้าวเมลด็เตม็ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance, ANOVA) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของการศกึษาประสทิธิภาพของเชือ้ไอโซเลต O-3-S-3 (2) และ O-1-S-2 ในการสง่เสริมการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลติในท่อซีเมนต์ พบว่ากรรมวิธีการปลกูเชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรีย O-3-S-3(2) หรือ O-1-S-2  ให้กบัต้นข้าวก่อน
เพาะเมลด็ และที่อาย ุ 14 หรือ 28 วนัหลงัจากเพาะเมลด็ ท าให้ต้นข้าวมีการแตกกอสงูกวา่กรรมวิธีควบคมุ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยการปลกูเชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรีย O-3-S-3(2) ให้กบัต้นข้าวที่อาย ุ28 วนัหลงัจากเพาะเมลด็  สามารถสง่เสริมให้
ต้นข้าวที่อาย ุ 60 วนัหลงัจากเพาะเมลด็ มีการแตกกอสงูสดุ มีจ านวนต้นเฉลีย่ตอ่กอ 15.13 ต้น ความสงูของต้นข้าวเฉลีย่ 
63.30 ซม. (Table 1) เชือ้ไอโซเลต O-3-S-3 (2) และ O-1-S-2 ผลติสารคล้ายออกซินได้ในปริมาณ5.38 และ 5.44 g/ml 
ตามล าดบั นอกจากนีย้งัท าให้ข้าวแตกกอได้ดี เมื่อปลกูในกระถาง (อรรจนา และคณะ, 2553) ในขณะที่ Roesch และคณะ 
(2007) รายงานถึงแบคทีเรียทีเ่ป็น ตรึงไนโตรเจนจากอากาศและยงัผลติสารเมตะบอไลท์ในการเกษตรซึง่รวมถงึพวกไฟโต
ฮอร์โมน เช่น IAA เป็นฮอร์โมนกลุม่ออกซินท่ีมีบทบาทในการเจริญเติบโตของพชื มีความสามารถในการสงัเคราะห์ IAA มี
อยูแ่พร่หลายในแบคทีเรียที่อาศยัในดินและพวกที่อาศยัอยูใ่นพืช อยา่งไรก็ตามในการวิจยันีก้ารปลกูเชือ้ทกุกรรมวิธีไมท่ าให้
ต้นข้าวในระยะเก็บเก่ียวมีการเจริญเติบโตและมีผลผลติเพิ่มขึน้ โดยทกุกรรมวิธีมีจ านวนต้นตอ่กอ ความสงูของต้นข้าวเฉลีย่ต่อ
กอ จ านวนรวงเฉลีย่ตอ่กอ จ านวนเมลด็ทัง้หมดต่อรวง และเปอร์เซ็นต์เมลด็เต็มตอ่รวงไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2) 

ผลของการศกึษาประสทิธิภาพของเชือ้ไอโซเลต O-3-S-3 (2) และ O-1-S-2 ในการสง่เสริมการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลติในสภาพแปลงนาพบวา่ กรรมวิธีการปลกูเชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรีย O-3-S-3(2) หรือ O-1-S-2 ให้กบัต้นข้าว
หลงัจากปักด า 1 และ 14 วนั ท าให้ต้นข้าวที่อาย ุ 60 วนัหลงัจากปักด า มีการเจริญเติบโต ด้านการแตกกอ และความสงู ไม่
แตกตา่งจากกรรมวิธีควบคมุ ที่ระยะเก็บเก่ียว การปลกูเชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรียทกุกรรมวิธีท าให้ต้นข้าวแตกกอสงูกวา่
กรรมวิธีควบคมุ และการให้เชือ้ O-3-S-3(2) แก่ต้นข้าวหลงัจากปักด า 14 วนั ท าให้การเจริญเติบโตทัง้การแตกกอและความสงู 
และเปอร์เซ็นต์เมลด็เต็มสงูสดุ (Table 3)  เช่นเดียวกบัรายงานวิจยัของ ชนิกานต์ (2544) ทีป่ลกูเชือ้ Azospirillum sp. CM15 
และ Azospirillum sp. CM44 ท าให้ข้าวมีความสงู น า้หนกัแห้งของล าต้นและของรากมากที่สดุ และเชือ้ทัง้สองไอโซเลตยงั
สามารถเพิ่มจ านวนกอของข้าวทีป่ลกูในดินได้อยา่งมีนยัส าคญัที่ระยะ 45 และ75 วนัหลงัย้ายปลกูอีกด้วย 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 42 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 67 
 

Table 1  Effect of endophytic bacteria applications on rice growth and yield in cement pipe at 60-days after sowing  
Treatment Num. of tillers/plant Shoot length (cm) 

O3S3(2) inoculation before sowing    13.80ab1/ 72.00 
O3S3(2) inoculation at 14-days after sowing    12.93abc 64.73 
O3S3(2) inoculation at 28-days after sowing 15.13a 60.03 
O1S2 inoculation before sowing   10.40bc 74.97 
O1S2 inoculation at 14-days after sowing    12.67abc 54.27 
O1S2 inoculation at 28-days after sowing    11.87abc 67.93 
Control   9.67c 63.30 
F-test * ns 
C.V. (%) 10.81 15.33 

1/Mean within the same column followed by the same letter are not significantly difference by DMRT at P=0.05 
ns = Non-significant difference at P=0.05,  * = Significant difference at P  0.05   
 
Table 2   Effect of endophytic bacteria applications on rice growth and yield in cement pipe at harvesting 

period 
Treatment Num. of 

tillers/plant 
Shoot length 

(cm) 
Num. of 

ears/plant 
Num. of 

seeds/ear 
%filled 
seed 

O3S3(2) inoculation before sowing 10.78 79.89 10.56 103.92b1/ 71.20 
O3S3(2) inoculation at 14-days after sowing 12.34 82.00 8.78 126.67ab 45.47 
O3S3(2) inoculation at 28-days after sowing 11.44 81.50 8.44 126.17ab 54.10 
O1S2 inoculation before sowing 11.22 85.34 10.56 109.67b 34.29 
O1S2 inoculation at 14-days after sowing 10.33 76.68 7.55 129.33ab 51.68 
O1S2 inoculation at 28-days after sowing 10.89 57.19 9.11 119.08ab 58.77 
Control 11.33 84.33 7.00 152.67a 52.39 
F-test ns ns ns * ns 
C.V. (%) 12.37 5.6 15.39 9.24 21.6 
1/Mean within the same column followed by the same letter are not significantly difference by DMRT at P=0.05 
ns = Non-significant difference at P=0.05,  * = Significant difference at P  0.05   
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Table 3  Effect of endophytic bacteria applications on rice growth and yield in paddy field at harvesting period    
Treatment Num. of 

tillers/plant 
Shoot 
length 
(cm) 

Num. of 
ears/plant 

Num. of 
seeds/ear 

%filled 
seed 

O3S3(2) inoculation at 1-day after transplanting 27.58ab 99.99ab 20.55 122.98 92.20ab 
O3S3(2) inoculation at 14-days after transplanting 31.58ab 104.91a 23.25 123.17 94.05a 
O1S2 inoculation at 1-day after transplanting 37.17a 101.99ab 24.60 119.43 89.02b 
O1S2 inoculation at 14-days after transplanting 22.17ab 96.73b 15.60 121.35 87.98b 
Control 21.58b 99.35ab 19.00 123.58 90.05ab 
F-test * * ns ns * 
C.V. (%) 24.98 4.80 24.13 10.27 4.56 

ns = Non-significant difference at P=0.05  
 

สรุปผล 
 กรรมวิธีการปลกูเชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรีย O-3-S-3(2) หรือ O-1-S-2 ให้กบัต้นข้าวก่อนเพาะเมลด็ และที่อาย ุ 14 
หรือ 28 วนัหลงัจากเพาะเมลด็ ท าให้ต้นข้าวที่ปลกูในบอ่ซีเมนต์มีการแตกกอสงูกวา่กรรมวิธีควบคมุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
การปลกูเชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรียทกุกรรมวิธีท าให้ต้นข้าวที่ระยะเก็บเก่ียวแตกกอสงูกวา่กรรมวิธีควบคมุ และการให้เชือ้ 
O-3-S-3(2) แก่ต้นข้าวหลงัจากปักด า 14 วนั ท าให้การเจริญเติบโตทัง้การแตกกอและความสงู และเปอร์เซ็นต์เมลด็เต็มสงูสดุ 
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ข้าวป่า Oryza.  punctata แหล่งพันธุกรรมความต้านทานแมลงเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลเพื่อการปรับปรุงพันธ์ุ 
Wild Rice, Oryza.  punctata Germplasm for Brown Planthopper Resistance in a Breeding Program 

 
กาญจนา กล้าแข็ง1 กนกพร บุญศิริชัย2 สุนิยม ตาปราบ3 อภิชาติ ลาวัณย์ประเสริฐ4 และ สมหมาย ศรีวิสุทธ์ิ1 

Klakhaeng, K.1, Boonsirichai, K.2, Taprab, S.3, Lawanprasert, A.4 and Seewisut, S.1 
 

Abstract 
Interspecific hybridization for brown planthopper resistance was conducted, using SPR88096-17-3-2-

2 (Oryza sativa) as the female parent and the wild rice GS.No.18866 (Oryza punctata), a source of brown 
planthopper resistance, as the male parent. Thirty one hybrid seeds were obtained from a total of 1,152 
pollinated florets, yielding 2.69% successful pollination. The F1 hybrids showed intermediate plant height and 
tiller morphology when compared with the two parents.  Flowers were small similarly to those of O.  punctata 
with short awns. The stigma was dark purple similarly to that of O. punctata while the O.  sativa parent had 
white stigmas. The hybrids were found sterile. Their seeds were small, short, shriveled and unviable due to 
defective chromosome pairing as the hybrid had either an ABC or AC chromosome set. To induce 
chromosome doubling, the F1 hybrid plants were treated with 0.03 percent colchicine for 1, 2 and 4 days and 
0.06 percent colchicines for 3 and 4 days. 
Keywords: wild rice, brown planthopper resistance, rice breeding 

 
บทคดัย่อ 

 การผสมข้ามชนิดเพื่อถ่ายทอดลกัษณะต้านทานแมลงเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลระหว่างพันธุ์ ข้าวปลูก สายพนัธุ์ 
SPR88096-17-3-2-2 กบัพนัธุ์ข้าวป่า Oryza punctata (GS.No.18866) ซึ่งมีความต้านทานต่อแมลงเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาล  โดยใช้ข้าวป่าเป็นต้นพ่อ  พบว่า จ านวนดอกที่ผสม 1,152 ดอก ผสมติดเมล็ด 31 เมล็ด มีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด 
คิดเป็น 2.69 เปอร์เซ็นต์  ต้นลกูผสมชัว่แรกที่ได้ มีความสงู ทรงกอระหวา่งข้าวป่าและข้าวปลกู โดยมีดอกขนาดเล็กเหมือน
พนัธุ์ป่าและมีหางสัน้  สีเกสรตวัเมียเป็นสีม่วงด าเหมือนพนัธุ์ป่า ในขณะที่พนัธุ์ปลกูมีสีเกสรตวัเมียเป็นสีขาว เมล็ดที่ได้มี
ขนาดเล็กและสัน้เหมือนพนัธุ์ ป่าและเมล็ดที่ได้มีลกัษณะลีบไม่ติดเมล็ด เนื่องจากการจับคู่กันของโครโมโซมหลงัผสม
แตกตา่งกนั  ท าให้ลกูผสมที่ได้ สายพนัธุ์ CCS09020 มีชดุของโครโมโซมเป็น ABC หรือ AC จึงได้ตดัหนอ่จากต้นชัว่แรกมา
แช่ในสารละลายโคลชิซีนที่ระดบัความเข้มข้น 0.03 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 1, 2 และ 4 วนั และ 0.06 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 
และ 4 วนั เพื่อชกัน าให้เพิ่มจ านวนโครโมโซมและติดเมลด็ 
ค าส าคัญ: ข้าวป่า เพลีย้กระโดดสนี าตาล การปรับปรุงพนัธุ์ข้าว 
 

ค าน า 
 ข้าวเป็นธญัพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคญัเป็นอนัดบัหนึ่งของโลก ประชากรนบักว่าคร่ึงโลกบริโภคข้าวเป็นอาหาร
หลกั เนื่องจากเป็นแหลง่คาร์โบไฮเดรตที่ให้พลงังานแก่ร่างกายที่ส าคัญและยงัเป็นแหลง่ของสารอาหารตา่งๆ ประชากรสว่น
ใหญ่ในทวีปเอเชียบริโภคข้าวเป็นอาหารหลกั ประเทศต่างๆ โดยเฉพาะเอเชียและแอฟริกาปลกูข้าวกนัมาก นบัเป็นพืชที่
ปลกูได้ในสภาพแวดล้อมที่หลากหลายแตกต่างกัน ทัง้ในที่ลุ่ม ที่ดอน และที่น า้ลึก ข้าวสามารถเจริญเติบโตได้ตัง้แต่เขต
ศนูย์สตูรจนถึงเส้นรุ้งที่ 35 องศาเหนือในประเทศจีน และเส้นรุ้งที่ 35 องศาใต้ในประเทศอาร์เจนตินา ตัง้แต่ระดบัพืน้ผิวน า้
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ทะเลปานกลาง 1,800 เมตร เหนือระดบัน า้ทะเล โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้าวป่าจะปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมตามลกัษณะ
นิเวศตา่งๆ ได้กว้างและเป็นอยา่งดี พบได้ทัว่ๆ ไปไมว่า่จะเป็นหนอง บึง ในเขตร้อนชืน้ บริเวณเชิงเขาหิมาลยั เขตร้อนแถบ
หมูเ่กาะคาริบเบียน แถบลุม่น า้อะเมซอน ตลอดจนหนอง บงึ ทางตอนใต้และตะวนัตกของแอฟริกาและเขตร้อนซาวนันาใน
แอฟริกาใต้ จึงนบัได้ว่าเป็นพืชที่มีความสามารถในการพฒันาและปรับตวัให้เข้ากับสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศได้
อยา่งกว้างขวาง 

ข้าวป่าเป็นข้าวที่ขึน้เองตามธรรมชาติพบข้างๆ ทางริมแปลงหรือในแปลงข้าวปลกู เรียกช่ือแตกต่างกันไป เช่น 
ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เรียกวา่หญ้าข้าวนก ภาคกลางเรียกว่าข้าวละมารหรือหญ้าละมาน ปัจจุบนัมีข้าว
แพร่กระจายทัว่โลกอย่างน้อย 23 ชนิด แยกเป็นชนิดข้าวปลกูเพื่อบริโภค 2 ชนิด คือ ข้าวปลกูเอเชีย (O. sativa) และข้าว
ปลกูแอฟริกา (O. glaberrima) ที่เหลอือีก 21 ชนิดเป็นข้าวป่า การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวในปัจจุบนั  มีการน าข้าวป่ามาใช้เป็น
แหลง่พนัธุกรรมของลกัษณะความต้านทานต่อโรคและแมลงที่ส าคญัหลายชนิด Sitch (1990) ได้รวบรวมลกัษณะต่างๆ ที่
เป็นประโยชน์ของข้าวป่า เช่น ความต้านทานต่อโรคและแมลงหรือทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น ยีน
ต้านทานโรคขอบใบแห้งของข้าว (Xa-21) ได้มาจากข้าวป่าพวก O. longistaminata (Khush และคณะ,1989) แหลง่ของ
ความเป็นหมนัของเกสรตวัผู้  (cytoplasmic male sterile) ที่ใช้ในโครงการข้าวลูกผสมของจีนก็ได้มาจากข้าวป่า O. 
rufipogon (Virmani และ Shinjyo, 1988) การใช้ประโยชน์จากพนัธุ์ป่าและพนัธุ์ดัง้เดิมเหลา่นีใ้นโครงการปรับปรุงพนัธุ์ 
ขึน้กบัลกัษณะธรรมชาติและความสามารถของพนัธุ์พืช จากวิวฒันาการ พบว่า พวกพนัธุ์ป่าที่มีชีวิตรอดจากการคดัเลือก
จากโรค แมลง และสภาพแวดล้อมที่มีปัญหาต่างๆ มกัมีความต้านทานต่อโรคที่เป็น soil-born disease แต่การปรับตวั 
คณุภาพของสายพนัธุ์และผลผลติ  สามารถปรับปรุงจากพนัธุ์เหลา่นี ้ด้วยวิธีการผสมข้าม ผสมกลบั และผ่านการคดัเลือก
ในแตล่ะชัว่ ในท่ีสดุได้ยีนที่ต้านทานดงักลา่วได้  การน าข้าวป่ามาใช้ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์  สิ่งแรก คือ การรวบรวมพนัธุ์
ให้ได้มากที่สดุ  จากนัน้จ าแนกลกัษณะด้วยวิธีการตา่ง ๆ ซึง่ช่วยให้การน าข้าวป่ามาใช้ประโยชน์มีประสทิธิภาพสงูสดุ 

เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล (brown planthopper) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Nilaparvata lugens (Stal) เป็นแมลงพาหะ
จ าพวกปากดูด ทัง้ตัวอ่อนและตัวแก่ชอบดูดกินน า้เลีย้งจากปากใบบริเวณโคนต้นเหนือระดับน า้ ในทุกระยะการ
เจริญเติบโตของข้าว ท าให้ต้นข้าวชะงกัการเจริญเติบโต ถ้ามีการระบาดมาก ต้นข้าวจะมีอาการเหี่ยวแห้งตาย ลกัษณะ
คล้ายถกูน า้ร้อนลวกเป็นวงกว้าง เรียกว่า hopper burn นอกจากนี ้เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลยังเป็นพาหะของเชือ้วิสาท าให้
เกิดโรคใบหงิก และเชือ้มายโคพลาสมา่ท าให้เกิดโรคเขียวเตีย้ (โกศล, 2563; วีรวฒุิ, 2536) 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี  ้เพื่อสร้างสายพันธุ์ ต้านทานต่อแมลงเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล โดยใช้แหล่งความ
ต้านทานจากข้าวป่า ซึ่งแสดงลักษณะต้านทานต่อแมลงในสภาพของบ้านเรา นับเป็นการขยายฐานทางพันธุกรรม 
(genetics diversity)ให้กว้างออก เพื่อท่ีจะได้พนัธุ์ใหมท่ี่มีความต้านทานตอ่แมลงดงักลา่วอยา่งแท้จริง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ปลกูข้าวป่าจ านวน 52 ตวัอยา่ง (ได้รับความอนเุคราะห์จากส านกัวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการ
เกษตร) เพื่อเพิ่มจ านวนเมลด็ให้มากพอส าหรับทดสอบความต้านทานตอ่แมลงเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล ในปี พ.ศ. 2551 และ
ทดสอบซ า้อีกครัง้ในปี พ.ศ. 2552 โดยใช้พนัธุ์พิษณโุลก 2 เป็นพนัธุ์ต้านทานมาตรฐาน และพนัธุ์ TN 1. เป็นพนัธุ์อ่อนแอ
มาตรฐาน  ปลกูต้นท่ีต้านทาน แล้วผสมกบัข้าวปลกูสายพนัธุ์ SPR 88096-17-3-2-2 
 ปี พ.ศ. 2553 ปลกูต้นชัว่ที่ 1 (F1) ของคูผ่สมดงักลา่ว แล้วชกัน าให้ติดเมลด็ด้วยสารละลายโคลชิซีนที่ระดบัความ
เข้มข้น 0.03% และ 0.06 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1, 2, 3, และ 4 วนั ตามล าดบั 
 ปี พ.ศ. 2554 ทดสอบความต้านทานของแมลงเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลกบัเมลด็ที่ได้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดสอบความต้านทานตอ่แมลงเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลของข้าวป่า ในตอนเร่ิมต้นงานทดลองนัน้ เนื่องจากข้าว

ป่าจากแหลง่ดงักลา่วมีลกัษณะเป็น Heterogeneous populations จึงมีความจ าเป็นต้องทดสอบความต้านทานเพื่อให้ได้
ตวัแทนที่มีความต้านทานตอ่แมลงอยา่งแท้จริง ผลการทดสอบความต้านทานแมลงเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในปี พ.ศ. 2551 
และปี  พ.ศ. 2552 โดยใช้พนัธุ์พิษณโุลก 2 เป็นพนัธุ์ต้านทานมาตรฐาน และพนัธุ์ TN 1 เป็นพนัธุ์ออ่นแอมาตรฐาน แสดงใน 
Table 1   
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ผสมพนัธุ์ข้าวปลกูสายพนัธุ์ SPR 88096-17-3-2-2 กบัพนัธุ์ข้าวป่า O. punctata (GS.No. 18866) ใช้พนัธุ์ข้าวป่า
เป็นต้นพอ่ เนื่องจากข้าวป่ามีลกัษณะร่วงง่าย พบว่ามีการติดเมล็ดน้อย โดยจ านวนดอกที่ผสม 1,152 ดอก ผสมติดเมล็ด 
31 เมลด็ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด 2.69 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดต ่า และยงัมีการพฒันาของเมล็ดช้า
มาก ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของ กาญจนา และคณะ (2535) ที่ได้ผสมข้ามชนิดระหว่างข้าวปลกู O.sativa  พนัธุ์ IR 
70, IR 72 และ IR 74 กบัพนัธุ์ข้าวป่า O. minuta (GS.No. 5510) มีเปอร์เซ็นต์การติดเมลด็คิดเป็น 10.37, 9.33 และ 20.28 
ตามล าดบั กาญจนา และคณะ (2551) ได้ผสมข้ามชนิดระหว่างข้าวปลกู ขาวดอกมะลิ 105 กับข้าวป่า O. minuta 
(GS.No. 8173) จ านวนดอกที่ผสม 6,427 ดอก ผสมติดเมล็ด 29 เมล็ด มีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดคิดเป็น 0.45 เปอร์เซ็นต์ 
ทัง้นี ้เนื่องจากชดุของโครโมโซมที่แตกตา่งกนัระหว่างพนัธุ์ข้าวปลกูและพนัธุ์ข้าวป่า โดยที่ ข้าวปลกูมีชุดของโครโมโซมเป็น 
AA สว่นข้าวป่ามีชดุของโครโมโซม BBCC,CC 

ลกัษณะของต้นลกูผสมชัว่ที่หนึง่ (F1) มีความสงู ทรงกอ ระหวา่งข้าวป่าและข้าวปลกู ทรงกอไมอ่ดักนัแนน่ กาบใบ
มีสเีขียวเหมือนพนัธุ์ข้าวปลกู ดอกมีขนาดเล็กเหมือนพนัธุ์ ข้าวป่าและมีหางสัน้ สีเกสรตวัเมียเป็นสีม่วงด าเหมือนพนัธุ์ข้าว
ป่า ในขณะที่พันธุ์ ข้าวปลูกมีสีเกสรตัวเมียเป็นสีขาว เมล็ดที่ได้มีขนาดเล็กและสัน้เหมือนพันธุ์ ข้าวป่า และเมล็ดที่ได้มี
ลกัษณะลีบไม่ติดเมล็ด ไม่สามารถน ามาปลกูให้เป็นต้นใหม่ได้ ซึ่งให้ผลท านองเดียวกันกบั กาญจนา และคณะ (2537, 
2551) 
 
Table 1 Screening of Brown Planthopper Resistant in 2008 and 2009, respectively. 

No. GS.No. Name Source BPH reaction 
2008 2009 

1 16137 O. spontanea Thailand R R 
2 18781 O. glumae patula Brazil R MR 
3 18808 O. latifolia United State R R 
4 18829 O. meridionalis Australia R R 
5 18866 O. punctata India R R 

 
เนื่องจากการจบัคู่กนัของโครโมโซมหลงัการผสมแตกตา่งกนั ท าให้ลกูผสมชัว่แรกที่ได้ (สายพนัธุ์ CCS 09020) มี

ชดุของโครโมโซมเป็น ABC หรือ AC ฉะนัน้ ต้นชัว่แรกที่ได้ถ้าต้นใดติดเมล็ดสมบรูณ์ดีแสดงว่าเป็นเมล็ดที่ได้จากการผสม
ตวัเองของต้นแม่ (คือสายพนัธุ์  SPR 88096-17-3-2-2) ต้นใดลีบไม่ติดเมล็ดแสดงว่าเป็นต้นที่ได้จากการผสมข้ามชนิด
ระหว่างพนัธุ์ข้าวปลกูกบัพนัธุ์ข้าวป่า การที่ลกูชัว่แรกมีชุดของโครโมโซมเป็น ABC หรือ AC นัน้ ท าให้เป็นหมนัหรือไม่ติด
เมล็ดเลย หากลกูผสมดงักลา่วถกูชกัน าให้มีการเพิ่มจ านวนโครโมโซมอีกเท่าตวัด้วยสารละลายโคลชิซีน จึงควรมีชุดของ
โครโมโซมเป็น AABBCC หรือ AACC ซึ่งจะไม่เป็นหมนัหรือติดเมล็ดได้ จึงได้ตดัแยกหน่อจากต้นชัว่แรกที่ไม่ติดเมล็ดเพื่อ
แช่ในสารละลายโคลชิซีน พบวา่ ที่ระดบัความเข้มข้น 0.03 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1, 2 และ 4 วนั และ 0.06 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 3 และ 4 วนั ตามล าดบั สามารถชกัน าให้เพิ่มจ านวนโครโมโซมและติดเมล็ดได้ ต้นที่ได้มีลกัษณะทางการเกษตรมา
ทางพนัธุ์ข้าวปลกู กลา่วคือ มีสีเกสรตวัเมียเป็นสีขาว สียอดดอกเป็นสีขาว ไม่มีหางข้าว ขนาดเมล็ดและลกัษณะทรงกอมี
ลกัษณะมาทางพนัธุ์แม ่คือ สายพนัธุ์ SPR 88096-17-3-2-2 
 

สรุปผล 
การทดสอบความต้านทานต่อแมลงเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในข้าวป่า พบว่า ข้าวป่า O. punctata (GS.No. 

18866) แสดงลกัษณะต้านทานต่อแมลงเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในระดบั R โดยมีพนัธุ์พิษณุโลก 2 เป็นพนัธุ์ต้านทาน
มาตรฐาน และพนัธุ์ TN 1 เป็นพนัธุ์ออ่นแอมาตรฐาน การผสมข้ามชนิดเพื่อถ่ายทอดลกัษณะต้านทานแมลงเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลจากพนัธุ์ข้าวป่า O. punctata (GS.No. 18866) มายงัพนัธุ์ ข้าวปลกู สายพนัธุ์ SPR 88096-17-3-2-2 พบว่ามี
เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดคิดเป็น 2.69 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดต ่า และยังมีการพฒันาของเมล็ดช้ามาก 
ลกัษณะของต้นลกูผสมชัว่ที่หนึง่ (F1) มีความสงู ทรงกอ ระหวา่งข้าวป่า และข้าวปลกู กาบใบมีสีเขียวเหมือนพนัธุ์ข้าวปลกู 
ดอกมีขนาดเลก็เหมือนพนัธุ์ข้าวป่า และมีหางสัน้ สีเกสรตวัเมียเป็นสีม่วงด าเหมือนพนัธุ์ข้าวป่า ในขณะที่พนัธุ์ข้าวปลกูมีสี
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เกสรตวัเมียเป็นสีขาว เมลด็ที่ได้มีขนาดเลก็และสัน้เหมือนพนัธุ์ข้าวป่า และเมลด็ที่ได้มีลกัษณะลบีไมต่ิดเมลด็ จึงได้ตดัแยก
หน่อจากต้นชัว่แรกที่ไม่ติดเมล็ดเพื่อแช่ในสารละลายโคลชิซีนที่ระดบัความเข้มข้น 0.03 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1, 2 และ 4 
วนั และ 0.06 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3, และ 4 วนั ตามล าดบั สามารถชกัน าให้เพิ่มจ านวนโครโมโซมและติดเมล็ดได้ ต้นที่ได้
มีลกัษณะทางการเกษตรมาทางพนัธุ์ข้าวปลกู คือ สายพนัธุ์ SPR 88096-17-3-2-2 
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ผลกระทบของสารป้องกันกําจัดแมลงศัตรูข้าวแนะนําที�มีต่อศัตรูธรรมชาตใินระบบนิเวศข้าวนาชลประทาน 
Impact of Recommended Insecticides on Natural Enemies in Irrigated Rice Ecosystem 

 
จินตนา ไชยวงค์1 วันทนา ศรีรัตนศักดิ=1 และ สุกัญญา อรัญมิตร1 

Chaiwong, J.1, Sriratanasak, W.1 and Arunmit, S.1 
 

Abstract 
Impact of recommended insecticides on natural enemies in irrigated rice ecosystem was studied in 

the farmer’s paddy field at Nakhonluang distric in Phra Nakhon Si Ayutthaya province during dry and wet 
season of 2009 and 2010. Each rice plot was applied with dinotefuran, thiamethoxam, bensultap, clothianidin, 
ethiprole, bio-extract, Beauveria brassiana and water (control). The insecticides were applied at 45, 60 and 75 
days after broadcasting. Insects sampling were conducted in experimental plots before and after treatments. 
In each plot 20 random samplings of natural enemies were conducted on rice plants by visual count in the 
diagonal direction. Apart from the vistual count, the insects were also collected from each experimental plot by 
using the D-vac sucking machine on 5 units of 1x1 m2 each.  The decline in the population of natural enemies 
results from the application of different insecticides were evaluated and compared. The insect diversity index 
in the insecticide and non insecticide applications were also compared. The results showed that ethiprole, 
clothianidin, dinotefuran and thiamethoxam were mostly harmless to moderately harmful to the spiders, mirid 
bug (Cyrtorhinus lividipennis (Reuter)), predators, egg parasites of leafhopper and planthopper and larval 
parasites of rice leaffolder. Diversity index of natural enemies in wet season was higher than dry season. 
Ethiprole and bensultap plots had diversity index of natural enemies decreasing compared to control vat 6.71-
27.59 and 1.34-16.55%, respectively. While the controlling of the brown planthopper, dinotefuran and ethiprole 
gave higher efficacy than other insecticides. 
Keywords: species diversity, natural enemies, brown planthoppers, insecticides 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลกระทบของสารป้องกนักําจดัแมลงศตัรูข้าวตอ่ศตัรูธรรมชาติในข้าวนาชลประทาน ได้ดําเนินการ

ทดลองในแปลงเกษตรกร อําเภอนครหลวง จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ในฤดนูาปีและนาปรัง ปี 2552 และ 2553 มี 8 
กรรมวิธี ได้แก่ พน่สารไดโนทีฟแูรน สารไทอะมีโทแซม สารเบนซลัแทป สารคลอไทอะนิดิน สารอิทิโพรล นํ dาหมกัชีวภาพ 
เชื dอราบิวเวอเรีย (Beauveria  brassiana) และนํ dาเป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ พน่สารจํานวน 3 ครั dง เมืgอข้าวอาย ุ45 60 และ 
75 วนัหลงัหวา่น เก็บตวัอยา่งประชากรแมลงก่อนและหลงัการใช้สาร โดยใช้เครืgอง D-vac ดดูแมลง แปลงละ 5 จดุ จดุละ 
1x1 เมตร และตรวจนบัแมลงด้วยตาเปลา่ แปลงละ 20 จดุ พบวา่ โดยทัgวไป สารอิทิโพรล สารคลอไทอะนิดิน สารไดโนทีฟู
แรน และสารไทอะมีโทแซม ไมเ่ป็นอนัตรายถงึอนัตรายปานกลางตอ่แมงมมุ มวนเขียวดดูไข ่ (Cyrtorhinus lividipennis) 
ตวัหํ dา แตนเบียนไขเ่พลี dยจกัจัgนและเพลี dยกระโดด และแตนเบียนหนอนหอ่ใบข้าว สว่นผลกระทบตอ่ความหลากชนิดของ
ศตัรูธรรมชาตใินนาข้าว พบวา่ คา่ดชันีความหลากชนิดของศตัรูธรรมชาติในฤดนูาปีมีคา่สงูกวา่ในฤดนูาปรัง และแปลงทีgมี
การใช้สารอิทิโพรล และสารเบนซลัแทป มีความหลากชนิดของศตัรูธรรมชาติลดลงจากแปลงไมใ่ช้สาร 6.71-27.59 และ 
1.34-16.55 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั การทดสอบประสทิธิภาพของสาร พบวา่ สารไดโนทีฟแูรน และสารอิทิโพรล มี
ประสทิธิภาพในการป้องกนักําจดัเพลี dยกระโดดสนํี dาตาลสงูกวา่สารชนิดอืgน 
คาํสาํคัญ: ความหลากชนิด ศตัรูธรรมชาติ เพลี dยกระโดดสนํี dาตาล สารฆา่แมลง  

 
 

                                                 
1 สํานักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว เขตจตุจักร กทม. 10900 โทรศัพท์ 0-2579-8140 
1 Bureau of Rice Research and Development, Rice Department, Chatuchak, Bangkok 10900 Tel. 0-2579-8140 
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คาํนํา 
ปัจจบุนัเกษตรกรมกีารใช้สารฆา่แมลงในการป้องกนักําจดัแมลงศตัรูในนาข้าวจํานวนมาก ซึgงสารฆา่แมลงเหลา่นั dน

อาจสง่ผลกระทบตอ่สิgงแวดล้อมได้ สวุฒัน์ (2545) รายงานวา่ การใช้สาร fipronil ซึgงเป็นสารทีgกรมวิชาการเกษตร แนะนําให้
ใช้ในการป้องกนัหนอนหอ่ใบข้าว มีผลทําให้ความหลากหลายของแมลงลดลงตํgากวา่แปลงไมใ่ช้สารถึง 7.3 – 17.6% การใช้
สารฆา่แมลงทีgไมเ่หมาะสม อาจทําให้ระบบนิเวศเสยีสมดลุได้ เช่น การใช้สารฆา่แมลงกลุม่ไพรีทรอยด์สงัเคราะห์บางชนิด ทํา
ให้เพลี dยกระโดดสนํี dาตาลเพิgมการระบาด และทําให้ปริมาณของแมงมมุลดลงอีกด้วย (ปรีชา, 2545; Tanaka และคณะ, 
2000) นอกจากการใช้สารฆา่แมลงแล้ว ยงัมีวธีิอืgนทีgสามารถป้องกนักําจดัศตัรูข้าวได้ เช่น การใช้เชื dอราบิวเวอเรียในการ
ควบคมุเพลี dยกระโดดสนํี dาตาล และเพลี dยจกัจัgนสเีขียว (เพชรหทยั, 2550) การใช้นํ dาหมกัชีวภาพ เป็นอีกวิธีหนึgงทีgเกษตรกร
นิยมใช้ อยา่งไรก็ตาม การใช้สารฆา่แมลงยงัมีความจําเป็น เพืgอเป็นข้อมลูให้เกษตรกรเลอืกใช้สารฆา่แมลงทีgเหมาะสม 
การศกึษานี d จึงมวีตัถปุระสงค์เพืgอศกึษาผลกระทบของสารป้องกนักําจดัศตัรูข้าวทีgแนะนําตอ่ศตัรูธรรมชาติทีgในนาข้าว  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การดาํเนินงานและกรรมวิธี 

ดําเนินการทดลองในนาราษฎร์ อ.นครหลวง จ.พระนครศรีอยธุยา ปี 2552-2553 ปลกูข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 นา
หวา่นนํ dาตม แปลงทดลองแตล่ะแปลงขนาด 10x20 เมตร จํานวน 8 แปลง ประกอบด้วย 8 กรรมวิธี แตล่ะกรรมวธีิ พน่สาร 
1 ชนิด ได้แก่ ไดโนทีฟแูรน ไทอะมีโทแซม เบนซลัแทป คลอไทอะนิดิน อิทิโพรล นํ dาหมกัชีวภาพ (สตูรของเกษตรกร            
จ.สพุรรณบรีุ) เชื dอราบิวเวอเรีย (กรมสง่เสริมการเกษตร) และนํ dา พน่ตามอตัราแนะนํา เมืgอข้าวอาย ุ45  60 และ 75 วนัหลงั
หวา่น  
การตรวจนับแมลงก่อนและหลังการทดสอบ 

สุม่ตรวจนบัแมลงก่อนพน่สาร 1 วนั และหลงัพน่สาร 7 และ 15 วนั ตรวจนบั 2 วิธี คือ สุม่นบัด้วยตาเปลา่ตาม
แนวทแยงมมุ 20 จดุ (ข้าว 10 ต้นชิดติดกนั) และใช้เครืgองดดูแมลง D-vac ดดูจบัแมลงแปลงละ 5 จดุ จดุละ 1x1 เมตร เก็บ
ตวัอยา่งแมลงในแอลกอฮอล์ 70% นํามาตรวจจําแนกชนิดและนบัจํานวนแมลงศตัรูและศตัรูธรรมชาตภิายใต้กล้อง
จลุทรรศน์สองตา  
การวิเคราะห์ผลทางสถติิ ดังนี _ 

1. วิเคราะห์ปริมาณ (%) ของศตัรูธรรมชาติทีgลดลงในแปลงสารป้องกนักําจดัแมลง เปรียบเทียบกบัแปลงทีgไมใ่ช้
สาร (control) และเทียบระดบัความเป็นอนัตรายของสารฆา่แมลงตอ่ศตัรูธรรมชาต ิ ตามเกณฑ์ของ Oomen และคณะ 
(2001) ดงันี d 

 
 

ปริมาณแมลงทีgลดลง (%) ระดบัความเป็นอนัตรายตอ่ศตัรูธรรมชาต ิ
< 25 ไมเ่ป็นอนัตราย (harmless) 
25 – 50 อนัตรายเลก็น้อย (slightly harmful) 
51 – 75 อนัตรายปานกลาง (moderately harmful) 
> 75 อนัตรายมาก (very harmful) 

 

2. เปรียบเทียบดชันีความหลากชนิดของแมลงในแปลงใช้สารและไมใ่ช้สาร จากสมการของ Shannon-Wiener 
(อินทวฒัน์, 2524) ดงันี d 
 H = - Σ (pi) (log2 pi)   โดย H = ดชันีความหลากชนิดของ Shannon-Wiener (Shannon-Wiener diversity 
index) 

  pi = อตัราสว่นระหวา่งจํานวนสิgงมีชีวิตชนิดทีg i ตอ่จํานวนสิgงมชีีวิตทีgพบทั dงหมด 
3. ประเมินประสทิธิภาพของสารฆา่แมลง โดยคํานวณหาเปอร์เซน็ต์ความมีประสทิธิภาพของสารฆา่แมลง        

(% Efficacy) จากสมการของ Abbott (Abbott, 1925) ดงันี d  
% Efficacy = [1-(Ta/Ca)] x 100  Ta = จํานวนแมลงหลงัพน่สารในแปลงพน่สารแตล่ะชนิด 
      Ca = จํานวนแมลงหลงัพน่ด้วยนํ dาเปลา่ 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1.  ผลกระทบต่อศัตรูธรรมชาติในนาข้าว  

1.1 ผลกระทบตอ่แมงมมุ สารทีgพบวา่ไมเ่ป็นอนัตรายหรืออนัตรายน้อย ได้แก่ ไทอะมโีทแซม ไดโนทีฟแูรน นํ dาหมกั
ชีวภาพ และคลอไทอะนิดิน สว่นสารทีgมีอนัตรายเลก็น้อย-ปานกลาง ได้แก่ อิทิโพรล เบนซลัแทป และเชื dอราบิวเวอเรีย 

1.2 ผลกระทบตอ่มวนเขียวดดูไข ่สารทีgพบวา่เป็นอนัตรายน้อย-ปานกลาง ได้แก่ ไดโนทีฟแูรน และไทอะมีโทแซม 
สาํหรับคลอไทอะดินิน บางฤดปูลกูพบวา่มีอนัตรายมากตอ่มวนเขียวดดูไข ่สว่นสารทีgไมไ่ด้กลา่วถงึ ไมเ่ป็นอนัตราย 

1.3 ผลกระทบตอ่ตวัหํ dาตา่งๆ สารทีgพบวา่เป็นอนัตรายเลก็น้อย-ปานกลาง ได้แก่ คลอไทอะดินินและเชื dอรา        
บิวเวอเรีย สาํหรับไดโนทีฟแูรน พบวา่บางฤดปูลกูมีอนัตรายเลก็น้อย สว่นสารทีgไมไ่ด้กลา่วถึง ไมเ่ป็นอนัตราย  

1.4 ผลกระทบตอ่แตนเบียนไขเ่พลี dยจกัจัgนและเพลี dยกระโดด สารทีgพบวา่ไมเ่ป็นอนัตรายหรืออนัตรายเลก็น้อย 
ได้แก่ เชื dอราบิวเวอเรีย นํ dาหมกัชีวภาพ และเบนซลัแทป สว่นสารทีgมีอนัตรายเลก็น้อย-ปานกลาง ได้แก่ ไดโนทีฟแูรน ไทอะมี
โทแซม และคลอไทอะนิดิน สาํหรับอิทิโพรล บางฤดปูลกูพบวา่มีอนัตรายมากตอ่แตนเบียนดงักลา่ว 

1.5 ผลกระทบตอ่แตนเบียนหนอนหอ่ใบข้าว สารทีgพบวา่ไมเ่ป็นอนัตรายหรืออนัตรายเลก็น้อย ได้แก่ ไทอะมีโท-
แซม อิทิโพรล เชื dอราบิวเวอเรีย ไดโนทีฟแูรน และนํ dาหมกัชีวภาพ สารทีgมีอนัตรายเลก็น้อย ได้แก่ คลอไทอะดินิน สาํหรับสาร
เบนซลัแทป บางฤดปูลกูพบวา่มอีนัตรายปานกลาง    
2.  ผลกระทบต่อความหลากชนิดของศัตรูธรรมชาติในนาข้าว (Table 1) 

คา่ดชันีความหลากชนิดของศตัรูธรรมชาติในฤดนูาปี มีค่าสงูกว่าในฤดนูาปรัง โดยทัgวไปแปลงทีgใช้สารมีค่าดชันี
ความหลากชนิดใกล้เคียงกบัแปลงไมใ่ช้สาร ยกเว้น แปลงทีgมีการใช้สารอิทิโพรล และเบนซลัแทป  โดยค่าดชันีความหลาก
ชนิดของศตัรูธรรมชาติในแปลงใช้สารอิทิโพรล และเบนซลัแทป ลดลงจากแปลงไม่ใช้สาร 6.71-27.59 และ 1.34-16.55 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั รวมทั dงมีผลต่อการลดปริมาณศตัรูธรรมชาติมากกว่าสารอืgนๆ เช่นกนั จากการทดลองนี dกลา่วได้ว่า  
สารอิทิโพรล และสารเบนซลัแทป มีผลกระทบตอ่ความหลากชนิดของศตัรูธรรมชาติในนาข้าว ในทกุฤดปูลกู สว่นสารอืgนๆ 
มีผลกระทบตอ่ศตัรูธรรมชาติบ้างบางฤดปูลกู แตค่า่ดชันีความหลากชนิดใกล้เคียงกบัแปลงไมใ่ช้สาร ซึgงอาจมีปัจจยัอืgนเข้า
มาเกีgยวข้องด้วย 
3.  ประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงต่อเพลี _ยกระโดดสนํี _าตาลในนาข้าว 
 จากการประเมินประสทิธิภาพของสารแตล่ะชนิด พบวา่ ไดโนทีฟแูรน และอิทิโพรล มีประสทิธิภาพสงูในการ
ป้องกนักําจดัเพลี dยกระโดดสนํี dาตาล และเป็นสารทีgทางราชการแนะนําให้ใช้ในนาข้าว ควบคมุได้ 43.96-59.24 และ 24.84-
58.24 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั (ในสภาพทีgเพลี dยกระโดดสนํี dาตาลมีปริมาณสงู แตไ่มถ่งึระดบัเศรษฐกิจ) สว่นเบนซลัแทป มี
ประสทิธิภาพตํgาทีgสดุ เมืgอเปรียบเทียบกบัสารฆา่แมลงทีgนํามาทดสอบ ควบคมุได้ 19.11-24.18 เปอร์เซ็นต์ (เบนซลัแทป
เป็นสารทีgทางราชการแนะนําให้ใช้ในการป้องกนักําจดัหนอนหอ่ใบข้าว) สว่นนํ dาหมกัชีวภาพ และเชื dอราบิวเวอเรีย มี
ประสทิธิภาพตํgากวา่สารฆา่แมลง สามารถควบคมุได้ 1.91-20.88 และ 8.28-17.58 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั  

 

สรุปผล 
สารที�มีประสิทธิภาพสูงในการควบคมุเพลี,ยกระโดดสีนํ,าตาล ได้แก่ ไดโนทีฟแูรน ซึgงพบวา่เป็นอนัตรายเลก็น้อย-

ปานกลางตอ่มวนเขยีวดดูไข ่ และแตนเบียนไขเ่พลี dยจกัจัgนและเพลี dยกระโดด รองลงมา ได้แก่ อิทิโพรล เป็นอนัตรายปาน
กลางตอ่แมงมมุ เป็นอนัตรายเลก็น้อยถึงมากตอ่แตนเบียนไขเ่พลี dยฯ และมีผลกระทบตอ่ความหลากชนิดของศตัรูธรรมชาติ
ทกุฤดปูลกู สารที�มีประสิทธิภาพปานกลาง ได้แก่ คลอไทอะนิดิน และพบวา่เป็นอนัตรายเลก็น้อยตอ่แมงมมุ เป็นอนัตราย
เลก็น้อยถงึปานกลางตอ่มวนเขียวดดูไข ่ตวัหํ dา แตนเบียนไขเ่พลี dยฯ และแตนเบียนหนอนหอ่ใบข้าว และบางฤดปูลกู พบวา่
มีอนัตรายมากตอ่มวนเขยีวดดูไข ่ สารไทอะมิโทแซม พบวา่เป็นอนัตรายเลก็น้อย-ปานกลางตอ่มวนเขยีวดดูไขแ่ละแตน
เบียนไขเ่พลี dยฯ สว่นเบนซลัแทป มีประสทิธิภาพในการควบคมุเพลี dยกระโดดสนํี dาตาลในระดบัปานกลางถึงตํgา พบวา่เป็น
อนัตรายเลก็น้อย-ปานกลางตอ่แมงมมุ แตนเบียนไขเ่พลี dยฯ และแตนเบียนหนอนหอ่ใบข้าว และมีผลกระทบตอ่ความหลาก
ชนิดของศตัรูธรรมชาติทกุฤดปูลกู ส่วนสารที�มีประสิทธิภาพตํ�า ได้แก่ เชื dอราบิวเวอเรีย และนํ dาหมกัชีวภาพ โดยทัgวไปไมเ่ป็น
อนัตรายตอ่มวนเขียวดดูไข ่ ตวัหํ dา แตนเบียนไขเ่พลี dยฯ และแตนเบียนหนอนหอ่ใบข้าว และมีผลกระทบตอ่ความหลากชนิด
ของศตัรูธรรมชาตเิลก็น้อยบางฤดปูลกู ซึgงคา่ดชันีความหลากชนิดของศตัรูธรรมชาตใิกล้เคยีงกบัแปลงไมใ่ช้สาร จาก
การศกึษานี d สามารถใช้เป็นข้อมลูในการพิจารณาเลอืกใช้สารป้องกนักําจดัศตัรูข้าวได้ โดยเฉพาะเพลี dยกระโดดสนํี dาตาล 
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โดยคํานงึถึงประสทิธิภาพ และผลกระทบตอ่ศตัรูธรรมชาตใินนาข้าว เพืgอให้เกิดประโยชน์สงูสดุในการป้องกนักําจดัศตัรูข้าว 
และเป็นการรักษาสมดลุของระบบนิเวศในนาข้าว  

 

Table 1 Shannon-Wiener diversity index (H) and percent decreasing of natural enemies in the treated plot 
comparing with non-treated plot at Amphoe Nakhon Luang, dry seasons and wet seasons, 2009 and 
2010 

Treatment 

Diversity index (H) (Ave. ± SD)   Percent decreasing of natural enemies 
2009  2010  2009  2010 

Dry  
season 

Wet  
season  Dry  

season 
Wet  

season  Dry  
season 

Wet  
season  Dry  

season 
Wet  

season 
dinotefuran 1.47 ± 0.46 2.02 ± 0.15  1.91 ± 0.16 2.14 ± 0.30  1.34 0.49  -31.72 -9.74 
thiamethoxam 1.29 ± 0.39 2.06 ± 0.22  1.71 ± 0.11 2.20 ± 0.13  13.42 -1.48  -17.93 -12.82 
bensultap 1.47 ± 0.46 1.76 ± 0.28  1.21 ± 0.43 1.83 ± 0.19  1.34 13.30  16.55 6.15 
clothianidin 1.53 ± 0.43 1.91 ± 0.33  1.78 ± 0.29 2.16 ± 0.17  -2.68 5.91  -22.76 -10.77 
ethiprole 1.39 ± 0.64 1.86 ± 0.28  1.05 ± 0.50 1.71 ± 0.12  6.71 8.37  27.59 12.31 
Bio-extract 1.48 ± 0.19 1.88 ± 0.36  1.41 ± 0.28 2.02 ± 0.14  0.67 7.39  2.76 -3.59 
Beauveria brassiana    1.46 ± 0.26 1.97 ± 0.33  1.40 ± 0.52 1.98 ± 0.16  2.01 2.96  3.45 -1.54 
control 1.49 ± 0.13 2.03 ± 0.34  1.45 ± 0.34 1.95 ± 0.13       

 

คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุ คณุบญุเลศิ สขุโชติ ทีgได้เอื dอเฟืdอแปลงทดลอง ขอขอบคณุ คณุสวุฒัน์  รวยอารีย์ และคณุเรวตั  ภทัร
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Abstract 
A thermophilic anaerobic bacterium, Caldicellulosiruptor saccharolyticus EPPO5 produced 

thermostable plant cell wall degrading enzymes including cellulase, cellobiohydrolase, β-glucosidase, 
xylanase, β-xylosidase, arabinofuranosidase, acetyl esterase, mannanase, pectinase, chitinase and amylase. 
Optimum temperature and pH of crude enzyme were 80oC and 7.0, respectively. The thermal stability of crude 
enzyme was in the range of 40-90oC and showed highly thermostable as evidenced by retaining more than 75 
and 63% activity after incubation at 90oC for 1 hour and at 80oC for 12 hours, respectively. Native-PAGE of 
crude enzyme revealed 5 proteins, whereas SDS-PAGE showed at least 25 proteins which seven proteins 
showed carboxymethyl cellulase and ten proteins showed xylanase activities on zymograms.       
Keywords: C. saccharolyticus, plant cell wall degrading enzymes, thermophilic anaerobic bacterium, 

thermostable enzyme 
 

บทคดัย่อ 
แบคทีเรียไมใ่ช้ออกซิเจนทนร้อนสงู Caldicellulosiruptor saccharolyticus EPPO5 ผลติเอนไซม์ทีUยอ่ยผนงัเซลล์

พืชทนร้อนสงู ได้แก่ เซลลเูลส เซลโลไบโอไฮโดรเลส เบต้ากลโูคซิเดส ไซลาเนส เบต้าไซโลซิเดส อะราบิโนฟรูาโนซิเดส อะซิ
ติลเอสเทอเรส แมนนาเนส เพคติเนส ไคติเนส และอะไมเลส อณุหภมูิและพีเอชทีUเหมาะสมตอ่การทํางานของ crude 
enzyme เทา่กบั 80 องศาเซลเซยีส และพีเอช 7.0 ตามลาํดบั crude enzyme มีเสถียรภาพทีUดใีนช่วงอณุหภมูิ 40-90 องศา
เซลเซยีส และยงัคงเหลอืกิจกรรมของเอนไซม์มากกวา่ร้อยละ 75 และ 63 เมืUอบม่ทีUอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 
ชัUวโมง และทีUอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัUวโมง ตามลาํดบั สว่นการศกึษารูปแบบโปรตีนของ crude enzyme 
ด้วยเทคนิค native-PAGE พบโปรตีนอยา่งน้อย 5 แถบ ซึUงประกอบด้วยโปรตีนอยา่งน้อย 25 ชนิดเมืUอตรวจสอบด้วย     
SDS-PAGE และเมืUอตรวจสอบด้วยเทคนิค zymogram พบวา่ โปรตีนอยา่งน้อย 7 ชนิด แสดงกิจกรรมของคาร์บอกซี
เมททิลเซลลเูลส และอยา่งน้อย 10 ชนิด แสดงกิจกรรมของไซลาเนส  
คาํสาํคัญ: C. saccharolyticus  เอนไซม์ยอ่ยผนงัเซลล์พืช  จลุนิทรีย์ไมใ่ช้ออกซิเจนทนร้อนสงู  เอนไซม์ทนร้อน 

 
คาํนํา 

วสัดุเหลือทิ hงทางการเกษตรในประเทศไทยมีเหลือเป็นจํานวนมาก จึงได้มีการนําวสัดุเหลือทิ hงทางการเกษตร
เหลา่นี hมาใช้ประโยชน์เพืUอลดปริมาณของเสียทีUเกิดขึ hน และช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อนทีUเกิดจากการทําลายโดยการเผา 
ผนังเซลล์พืช ในวัสดุเหลือทิ hงทางการเกษตรต่างๆ เมืUอถูกย่อยสลายอย่างสมบูรณ์ให้นํ hาตาลกลูโคสและไซโลสเป็น
ผลิตภณัฑ์หลกั ซึUงผลิตภณัฑ์ทีUได้จะถกูนํามาใช้เป็นสารตั hงต้น (building blocks) ในการผลิตสารมลูค่าสงูอืUนๆ เช่น กรด
อินทรีย์ กรดอะมิโน นํ hาตาลแอลกอฮอล์ และผลิตเป็นเอทานอลซึUงสามารถนําไปพฒันาใช้เป็นเชื hอเพลิงได้ (Doi และคณะ, 

                                                 
1 สถาบันพัฒนาและฝึกอบรบโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 Pilot Plant Development and Training Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Thankham, Bangkhuntien, Bangkok 10150  
2 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
2 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Thankham, Bangkhunthian, Bangkok 10150 
3 ศุนย์วิจัยวิทยาศาสตร์การเกษตรนานาชาติแห่งประเทศญีg ปุ่น ทสึคุบะ อิบารากิ 305-8686 
3 Japan International Research Center for Agricultural Sciences, Tsukuba, Ibaraki 305-8686 
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2003) วิธีการเปลีUยนผนงัเซลล์พืชให้เป็นนํ hาตาลนั hนสามารถทําได้หลายวิธี ได้แก่ การยอ่ยด้วยกรด ดา่ง ความร้อน ความดนั
สงู หรือเอนไซม์ ซึUงการยอ่ยด้วยเอนไซม์มีความจําเพาะมากกวา่และใช้ปฏิกิริยาทีUไมรุ่นแรงเหมือนกบัการย่อยด้วยสารเคม ี
จึงได้นํ hาตาลทีUมีความบริสทุธิrสงูกวา่ กระบวนการยอ่ยผนงัเซลล์พืชให้เป็นนํ hาตาลนั hนต้องมีกระบวนการปรับสภาพของวสัดุ
เหลือทิ hงต่างๆ เหลา่นี hก่อนใช้เอนไซม์ซึUงสว่นใหญ่กระบวนการปรับสภาพนั hนใช้อุณหภมูิค่อนข้างสงู ด้วยเหตนีุ hเอนไซม์จึง
ต้องทํางานและทนต่ออุณหภูมิสูงได้ดี อีกทั hงปัจจุบันมีความสนใจในการนําเอนไซม์ทนร้อนมาประยุกต์ใช้ในทาง
อตุสาหกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพอยา่งแพร่หลายมากขึ hน เนืUองจากกระบวนการผลติสว่นใหญ่ใช้อณุหภมูิคอ่นข้างสงู เช่น 
เอนไซม์ไซลาเนสสาํหรับกระบวนการฟอกสเียืUอกระดาษ หรือเอนไซม์เซลลลเูลสในกระบวนการย่อยเซลลโูลส หรือเอนไซม์
ไคติเนสสําหรับอุตสาหกรรมอาหาร เครืUองสําอาง รวมถึงทางการแพทย์ หรือเอนไซม์อะไมเลสในอุตสาหกรรมเครืUองดืUม 
ขนมปัง และสารซกัล้าง เป็นต้น (Haki และ Rakshit, 2003) นอกจากนี hเอนไซม์ทีUทนต่อความร้อนและทํางานได้ทีUอณุหภมูิ
สงูยงัสามารถช่วยลดขั hนตอนและเวลาของกระบวนการผลติได้ โดยไมต้่องรอให้อณุหภมูขิองกระบวนการผลติลดลง จึงเป็น
การลดต้นทนุการผลติอีกทางหนึUง  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
Caldicellulosiruptor saccharolyticus EPPO5 คดัแยกจากกองชานอ้อยของโรงงานผลติเยืUอและกระดาษ 

จงัหวดันครสวรรค์ เพาะเลี hยง C. saccharolyticus EPPO5 ซึUงเป็นแบคทีเรียทีUเจริญเติบโตในสภาวะทีUไมม่ีออกซิเจนและ
อณุหภมูิสงู ใน Basal medium พีเอช 7.0 อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ทีUมเีซลลโูลสแบบผลกึ (crystalline cellulose, CP) 
ร้อยละ 0.5 เป็นแหลง่คาร์บอน เป็นเวลา 8 วนั (Buakhaw และคณะ, 2010) จากนั hนนําไปปัUนเหวีUยงด้วยเครืUองปัUนแยกด้วย
แรงเหวีUยง ทีUความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที อณุหภมู ิ4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  เพืUอแยกตะกอนเซลล์ออกจากนํ hา
เลี hยง สว่นใสของนํ hาเลี hยงทีUได้ใช้เป็น crude enzyme เพืUอศกึษาคณุสมบตัิของเอนไซม์โดยการตรวจสอบกิจกรรมของ
เอนไซม์ตา่งๆ ตามวิธีของ Pason และคณะ (2006) ตรวจวดัปริมาณโปรตีนในนํ hาเลี hยงด้วยวิธีของ Lowry และคณะ (1951) 
โดยใช้ bovine serum albumin ในการเตรียมกราฟมาตรฐาน  สว่นอณุหภมูิและพีเอชทีUเหมาะสมตอ่การทํางานของ crude 
enzyme และเสถียรภาพของเอนไซม์ตรวจสอบโดยวดักิจกรรมของเอนไซม์เซลลเูลส สว่นการศกึษารูปแบบของโปรตีนและ
เอนไซม์ด้วยวิธีอิเลก็โตรโฟรีซิสชนิด SDS-PAGE (Laemmli, 1970) xylanase-zymogram และ carboxymethylcellulase-
zymogram ทําตามวิธีของ Nakamura และคณะ, 1993 และ Pason และคณะ (2006) ตามลาํดบั สาํหรับ native-PAGE 
ทําเช่นเดียวกบั SDS-PAGE  แตไ่มม่ีการเติมสาร SDS, β-mercaptoethanol และการต้มตวัอยา่ง  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
C. saccharolyticus EPPO5 เป็นแบคทีเรียทนร้อนสงูและไมใ่ช้ออกซิเจนในการเจริญเติบโต ทีUสามารถผลติ

เอนไซม์ทนร้อนทีUยอ่ยผนงัเซลล์พืชได้ดี ภายหลงัจากการเพาะเลี hยง C. saccharolyticus EPPO5 ในอาหารทีUมี CP เป็น
แหลง่คาร์บอน ทีUอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส พีเอช 7.0 พบวา่สามารถตรวจพบกิจกรรมเซลลเูลส เซลโลไบโอไฮโดรเลส 
เบต้ากลโูคซิเดส ไซลาเนส เบต้าไซโลซิเดส อะราบิโนฟรูาโนซิเดส อะซิติลเอสเทอเรส แมนนาเนส เพคติเนส ไคติเนส และอะ
ไมเลสในนํ hาเลี hยง (Table 1) เมืUอศกึษาผลของอณุหภมูิตอ่กิจกรรมของ crude enzyme ในชว่งอณุหภมูิ 40-100 องศา
เซลเซยีส พบวา่ crude enzyme ทีUผลติจาก C. saccharolyticus EPPO5 สามารถทํางานได้ดทีีUสดุทีUอณุหภมูิ 80 องศา
เซลเซยีส และสามารถทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Enzymes Specific activities (U/ g of protein)
Carboxymethyl cellulase 273.5
Cellobiohydrolase 6.1
β-Glucosidase 18.9
Xylanase 157.4
β-Xylosidase 8.1
Arabinofuranosidase 17.3
Acetyl esterase 2.0
Mannanase 2,742.9
Pectinase 101.0
Amylase 14.9
Chitinase 8.3

Table 1 Enzyme activities of the crude enzyme produced  
by C. saccharolyticus EPPO5. 

ได้ดีทีUอณุหภมูิ 70 และ 90 องศาเซลเซียส โดยมีค่า
กิจกรรมสมัพทัธ์เหลืออยู่สงูถึงร้อยละ 75 นอกจากนี h
พบว่าทีUอณุหภมูิ100 องศาเซลเซียส crude enzyme  
ยงัคงมคีา่กิจกรรมสมัพทัธ์เหลืออยู่ร้อยละ 50 (Figure 
1A) สว่นการศึกษาผลของอณุหภมูิต่อเสถียรภาพของ
เอนไซม์นั hนเมืUอนําเอนไซม์บม่ทีUอณุหภมูิในช่วง 40-100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัUวโมงจากนั hนนํามา
ตรวจวดักิจกรรมของเซลลเูลส พบว่า crude enzyme 
มีเสถียรภาพสงูในช่วงอณุหภมูิ 40-90 องศาเซลเซียส 
(Figure 1B) โดยทีU 90 องศาเซลเซียส ยงัมีกิจกรรม
เหลืออยู่สูงถึงร้อยละ 73 นอกจากนี hเมืUอตรวจสอบ
เสถียรภาพตอ่อณุหภมูิสงูของ crude enzyme 
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ทีUอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส พบวา่ crude enzyme มีกิจกรรมเซลลเูลสเหลอือยูม่ากกวา่ร้อยละ 63 และ 40 เมืUอบม่เป็น
เวลา 12 และ 72 ชัUวโมง ตามลาํดบั (Figure 1C) จากคณุสมบตัดิงักลา่วของ crude enzyme ทีUผลติจากจลุนิทรีย์สายพนัธุ์ 
EPPO5 สามารถนําไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมทีUต้องการเอนไซม์ทีUสามารถทํางานได้ดีทีUอณุหภมูิสงู (Haki และ Rakshit, 
2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Influence of temperature (A) and thermostability (B and C) of the crude enzyme of C. saccharolyticus 

EPPO5. For thermostability profile, the crude enzyme was incubated at various temperatures for 1 h 
(B) and was incubated at 80oC for designated time periods (C).                 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Protein patterns (A), 
carboxymethylcelllulase-zymogram  (B)  and  
xylanase-zymogram  (C)  of crude  
enzyme produced by C. saccharolyticus EPPO5 
 
 

เมืUอตรวจสอบรูปแบบของโปรตีนใน crude enzyme ทีUผลติ จาก C. saccharolyticus EPPO5 ด้วยเทคนิค 
native- PAGE, SDS-PAGE และ zymogram พบวา่ native-PAGE พบโปรตีนอยา่งน้อย 5 แถบ (Figure 2A-1) โดยแสดง
กิจกรรมของคาร์บอกซเีมททิลเซลลเูลสและไซลาเนสอยา่งน้อย 4 แถบ ดงัแสดงใน Figure 2B-1 และ 2C-1 ตามลาํดบั และ
เมืUอตรวจ สอบด้วย SDS-PAGE พบวา่ มีโปรตีนใน crude enzyme อยา่งน้อย 25 ชนิด ซึUงมีขนาดตั hงแต ่36 ถึง 209 กิโล
ดาลตนั (Figure 2A-2) โดยพบวา่โปรตีนขนาด 76, 94, 111, 123, 132, 163 และ 171 กิโลดาลตนั แสดงกิจกรรมของคาร์
บอกซีเมททิลเซลลเูลส  และโปรตีนขนาด 42, 69, 117, 124, 131, 154, 172, 177, 198 และ 209 กิโลดาลตนั แสดง
กิจกรรมของไซลาเนส (Figure 2B-2 และ 2C-2 ตามลาํดบั) ซึUงจากคณุสมบตัิของการจบักนัเป็นโปรตีนขนาดใหญ่และแยก
ออกเป็นเอนไซม์หนว่ยยอ่ยทีUสามารถทํางานได้อยา่งอิสระ จึงเป็นไปได้วา่เอนไซม์ทีUถกูผลติขึ hนใน crude enzyme อาจจะ
เป็นเอนไซม์เชิงซ้อน ดงัรายงานก่อนหน้านี hทีUพบคณุลกัษณะดงักลา่วใน Paenibacillus curdlanolyticus B-6 (Pason และ
คณะ, 2006) 
 

สรุปผล 
C. saccharolyticus EPPO5 ผลติเอนไซม์ทนร้อนทีUยอ่ยผนงัเซลล์พืชได้ดีออกมาภายนอกเซลล์ ซึUงประกอบด้วย

กลุม่เอนไซม์เซลลโูลไลติกและไซลาโนไลติก รวมถึงเอนไซม์ทีUยอ่ยพอลแิซ็กคาไรด์ชนิดอืUนๆ ทีUเป็นองค์ประกอบของผนงั
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เซลล์พืช เช่น แมนนาเนส เพคตเินส ไคติเนส และอะไมเลส เอนไซม์ทีUผลติได้จากจลุนิทรีย์สายพนัธุ์ดงักลา่วสามารถทํางาน
และมีเสถียรภาพดีทีUอณุหภมูิสงู และยงัสามารถทํางานได้ทีUอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส ซึUงเอนไซม์ทีUผลติได้นี hอาจอยูใ่นรูป
ของเอนไซม์เชิงซ้อน จากคณุสมบตัขิองเอนไซม์ทีUผลติจาก C. saccharolyticus EPPO5 ทีUทํางานและทนตอ่อณุหภมูิสงูได้
ดีนั hน จึงเป็นทีUนา่สนใจสาํหรับการนําไปประยกุต์ใช้กบัอตุสาหกรรมตา่งๆ ในกระบวนการผลติทีUใช้อณุหภมูิสงู 

 
คาํขอบคุณ 

งานวจิยันี hได้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ
ของสาํนกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา เงินงบประมาณแผน่ดินหมวดเงินอดุหนนุการวิจยัของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอม เกล้าธนบรีุ และจาก Japan International Research Center for Agricultural Sciences  
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การผลิตนํ 
าตาลจากฟางข้าวอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้เอนไซม์เชงิซ้อนเซลลูโลโซม 
ร่วมกับเอนไซม์เบต้ากลูโคซิเดส 

Effective Saccharification of Rice Straw Using a Combination of the Cellulosome and ββββ-Glucosidase 
 

รัตติยา แววนุกูล1 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ1 ภัทรา ผาสอน1 คิJน เลย์ คู2 โคสุกิ อะคิฮิโกะ3 ยทูากะ โมริ3 และ กนก รัตนะกนกชัย2 

Waeonukul, R.1, Tachaapaikoon, C.1, Pason, P.1, Kyu, K. L.2, Akihiko, K.3, Mori, U.3 and Ratanakhanokchai, K.2 
 

Abstract 
An anaerobic, thermophilic, and cellulolytic bacterium, Clostridium thermocellum strain S14 (NITE P-

627), which was originally isolated from bagasse paper sludge in Thailand, produces a multienzyme complex 
called the cellulosome with strong cellulolytic activity. However, to bring out the maximum cellulolytic abilities 
of the cellulosome, it is required to eliminate inhibition of the cellulosome by the major end product, cellobiose. 
Combining recombinant β-glucosidase from Thermoanaerobacter brockii with the cellulosome from C. 
thermocellum S14, accumulated cellobiose was hydrolyzed thereby resulting in significant enhancement of 
microcrystalline cellulose degradation. On the other hand, when ammonia pretreated rice straw was 
hydrolyzed by the combination of cellulosome loading of 2 mg protein/g glucan and 10 units of β-glucosidase, 
the maximum saccharification rate was achieved to 91%. Hydrolysates from rice straw hydrolysis by the 
combination of β-glucosidase and cellulosome also could be fermented to ethanol by yeast Saccharomyces 
cerevisiae without any inhibitions in theoretical yield of approximately 95%. These results strongly suggest that 
the combination of cellulosome and β-glucosidase has great potential as an effective lignocellulose 
degradation system. 
Keywords: cellulosome, β-glucosidase, ethanol, rice straw 
 

บทคดัย่อ 
Clostridium thermocellum สายพนัธุ์  S14 (NITE P-627) เป็นเซลลโูลไลติกแบคทีเรียชอบร้อนและไม่ใช้

ออกซิเจนในการเจริญเติบโตที]แยกได้จากกากตะกอนเยื]อกระดาษชานอ้อยในประเทศไทย สามารถผลิตกลุ่มเอนไซม์
เชิงซ้อนที]เรียกว่า เซลลโูลโซมซึ]งแสดงกิจกรรมของเอนไซม์กลุม่เซลลเูลสที]สงูมาก แต่อย่างไรก็ตามการทํางานของเซลลู
โลโซมถกูยบัยั fงด้วยนํ fาตาลเซลโลไบโอส ซึ]งเป็นผลติภณัฑ์หลกัจากการยอ่ย ดงันั fนเพื]อเพิ]มประสทิธิภาพของเซลลโูลโซมให้
ดียิ]งขึ fน จําเป็นต้องมีการกําจัดนํ fาตาลเซลลโลไบโอสในปฏิกิริยา จากการทดลองพบว่าการใช้รีคอมบิแนนท์เอนไซม์
เบต้ากลโูคซิเดสจากเชื fอ Thermoanaerobacter brockii ร่วมกบัเซลลโูลโซมจาก C. thermocellum สายพนัธุ์ S14 ในการ
ย่อยสลายเซลลโูลสชนิดที]เป็นผลกึ ทําให้นํ fาตาลเซลโลไบโอสที]สะสมถกูย่อยสลาย ส่งผลให้การย่อยสลายเซลลโูลสเพิ]ม
สงูขึ fนอย่างมีนัยสําคญั และเมื]อนํามาย่อยฟางข้าวที]ผ่านการปรับสภาพด้วยแอมโมเนีย โดยใช้ปริมาณเซลลูโลโซม 2 
มิลลกิรัมโปรตีนตอ่กรัมกลแูคน และเอนไซม์เบต้ากลโูคซิเดส 10 ยนิูต พบว่านํ fาตาลกลโูคสที]ได้จากการย่อยฟางข้าวสงูถึง 
91% และนํ fาตาลที]ได้สามารถนํามาหมกัเพื]อเปลี]ยนเป็นเอทานอลได้ด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae โดยไม่เกิด
การยบัยั fงใดๆในกระบวนการหมกั และได้ผลผลิตของเอทานอลสงูถึง 95% จากงานวิจยันี fแสดงให้เห็นว่าการรวมกนัของ
เซลลโูลโซมและเอนไซม์เบต้ากลโูคซิเดสเป็นระบบเอนไซม์ที]มีประสทิธิภาพสงูในการยอ่ยสลายสารลกิโนเซลลโูลส 
คาํสาํคัญ: เซลลโูลโซม เบต้ากลโูคซิเดส เอทานอล ฟางข้าว 
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Introduction 
Lignocellulosic biomass, rice, wheat straw and corn stover, consisting of the three major polymers, 

cellulose, hemicellulose and lignin, are not only the most abundant agricultural residues in the world (Kim and 
Dale, 2004), but also have a huge potential to be able to yield biofuel such as ethanol if efficient technologies 
can be developed to convert them to fermentable sugars. However, the plant cell wall is difficult to hydrolyze 
because the cellulose is surrounded by a lignin seal which has a limited covalent association with 
hemicellulose, and cellulose has a crystalline structure with a tightly packed structure. Thus, the rate-limiting 
step in biomass degradation is the conversion of the cellulose and hemicellulose polymers to sugars. Many 
microorganisms capable of producing cellulose and hemicellulose degrading enzymes have been reported 
and characterized (Lynd et al., 2002). An anaerobic, thermophilic, and cellulolytic bacterium, Clostridium 
thermocellum, is known to produce a multienzyme complex called the cellulosome with efficient plant cell wall 
degradation (Bayer et al., 2004). In a previous study, we successfully isolated C. thermocellum S14 from 
bagasse paper sludge in Thailand (Tachaapaikoon et al., 2011). The cellulosome prepared from C. 
thermocellum S14 showed not only higher activity against microcrystalline cellulose and hemicellulose, but 
also for alkaline treated rice straw than the cellulosome from C. thermocellum ATCC27405 (Tachaapaikoon et 
al., 2011). In this research, we describe effective saccharification of rice straw soaked in aqueous ammonia by 
a combination of cellulosome prepared from C. thermocellum S14 and β-glucosidase from T. brockii.  

 
Materials and Methods 

Cellulosome was prepared from cell-free broths using C. thermocellum S14 grown in BM7CO culture 
medium supplemented with 1% (w/v) microcrystalline cellulose (Johnson et al.,1981) using the affinity 
digestion method (Morag et al., 1992). The recombinant β-glucosidase CglT (rCglT) of T. brockii was purified 
from E. coli BL21 (DE3) strains harboring pET19CglT. Protein concentrations were determined with Bradford 
protein assay kits (PIERCE; Thermo Fisher Scientific) with bovine serum albumin as the standard. β-
Glucosidase activity was determined using p-nitrophenyl β-D-glucopyranoside (pNPG) (Sigma-Aldrich) as the 
substrate (Wood and Kellog, 1988). For the pretreatment, rice straw was ground and soaked in 28% (v/v) 
aqueous ammonia in screw-capped laboratory bottles at 60°C for 7 days with no agitation. After soaking, the 
solids were separated by filtering, washed with DI water until its pH was around 7.0, and then subjected to the 
solid compositional analysis. Microcrystalline cellulose (Sigmacell type-20) and pretreated rice straws were 
enzymatically hydrolyzed at different concentrations of prepared cellulosome and rCglT per gram of glucan. 
The reactions were initiated by mixing of the cellulosome and rCglT, and then incubated at 60°C with gentle 
agitation. Samples were taken periodically and the supernatants were analyzed for sugar products by high 
performance liquid chromatography (Shimadzu Corp., Kyoto, Japan). The rice straw hydrolysates were 
supplemented with yeast extract and yeast nitrogen base with amino acids (Difco Laboratories, Detroit, MI). 
The media were filtered with aseptic filter discs (0.22-µm, Advantec, Tokyo, Japan). Precultured 
Saccharomyces cerevisiae strain K7 was inoculated into the medium and incubated at 30°C. Samples were 
collected every 12 h from fermentation broths and analyzed for ethanol by gas chromatograph (model GC-
2014: Shimadzu, Kyoto, Japan) with a flame-ionization detector (FID).  
 

Results and Discussion 
Cellulose hydrolysing enzymes including cellulosome are known to be inhibited by cellobiose, their 

major end product. Thus, to eliminate inhibition of hydrolysis activity by accumulated cellobiose in the reaction, 
a combination of β-glucosidase and cellulolytic enzymes is generally required to obtain efficient degradation 
of cellulose. However, when we tested hydrolysis activity by a combination of cellulosome and commercial β-
glucosidase from A. niger against microcrystalline cellulose, no significant enhancement of hydrolysis activity 
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was observed, compared to that of cellulosome alone (Figure 1A). On the other hand, CglT, β-glucosidase 
from T. brockii has been reported to possess high hydrolysis activity, temperature stability, and inhibition 
resistibility by glucose (Breves et al, 1997). In addition, CglT appears to be suitable for use in combination with 
C. thermocellum cellulosome compared with β-glucosidase from A. niger, since CglT shows not only unique 
properties described above, but also acts under conditions of the hydrolysis reaction such as optimum pH and 
temperature corresponding to that of the cellulosome. When cellulosome was combined with purified 
recombinant β-glucosidase CglT (rCglT), the hydrolysis activity against microcrystalline cellulose was 
facilitated dramatically compared to that of cellulosome alone or in combination with commercial β-
glucosidase from A. niger (Figure 1A). Near-complete conversion of 100 g/L microcrystalline cellulose could 
achieve by the combination system (Figure 1B). These results indicate that cellulosome can work effectively for 
cellulose degradation by supplemented with β-glucosidase from T. brockii.  

Figure 1 Enhancement of cellulose degradation ability by a combination of cellulosome and β-glucosidase. All β-
glucosidases were used as 1 unit as pNPG assay per gram cellulose. Hydrolysis tests were carried out 
using 1 mg of cellulosome per gram cellulose. Microcrystalline cellulose was used as substrate at 1% 
(w/v) concentration (A) and effect of substrate loading on cellulose degradation ability of combination of 
cellulosome and T. brockii β-glucosidase (B). 

Figure 2 Saccharification tests of ammonia 
pretreated rice straw using a combination of 
cellulosome and rCglT. Hydrolysis tests were carried 
out using 2 mg of cellulosome and 10 units of rCglT 
as pNPG assay per gram glucan. 

Figure 3 Ethanol fermentation profile using ammonia 
soaked rice straw hydrolysates by combination of 
cellulosome and rCglT. 

When rice straw treated by soaking in aqueous ammonia (28%) for 7 days at 60°C was hydrolyzed by the 
combination of cellulosome loading of 2 mg protein/g glucan and rCglT of 10 units, maximum saccharification rate 
was achieved to 91% (Figure 2). On the other hand, when raw rice straw without pretreatment was used, the glucan 
digestibility was observed at a level as low as 23%, suggesting that ammonia soaked pretreatment facilitated 
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enzyme accessibility to cellulose by efficient removal of the lignin seal in rice straw. In addition, when only 
cellulosome was applied to the hydrolysis reaction of ammonia soaked rice straw, glucan digestibility was drastically 
reduced to 37%, indicating that the presence of a suitable β-glucosidase such as CglT was necessary to enhance 
the performance of cellulosome. These results clearly indicated that the combination of cellulosome and rCglT could 
achieve remarkable efficient saccharification not only for hydrolysis of pure microcrystalline cellulose, but also for 
lignocellulosic material such as rice straw. Hydrolysates from rice straw through the combination of cellulosome and 
β-glucosidase also could be fermented to ethanol by yeast S. cerevisiae without any inhibitions in theoretical yield of 
approximately 95% (Figure 3). These results strongly suggest that the combination of cellulosome and β-glucosidase 
has great potential as an effective lignocellulose degradation system. 

Summary 
This study investigated the effectiveness of ammonia soaked rice straw degradation using a combination of T. 

brockii β-glucosidase CglT and C. thermocellum S14 cellulosome. The enzyme combination enhanced not only 
degradation of microcrystalline cellulose, but also that of ammonia soaked rice straw. Saccharification of 91% was 
achieved when ammonia soaked rice straw was hydrolyzed by a combination of cellulosome and rCglT. Hydrolysates 
from rice straw derived through the combined action of cellulosome and rCglT also was fermented to ethanol without 
any inhibition. These results strongly indicated that the combination of cellulosome and β-glucosidase from a 
thermophilic anaerobic microorganism has great potential as an effective lignocellulose degradation system. 
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Abstract 

Currently, increasing incidences of plant fungal infection cause negative impact on growth and 
production of agricultural plant worldwide. The yeast Saccharomyces cerevisiae has been used widely as a 
genetic model organism to study stress adaptation in fungal pathogen. This study is conducted to gain 
insights into the molecular basis, linked to plant-disease resistance. Regulation of gene expression in several 
important stress responsive pathways is controlled by a group of sequence-specific transcriptional factors. We 
have selected one putative zinc cluster regulator of unknown function and studied the effect of its absence on 
growth under different environmental conditions including, increased temperature and high osmolarity in S. 
cerevisiae. Interestingly, our results showed that the deletion mutant strain named FZP was sensitive to high 
temperature at 39OC when compared to the wild-type strain. Moreover, this strain displayed slight growth in the 
presence of NaCl or KCl but not on LiCl. The knowledge gained from our study indicates new transcriptional 
regulator involved in adaptation to heat and salinity which will be useful for design new antifungal agent for 
control of fungal infection in economic plants. 
Keywords:  transcription factor, phenotypes, salt stress, heat sensitivity, Saccharomyces cerevisiae 
 

บทคดัย่อ 
เชื Eอราก่อโรคในพืชสง่ผลกระทบทางลบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพืชเกษตรทัYวโลก ยีสต์ Saccharomyces 

cerevisiae ได้ถกูนํามาใช้เป็นสิYงมีชีวิตต้นแบบเพืYอศกึษาการปรับตวัตอ่สภาวะแวดล้อมตา่งๆของเชื Eอราก่อโรค ในงานวิจยั
นี Eได้ทําการศกึษาข้อมลูเชิงลกึในทางชีววิทยาโมเลกลุทีYเกีYยวข้องกบัการควบคมุการแสดงออกของยีนทีYมีผลตอ่การต้านทาน
สภาวะเครียดในยีสต์ การตอบสนองต่อสภาวะเครียดจะถูกควบคุมโดยตัวควบคุมการถอดรหัสพันธุกรรมทีYมีความ
เฉพาะเจาะจงต่อกลุ่มยีนเป้าหมาย กลุ่มผู้ วิจัยจึงได้เลือก zinc cluster protein ทีYยงัไม่ทราบหน้าทีY มาทําการศึกษา
ผลกระทบของสภาพแวดล้อมตอ่การเจริญเติบโตของยีสต์ S. cerevisiae สายพนัธุ์ปกติและสายพนัธุ์ทีYขาดตวัควบคมุการ
ถอดรหสัพนัธุกรรม โดยศกึษา สภาวะทีYเพิYมขึ Eนของอณุหภมูิ และ การทนต่อเกลือ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า strain ชืYอ 
FZP มคีวามไวเพิYมขึ Eนตอ่อณุหภมูิสงูทีY 39 องศาเซลเซียส เมืYอเทียบกบัสายพนัธุ์ปกติ (wild-type) นอกจากนี E strain FZP ไม่
เจริญในอาหารทีYมเีกลอืลเิทียมคลอไรด์ และเติบโตได้น้อยในอาหารทีYมีเกลอืโซเดยีมคลอไรด์หรือโพแทสเซียมคลอไรด์ โดย
ความรู้ทีYได้จากงานวิจยันี Eบง่ชี Eหน้าทีYใหมข่องตวัควบคมุการถอดรหสัพนัธุกรรม FZP ว่ามีสว่นร่วมในการปรับตวัต่อสภาวะ
อณุหภมูิสงูและความทนเค็ม ซึYงจะเป็นประโยชน์สําหรับการพฒันายาต้านเชื Eอราก่อโรคในพืชและช่วยลดปัญหาคณุภาพ
ของผลผลติตํYาในพืชเศรษฐกิจ 
คาํสาํคัญ: ตวัควบคมุการถอดรหสัพนัธุกรรม ฟีโนไทป์ ความทนเค็ม ความไวตอ่อณุหภมูิสงู Saccharomyces cerevisiae 
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Introduction 
Global environmental and climate changes severely affect growth and production of agricultural plants 

worldwide. In particular, the fungal pathogens that can withstand harsh conditions (increased temperature, flooding, 
drought and salinity) will flourish and cause serious effects in economic plants. The soilborne fungi in the genus 
Fusarium have been known for a long time as important plant pathogens with worldwide distribution, for example, 
the most common species F. oxysporum that causes vascular wilt in a wide variety of crops (Roncero et al., 2003). 
During the stages of the interaction, fungal pathogens must sense stimuli from the plant and respond with 
appropriate morphogenetic and biochemical changes. Once, they perceive environmental signals via cell receptors, 
the signals will be transduced through the signaling cascades which then lead to the expression of necessary genes 
required for pathogenesis.  

Zinc cluster proteins (or binuclear cluster proteins) are found exclusively in fungi. They are classified 
by the well-conserved zinc cluster motif CysX2CysX6CysX5-12CysX2CysX6-8Cys with cysteines binding to two 
zinc atoms thereby coordinating the folding of the DNA-binding domain (MacPherson et al., 2006). This 
domain was first characterized in the Saccharomyces cerevisiae Gal4 protein (Pan and Coleman, 1990). 
Importantly, most of these proteins function as transcriptional regulators of genes involved in a wide variety of 
pathways (MacPherson et al., 2006). Some of these proteins are involved in the regulation of plant-pathogen 
interactions. For example, FTF1 (Fusarium transcription factor 1), member of zinc cluster transcription 
regulators has been reported to regulate the expression of F. oxysporum virulence gene in bean (Ramos et al., 
2007). However, there is still little information regarding the mechanism of action during plant infection and 
virulence. Secondly, the zinc finger transcription factor PacC has also been reported to regulate expression of 
ENA1 gene involved in salt tolerance in the vascular wilt causing pathogen F. oxysporum (Caracuel et al., 
2003). In this work, we performed a phenotypic analysis to investigate the roles of some putative zinc cluster 
transcription factors of unknown function in S. cerevisiae during growth under different environmental stresses, 
including high temperature or osmotic stress condition.  

Materials and Methods 
Saccharomyces cerevisiae strains used in this study were derived from the wild-type FY73 (MATα 

ura3-52 his3-∆200). The zinc cluster deletion strains were generated as listed in Table 1. Yeast cells were 
grown overnight in YPD media containing 1% yeast extract, 2% peptone and 2% dextrose. After that, yeast 
cells were washed twice with distilled water and diluted to OD600 of 0.1. Then, they were serially diluted to OD600 
0.02, 0.004, 0.0008 prior to be spotted on appropriated plates. Spotting or phenotypic assays were performed 
with the wild-type strain and the zinc cluster deletion strains as listed in Table 1.  

To test for heat tolerance, the wild-type and zinc cluster deletion strains were grown on plates 
containing glucose as a sole carbon source, following by incubation at the temperature of 30˚C, 37˚C or 39˚C 
for a period of 3 days. Assays were done in triplicate. To test for osmotic stress response, sodium chloride 
(NaCl) was added to glucose media at a final concentration of 0, 1.0 or 1.2M, lithium chloride (LiCl) was added 
to media at a final concentration of 0, 0.5 or 1.0M, or potassium chloride (KCl) was added to media at a final 
concentration of 0, 1.0 or 1.5M. Growth assays were done as previously described in triplicate.  

Results and Discussion 
S. cerevisiae wild-type and zinc cluster deletion strains were cultured in YP-glucose under different 

conditions including, high temperature and under osmotic stress. Our phenotypic analysis, at temperature of 
30OC, showed that the zinc cluster deletion strains grew as well as the wild-type strain on glucose containing 
media (Table 1, Figure 1). In contrast, at high temperature of 37OC (data not shown) and 39OC, the strain 
named FZP showed moderate and impaired growth when compared to the wild-type strain, respectively (Table 
1, Figure 1). We hypothesized that increased temperature may trigger cellular signals that affect the binding of 
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the regulator at promoters of its target genes involved in heat tolerance thereby interfering with the normal 
transcriptional process and eventually resulting in impaired growth.  
Table 1 S. cerevisiae strains used in this study 

Strain name Deletion* 
FA aa 24-167 
FB aa 25-166 
FC aa 23-206 
FI aa 27-200 
FZI aa 25-122 
FZJ   aa 115-319 
FZO aa 25-166 
FZP aa 25-196 

* Deletion means deletion of ORFs in the cysteine-rich region (putative DNA binding domain) of zinc cluster gene, encoding for 
putative zinc cluster transcriptional regulator.   

Table 2 Phenotypic analysis of the wild-type and zinc cluster deletion strains during growth under different 
environmental stress conditions.   

Strain name Temperature (OC) Salt concentration 
30 39 No salt 0.5M LiCl 1.0M NaCl 1.5M KCl 

Wild-type ++ + ++ X + + 
FA ++ + ++ X + + 
FB ++ + ++ X + + 
FC ++ + ++ X + + 
FI ++ + ++ X + + 
FZI ++ + ++ X + + 
FZJ ++ + ++ X + + 
FZO ++ + ++ X + + 
FZP ++ X ++ X X X 

++ normal growth + moderate growth X impaired growth 
 
Again, our results provide one example that emphasizes the importance of regulatory mechanism 

required for heat tolerance. On the other hand, it is also possible that FZP may function directly as heat shock 
transcription factor. Assaraf et al. (2002) reported that, when exposed to heat such as at increasing temperature 
(from 36OC to 42OC), the F. oxysporum germinating conidia was reduced. The survival rate is also decreased as 
shown by increasing number of dead soil fungi population during heat treatment. Similarly, under salt stress 
condition, our results indicated that the strain named FZP shows poorer growth in the presence of high salt 
concentration, when compared to the wild-type strain (Table 1, Figure 2). We assumed that this zinc cluster 
transcriptional regulator FZP may be important for the expression of genes linked to salt stress adaptation. In fact, 
it was previously reported in a study done by Caracuel et al. (2003) that one of the transcription factors called 
PacC is involved in the transcriptional control of sodium pump by regulating the expression of the P-type Na+-
ATPase ENA1 in F. oxysporum.        

Summary 
Our phenotypic analysis of zinc cluster proteins provides a basis for better understanding of the roles of 

putative zinc cluster transcriptional regulator. Based on our results, the zinc cluster protein FZP appears to be 
involved in heat tolerance and adaptation to salt stress. Future work will be required to identify the target genes 
involved in stress tolerance as they can be potential candidates for development of new anti-fungal agents 
against plant fungal pathogen. 
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Figure 1 Spotting test of S. cerevisiae wild-type and zinc cluster deletion (∆FZP) strains in glucose. These 

strains were grown overnight to OD600 of 0.1, serially diluted, spotted on different plates and 
incubated at (A) 30OC or (B) 39OC for 3 days.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Spotting test of S. cerevisiae wild-type and zinc cluster deletion (∆FZP) strains on media containing 

different salt including, (A) no salt, (B) 0.5M LiCl, (C) 1.0M NaCl or (D)1.5M KCl, respectively. These 
strains were grown overnight to OD600 of 0.1, serially diluted, spotted on different plates and incubated at 
30OC for 3 days. 

 
Acknowledgments 

We are greatful to Assoc.Prof.Dr. Bernard Turcotte for generous gift of strains. This work was 
supported by Office of National Research Council of Thailand and Strategic Scholarships Fellowships Frontier 
Research Networks from Office of the Higher Education Commission. 
 

Literature cited 
Assaraf, M.P., Ginzburg, C. and Katan, J., 2002, Weakening and Delayed Mortality of Fusarium oxysporum by 

Heat Treatment: Flow Cytometry and Growth Studies, Phytopathology, 92(9): 956-963. 
Caracuel, Z., Casanova, C., Roncero, M.I.G., Di Pietro, A. and Ramos, J., 2003, pH Response Transcription 

Factor Pacc Controls Salt Stress Tolerance and Expression of the P-Type Na+-ATPase Ena1 in Fusarium 
oxysporum, Eukaryotic Cell, 2(6): 1246–1252. 

MacPherson, M., Larochelle, M. and Turcotte, B., 2006, A Fungal Family of Transcriptional Regulators: the Zinc 
Cluster Proteins, Microbiology and Molecular Biology Reviews, 70(3): 583-604. 

Pan, T. and Coleman, J., 1990, GAL4 transcription factor is not a "zinc finger" but forms a Zn(II)2Cys6 binuclear 
cluster, Proceedings of the National Academy of Sciences USA, 87:2077-2081. 

Ramos, B., Alves-Santos, F.M., Garcıa-Sanchez, M.A., Martın-Rodrigues, N., Eslava, A.P., Dıaz-Mınguez, J.M., 
2007 The gene coding for a new transcription factor (ftf1)of Fusarium oxysporum is only expressed during 
infection of common bean, Fungal Genetics and Biology, 44: 864–876. 

Roncero, M.I.G., Hera, C., Ruiz-Rubio, M., Maceira, F.I.G., Madrid, M.P., Caracuel, Z., Calero, F., Delgado-
Jarana, J., Roldan-Rodrguez, R., Martnez-Rocha, A.L., Velasco, C., Roa, J., Martn-Urdiroz, M., Cordoba, 
D. and Di Pietro, A., 2003, Fusarium as a Model for Studying Virulence in Soilborne Plant Pathogens, 
Physiological and Molecular Plant Pathology, 62: 87–98. 

Wild-type 

∆FZP 

A B 

Wild-type 

∆FZP 

A B 

Wild-type 

∆FZP 

C D 

88 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 89-92 (2011)    ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 89-92 (2554) 

 

การตอบสนองของ transcription factor ต่อสภาวะ oxidative stress ใน Saccharmyces cerevisiae 

Responses of Transcription Factor to Oxidative Stress in Saccharomyces cerevisiae 

 
ปิยสุดา เทพนอก1 กนก รัตนะกนกชัย1 และ นิษก์นิภา สุนทรกุล1 

Thepnok, P.1, Ratanakanokchai, K.1 and Soontorngun, N.1 

 
Abstract 

Saccharomyces cerevisiae is served as a pioneer model organism for study of eukaryotic 
transcription. In this yeast spices, zinc cluster regulators form a major group of transcription factor that 
regulate genes in several cellular processes. Previous studies show that when glucose is absent, other 
alternative carbon sources such as fatty acids can be alternatively used for growth. Therefore, the purpose of 
our study is to identify a new regulatory protein involved in fatty acid utilization and oxidative stress, a process 
commonly occurs during non-fermentation. The phenotypic analysis of the wild-type strain and the strain 
carrying a deletion of gene encoding for putative zinc cluster protein FZP was performed. The results showed 
that zinc cluster regulator FZP is indeed involved in the utilization of fatty acids and oxidative stress, 
suggesting for its regulatory role in fatty acid metabolism, a process fundamental to all eukaryotes. Ultimately, 
knowledge gained from this study may be beneficial for development of new antifungal agents against plant-
pathogens via metabolic engineering processes. 
Keywords: Saccharomyces cerevisiae, zinc cluster regulator, fatty acid metabolism, oxidative stress 
 

บทคดัย่อ 
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ถกูนําไปใช้เป็นสิIงมีชีวิตต้นแบบในศึกษาถึงกระบวนการถ่ายทอดรหสัทาง

พนัธุกรรมของยคูาริโอต โดย zinc cluster regulators เป็นกลุม่หลกัของตวัควบคมุลกัษณะทางพนัธุกรรม (transcription 
factors) ทีIพบในยีสต์ดงักลา่ว ซึIงทําหน้าทีIควบคมุการแสดงออกของยีนในกระบวนการต่างๆภายในเซลล์ จากการศึกษา
ก่อนหน้านี aพบว่าเมืIอไม่มีกลูโคสในแหล่งอาหาร ยีสต์สามารถใช้แหล่งคาร์บอนทางเลือกอืIนๆเช่น กรดไขมัน เพืIอการ
เจริญเติบโตได้ ดงันั aนในการศึกษาครั aงนี aจึงมีวตัถปุระสงค์เพืIอศึกษาถึงการใช้กรดไขมนัและความไวต่อสภาวะ oxidative 
stress ซึIงเกิดขึ aนในระหว่างกระบวนการหมกัแบบ non-fermentation จากการศึกษาลกัษณะทางฟีโนไทป์ของยีสต์สาย
พนัธุ์ปกติและสายพนัธุ์ทีIมีการตดัยีนทีIแปลรหสัให้ putative zinc cluster protein FZP ออกจากจีโนม ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่า FZP มีความเกีIยวข้องกบัการใช้กรดไขมนัและการปรับตวัในสภาวะ oxidative stress ซึIงเมตาบอลิซึมของกรด
ไขมนัเป็นกระบวนการพื aนฐานในสิIงมีชีวิตพวกยคูาริโอตทกุชนิด ในท้ายทีIสดุ งานวิจยันี aชี aให้เห็นถึงยีนเป้าหมายทีIอาจนําไป
ทําวิศวกรรมทางเมตาบอลซิมึ ซึIงอาจเป็นประโยชน์ตอ่การพฒันาสารตอ่ต้านเชื aอราเพืIอการควบคมุเชื aอราก่อโรคในพืช 
คาํสาํคัญ: Saccharomyces cerevisiae ตวัควบคมุลกัษณะทางพนัธุกรรม เมตาบอลซิมึของกรดไขมนั oxidative stress 

 
Introduction 

Most zinc cluster proteins are transcriptional regulators that have been identified exclusively in fungi. 
The crystal structures of well-known zinc cluster regulators reveal a protruding “finger-like” shape called the 
zinc finger (MacPherson, 2006). The majority of zinc finger proteins binds to DNA and plays important roles in 
several cellular processes. Complete sequencing of S. cerevisiae genome has allowed for the identification of 
55 members within this sub-family, based on the well conserved zinc cluster motif. However, a number of 
putative zinc cluster proteins has unknown role.  

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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1 Biochemical Technology Division, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 
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Peroxisome biogenesis has been studied in various organisms ranging from yeast to humans. 
Peroxisomes are ubiquitous eukaryotic organelle that performs a wide variety of metabolic processes, including   
β-oxidation of fatty acids, decomposition of hydrogen peroxide by catalase, and glyoxylate metabolism. The 
induction of S. cerevisiae genes encoding for peroxisomal proteins such as catalaseA (CTA1) and thiolase 
(FOX3) is mediated via a positive gene control sequence called the oleate response element (OREs). OREs 
have recently been shown to act as the binding target for the zinc cluster regulators Pip2 (Rottensteiner et al., 
1996) and Oaf1 (Luo et al., 1996). Strains with deletion at either locus were unable to grow on oleate as the sole 
carbon source. We have previously shown by the phenotypic analysis that the yeast strain carrying deletion of 
zinc cluster gene FZP displayed impaired growth on oleic acid or linoleic acid as a sole carbon source. In this 
study, we further examined the sensitivity of this deletion strain to oxidative stress, a process commonly occur 
during non-fermentation.  
 

Materials and Methods 
Yeast and Media: Wild-type S.cerevisiae strain used to generate the gene deletion was: FY73 (MATα 

his3-∆200 ura3-52). A list of yeast deletion strains were showed in Table 1. The YP media contained 1% yeast 
extract, 2% peptone, 2% bacto agar, and the synthetic media (SD) contained 0.67% yeast nitrogen base 
without amino acids, 0.1% yeast extract, 2% bacto agar and 0.5% potassium phosphate at pH 6.0. In addition 
plates were prepared with or without 3mM H2O2 or 3mM diamide. For SD media, histidine, leucine, methionine 
and tryptophane were added at a final concentration of 0.004% and 0.4% of uracil.  

Growth assay: The spot assays were performed as followed. The wild-type and deletion yeast strains 
were grown overnight in liquid YPD media. Cells were then spun, washed, diluted 20 times in YPD media and 
serially diluted to OD60 of 0.1. The cells were spotted on both the synthetic SD and rich YP plates, containing 
2% glucose, with or without 3 mM H2O2 or 0.4 mM diamide (highly fresh plates). Plates were incubated at 30°C 
for 3 days to perform monitor growth of the wild-type and ∆FZP and ∆FZI deletion strains on plates, 
containing glucose a sole carbon source. 
 

Table 1 S. cerevisiae strains used in this study 
Systematic name Gene name Deletion 

YOR380W (FZP) RDR1 aa 25-196 
YLL054C (FZI) - aa 25-220 

 
Results and Discussion 

Our previous phenotypic analysis showed that the wild-type strain could grow on media containing 
glucose, oleic acid or linoleic acid as a sole carbon source; however, deletion of putative zinc cluster protein 
FZP renders poor growth on plates, containing either oleic acid or linoleic acid as a sole carbon source. When 
compared to the wild-type and other zinc cluster deletion strains tested in this study, only the ∆FZP strain was 
sensitive to oxidative agents diamide and H2O2 (Figure 1). Similarly, this deletion strain also showed impaired 
growth on oleic acid or linoleic acid (data not shown). The inability of FZP to grow in the presence of oxidative 
agents suggested that it may function to regulate genes encoding for the peroxisomal biogenesis (PEX gene) 
such as gene encoding for peroxisomal membrane protein (peroxin). The formation of peroxisomes may 
conceptually be divided into three processes: peroxisomal membrane synthesis, protein transport, and 
peroxisome proliferation. Genes controlling peroxisome biogenesis are collectively named PEX genes, the 
majority of which are linked to matrix protein import. Alternatively, it may be involved in the induction of 
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peroxisomal matrix enzyme encoding genes, for example, those involved in the β-oxidation of fatty acids, the 
synthesis of certain membrane proteins and the lipid components of the peroxisomal membrane (Figure 2).  

In addition, fatty acid metabolism normally generates the oxidative stress. H2O2 produced during the 
dehydrogenation in β-oxidation can induce such a stress response which lead to membrane damage, causing 
impaired growth on fatty acids. Therefore, yeast cells must adapt to promptly response to such stress. Our 
study suggests that FZP plays important role to ensure the survival under this condition.   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Growth assay of the zinc cluster ∆FZP and ∆FZI strains on glucose in the presence of 3 mM H2O2 
and 0.4 mM Diamide.  

 
Summary 

Deletion of the zinc cluster FZP impairs the utilization of oleic acid or linoleic acid for growth. The 
sensitivity to oxidative agents such as H2O2 and diamide is also affected in the ∆FZP strain, when compared 
to the wild-type strain. Thus, the putative zinc cluster regulator FZP may function to regulate genes encoding 
for protein necessary for fatty acid utilization and tolerance to oxidative stress. Ultimately, knowledge gained 
from this study may be beneficial for development of new antifungal agents against plant-pathogens.  
 

  
Figure 2 Putative target genes of the zinc cluster protein FZP in the pathway of fatty acid β-oxidation and 

peroxisomal biogenesis.  
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วิธีการคัดเลือกเอนไซม์ แอลฟา อะไมเลสแอกตวิิตีจาก ผลไม้ไทยบางชนิด 
โดยการใช้ซับสเตรต AZCL-amylose 

Method of Screening for α- Amylase Activity from some of Thai Fruits  
by Using AZCL-amylose Substrate 

 

พรชัย เหลืองบริสุทธิD1  ภัชรี สิทธิกิจโยธิน1 รัชนี ไสยประจง1 และ สุรพงษ์ พินิจกลาง1 
Luangborisut, P.1, Sittikityotin, P.1, Saiprajong, R.1 and Pinitglang, S.1 

 

Abstract 
The aim of this study is to screen source of α-amylase from some of Thai fruits by using specific 

insoluble chromogenic substrate AZCL-amylose agar plate diffusion technique. The samples selected were 89 
fruit samples ripe and filtrate from homogenize were used to determine the α-amylase activity. Crude enzyme 
of samples was extracted with 0.1 M sodium acetate buffer pH 5.5. The determination of the α-amylose activity 
from the crude enzyme obtained by using AZCL-amylose with agar plate diffusion method and observed blue 
zone in positive test. The selected 45 fruit sources of the α-amylase enzyme showed positive result in scale +, 
++, +++, and ++++ with total fruit types number of 2, 19, 17 and 7, respectively. The fruit sample 
Kaewlermrung Mango (Mangifera indica) was selected based on diameter of the blue zone in agar plate 
diffusion to further study on α-amylase purification by affinity chromatography and characterization.  
Keywords:  α-amylase, AZCL-amylose, agar plate diffusion 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี Eมีวตัถปุระสงค์เพืPอศกึษาแหลง่ของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส จากผลไม้ในเมืองไทยบางชนิด โดยใช้ซบั 

สเตรตจําเพาะทีPไมส่ามารถละลายได้ชนิด AZCL-amylose ด้วยเทคนิด agar plate diffusion  ผลไม้ทีPทําการศกึษามี
จํานวน  89 ตวัอยา่ง โดยใช้ผลไม้ทีPกําลงัเริPมสกุนําเนื EอปัPนแล้วกรองกากเพืPอศกึษาแอลฟา อะไมเลส แอกติวิตี นําเอนไซม์ทีP
สกดัแบบหยาบด้วย 0.1 M โซเดียม อะซีเตต บฟัเฟอร์ pH 5.5 มาทดสอบแอลฟา อะไมเลส แอกติวติี โดยการยอ่ยบน 
AZCL-amylose plate ด้วยเทคนิค agar plate diffusion สงัเกตผลการทดสอบทีPเป็นบวก blue zone  ทีPเกิดขึ Eน จาก
การศกึษาพบวา่ตวัอยา่งผลไม้ให้ผลบวก จํานวน 45  ตวัอยา่ง โดยให้ผลเป็นบวก +,++,+++และ++++ จํานวน 2,19,17 
และ 7 ตวัอยา่งตามลาํดบัจากนั Eนได้ทําการคดัเลอืกผลไม้ตวัอยา่งมะมว่งแก้วลมืรัง โดยพิจารณาจากเส้นผา่ศนูย์กลางของ 
blue zone ใน agar plate diffusion ทีPจะนํามาศกึษาตอ่ในการแยกเอนไซม์ให้บริสทุธิgโดยวิธี แอฟฟินิตี โครมาโตกราฟีและ
ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส ตอ่ไป 
คาํสาํคัญ: แอลฟา อะไมเลส  AZCL-amylose, agar plate diffusion 
 

คาํนํา 
ผลไม้ในเมืองไทยนบัวา่มีอยูห่ลากหลายชนิด สภาพแวดล้อมทีPเหมาะสม แร่ธาตตุา่งๆ ความอดุมสมบรูณ์ของดิน 

นํ Eา ทําให้ประเทศไทยมีผลผลติพวกไม้ผลทีPมีคณุภาพ ทั Eงรสชาต ิ กลิPน และคณุคา่อาหารทางโภชนาการ เอนไซม์อะไมเลส
(amylase หรือ amylolytic enzyme)เป็นเอนไซม์ทีPสามารถพบได้ในพืช ผกั ผลไม้ สตัว์ และจลุนิทรีย์ ประกอบด้วยเอนไซม์
กลุม่ยอ่ย 3 กลุม่ คือ α-amylase, β-amylaseและ – amylase (มีปริมาณน้อยทีPสดุ) ได้มีการนําเอนไซม์อะไมเลสมาใช้
ประโยชน์ในอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่นอตุสาหกรรมอาหาร อตุสาหกรรมการผลติแอลกอฮอล์ การแพทย์และยารักษาโรค เป็น
ต้น (Burhan และคณะ, 2003; Carlsen และ Neilsen, 2001; FAO, 2001; Shaw และคณะ, 1999) 

ปัจจบุนัประเทศไทยยงัต้องนําเข้าเอนไซม์อะไมเลสจากตา่งประเทศดงันั Eนต้นทนุในการผลติของอตุสาหกรรม
ดงักลา่วก็สงูด้วย ถ้าเราสามารถทําการวิจยัและพฒันาหาแหลง่วตัถดุิบทีPนํามาใช้ในการคดัเลอืกเอนไซม์โดยเฉพาะเอนไซม์

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย  ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce Vibhavadee Rangsit Road Dindaeng Bangkok 10400, Thailand 
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แอลฟา - อะไมเลสในผลไม้เมืองไทยก็จะเป็นการชว่ยลดต้นทนุ อีกทั Eงเป็นการเพิPมรายได้ให้กบัประเทศได้ และทีPสาํคญัคอื
องค์ความรู้ใหมใ่นการหาแหลง่ผลติเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส จากผลไม้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิที^ใช้ในการทดลอง 

แหลง่ของวตัถดุิบทีPนํามาใช้ในการคดัเลอืกเอนไซม์ ตวัอยา่งจําพวกผลไม้ จํานวน 89 ชนิด โดยสว่นทีPนํามาใช้ใน
การทดสอบจะใช้สว่นเนื EอทีPกินได้ ตวัอยา่งทีPใช้ในการทดลองจะซื Eอจากตลาดสด หรือ ซุปเปอร์มาเก็ต และแหลง่อืPนๆ   
การคัดเลือกแหล่งของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส 

ทําการคดัเลอืกแหลง่ของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส จากผลไม้โดยนําตวัอยา่งผลไม้ชนิดตา่งๆ มาสกดัเอนไซม์ด้วย 
sodium acetate buffer pH 5.5 ในอตัราสว่น 1:1 นําตวัอยา่งบดให้ละเอียดด้วยเครืPองปัPนนํ Eาผลไม้ กรองเอากากทิ Eง จะได้
สว่นใส หรือ crude enzyme  จากนั Eนนํา crude enzyme ทีPได้มาทดสอบประสทิธิภาพการยอ่ยคาร์โบไฮเดรต บน AZCL-
amylose plate ด้วยเทคนิค agar plate diffusion สงัเกต blue zone  ทีPเกิดขึ Eน (Figure 1)  

 

        
  A        B                                                    C 

Figure 1 Detection of amylose degrading of crude α-amylase in agar plate diffusion.Plate (A) AZCL-amylose 
agar plate ;incubation: 0 h,35 °C. Plate (B) AZCL-amylose agar plate and crude α-amylase; incubation: 
5 h,35 °C. Plate (C) AZCL-amylose agar plate and crude α-amylase; incubation: 24 h, 35°C. 

 
การทดสอบแอกตวิติบีน AZCL-amylose  plate 

เตรียมสารละลายวุ้นให้มคีวามเข้มข้นร้อยละ 1.5 (w/v) ใน sodium acetate buffer pH 5.5 จากนั Eนนําไปต้ม
เดือดนํามาเตมิซบัสเตรต AZCL – amylose ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 คนให้ AZCL – amylose กระจายทัPวสารละลาย เทใส่
จานเลี Eยงเชื Eอปริมาตร 25 มิลลลิติร เพืPอให้มีความหนาของวุ้นเทา่กนัทกุจานทิ Eงให้วุ้นแขง็ตวัจากนั Eนเจาะวุ้นให้เป็นหลมุ  
เส้นผา่ศนูย์กลาง 6 มิลลเิมตร นํา Crude enzyme ทีPสกดัได้มาหยดในหลมุๆ ละ 70 ไมโครลติร (Figure 1A) นําไปบม่ทีP
อณุหภมูิ  35 องศาเซลเซยีส ตรวจผลการทดลองโดยดกูารเกิด blue zone ทกุ 30 นาที (รัชนี และคณะ, 2552) ในการ
ทดลองจะใช้ crude α-amylase ทีPได้จากเชื Eอรา (Aspergillus oryzae) เป็น positive control และใช้สารละลาย sodium 
acetate buffer pH 5.5 เป็น negative control  
การตรวจสอบชนิดของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส 

จากผลการคดัเลอืกแหลง่ของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส พบวา่มตีวัอยา่งทีPนา่สนใจทีPจะนํามาศกึษาตอ่หลาย
ตวัอยา่งคือ ส้มเขียวหวาน มะมว่งอาร์ทอีูท ูข้าวโพดข้าวเหนียว มะมว่งมหาชนก เชอรีP มะมว่งอกร่อง และมะมว่งแก้วลมืรัง 

 
ผลการทดลอง 

ผลการคัดเลอืกแหล่งของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส 
จากการนําตวัอยา่งผลไม้จํานวน 89 ตวัอยา่งมาตรวจสอบประสทิธิภาพการยอ่ยคาร์โบไฮเดรต บน AZCL-

amylose พบวา่ตวัอยา่งจากผลไม้สกุ ทีPให้ผลบวก เกิด blue zone ขึ EนบริเวณรอบๆหลมุทีPหยดตวัอยา่ง (Figure 1B, C)
จํานวน 45 ตวัอยา่ง (Table 1) การเกิด blue zone สามารถสงัเกตได้อยา่งชดัเจนเนืPองจากใช้ซบัสเตรตจําเพาะคือ AZCL-
amylose(Azurine-Crosslinked-amylose), (Megazyme, Ireland) โดยเตรียมจากส ี Azurine จบักบั amylose หรือ 
polysaccharide ชนิดอืPนๆ ซึPงจะเป็น insoluble substrate และเป็นซบัสเตรตทีPมคีวามจําเพาะตอ่เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
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เมืPอทําการทดสอบความสามารถในการไฮโดรไลซ์คาร์โบไฮเดรต พบวา่ถ้าในตวัอยา่งทีPนํามาศกึษามีเอนไซม์แอลฟา         
อะไมเลสจะไฮโดรไลซ์คาร์โบไฮเดรตทําให้ปลดปลอ่ยสนํี Eาเงินออกมา เป็น blue zone ดงัแสดงใน Figure 1B และ 1C ซึPงมี
ความกว้าง ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาตา่งกนัแปรตามปริมาณของเอนไซม์ทีPมีอยูใ่นผลไม้   
 

Table 1 Identification amylose degrading activities of selected Thai fruits. 
ตัวอย่าง ผลการทดสอบ* ตัวอย่าง  ผลการทดสอบ* 
1. Sodium acetate buffer pH 5.5  
2. ลาํไย 
3. ชมพูแ่ดง 
4.  สบัปะรด 
5. องุ่นแดง 
6. ส้มสายนํ Eาผึ Eง 
7. องุ่นเขยีว (ไร้เมลด็) 
8. ส้มโอขาวนํ Eาผึ Eง 
9. อินทผลมั (สกุแห้ง) 
10. ขนนุ 
11. มะมว่งนํ Eาดอกไม้ 
12. สาลีPหอม 
13. ลกูพลบั 
14. มะยงชิด 
15. มะขามเทศ 
16. เงาะนาสาร 
17. อ้อย 
18. เนื Eอลกูตาล 
19. สาเก 
20. พีชเออลแิกรนด์ 
21. สบัปะรด(ศรีราชา) 
22. สบัปะรด(ภเูก็ต) 
23. มะมว่งโชคอนนัต์ 

- 
+ 
+ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
+++ 

23. ทเุรียนชะนีไข ่
24. มะละกอฮอลแลนด์ 
25. ละมดุ 
26. แก้วมงักร(เนื Eอแดง) 
27. กล้วยนํ Eาว้า 
28. ทเุรียนหมอนทอง 
29. มะมว่งทวายเดือนเก้า 
30. ส้มซนัคิส 
31. ส้มเช้ง 
32. แอปเปิEลทอง 
33. ทเุรียนก้านยาว 
34. ข้าวโพดหวาน 
35. มะละกอแขกดํา 
36. กล้วยเลบ็มือนาง 
37. มะมว่งสามฤด ู
38. แก้วมงักร(เนื Eอขาว) 
39. มะมว่งแก้วลมืรัง 
40. มะมว่งอกร่อง 
41. ส้มเขียวหวาน 
42. มะมว่งมหาชนก 
43. มะมว่งอาร์ทอีูท ู
44. เชอรีP 
45. ข้าวโพดข้าวเหนียว 
Crude alpha amylase 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

*  + indicates positive control in AZCL-amylose plate with blue zone 
    - indicates positive control in AZCL-amylose plate without blue zone 

+    indicates      <   1.0    centimetre 
++    indicates        1.0  ≥  1.5    centimetre 
+++    indicates        1.5  ≥  2.0    centimetre 
++++    indicates      >  2.0    centimetre 

Sodium acetate buffer pH 5.5 negative control 
Crude α- amylase   positive control 
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Figure 2 Detection of amylase degrading of crude  
α-amylase in agar plate diffusion (A) Pineapple 
Phulae (B) Manila Tamarind (C) Sweet Corn (D) 
Glutinous Corn (E) Rambutan Nasarn  
    

Figure 3 Detection of amylase degrading of crude  
α-amylase in agar plate diffusion (A) Mango 
Chokeanan (B) Mango Kaew Lerm Rung (C) Mango 
Nam Dok Mai (D) Mango Ook Rong  
    

วิจารณ์ผลและสรุปผลการทดลอง 
จากการนําตวัอย่างผลไม้ 89 ตวัอย่าง มาคดัเลือกแหลง่ของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส พบว่าตวัอย่างจากผลไม้ให้

ผลบวก จํานวน 45 ตวัอยา่ง โดยแบง่ออกเป็น 4 กลุม่ กลุม่ทีP 1(+) มี 2 ตวัอยา่ง ได้แก่ ลาํไย และชมพู่แดง กลุม่ทีP 2 (++) มี 19
ตวัอย่าง ตวัอย่างทีPให้ blue zone ค่อนข้างกว้างได้แก่ ส้มสายนํ Eาผึ Eง องุ่นเขียวไร้เมล็ด อินทผลมั อ้อย สาเก ขนนุ  กลุ่มทีP 
3(+++) มี 17 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งทีPให้ blue zone คอ่นข้างกว้างได้แก่ ละมดุ ส้มซนัคิส ส้มเช้ง มะมว่งสามฤด ูมะมว่งทวายเดือน
เก้า มะมว่งโชคอนนัต์ แก้วมงักร(ขาว แดง) ข้าวโพดหวาน ทเุรียนชะนีไข ่ทเุรียนก้านยาว แอ็บเปิEลสทีอง และกลุม่ที 4  (++++) 
มี 7 ตวัอยา่งได้แก่ ส้มเขียวหวาน มะมว่งอีทอูาร์ท ูข้าวโพดข้าวเหนียว มะมว่งมหาชนก เชอรีP มะมว่งอกร่อง และมะมวงแก้วลืม
รังในกลุม่ทีP4 นี Eพบวา่มแีอคติวิตขีอง crude enzyme อยูส่งูทีPสดุ สงัเกตจาก blue zone ทีPกว้าง (Figure 1C) ในกลุม่นี Eผู้วิจยัคิด
วา่จะนําไปคดัเลอืกเป็นแหลง่เอนไซม์เพืPอทําการศึกษาต่อในการแยกเอนไซม์ให้บริสทุธิgโดยวิธี แอฟฟินิตี โครมาโตกราฟี และ
ศกึษาลกัษณะเฉพาะของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส ตอ่ไป 
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การศึกษาคุณลักษณะของเอนโดไซลาเนสหน่วยย่อยของเอนไซม์เชงิซ้อนจากเชื "อ  
Paenibacillus curdlanolyticus B-6  

Characterization of a Endo-xylanase, Subunit of Multienzyme Complex form  
Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
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Abstract 

The high molecular weight xylanase subunit assembly core protein of multienzyme complex from 
Paenibacillus curdlanolyticus B-6 was purified by affinity chromatography with insoluble cellulose (Avicel) 
followed by size exclusion chromatography, ion exchange chromatography and hydrophobic chromatography. 
The characterization of purified protein, 280-kDa, showed xylanase activity for birch wood xylan and oat spelt 
xylan, but no activities for cellulose and other polysaccharides. The optimum conditions for xylanase activity of 
the protein were pH 6.0 and 60°C. The analysis of xylohexose hydrolysis products was series of 
xylooligosaccharides, indicating an endo-xylanase. Moreover, cellulose/xylan binding ability and the bacterial 
cell wall attachment could be detected by the xylanase. The results found that the 280-kDa xylanase was multi-
domain and it has at least three functional domains as hydrolysis of xylan, binding to substrate and binding to 
bacterial cell wall.  
Keywords: multienzyme complex, multi-domain, xylanase 

 
บทคดัย่อ 

ไซลาเนสหน่วยย่อยขนาดโมเลกุลใหญ่ซึOงมีลักษณะคล้ายโปรตีนแกนกลางของเอนไซม์เชิงซ้อนจาก 
Paenibacillus curdlanolyticus B-6 ถกูทําให้บริสทุธิb โดยอาศยัเทคนิคการยดึเกาะและหลดุออกอยา่งจําเพาะกบัเซลลโูลส
ทีOไม่ละลายนํ cา (อะไวเซล) ร่วมกับ size exclusion chromatography  ion exchange chromatography และ 
hydrophobic chromatography จากการศกึษาคณุลกัษณะของโปรตีนบริสทุธิbขนาด 280 กิโลดาลตนั พบวา่แสดงกิจกรรม
ของไซลาเนสเมืOอยอ่ยสลายไซแลนจาก birch wood และ oat spelt แต่ไม่ย่อยเซลลโูลสและพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดอืOนๆ เมืOอ
ศกึษาสมบตัิของไซลาเนสบริสทุธิb พบว่ามีพีเอชและอณุหภมูิทีOเหมาะสมในการทํางานทีOพีเอช 6.0 และ 60 องศาเซลเซียส 
เอนไซม์บริสทุธิbย่อยไซโลเฮ็กโซสได้อนกุรมของนํ cาตาลเป็นผลิตภณัฑ์ แสดงว่าจดัอยู่ในกลุม่เอ็นโดไซลาเนส นอกจากนี cไซ
ลาเนสบริสทุธิbสามารถยดึเกาะกบัไซแลนและเซลลโูลสทีOไม่ละลายนํ cาได้ รวมถึงสามารถยึดเกาะกบัผนงัเซลล์ของจุลินทรีย์
ด้วย จากผลการทดลองพบว่าไซลาเนส ขนาด 280 กิโลดาลตนัเป็นมลัติโดเมนทีOประกอบด้วยอย่างน้อยสามโดเมน ได้แก่
โดเมนซึOงทําหน้าทีOยอ่ยสลายสบัสเตรททีOเป็นไซแลน  ยดึเกาะกบัสบัสเตรท และยดึเกาะกบัผนงัเซลล์ของจลุนิทรีย์  
คาํสาํคัญ: เอนไซม์เชิงซ้อน มลัตโิดเมน ไซลาเนส 
 

คาํนํา 
P. curdlanolyticus B-6 เป็นแบคทีเรียชนิดแรกทีOผลิตเอนไซม์เชิงซ้อน เมืOอเพาะเลี cยงในอาหารทีOมีไซแลนเป็น

แหล่งคาร์บอนภายใต้สภาวะทีOมีออกซิเจน โดยสามารถผลิตไซลาโนโซมทีOมีขนาดใหญ่ประมาณ 1,400 กิโลดาลตัน 
ประกอบด้วยโปรตีนทีOแสดงกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสอย่างน้อย 12 ชนิด คาร์บอกซีเมททิลเซลลเูลสอย่างน้อย 9 ชนิด 

                                                 
1 สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 ประเทศไทย 
1 Pilot plant Development and Training Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkuntien, Bangkok 10150, THAILAND 
2 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 ประเทศไทย 
2 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkuntien, Bangkok 10150, THAILAND 
3 ศูนย์วิจัยวิทยาศาสตร์การเกษตรนานาชาติแห่งประเทศญีk ปุ่น ทสึกุบะ อิบารากิ 305-8686 ประเทศญีkปุ่น 
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และเอนไซม์อืOนๆ ในกลุม่ไซลาโนไลติกและเซลลโูลไลติก ไซลาโนโซมสามารถยดึเกาะและย่อยสลายไซแลนและเซลลโูลสทีO
ไม่ละลายนํ cาในรูปทีOบริสทุธิbหรือเป็นองค์ประกอบในวสัดเุหลือทิ cงทางการเกษตรได้ดี (Pason และคณะ, 2006) อย่างไรก็
ตามหน่วยย่อยต่างๆ ของเอนไซม์เชิงซ้อนทําให้บริสทุธิbได้ยาก เนืOองจากแต่ละหน่วยย่อยยึดกันด้วยพนัธะเคมีต่างๆ ทีO
เหมาะสม งานวิจยัทีOรายงานว่าสามารถทําให้หน่วยย่อยบางสว่นของเอนไซม์เชิงซ้อนทีOผลิตจาก P. curdlanolyticus B-6 
บริสทุธิbขึ cนโดยอาศยัโครมาโตรกราฟฟี 4 ชนิด ได้แก่ affinity chromatography, size-exclusion chromatography, ion-
exchange chromatography และ hydrophobic chromatography (Pason และคณะ, 2010) พบว่าโปรตีนขนาด 280 
กิโลดาลตลั แสดงกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและทําหน้าทีOคล้ายโปรตีนแกนกลางของไซลาโนโซม เนืOองจากข้อมลูและ
คณุสมบตัิเกีOยวกบัไซลาโนโซมยงัมีการศกึษาเพียงสว่นน้อย ดงันั cนการศกึษาลกัษณะของโปรตีนแกนกลางของไซลาโนโซม
จึงเป็นเรืOองใหม่ทีOน่าสนใจ และน่าจะมีโอกาสพบโปรตีนชนิดใหม่ทีOมีคุณสมบัติแตกต่างจากเซลลโูลโซมซึOงผลิตภายใต้
สภาวะทีOไม่มีอากาศ งานวิจัยนี cจึงศึกษาคุณลักษณะของไซลาเนสบริสุทธ์ขนาด 280 กิโลดาลตันต่อการย่อยสลาย
สบัสเตรทชนิดตา่งๆ รวมทั cงศกึษาคณุสมบตัิในการยดึเกาะกบัพอลแิซ็กคาไรด์และการยดึเกาะกบัผนงัเซลล์ของจลุนิทรีย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เพาะเลี cยง P. curdlanolyticus B-6 ในอาหารเหลวสตูรของ Berg (Berg และคณะ, 1972) ทีOพีเอช 7.0 ปริมาตร 
400 มิลลลิติร โดยมี birchwood xylan เป็นแหลง่คาร์บอน บม่ในเครืOองเขยา่ทีOอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซยีส ความเร็ว 200 
รอบตอ่นาที เป็นเวลา 3 วนั ปัOนแยกนํ cาเลี cยงทีOอณุหภมู ิ4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 8000 xg ทําให้โปรตีนหนว่ยยอ่ยบริสทุธิb
โดยการยดึเกาะกบัอะไวเซล (avicel) ตามด้วย size exclusion chromatography, ion-exchange chromatography และ 
hydrophobic chromatography (Pason และคณะ, 2010) จากนั cนศกึษาคณุลกัษณะของเอนไซม์โดยตรวจวดัปริมาณ
โปรตีน (Lowry และคณะ, 1951) กิจกรรมไซลาเนส (Ratanakhanokchai และคณะ, 1999) และรูปแบบโปรตีนด้วยเทคนิค 
native-PAGE และ SDS-PAGE (Laemmli, 1970) และ zymogram (Ratanakhanokchai และคณะ, 1999) ทดสอบ
ความสามารถในการยอ่ยสลายพอลแิซ็กคาไรด์ชนิดตา่งๆ (Pason และคณะ, 2006) และวิเคราะห์อณุหภมูิและพีเอชทีO
เหมาะสมตอ่การทํางาน จากนั cนนําโปรตีนบริสทุธิb (100 มิลลกิรัม) ยอ่ยไซโลเฮ็กโซสทีOพีเอช 6.0 อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที วิเคราะห์ผลติภณัฑ์นํ cาตาลทีOเกิดขึ cนด้วย thin layer chromatography ตรวจสอบความสามารถในการยดึ
เกะกบัผนงัเซลล์ของ P. curdlanolyticus B-6 รวมทั cงการยดึเกาะกบัไซแลนและเซลลโูลสทีOไมล่ะลายนํ cา (Kosugi และ
คณะ, 2002) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

P. curdlanolyticus B-6 ผลติเอนไซม์เชิงซ้อนในสภาวะทีOมีอากาศโดยใช้ไซแลนเป็นแหลง่คาร์บอน เพืOอศกึษา
คณุสมบตัิของหนว่ยยอ่ยตา่งๆ ในเอนไซม์เชิงซ้อน โปรตีนปนเปืcอนตา่งๆ ถกูแยกออกจากเอนไซม์เชิงซ้อนโดยอาศยัเทคนิค
การยดึเกาะและหลดุออกอยา่งจําเพาะระหวา่งโปรตีนกบัอะไวเซลซึOงเป็นเซลลโูลสทีOไมล่ะลายนํ cา โปรตีนทีOแยกได้ในขั cนตอน
นี cประกอบด้วยเอนไซม์เชิงซ้อนและโปรตีนอิสระอืOนทีOมี carbohydrate-binding domain (CBD) เกาะกบัเซลลโูลสทีOไม่
ละลายนํ cา จากนั cนแยกเอนไซม์เชิงซ้อนทีOมขีนาดใหญ่ออกจากโปรตีนอิสระขนาดเลก็ด้วย size exclusion 
chromatography และแยกหนว่ยยอ่ยตา่งๆ ออกจากกนัด้วย ion exchange chromatography และ hydrophobic 
chromatography (Pason และคณะ, 2010) ผลการทดลองพบวา่ P. curdlanolyticus B-6 ผลติเอนไซม์เชิงซ้อนทีO
ประกอบด้วยโปรตีนในรูปแบบธรรมชาตอิยา่งน้อย 2 แถบ ใน native-PAGE (Figure 1A lane 1) ซึOงสามารถแตกออกเป็น
โปรตีนหนว่ยยอ่ยอยา่งน้อย 13 ชนิด เมืOอทําให้โปรตีนเสยีสภาพด้วยเทคนิค SDS-PAGE (Figure 1B lane 1) โดยมโีปรตีน
ทีOแสดงกิจกรรมของไซลาเนสอยา่งน้อย 11 ชนิดใน xylanase zymogram (Figure 1C lane 1) หลงัจากทําให้บริสทุธิbตรวจ
พบเพียง 1 แถบ ใน native-PAGE (Figure 1A lane 2) และ SDS-PAGE ขนาดประมาณ 280 กิโลดาลตนั (Figure 1B 
lane 2) และแสดงกิจกรรมของไซลาเนสใน xylanase zymogram (Figure 1C lane 2)  
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Figure 1 Coomassie blue staining of native-PAGE (A), SDS-PAGE gel (B) and Zymogram for xylanase (C) of 

purified protein contain 100 ug of protein. Lane M, molecular mass markers; lane 1, culture 
supernatant; lane 2, purified protein in a 4-10% gradient polyacrylamide gel. 

 
โปรตีนบริสทุธิbไมส่ามารถยอ่ยพอลแิซ็กคาไรด์ในกลุม่เซลลโูลสหรือแป้งได้ แตส่ามารถยอ่ยไซแลนจาก 

birchwood และ oat spelt ได้ดตีามลาํดบั เมืOอตรวจสอบความจําเพาะตอ่การยอ่ยสลายไซโลเฮ็กโซสซึOงเป็นพอลเิมอร์สาย
สั cนของไซแลนพบวา่ได้ผลติภณัฑ์เป็นอนกุรมของนํ cาตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ทีOแตกตา่งกนั แสดงวา่มีกิจกรรมของเอ็นโด
ไซลาเนส  (Figure 2)    ไซลาเนสบริสทุธิbมพีีเอชและอณุหภมูิทีOเหมาะสมในการทํางานทีOพีเอช 6.0 และ 60 องศาเซลเซียส 
ตามลาํดบั เมืOอทดสอบความสามารถในการยดึเกาะระหวา่งโปรตีนบริสทุธิbกบัผนงัเซลล์จลุนิทรีย์และสบัสเตรท (Figure 3) 
พบวา่โปรตีนบริสทุธิbสามารถยดึเกาะกบัผนงัเซลล์ของจลุนิทรีย์ได้แสดงวา่ประกอบด้วย SLH-domain  

 

 
Figure 2 Thin-layer chromatography. Lane S, Standard xylo-oligosaccharide (Megazyme); Lane 1; hydrolysis 

product of xylohexose by purified protein 280 kDa at 60 °C for 15 min. 

 
 

Figure 3 Binding of purified protein 280 kDa to bacterial cell wall and insoluble cellulose and xylan.  When 200 mg 
protein was add in 10% polysaccharide. 
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นอกจากนี cยงัประกอบด้วย CBD ทําหน้าทีOยึดเกาะกบัพอลิแซ็กคาไรด์ทีOไม่ละลายนํ cาโดยยึดเกาะได้ดีกบัพอลิแซ็กคา
ไรด์ทีOมีโครงสร้างผลกึแข็งแรงในอะไวเซล และ insoluble xylan ได้ดีกว่า acid swollen cellulose (ASC) ซึOงมีโครงสร้างแบบ
หลวม เนืOองจากผา่นการปรับสภาพด้วยกรด CBD ช่วยเพิOมความจําเพาะและความใกล้ชิดระหวา่งเอนไซม์กบัสบัสเตรทช่วยให้
เอนไซม์ยอ่ยสลายพอลแิซ็กคาไรด์ทีOไมล่ะลายนํ cาได้อยา่งมีประสทิธิภาพ การศกึษาตอ่ในระดบัยีนทําให้ทราบลําดบักรดอะมิโน
ซึOงสามารถบอกความแตกตา่งของโดเมนตา่งๆ และจดัแบง่เป็นแฟมิลีOได้ ซึOงโปรตีนขนาด 280 กิโลดาลตนันี c นา่จะจดัเป็นแฟมิลีO
ใหมท่ั cงในสว่นของไซลาเนส SLH และ CBD 

 
สรุปผล 

ไซลาเนสบริสทุธิbขนาด 280 กิโลดาลตนั ซึOงเป็นองค์ประกอบในเอนไซม์เชิงซ้อนทีOผลิตจาก P. curdlanolyticus B-6 
สามารถทําให้บริสทุธิbโดยอาศยัเทคนิคการยึดเกาะและหลดุออกอย่างจําเพาะกบัเซลลโูลสทีOไม่ละลายนํ cา (อะไวเซล) ร่วมกบั 
size-exclusion chromatography, ion-exchange chromatography และ hydrophobic chromatography  โปรตีนบริสทุธิb 
แสดงออกเพียงกิจกรรมของไซลาเนส โดยมีพีเอชและอณุหภมูิทีOเหมาะสมในการทํางานทีOพีเอช 6.0 และ 60 องศาเซลเชียส 
เอนไซม์บริสทุธิbจดัอยูใ่นกลุม่เอ็นโดไซลาเนส นอกจากทําหน้าทีOยอ่ยสลายไซแลนยงัมีทําหน้าทีOในการยึดเกาะกบัผนงัเซลล์ของ
จลุนิทรีย์และไซแลน/เซลลโูลสทีOไม่ละลายนํ cา แสดงว่าโปรตีนขนาด 280 กิโลดาลตนันี cประกอบด้วยโดเมนหลายชนิดซึOงสง่ผล
ตอ่การทํางานอยา่งมีประสทิธิภาพของไซลาโนโซม 

 
คาํขอบคุณ 

งานวจิยันี cได้รับการสนบัสนนุจากเงินงบประมาณแผน่ดินหมวดเงินอดุหนนุการวิจยั ประจําปีงบประมาณ 2554-2555 
ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ร่วมกบัโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยั
วิจยัแหง่ชาติของสาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษาและศนูย์วิจยัวิทยาศาสตร์การเกษตรนานาชาติแหง่ประเทศญีOปุ่ น  
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การศึกษาบริเวณเร่งปฏกิริิยาตาํแหน่ง S1subsite เอนไซม์ปาเปนทาํปฏกิริิยากับซับสเตรตสังเคราะห์
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Study on Active Site at S1 Subsite Position of Papain Reaction with Synthesized p-nitroanilide 

Derivative Substrates 
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Abstract 
The aim of this research is to investigate amino acids specificity in active centre region at S1 subsite 

position of purified papain reaction with synthesized p-nitroanilide derivative substrates. Papain was extracted 
from the latex of the unripe papaya fruit (Carica papaya). Papain was purified by the Fast Protein Liquid 
Chromatography (FPLC) with Hiload 26/10 SP-Sepharose HP column and showed only one band on SDS-
Polyacrylamide Gel Electrophoresis, with a low molecular weight of purified papain was estimated at 29 
kilodaltons. The p-nitroanilide derivative substrate, N-Ac-L-Phe-Gly-pNA, N-Ac-L-Phe-Leu-pNA, N-Ac-L-Phe-
Arg-pNA, N-Ac-L-Phe-Phe-pNA and N-Ac-L-Phe-Glu-pNA were synthesized in our laboratory and proved to be 
pure compound by thin layer chromatography, optical rotation, nuclear magnetic resonance, mass 
spectroscopy and elemental analysis. The kinetic study showed that kcat/Km of purified papain toward N-Ac-L-
Phe-Gly-pNA, N-Ac-L-Phe-Leu-pNA, N-Ac-L-Phe-Arg-pNA and N-Ac-L-Phe-Glu-pNA were 269.77, 1367.00, 
1469.37 and 473.49 M-1.S-1, respectively. The result of this study reveals that the broad specificity of S1 subsite 
pocket located in active centre region of papain.  
Keywords: papain, S1 subsite, p-nitroanilide derivative substrate 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์งานวจิยันี QเพืSอศกึษาความจําเพาะกรดอะมิโนบริเวณเร่งปฏิกิริยาตาํแหนง่ S1 subsite ของเอนไซม์

ปาเปนบริสทุธิdทีSทําปฏิกิริยากบัซบัสเตรตสงัเคราะห์อนพุนัธ์พารา-ไนโตรอะนิไลด์ เอนไซม์ปาเปนแยกได้จากนํ Qายาง
มะละกอดิบ (Carica papaya) เอนไซม์ปาเปนแยกให้บริสทุธิdโดย Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC) โดยใช้ 
Hiload 26/10 SP-Sepharose HP เป็นคอลมัน์ และตรวจสอบความบริสทุธิdเอนไซม์ปาเปนโดยวิธี SDS Polyacrylamide 
Gel Electrophoresis พบแถบโปรตีนเพียงแถบเดียว มีนํ Qาหนกัโมเลกลุ 29 กิโลดาลตนั จากนั Qนทําการสงัเคราะห์ซบัสเตรต
อนพุนัธ์พารา-ไนโตรอะนิไลด์ได้แก่  N-Ac-L-Phe-Gly-pNA, N-Ac-L-Phe-Leu-pNA, N-Ac-L-Phe-Arg-pNA และ N-Ac-
L-Phe-Phe-pNA และ N-Ac-L-Phe-Glu-pNA จากการตรวจสอบความบริสทุธิdซบัสเตรตทีSสงัเคราะห์ได้ด้วย thin layer 
chromatography, optical rotation, nuclear magnetic resonance, mass spectroscopy และ elemental analysis 
พบวา่ซบัสเตรตมคีวามบริสทุธิdสงู การศกึษาจลนพลศาสตร์ kcat/Km ของเอนไซม์ปาเปนทีSทําปฏิกิริยากบัซบัสเตรต
สงัเคราะห์ N-Ac-L-Phe-Gly-pNA, N-Ac-L-Phe-Leu-pNA, N-Ac-L-Phe-Arg-pNA และ N-Ac-L-Phe-Glu-pNA มีคา่
เทา่กบั 269.77, 1367.00, 1469.37 และ  473.49 M-1.S-1 ตามลาํดบั จากผลการทดลองพบวา่บริเวณเร่งปฏิกิริยาตําแหนง่ 
S1 subsite ของเอนไซม์ปาเปนมสีมบตัแิบบ broad specificity 
คาํสาํคัญ: ปาเปน S1 subsite ซบัสเตรตอนพุนัธ์ พารา-ไนโตรอะนิไลด์ 
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บทนํา 
ปาเปนเป็นเอนไซม์โปรติเนสอยูใ่นกลุม่ซีสเตอีน โปรติเนสมีสมบตัิในการยอ่ยโปรตีนให้มีขนาดเลก็ลง เอนไซม์

ปาเปนพบมากในนํ Qายางมะละกอโดยเฉพาะผลดิบของมะละกอจะมีนํ Qายางมะละกอมาก ปาเปนเป็นเอนไซม์ประเภทเอนโด 
เพปติเดสเช่นเดยีวกบัเอนไซม์โบรมิเลน แอกทินิเดน และไฟเซน เป็นพอลเิพปไทด์สายเดียวมีกรดอะมิโนเป็นสว่นประกอบ
จํานวน 212 residues แบง่ได้เป็นสองโดเมนคือ L-โดเมนประกอบด้วยกรดอะมิโนทีSตําแหนง่ 12-112 และ 208-212 และ R-
โดเมนประกอบด้วยกรดอะมิโน 1-11 และ 113-207 บริเวณเร่งปฎิกิริยามีกรดอะมิโน Cys25 อยูบ่น L-โดเมนและกรดอะมิโน 
His159อยูบ่น R-โดเมน (Pinitglang และคณะ 1994; Pinitglang และคณะ 1996) เอนไซม์ปาเปนมีความจําเพาะบริเวณ S2 
subsite จะมีลกัษณะเป็นโพรงไฮโดรโฟบิกทีSประกอบไปด้วยกรดอะมิโน Val133, Val157, Tyr67, Pro68, Trp69, Ser205 
และ Phe207  (Pinitglang และคณะ, 1997; Pinitglang และคณะ, 1997) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การแยกเอนไซม์ปาเปนให้บริสทุธิd 

นํา crude เอนไซม์ปาเปนละลายใน 0.1 M โซเดียม อะซิเตรต บพัเฟอร์ pH 4.0 ทีSมี  1 mM EDTA ผสมอยูแ่ละ
เติมสารละลาย 2,2´-diridyl disulphide เพืSอยบัยั Qงการแอคติวติแีล้วทําการตกตะกอนโปรตีนด้วยเกลอืแอมโมเนียมซลัเฟต 
อิSมตวั 80 เปอร์เซนต์  นําสารละลายทีSตกตะกอนโปรตีนมาปัSนเหวีSยงทีSความเร็ว 8,000 rpm เป็นเวลา 30 นาที ทีSอณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียสเก็บตะกอนโปรตีนละลายด้วย 0.1 M โซเดยีม อะซติรต บพัเฟอร์ pH 4.0 ทีSมี 0.1 mM EDTA ผสมอยู ่และ
ทําการไดอะไลซิสเพืSอกําจดัเกลอืแอมโมเนียมซลัเฟตออกจาก crude เอนไซม์ปาเปน เพืSอนําไปผา่นกระบวนการ              
โครมาโตกราฟีแบบแลกเปลีSยนประจบุวกโดยมี SP-Sepharose เป็นคอลมัน์โดยใช้เครืSอง FPLC เมืSอล้างโปรตีนทีSไมจ่บักบั
คอลมัน์ออกหมดแล้วจงึชะเอนไซม์ปาเปนออกจากคอลมัน์โดยการทํา linear gradient  0-1M สารละลายโซเดียม คลอไรค์ 
ทีSผสมอยูก่บัสารละลาย 0.1 M โซเดียม อะซิเตรต บพัเฟอร์ pH 4.0 และมี 0.1 M EDTA ผสมอยู ่ นําสารละลายทีSแยก
ออกมาจากคอลมัน์ไปตรวจแอคติวิตเีอนไซม์ปาเปนตอ่ไปโดยการทําปฏิกิริยากบั α-N-benzoyl-L-arginine-4-nitroanilide 
ซึSงเป็นซบัสเตรตสงัเคาระห์ เอนไซม์ปาเปนทีSแยกได้จะทําการการตรวจสอบความบริสทุธิdโดยวิธี Sodium dodecyl 
sulphate polyacrylamide gel electrophoresis ตอ่ไป 
2. การสงัเคราะห์ซบัสเตรต 

การสงัเคราะห์ซบัสเตรตทีSเป็นอนพุนัธ์ของพารา-ไนโตรอะนิไลด์ 5  ชนิดได้แก่ N-Ac-L-Phe-Gly-pNA, N-Ac-L-
Phe-Arg-pNA, N-Ac-L-Phe-Phe-pNA, N-Ac-L-PheGlu-pNA และ N-Ac-L-Phe-Leu-pNA โดยทําการเปลีSยนเฉพาะ
ตําแหนง่ P1 ของซบัสเตรตเป็น Gly, Arg, Phe, Glu และ Leu ตามลาํดบัและคงตําแหนง่ P2 ของซบัสเตรตเป็น Phe และ 
P1´เป็น pNA เพืSอทําการตรวจสอบวา่บริเวณ S1-subsite ของเอนไวม์ปาเปนบริสทุธิdมคีวามจําเพาะกบักรดอะมิโนชนิดใด 
ซึSงเมืSอทราบความจําเพาะของบริเวณ S1-subsite ของเอนไซม์ปาเปนจะทําให้สามารถนํามาใช้อธิบายกลไกการเร่ง
ปฏิกิริยาของเอนไซม์ได้ดียิSงขึ Qน ซบัสเตรตทีSเป็นอนพุนัธ์ของพารา-ไนโตรอะนิไลด์ทีSสงัเคาระห์ได้จะทําการตรวจสอบความ
บริสทุธิdของซบัสเตรตโดยทําการวิเคาระห์ด้วย Thin layer chromatography เพืSอติดตามการเกิดผลติภณัฑ์ของซบัสเตรตทีS
เกิดขึ Qนและตรวจสอบปริมาณธาต ุ C, H และ N โดยวิธี Elemental analysis และตรวจสอบซบัสเตรตทีSได้วา่เป็น L-form 
ตามทีSต้องการโดยวิธี Optical analysis และตรวจสอบมวลโมเลกลุของซบัสเตรตวา่ตรงตามทฤษฎีโดยวิธี Mass 
Spectrophotometer และตรวจสอบหาโครงสร้างของซบัสเตรตวา่ตรงตามทีSกําหนดโดยวธีิ NMR Analysis 
3. การศกึษาพลนจลศาสตร์บริเวณเร่งปฏิกิริยา S1-subsite ของเอนไซม์ปาเปนบริสทุธิd 

ศกึษาจลนพลศาสตร์ของเอนไซม์ปาเปนบริสทุธิdด้วยซบัสเตรตสงัเคราะห์ทีSเป็นอนพุนัธ์ของพารา-ไนโตรอะนิไลด์
ทั Qง 5 ชนิดซึSงเป็นการศกึษาเกีSยวกบัอตัราเร็วของปฏิกิริยาและปัจจยัตา่งๆ ทีSมีผลตอ่ความเร็วของปฏิกิริยารวมทั Qงกลไกการ
เร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ปาเปนโดยมีขั Qนตอนตา่งๆดงัตอ่ไปนี Qคือ กําหนดปริมาณเอนไซม์ปาเปนให้ความเข้มข้นคงทีS 4.0-4.8 
µMและความเข้นข้นของซบัสเตรต 80 µM โดยให้ [E]<[S]<<Km เปลีSยนแปลงปริมาณความเข้มข้นของซบัสเตรต [S] วดั
คา่ initial velocity (νi) ของปฏิกิริยา เขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ของ (νi) และ [S] คํานวณคา่ maximum velocity 
(νmax) และ Michaelis constant (Km) โดยใช้โปรแกรม Sigma Plot และเลอืกสมการ Hyperbolar single rectangular 
คํานวณคา่ kcat/Km  เขียนกราฟ kcat/KM กบัpH-dependence โดยกําหนดให้ kcat/Km เป็นแกน Y และคา่ pH เป็นแกน X 
เพืSอเขียนกราฟ pH-dependence สาํหรับการวิเคาระห์คา่ pKa ทีSเกียวข้องในการเร่งปฏิกิริยา 
       



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีทีS 42 ฉบบัทีS 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 103 
 

ผลการทดลอง 
การศกึษาคา่ kcat/Km ของเอนไซม์ปาเปนด้วยซบัสเตรตสงัเคราะห์ทีSเป็นอนพุนัธ์ของ พารา-ไนโตรอะนิไลด์ พบวา่

เอนไซม์ปาเปนสามารถเร่งปฏิกิริยาการยอ่ยสลายซบัสเตรต N-Ac-L-Phe-Arg-pNA, N-Ac-L-Phe-Leu-pNA, N-Ac-L-
Phe-Phe-pNA และ N-Ac-L-Phe-Gly-pNA ได้ดตีามลาํดบั 

                           
Figure1 pH-dependence of kcat/Km for the papain          Figure 2 pH-dependence of kcat/Km for the papain 
catalysed hydrolysis of N-Ac-L-Phe-Gly-pNA.                   catalysed hydrolysis of N-Ac-L-Phe-Leu-pNA. 
                                                                                                    

                         
Figure 3 pH-dependence of kcat/Km for the papain          Figure 4 pH-dependence of kcat/Km for the papain 
catalysed hydrolysis of N-Ac-L-Phe-Phe-pNA.          catalysed hydrolysis of N-Ac-L-Phe-Arg-pNA. 
                                                                
Table 1 pH optimum and Kcat/Km for the papain catalysed hydrolysis synthesized p-nitroanilide derivative 

substrates 
Substrate pH optimum kcat/Km maximum(M-1S-1) 

N-Ac-L-Phe-Gly-pNA 6.0 209.77 
N-Ac-L-Phe-Leu-pNA 6.2 1367.00 
N-Ac-L-Phe-Arg-pNA 6.2 1469.37 
N-Ac-L-Phe-Phe-pNA 5.8 473.49 
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Table 2 Elemental analysis(C, N, H) of synthesized p-nitroanilide derivative substrates 

Substrate %C %N %H 

N-Ac-L-Phe-Gly-pNA 
(C19H20N4O5) 

(1) 59.338 
(2) 59.096 

คา่เฉลีSยการทดลอง   59.217 
คา่ตามทฤษฎี           59.364 

14.538 
14.602 
14.570 
14.575 

5.182 
5.287 
5.235 
5.244 

N-Ac-L-Phe-Phe-pNA 
(C26H26N4O5) 

(1) 64.694 
(2) 64.940 

คา่เฉลีSยการทดลอง   59.217 
คา่ตามทฤษฎี           59.364 

12.245 
12.070 
12.158 
12.160 

5.328 
5.647 
5.487 
5.490 

N-Ac-L-Phe-Leu-pNA 
(C23H28N4O5) 

(1) 57.945 
(2) 58.107 

คา่เฉลีSยการทดลอง   58.107 
คา่ตามทฤษฎี           58.136 

13.172 
13.382 
13.277 
13.282 

6.650 
6.897 
6.773 
6.780 

N-Ac-L-Phe-Arg-pNA 
(C23H19N7O5) 

(1) 39.793 
(2) 39.083 

คา่เฉลีSยการทดลอง   39.438 
คา่ตามทฤษฎี           39.500 

22.854 
22.623 
22.739 
22.745 

4.709 
4.922 
4.816 
4.820 

 

วิจารณ์ผลและสรุปผลการทดลอง 
เอนไซม์ปาเปนสามารถทําให้บริสุทธิdโดยวิธีโครมาโตรกราฟีแบบแลกเปลีSยนประจุบวกโดยใช้คอลัมน์ SP-

Sepharose การศึกษา kcat/Km ของเอนไซม์ปาเปนด้วยซบัสเตรตสงัเคราะห์สงัเคาระห์ทีSเป็นอนุพนัธ์ของพารา-ไนโตรอะ
นิไลด์พบว่าเอนไซม์ปาเปนสามารถเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายซบัเสตรต N-Ac-L-Phe-Arg-pNA และ N-Ac-L-Phe-Leu-
pNA ได้ดีรองลงมาได้แก่ N-Ac-L-Phe-Phe-pNA และ N-Ac-L-Phe-Gly-pNA ตามลําดบั ดงันั Qนจากผลการทดลอง
การศกึษาจลนพลศาสตร์ของเอนไซม์ปาเปนบริสทุธิdเพืSอศึกษาบริเวณเร่งปฏิกิริยา S1-subsite สามารถสรุปได้ว่ามีบริเวณ 
S1-subiteมลีกัษณะ broad specificity ตอ่กรดอะมิโนชนิดตา่งๆทีSตําแหนง่ P1 
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องค์ประกอบทางเคมี และประสิทธิภาพการเป็นสารต้านแบคทีเรียของนํ �ามันหอมระเหยจากใบ Persicaria odorata 
Antibacterial Activity of the Essential Oil from Persicaria odorata Leaves 

 
พราโมโน สาสงโก้1,2 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์2 และ อรพิน เกิดชูชืCน2 

Sasongko, P.1,2, Laohankunjit, N.2 and Kerdchoechuen, O.2 
 

Abstract 
This study conducted to identify physicochemical properties and antibacterial activity of the essential 

oils from Vietnamese Coriander (Persicaria odorata). Hydrodistillation was used to extract the essential oil from 
the fresh and dry leaves of Persicaria odorata. Using a Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS 
analysis), dodecanal, caryophyllene, alpha-caryophyllene, drimenol and decanal were identified as a major 
volatile compounds. The antibacterial testing was conducted by disc diffusion method. The essential oils from 
both of fresh and dry leaves of Persicaria odorata exhibited antibacterial activity against both of gram positive 
bacteria such as Staphylococcus aureus and gram negative bacteria such as Escherichia coli. Moreover, the 
highest antibacterial activity was shown by essential oil from dry leaves which against S. aureus exhibited an 
inhibition zone at 26 mm for 100µl/ml concentration.  
Keywords: Persicaria odorata, essential oil, gas chromatography-mass spectrometry, antibacterial activity 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี Cศกึษาองค์ประกอบทางเคมี และประสทิธิภาพการเป็นสารต้านแบคทีเรียของนํ Cามนัหอมระเหยจากผกั

แพว (Persicaria odorata) อบแห้งและสด ทีYสกดัโดยการต้มกลัYน ซึYงนํ Cามนัผกัแพวมีสารหอมระเหยได้ วิเคราะห์ด้วยเครืYอง 
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ได้แก ่ dodecanal, caryophyllene, alpha-caryophyllene, 
drimenol และ decanal เมืYอนํามาทดสอบประสทิธิภาพการเป็นสารต้านแบคทีเรียด้วยวิธี disc diffusion method พบวา่ 
นํ Cามนัหอมระเหยจากใบผกัแพวสดและแห้ง มคีวามสามารถยบัยั Cงแบคทีเรียแกรมบวก เช่น Staphylococcus aureus และ
แกรมลบ เช่น Escherichia coli ได้ นอกจากนี Cนํ Cามนัหอมระเหยจากผกัแพวอบแห้งมีประสทิธิภาพยบัยั Cงการเจริญของเชื Cอ
แบคทีเรีย S. aureus ได้สงูสดุ เมืYอใช้ความเข้มข้น 100µl/ml โดยมีคา่ inhibition zone เทา่กบั 26 มิลลเิมตร 
คาํสาํคัญ: Persicaria odorata นํ Cามนัหอมระเหย gas chromatography-mass spectrometry ประสทิธิภาพการต้านเชื Cอ

แบคทีเรีย 
 

Introduction 
Essential oils have a significant role in the society where they are variously used in medicine, 

pharmacy, cosmetics, chemical and food-processing industries (Yentema et al., 2007). Essential oils are 
important constituent of some higher plants comprising monoterpenes, sesquiterpenes, arylpropanoids and 
other derivatives. The antimicrobial properties of essential oils have been recognized for long time and they 
have been scientifically established (Sadashiva et al., 2010). Essential oils are very complex natural mixtures 
which contain about 20–60 components at quite different concentrations. They are characterized by two or 
three major components at fairly high concentrations (20–70%) compared to other components present in 
trace amounts (Bakkali et al., 2008). Moreover, it has been reported that essential oil has biological activities 
such as an antimicrobial, antioxidant, antifungal and anticancer activity. The simple and complex derivatives of 
phenol are main antimicrobial compounds in essential oils from spices (Conner, 1993). Coriandrum sativum 

essential oil was reported that has an antibacterial activity against either gram positive or gram negative 
bacteria (Matasyoh et al., 2009). Furthermore, Laohakunjit et al. (2008) concludes that essential oil from 
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Kaempferia (Boesenbergia pandurata Holtt.) and Bastard cardamom (Amomum xanthioides Wall) has an 
antibacterial effect towards Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Listeria 

monocytogenes. Persicaria odorata is a native plant of southeastern Asia. The taste of Persicaria odorata is 
described as being pungent and spicy, and its smell is similar to coriander with hints of a lemon scent. Volatile 
compound from essential oil of Persicaria odorata contains aldehyde such as decanal (Anonymous, 2010). 
Furthermore, the plant was extracted by different condition and extraction methods. The difference in 
organoleptic profile indicates a difference in the composition of oils which were obtained by different condition 
and this may also influence on chemical and volatile properties (Hashemi et al., 2008). This study was aimed 
to identify physicochemical properties and antibacterial activity of the essential oil from fresh and dry leaves of 
Vietnamese Coriander (Persicaria odorata). 

 
Materials and Methods 

Plant materials: Leaves of Persicaria odorata were purchased from a local vegetable and fruit market of the 
Thungkru District, Bangkok, Thailand. For dry sample, the leaves were washed to remove soil, peeled, 
chopped and dried by oven dryer at 40°C for 24 h to reduce the water content. 
Oil Isolation: 1000 g and 500 g of fresh and dried leaves of Persicaria odorata were hydrodistilled in 
Clevenger-type apparatus for 24 h. Essential oil was collected and stored in the dark vial at 4°C. 
Physical properties analysis. Physical properties such as percentage of yield extraction, color and refractive 
index were observed. Color of essential oil was determined using Hunterlab mini scanEZ Color Reader. 
Refractive index of the oil was determined by Hand-held Refractometer.  
Gas Chromatography-Mass Spectrometry analysis: An aliquot of 1 µl oils (dissolved in ethanol) was adjusted 
to 100 ppm after that it was directly injected into GC-MS Agilent 7890A which was carried out in GC-MS 
system, fitted with a 30 m x 0.25 mm i.d. x 0.25 µm film thickness, DB-5ms capillary column. The carrier gas 
was helium at flow rate 0.57 ml/min. The injector and detector temperatures were 230oC and 250oC, 
respectively. The running methods were splitless mode, pressure: 3 psi, oven temperature: 70oC then rate at 
10oC/min to 140oC, and then rate at 5oC/min to 240oC.  
Antibacterial activity: Antibacterial activity assays were carried out by disc diffusion method. Overnight 
Staphylococcus aureus and Escherichia coli bacterial suspension (50 µl) adjusted to contain 1x106 CFU/ml of 
bacteria by spectrophotometer compared with MacFarland no. 0.5, which OD must be between 0.008-0.1. 
Bacterial suspension was spread by a sterile glass spreader on Muller-Hinton Agar (MHA) medium. Sterile 6 
mm filter paper (Whatman No.1) disc was impregnated with 100µl/ml of the essential oil that dissolved in sterile 
dimehtylsulfoxide (DMSO) and put in the inoculated plates. The inoculated plates were incubated at 37±2oC for 
24h and then the inhibition zones were measured in diameter (mm) around of the disc. DMSO was used as 
negative control. Streptomycin (5mg/ml) was used for positive control. The assays were performed with three 
replicates.  
Minimum Inhibition Concentration (MIC) value: MIC value was carried out in disc diffusion assay. Plant extracts 
dissolved in DMSO were first diluted to the highest concentration (50 µl/ml) and then serial two-fold dilutions 
were made in a concentration range from 6.25 µl/ml to 50 µl/ml. The least concentration of each extract 
showing a clear of inhibition was taken as the MIC levels. DMSO was used as negative control and 
streptomycin (5mg/ml) was used for positive control.  
 

Results and Discussion 
The essential oil was recovered from 1000 g fresh and 500g from dry leaves of Persicaria odorata 

which extracted by hydrodistillation methods showed a % yield at 0.274% and 0.12%, respectively (Table 1). 
Yield of essential oil from dry leaves was lower than fresh leaves because some of volatile compound from dry 
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leaves has been vaporized in drying process. Color measurement result showed that the color of essential oil 
from fresh and dry leaves in 2000 ppm concentration was light yellow green. Moreover, refractive index values 
of essential oil from fresh and dry leaves are 1.472 and 1.471, respectively, this refractive index value was 
similar to refractive index of some spice and herbs oil which in range of 1.462-1.600 (Singhal et al., 2001). 

Gas Chromatography-Mass Spectrometry chromatogram results were compared with Wiley275 and 
NIST library used a % quality greater than 85%. RI value was calculated with a DB-5ms stationary phase using 
a series of n-alkanes standard between C10 and C20. There are 26 volatile compounds contained in essential oil 
from fresh and dry leaves of Persicaria odorata (Table 2). The major volatile compounds from both of fresh and 
dry leaves are eupatoriochromene (21.71% and 20.94%),  dodecanal (19.96% and 18.72%), alpha-
caryophyllene (12.57% and 11.62%), beta-caryophyllene (11.07 % and 11.40%) and decanal (7.32 % and 
4.47%), respectively. Others compound such as eucalyptol, alpha,-curcumene, eremophilene and drimenol 
were also detected in trace amount. 

Furthermore, as shown in Table 3, the essential oil from fresh and dry leaves of Persicaria odorata 
possess strong antibacterial activity against gram positive bacteria: Staphyloccocus aureus and gram 
negative bacteria such as Escherichia coli. Essential oil from fresh and dry leaves produced an average zone 
of inhibition (ZOI) of 21 and 26 mm against S. aureus and average ZOI against E. coli are 13 and 19 mm, 
respectively. Essential oil from Persicaria odorata leaves has been known as source of aldehyde and terpene 
compound such as dodecanal, decanal, caryophyllene, eremophillene and alpha-curcumene which are 
possess antibacterial properties (Sadashiva et.al., 2010). The lowest concentrations that can inhibit the growth 
of bacteria were shown by MIC values at 6.25 µl/ml for S. aureus and 12.5 µl/ml for E.coli. Although, average 
ZOI of the E. coli was lower than S. aureus, the MIC value of essential oil against E. coli was higher than 
against S. aureus because the essential oil has a better activity against gram positive bacteria (S. aureus) than 
gram negative bacteria (E. coli) and gram negative bacteria was more resistant. A gram negative bacteria 
resistance was influenced by the structure of cell wall. Gram negative bacteria have an outer and inner 
membrane in their cell wall which is more complicate compared with gram positive bacteria cell membrane 
(Anonymous, 1999).  

 
Summary 

The major volatile compounds of essential oil from fresh and dry leaves of Persicaria odorata was 
eupatorichromene, dodecanal, alpha-caryophyllene, beta-caryophyllene and decanal. Furthermore, this oil has 
a strong antibacterial activity against both of gram positive and gram negative bacteria. The MIC value of 
essential oil from fresh and dry leaves of Persicaria odorata against S.aureus and E.coli are 6.25 µl/ml and 
12.5 µl/ml, respectively.  
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Table 1 Physical properties of essential oil from fresh and dry leaves of Persicaria odorata  
Sample Yield of extraction  

(%)-dry basis 
L* a* b* c* Hue angle Color appearance Refractive index 

Fresh 0.274  70.61 -0.86 2.50 2.64 108.99 Light green 1.472 
Dry 0.120  69.96 -0.86 2.26 2.42 110.83 Light yellow 1.471 

 
Table 2 Constituent of the essential oil from fresh and dry leaves of Persicaria odorata 
No. Volatile compounds RIa Composition (%) No. Volatile compounds RIa Composition (%) 

Fresh Dry Fresh Dry 
1. eucalyptol 1051 0.31 - 14. alpha,-curcumene 1490 3.16 4.49 
2. undecane 1108 - 0.14 15. eremophillene 1508 6.89 4.20 
3. 1-nonanol 1174 - 0.09 16. 7-epi-alpha-selinene 1537 - 2.59 
4. decanal 1212 7.32 4.47 17. ledol 1550 5.99 - 
5. decanol 1274 - 3.34 18. nerolidol 1564 - 3.67 
6. undecanal 1311 0.58 0.57 19. globulol 1587 0.95 - 
7. n-decanoic acid 1358 0.21 - 20. caryophyllene oxide 1601 2.04 5.64 
8 1-nonene 1374 - 2.02 21. cubenol 1640 0.08 - 
9. beta-elemene 1401 0.64 - 22. eupatoriochromene 1664 21.71 20.94 
10. dodecanal 1417 19.96 18.72 23. drimenol 1790 4.74 4.34 
11. beta-caryophyllene 1441 11.07 11.40 24. hexahydro farnesyl acetone 1842 - 0.60 
12. allo-aromadendren 1456 0.49 - 25. isophytol 1945 0.39 0.17 
13. alpha.-caryophyllene 1476 12.57 11.62 26. n-hexadecanoic acid 1959 0.91 0.99 

a Retention indices calculated based on n-alkane standard (C10-C20) 
 
Table 3 Antibacterial activity and Minimum inhibitory concentration (MIC) value of essential oil from fresh and 

dry leaves of Persicaria odorata 

Bacterial species 
Inhibition zones (mm)*  MIC value(µl/ml) 

Fresh Dry DMSO** Streptomycin (5mg/ml)*** Fresh Dry 
S. aureus 21 26 - 23 6.25 6.25 
E. coli 13 19 - 20 12.5 12.5 

*Inhibition zone including the diameter of the paper disc (6 mm); ** Negative control (DMSO); *** Positive control (5mg/ml Streptomycin) 
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การเปลี�ยนแปลงสารหอมระเหยและคุณภาพทางเคมี กายภาพของส้มโอตัดแต่งระหว่างการเกบ็รักษา 
Changes of Volatile Compounds and Physicochemical Qualities of Fresh Cut Pomelo During Storage 
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Niponsak, A.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract 

Volatile compounds and physicochemical qualities of fresh cut pomelo are important for consumer 
acceptance. This research was to evaluate the volatile compounds changes and physicochemical qualities; 
volatile compounds, pH, titratable acidity, % total soluble solid (oBrix), sugar content, fruit colour and firmness 
of fresh cut pomelo cv. Khao yai during storage under ambient conditions (25oC+3). Three main volatile com-
pounds were found in fresh cut pomelo during storage. Although cyclopentyl-4-ethylbenzoate was increased 
during storage, δ- cadinene and β caryophyllene were increased at the first stage of three days and de-
creased at the end of four days storage. Fresh cut pomelos were more lighten (L*) than the control but a* (red-
ness) was decreased while b* (yellowness), hue and chroma were stable during storage. Moreover, fruit firm-
ness, pH and sucrose content slowly decreased during the storage conditions but %titratable acidity, fructose 
and glucose content slightly increased.  
Keywords: pomelo, volatile compounds, physicochemical qualities, storage 
 

บทคดัย่อ 
สารหอมระเหยและคณุภาพทางเคมี-กายภาพของส้มโอตดัแต่งมีความสําคญัต่อการเลือกซื [อของผู้บริโภค ดงันั [น

งานวิจยันี [จึงศกึษาการเปลีcยนแปลงของสารหอมระเหยและคณุภาพทางเคม-ีกายภาพของส้มโอตดัแตง่พนัธุ์ขาวใหญ่ระหว่าง
การเก็บรักษาทีcอณุหภมูิห้อง (25oC+3) คณุสมบตัิทางเคมีได้แก่ สารหอมระเหย pH ความเป็นกรด ปริมาณของแข็งทั [งหมด 
(oBrix) ปริมาณและชนิดนํ [าตาล สว่นคณุสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ คา่ส ีและ ค่าความแน่นเนื [อ พบการเปลีcยนแปลงของสาร
หอมระเหยหลกั 3 ชนิดในส้มโอตดัแต่งสด โดย cyclopentyl-4-ethylbenzoate มีปริมาณเพิcมขึ [นในระหว่างการเก็บ ขณะทีc 
δ- cadinene และ β-caryophyllene เพิcมขึ [นวนัทีc 1 ถึงวนัทีc 3 และลดลงเมืcอสิ [นสดุระยะเวลาการเก็บในวนัทีc 4 ในระหว่าง
การเก็บรักษา ค่าความสว่างของส้มโอตดัแต่งเพิcมขึ [น ค่าความเป็นสีแดงลดลง สว่นค่าความเป็นสีเหลือง hue angle และ 
chroma ไมเ่ปลีcยนแปลง คา่ความแนน่เนื [อ pH และปริมาณซูโครสคอ่ยๆ ลดลง แตค่า่ความเป็นกรด ปริมาณนํ [าตาลฟรุกโตส
และกลโูคสเพิcมขึ [น 
คาํสาํคัญ: ส้มโอ สารหอมระเหย คณุภาพทางเคม-ีกายภาพ การเก็บรักษา 
 

Introduction 
Pomelo is an economically important fruit in Thailand. The pomelo is a non-climacteric fruit which con-

tains rich of nutritions such as vitamin C, potassium, phosphorus, folic acid, citric acid, etc. (Igual et al., 2010). 
The flavour of pomelo is mild, not sour like a grapefruit and sweet as an orange but pomelo is difficultly eaten 
and difficultly observed senescence in whole fruits. Thus, minimally process or fresh cut pomelo is developed 
but storage period of pomelo is not detected. Fruit storage involves many physicochemical qualities changes 
which influence on the consumer satisfaction. Flavour studies in different fruit samples have been of increasing 
interests due to their relationship with quality. As a result, there are many researches of volatile compound 
changes of whole fruit during storage such as apricot (Gonzalez et al., 2009), pineapple (Umano et al., 1992) 
and pomelo (Phaungsombut et al., 2008). Although previous work on the quality of pomelo in the whole fruit 
had been studied, the monitoring of chemical and physical qualities in fresh cut pomelo during storage has 
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lack of information. The objective of this research was to report the volatile compounds and physicochemical 
changes in pomelo cv.Khao yai during storage at ambient conditions. 

 
Materials and Methods 

Plant materials preparation: Pomelo (Citrus maxima) cv. Khao yai was harvested at 100% maturity and trans-
ported from the orchard to the laboratory. Fruits were selected for uniformity in size (1.6 -1.9 kg) and colour. After 
that, fresh pomelo pulps were taken out from the fruit. The pulps were placed on polystyrene trays and wrapped 
with a commercially film. Fruits were packaged and kept at an ambient temperature of 25oC + 3. Volatile com-
pound, colour, fruit firmness, pH, %titratable acidity, total soluble solid and sugar content were measured every 
day and all analyses were performed in three replicates. Analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple 
range test (DMRT) were performed using the SAS Program Version 6.0 (SAS Institute, 1997,USA) 
Isolation of volatile compounds using headspace-solid-phase microextraction gas chromatography (HS-SPME-
GC-MS): A 50/30µm DVB/CAR/PDMS fiber was used in this study. Five milliliters of pomelo juice were trans-
ferred into a 30 ml vial. Juice samples were placed in a vial heater at 40oC 10 min. Sampling time was 45 min 
at 40oC. Desorption temperature at the GC injection port was 220oC for 5 min. Juice sample was analyzed us-
ing 7890A GC-MS(DB-WAX column, 30m x 0.25mm x 0.25µm) and the temperature program was: 40oC, then 
40 oC to 240oC at rate 4oC min-1, and held at 240oC for 5 min. The splitless was applied. Mass spectra were 
collected at a rate of 30 spectra/s over a range of m/z 33–500. The ionization energy was 70 eV. Data was 
identified according to NIST v2.0 library and Wiley. Compounds were then confirmed by GC retention time (RT) 
and MS spectra. The RTs from a series of aliphatic alkanes (C8–C20) were used to calculate retention indices 
(RIs) for all identified compounds.  
Colour assessment and Fruit firmness: The colour change of pomelo pulp in ambient conditions was deter-
mined by a Hunter Lab Colorimeter. Fruit pulps colour was recorded using the CIE-L*, a*, b*, hue angle and 
chroma values. Fruit firmness of fruit was measured by Texture analyzer, fitted with a 10 mm cylindrical probe 
to the probe carrier. The test was carried out at the probe speed of 1 mm/s to compress the fruit for 3 mm from 
the contact point. A 250 N load cell was used. The force was recorded in kilogramforce. 
pH and titratable acidity: Pomelo pulps were squeezed to pomelo juice. The pH of pomelo juice was measured 
using an electrode pH meter. After pH determination, the juice was added by some drops of phenolphtaleine 
as indicator solution and titrated against 0.1N NaOH to end point of pH 8.1. The juice acidity was expressed as 
gram of citric acid (g citric acid/1 g fresh weight).  
Total soluble solid: Pomelo pulps were squeezed to pomelo juice. Total soluble solid of samples were meas-
ured using a hand refractrometer. Total soluble solid determination to give oBrix at 25oC. 
Determination of sugars content: The fruit juice (7 ml) was filtered through filter paper whatman#1 by vacuum 
pump, and then centrifuged at 6,000 x g for 20 min. Supernatant was filtered through a 0.45-µm Millipore filter 
and frozen at -18oC until sugars before analysis. Sugar content (glucose, fructose, sucrose) was analyzed by 
HPLC following method from Kelebek (2010) with the column of LiChrospher® 100 NH2 and RI detector was 
used for sugar analysis. The mobile phase was 86% acetronitrile/de-ionized water with the flow rate of 1.5 ml 
min-1. Sugars content in each sample were identified and quantified by external standard method using a 
commercial standard of sucrose, glucose, and fructose.  

 
Results and Discussion 

In order to evaluate aroma changes under ambient conditions, Table 1 shows 34 volatile compounds 
were identified in pomelo which odor description gave wood, citrus, herb, green and floral odor description dur-
ing storage. The major volatile compounds in fresh pomelo were 3 compounds, cyclopentyl-4-ethylbenzoate  
increased during storage, δ-cadinene and β-caryophyllene were increased at three days and decreased at the 
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end of storage. Amounts of other terpene compounds, such as α-ylangene, germacrene D and aromadendrene 
were rather different from the other citrus fruit varieties. When storage pomelo at room temperature for four days, 
it found that volatile compounds, which gave wood, citrus, herb and floral odor, were decreased. While volatile 
compounds, gave musty, green, and earthy odor, were increased. The most other volatile compounds increased 
during storage because harvested fruits are living tissues and continue to respire and loss water in transpiration. 
PVC film wrap has good gas permetration rate so the living tissue of pomelo can use oxygen to produce         
terpenoid by mevalonic acid pathway (Perez et al., 1992) or alcohol, aldehyde, acid and ester produce by      
oxidation reduction pathway (Umano et al., 1992). But some volatile compound decreased, it may be use degra-
dation pathway. When storage of pomelo at room temperature, fruit pulps were more lighten (L*) than the day 1 
as same hue angle, a* was decreased but b* and chroma were not changed (Table 2). Similar trend was also 
reported by Singh and Reddy (2006). Fruit firmness of fresh cut  pomelo was diminished significantly under    
ambient at the end of 4 days of storage might be due to the action of pectic enzymes and weight loss during fruit 
transpiration. The trend is in agreement with the results reported by Muramatsu et al. (1996). pH generally de-
creased but acidity increased with storage period under ambient temperature (Table 3). However, total soluble 
solid was not changed under ambient storage. Fructose and glucose slightly increased in the 4 days of storage. 
The sucrose reduced in pomelo stored under ambient might be attributed to the change in sucrose to fructose 
and glucose due to the monosaccharides being used in the respiration process during storage. The trend in   
sucrose reduced of pomelo with storage period was in agreement with Perez et al. (1992).  
 

Summary 
This study demonstrates that the volatile compounds and physicochemical qualities of fresh cut     

pomelo changes can use for indicating the quality and storage period of fruit. Fresh cut pomelo has shelf life 
for 3 days at 25oC. After 3 days of storage, pomelo pulps have 6-methyl-5-hepten-2-ol, 3-methylpentanol,        
1-octen-3-ol and heptanol which they gave musty odor description, and it is consistent with sensory evaluation 
by fifteen panelists (data not show), colour, texture and chemical quality was changed. The data of this study 
obtained can be used for decision of consumer. 
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Table 1 Volatile compound in pomelo storage at ambient temperature (25oC +3) 

Volatile compounds 
 

RI 
 

% Relative peak area Odor description* 
Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 

α-phellandrene 1210 0.58 0.46 0.37 0.21 citrus, green  
α-limonene 1244 0.53 1.40 1.39 1.75 citrus, mint 
α-terpinyl acetate 1248 1.86 0.59 0.45 0.00 herbal, citrus, spicy, woody, floral, waxy 
β-terpinene 1254 0.11 0.64 3.19 3.80 refreshing 
p-cymene 1322 0.70 0.55 0.57 0.37 solvent, citrus 
3-methyl- 2-buten-1-ol 1378 0.00 0.25 0.22 0.38 fruity mango odor with apple, nuances 
6-methyl -5-hepten-2-one 1390 0.00 0.00 0.20 0.56 fruity,citrus, musty, ketonic and creamy 
3-methylpentanol 1412 0.54 0.78 1.01 1.10 roasty 
3-hexen-1-ol 1444 0.64 0.84 0.81 1.04 green, grassy 
1-octen-3-ol 1509 0.00 0.00 1.42 1.57 earthy, green, oily, vegetative and mushroom 
acetic acid 1511 3.05 2.58 2.28 1.36 sour 
heptanol 1516 0.00 0.00 1.42 1.72 musty, pungent, leafy green 
δ-elemene  1523 4.39 3.89 3.43 3.00 wood 
α-ylangene 1538 0.58 0.91 0.92 0.93 fruity 
α-copaene 1547 0.80 1.26 1.56 1.66 woody, spice 
2-ethyl-1-hexanol 1552 1.95 1.19 1.06 1.03 citrus, fresh, floral, oily, sweet 
β-bourbonene 1574 0.44 0.75 1.09 1.24 herb 
valencene 1633 1.68 1.55 0.91 1.11 green, oil 
β-elemene 1649 1.88 1.82 1.57 1.39 wood 
β-caryophyllene 1655 8.23 8.62 9.53 9.45 wood, spice 
α-elemene 1698 1.61 1.35 1.33 1.22 wood 
α-gurjunene 1725 3.15 3.13 2.55 2.26 wood, balsamic 
α-humulene 1730 2.07 2.08 2.15 2.18 wood 
isoledene 1736 3.00 2.94 2.87 2.58 - 
α-amorphene 1751 5.44 5.37 5.48 4.74 wood 
δ-selinene 1755 4.94 4.82 4.57 3.83 - 
germacrene D 1771 0.17 1.96 2.24 2.54 wood, spice 
aromadendrene 1781 5.43 5.30 5.09 4.47 wood 
α-selinene 1787 4.31 4.23 4.14 3.60 pepper-like, orange 
δ-cadinene 1823 15.08 15.91 15.95 15.15 thyme, medicine, wood 
cyclopentyl-4-ethylbenzoate 1835 16.13 16.16 16.89 16.96 - 
γ-selinene 1844 2.86 2.96 3.20 3.82 wood 
α-muurolene 1858 2.14 2.02 1.97 1.82 wood 
L-calamenene 1899 3.69 2.70 2.25 2.05 herb, spice 

*odor description from flavornet 

Table 2 Colour assessment and firmness of pomelo pulp during storage in ambient conditions. 
Day Ambient temperature (25oC+3) 

L* a* b* Chroma h Firmness (kgf) 
1 65.194a+2.49 0.939a+0.306 17.969a+0.654 17.995a+0.659 87.009a+0.947 0.813a+0.17 
2 64.831a+2.76 0.742a+0.33 18.186a+1.77 18.21a+1.77 87.413a+1.29 0.804a+0.24 
3 67.147a+1.53 0.669a+0.12 17.924a+1.78 17.964a+0.80 87.878a+0.40 0.794a+0.25 
4 67.381a+1.33 0.58a+0.28 17.765a+0.75 17.776a+0.75 88.349a+0.89 0.745b+0.11 

a, b, c, … letters indicate significantly different (P<0.05) according to DMRT. 

Table 3 pH, acidity, total soluble solid and sugar contents of pomelo pulp storage at 25oC during storage period. 
Day 
 

Ambient temperature (25oC+3) 
pH % Titratable acidity 

(g citric acid/g sample) 
Total soluble solid 

(o Brix) 
Fructose  

(mg/g fruit) 
Glucose  

(mg/g fruit) 
Sucrose  

(mg/g fruit) 
1 3.673a+0.10 3.16c+0.19 11.55a+0.25 4.319c+0.53 4.374a+0.74 27.297a+1.26 
2 3.683a+0.05 3.37bc+0.49 11.30a+0.11 4.487bc+0.60 4.389a+0.61 27.732a+0.16 
3 3.518ab+0.09 3.45ab+0.43 11.45a+0.30 5.096ab+0.25 5.084a+0.24 26.811a+1.36 
4 3.398b+0.11 3.64a +0.55 11.55a+0.10 5.355a+0.37 5.159a+042 26.521a+0.66 

a, b, c, … letters indicate significantly different (P<0.05) according to DMRT. 
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Abstract 

This study aimed to enhance nutritional values of 4 germinated cereals; Thai rice, maize, soybean and 
sesame. Results showed that protein contents germinated cereals increased and gamma amino butyric acid 
(GABA) of germinated cereals also increased at 22.22, 17.89, 15.82 and 12.65 mg/100g, respectively. Vitamin 
B1 of germinated cereals was increased at 0.81, 1.31, 0.73 and 0.92 mg/100g, respectively and the total 
phenolic content of the germinated cereals was higher between 40.13 - 55.71 mg/100g. However, lipid, fiber, 
carbohydrate and phytic acid (antinutrition) contents of germinated cereals decreased. Moreover, antioxidant 
activities of four germinated cereals were greater compared to the control cereals. 
Keywords: rice, maize, soybean, black sesame, germination, nutritional values, antioxidant activity 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาการเพิCมปริมาณสารอาหารของธญัพืชงอก 4 ชนิด คือ ข้าว ข้าวโพด ถัCวเหลอืง และงาดาํ พบวา่ ธญัพืช
งอกทกุชนิดมีปริมาณโปรตีนเพิCมขึน̀ และสารกาบาปริมาณสงูขึน̀ มีคา่เทา่กบั 22.22, 17.89, 15.82 และ 12.65 mg/100g 
ตามลาํดบั สาํหรับวติามินบี 1 พบปริมาณสงูขึน̀เช่นกนั โดยมีคา่เทา่กบั 0.81, 1.31, 0.73 และ 0.92 mg/100g ตามลําดบั 
และมีปริมาณสารประกอบฟินอลคิเพิCมขึน̀ มีคา่อยูใ่นชว่ง 40.13 - 55.71 mg/100g แตม่ีปริมาณไขมนั เยืCอใย และ
คาร์โบไฮเดรตลดลง รวมทัง̀การลดลงของปริมาณ phytic acid ซึCงเป็นสารต้านโภชนาการ และธญัพืชงอกทัง̀ 4 ชนิดมี
ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระอิสระเพิCมขึน̀ เมืCอเทียบกบัธญัพืช control (ไมง่อก)  
คาํสาํคัญ: ข้าว ข้าวโพด ถัCวเหลอืง งาดํา กระบวนการงอก สารอาหาร ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ 

 
คาํนํา 

ประชากรในหลายประเทศบริโภคธญัพืชเป็นอาหารหลกัมานานกวา่ 10,000 ปี ธญัพืชทีCนิยมนํามาบริโภคได้แก่ 
ข้าวสาล ีข้าวเจ้า ข้าวโพด และถัCวตา่งๆ ทัง̀ในรูปเมลด็และผา่นกระบวนการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ ธญัพืชประกอบด้วยสารไฟ
โต   นิวเทรียนท์ (phytonutrients or phytochemical compositions) ทีCเป็นสารปฐมภมูิ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และ
ไขมนั และสารทตุยิภมูิ ได้แก่ วิตามิน สารฟินอลคิ (phenolics) และสาร antioxidants ตา่งๆ ทีCมีคณุสมบตัิเป็นสารออกฤทธิo
ทางชีวภาพ (bioactive compounds) (Perez-Balibrea และคณะ, 2008) ข้าวมีโปรตีน วิตามนิและแร่ธาตทีุCจําเป็นหลาย
ชนิด มีสารประกอบฟินอลคิ สารแกมมา-อะมิโนบิวทิริคแอซิด หรือสารกาบา (GABA) (Watchararparpaiboon และคณะ, 
2010) ข้าวโพดมีโปรตีน ไขมนั วิตามินและแร่ธาตทีุCจําเป็นหลายชนิด (Pozo-Insfran และคณะ, 2006) ถัCวเหลอืง มโีปรตีน
เป็นองค์ประกอบในปริมาณสงูกวา่ธญัพืชอืCน มีกรดอะมิโนทีCจําเป็นตอ่ร่างกายครบทกุชนิด มีคาร์โบไฮเดรต ไขมนั วิตามิน
และแร่ธาตทีุCจําเป็นหลายชนิด (Kaushik และคณะ, 2010) สว่นงาดํา มีปริมาณไขมนัเป็นองค์ประกอบสงูถึง 44-58% มี
โปรตีน 18-25% คาร์โบไฮเดรต 13.5% มีวิตามินอีและวิตามินบีสงู และแร่ธาตหุลายชนิด (Hahm และคณะ, 2009) อยา่งไรก็
ตามปริมาณสารพฤกษเคมีในธญัพืชยงัมีปริมาณน้อยเมืCอคิดเทียบปริมาณ 100 กรัมของเมลด็ แตม่ีรายงานการวจิยัวา่
กระบวนการงอกสามารถเพิCมปริมาณสารอาหารและสารสาํคญับางชนิด เช่น ข้าวทีCผา่นกระบวนการงอกมีปริมาณโปรตีน 
วิตามินบี 1 สารประกอบฟินอลคิ และสาร GABA ซึCงมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระเพิCมขึน̀ (Ngyuen และคณะ, 2008; 
Watchararparpaiboon และคณะ, 2010) ในถัCวเหลอืงมีปริมาณโปรตีน วิตามินบี 1 และสารประกอบฟินอลคิเพิCมขึน̀ แตม่ี
ปริมาณ phytic acid ลดลง (Paucar-Menacho และคณะ, 2009) เป็นต้น โดยทัCวไปมีการนําธญัพืช โดยเฉพาะข้าวสาลใีน
สว่นของจมกูข้าว มาใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร และใช้เป็นวตัถดุบิในผลติภณัฑ์เครืCองสาํอาง (Varjonen และคณะ, 2000) 
ถึงแม้วา่ข้าวสาลมีีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสงู มีโปรตีน 8-16% ไขมนั 1.7-4% วิตามินบี วิตามินอีในรูป tocopherol เป็น
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Teintalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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องค์ประกอบ ซึCงมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Gelmez และคณะ, 2009) แตป่ระเทศไทยมีการปลกูข้าวสาลเีฉพาะ
ภาคเหนือของไทย ทําให้ได้ผลผลติไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการ จึงต้องนําเข้าข้าวสาลเีพิCมขึน̀ทกุปี แตธ่ญัพืชอืCนมีการปลกู
กระจายในทกุภาคและมผีลผลติของธญัพืชเหลา่นีม̀าก ดงันัน̀การวิจยันีจ̀งึมุง่เน้นศกึษาการเพิCมปริมาณสารอาหารและ
สารสาํคญัในธญัพืชงอกทีCมีปลกูในประเทศ และศกึษาการออกฤทธิoทางชีวภาพของสารสาํคญัในธญัพืชทีCผา่นการงอก เพืCอ
พฒันาผลติภณัฑ์ให้มีคณุภาพ และลดต้นทนุการนําเข้าวตัถดุิบจากตา่งประเทศ  

อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ข้าวโพดพนัธุ์สวุรรณ 1 ถัCวเหลอืงพนัธุ์ สจ.2 และงาดาํพนัธุ์บรีุรัมย์ นํามาผา่น

กระบวนการงอกโดยแช่ข้าวทีCอณุหภมูิ 30°C ระยะเวลาแช ่48 ชัCวโมง และแช่ข้าวโพด ถัCวเหลอืงและงาดาํทีCอณุหภมูิ 30°C 
ระยะเวลาแช ่ 6 ชัCวโมง จนกระทัCงรากงอกยาวประมาณ 1 มิลลเิมตร วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองวตัถดุิบก่อนและ
หลงัผา่นกระบวนการงอก ได้แก ่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเยืCอใย ตามวิธี Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC, 2000) และปริมาณสารสาํคญั ได้แก ่ GABA, วิตามินบี 1, สารประกอบฟินอลคิ, phytic acid และ
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging (DPPH•) และ ABTS decolorization 
scavenging effect (ABTS+) 

วิเคราะห์ปริมาณ GABA ดดัแปลงตามวิธีของ Watchararparpaiboon และคณะ (2010) ชัCงตวัอยา่ง 3 กรัม 
ละลายใน 70% เอทานอล เขยา่เป็นเนือ̀เดยีวกนั กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ระเหยเอทานอลออก เติมนํา̀กลัCน 3 
มิลลลิติร เติม borate buffer pH. 9.0 เติม phenol reagent และ 7.5% NaOCl เขยา่ให้เข้ากนั ให้ความร้อน 100 องศา
เซลเซยีส 10 นาที และทําให้เย็นทนัที วดัคา่การดดูกลนืแสงทีCความยาวคลืCน 630 นาโนเมตร  

วิเคราะห์ปริมาณวิตามินบี 1 ดดัแปลงตามวธีิของ Watchararparpaiboon และคณะ (2010) ชัCงตวัอยา่ง 0.1 กรัม 
ละลายในนํา̀กลัCน 10 มิลลิลติร เขยา่เป็นเนือ̀เดียวกนั กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารตวัอย่าง 1 มิลลลิติร เติม NH4Cl-
NH3•H2O buffer เติม 1% tween 20 และหยด 0.05% phenol red 1-2 หยด ผสมให้เข้ากนั วางไว้ทีCอณุหภมูิห้อง 10 นาที วดัคา่
ดดูกลนืแสงทีC 427 นาโนเมตร  

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลคิ ดดัแปลงตามวิธีของ Iqbal และคณะ (2005) สกดัตวัอยา่ง 3 กรัมด้วย 
80% เอทานอล 30 มิลลลิติร เขยา่เป็นเวลา 24 ชัCวโมง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารตวัอยา่ง 50 ไมโครลติร 
เติมนํา̀กลัCนปริมาตร 950 ไมโครลติร เติม 10% Folin-Ciocalteu phenol reagent และ 7.5% Na2CO3 ผสมให้เข้ากนั วาง
ไว้ทีCอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 ชัCวโมง วดัคา่ดดูกลนืแสงทีC 760 นาโนเมตร  

วิเคราะห์ปริมาณ phytic acid ดดัแปลงตามวิธีของ Febles และคณะ (2002) สกดัตวัอยา่ง 0.25 กรัม ด้วย 0.2N HCl 
ปริมาตร 25 มิลลลิติร เขยา่เป็นเวลา 1 ชัCวโมง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารตวัอยา่ง 0.5 มิลลลิติร เติม 0.2 mol/l 
FeCl3 ปริมาตร 1 มิลลลิติร ให้ความร้อน 100 องศาเซลเซยีส 30 นาที แช่ในนํา̀แข็ง 15 นาที และวางไว้ทีCอณุหภมูิห้องจนกวา่
อณุหภมูขิองหลอดทดลองเทา่กบัอณุหภมูิห้อง ปิเปตสารละลายมา 1 มิลลลิติร เติม 2,2'-bipyridine มา 1.5 มิลลลิติร เขยา่ให้
เข้ากนั วดัคา่ดดูกลนืแสงทีC 519 นาโนเมตร 

วิเคราะห์ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH• ดดัแปลงตามวธีิของ Iqbal และคณะ (2005) โดย
เติมตวัอยา่งความเข้มข้น 100 µg/l ปริมาตร 1 ml กบัสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 mM ปริมาตร 3 ml ตัง̀ทิง̀ให้
เกิดปฏิกิริยาในทีCมืดเป็นเวลา 30 นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงทีCความยาวคลืCน 517 นาโนเมตร สว่นวิธี ABTS+ ดดัแปลงตาม
วิธีของ Yang และคณะ (2009) โดยเตมิตวัอยา่ง 40 µl กบัสารละลาย ABTS 4 ml ตัง̀ทิง̀ให้เกิดปฏิกิริยาในทีCมืดเป็นเวลา 6 
นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงทีCความยาวคลืCน 734 นาโนเมตร  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซํา̀ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ
และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีCย โดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ทีCระดบัความเชืCอมัCนร้อยละ 
95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ข้าว ข้าวโพด ถัCวเหลอืงและงาดําหลงัผา่นกระบวนการงอก วิเคราะห์การเปลีCยนแปลงขององค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 

โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเยืCอใย วิเคราะห์ปริมาณ GABA วิตามินบี 1 สารประกอบฟินอลคิ phytic acid ซึCงเป็นสาร
ต้านโภชนาการ และวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH• และวิธี ABTS+ พบวา่ ข้าว ข้าวโพด ถัCว
เหลอืงและงาดําทีCผา่นกระบวนการงอกมีปริมาณโปรตีน GABA วิตามนิบี 1 และสารประกอบฟินอลคิเพิCมขึน̀ แตม่ีปริมาณ
ไขมนั เยืCอใย คาร์โบไฮเดรตลดลง รวมทัง̀ phytic acid ซึCงเป็นสารต้านโภชนาการลดลง (Table 1) ปริมาณโปรตีนเพิCมขึน̀เป็นผล
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มาจากในระหวา่งการแช่นํา̀ นํา̀กระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ ในการสงัเคราะห์สารหรือการเปลีCยนสภาพสารทีCมีโมเลกลุเลก็ 
เช่น กรดอะมิโน ให้เป็นสารทีCมีโมเลกลุใหญ่ขึน̀ โดยอาศยัพลงังานทีCมีอยูภ่ายในเซลล์ ปริมาณโปรตีนจึงเพิCมขึน̀ (Kaushik และ
คณะ, 2010) นอกจากนีก̀ารทีCปริมาณสาร GABA วิตามินบี 1 และสารประกอบฟินอลกิเพิCมขึน̀ โดยการเพิCมขึน̀ของสาร GABA 
เกิดจากเอนไซม์ glutamate decarboxylase ทีCถกูสร้างขึน̀จากกระบวนการทางชีวเคมี เร่งปฎิกิริยาระหวา่งกรดอะมิโนกลตูา
เมทกบัไฮโดรเจนไอออน ได้สาร GABA ปริมาณ GABA จึงเพิCมขึน̀ (Coda และคณะ, 2010) การเพิCมขึน̀ของวิตามินบี 1 เกิด
จากระหวา่งการงอกเกิดกระบวนการออกซิเดชัCนโดยใช้ออกซเิจนทีCเรียกวา่ กระบวนการหายใจ ได้พลงังานออกมาในรูป ATP 
และเกิดการสงัเคราะห์สาร pyrimidine และ thaizole สารสองตวันีถ̀กูเอนไซม์ thiamine phosphate synthetase ยอ่ยสลาย
เป็น thiamine phosphate และเกิดปฏิกิริยาการเติมหมูฟ่อสเฟตได้เป็น thiamine pyrophosphate ซึCงเป็นอนพุนัธ์ของวิตามิน
บี1 จึงมีปริมาณวิตามินบี 1 เพิCมขึน̀ (Watchararparpaiboon และคณะ, 2010) และการเพิCมขึน̀ของสารประกอบฟินอลคิเกิด
จากเอนไซม์กลโูคซิเดสทีCถกูสร้างขึน̀จากกระบวนการทางชีวเคมีภายในเมลด็ ทําหน้าทีCเป็นสารคะตะไลซ์ในการสร้างประกอบฟิ
นอลคิ (Coda และคณะ, 2010) แตป่ริมาณไขมนั เยืCอใย และคาร์โบไฮเดรตลดลงรวมถึงกรดไฟติกด้วย ซึCงปริมาณไขมนัลดลง 
เนืCองจากนํา̀ไปกระตุ้นให้เกิดการสร้างเอนไซม์ไลเปสทีCมีบทบาทสลายไขมนัเป็นกรดไขมนัและกลเีซอรอล โดยกรดไขมนัและกลี
เซอรอลถกูใช้เป็นสารตัง̀ต้นในการสงัเคราะห์ฟอสโฟลปิิด องค์ประกอบของเมมเบรนของเซลล์ ปริมาณไขมนัจึงลดลง (Hahm 
และคณะ, 2009) ปริมาณเยืCอใยลดลงเนืCองจาก เยืCอใยเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึCงประกอบด้วยกลโูคสหลายโมเลกุลซึCงจดัเป็น
นํา̀ตาลในรูปทีCละลายได้ และถกูลาํเลยีงไปยงัเอมบริโอ เพืCอใช้ในการเจริญเติบโต (Hahm และคณะ, 2009) ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตลดลง เนืCองจาก เอนไซม์อะไมเลสยอ่ยคาร์โบไฮเดรตให้อยูใ่นรูป reducing sugar และถกูลาํเลยีงไปยงัเอมบริโอ
เพืCอใช้ในการเจริญเติบโต (Donangelo และคณะ, 1995) และการลดลงของ phytic acid เกิดจากนํา̀กระตุ้นให้เอนไซม์ 
phytase สลายโมเลกลุ IP6 (inositol hexaphosphate) เป็น myo-inositol phosphate (IP1-IP5) และถกูนําไปใช้ในการ
เจริญเติบโตของต้นออ่น ปริมาณ phytic acid จึงลดลง (Liang และคณะ, 2008) สอดคล้องกบัรายงานของ 
Watchararparpaiboon และคณะ (2010) และเมืCอวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH• และวิธี 
ABTS+ พบวา่ ข้าว ข้าวโพด ถัCวเหลอืงและงาดําทีCผา่นกระบวนการงอก มีประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระเพิCมขึน̀ 
(Figure 1) เนืCองจากในระหวา่งการแช่นํา̀ นํา̀กระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ภายในเมลด็ไปเร่งปฏิกิริยาการสร้างสารทีCมี
ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น สาร GABA และสารประกอบฟินอลคิเพิCมขึน̀ โดยให้ผลสอดคล้องกนัทัง̀วิธี 
DPPH• และวิธี ABTS+ (Lopez-Amoros และคณะ, 2006) และเมืCอเทียบประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของข้าว 
ข้าวโพด ถัCวเหลอืงและงาดําทีCผา่นกระบวนการงอก พบวา่ข้าวโพดงอกมีประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูทีCสดุ โดย
มีสดัสว่นการเพิCมขึน̀ของประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระคิดเป็น 1.4 เทา่ของข้าวโพดไมง่อก  

สรุปผล 
กระบวนการงอกข้าวโดยแชที่Cอณุหภมูิ 30°C ระยะเวลาแช ่ 48 ชัCวโมง และข้าวโพด ถัCวเหลอืง และงาดาํแชที่C

อณุหภมูิ 30°C ระยะเวลาแช ่6 ชัCวโมง มีปริมาณโปรตีน สาร GABA วิตามินบี 1 และสารประกอบฟินอลคิเพิCมสงูขึน̀ และ
กระบวนการงอกนีย̀งัชว่ยเพิCมประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของข้าว ข้าวโพด ถัCวเหลอืง และงาดําด้วย 
นอกจากนีย̀งัช่วยลดปริมาณ phytic acid ซึCงเป็นสารต้านโภชนาการลงอีกด้วย   

คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุสาํนกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยัทนุวิจยัมหาบณัฑติ สกว. สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ

บริษัทสยามเนเชอรัล โปรดกัส์ จํากดั ภายใต้โครงการเชืCอมโยงภาคการผลติกบังานวิจยัทนุ สกว.-อตุสาหกรรม และและ
คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ  
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Table1 Nutritional values of germinated rice, corn, soybean and black sesame 
 Protein (%) Lipid (%) Fiber (%) Carbohydrate 

(%) 
GABA 
(mg/100g) 

Vitamin B1 
(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/100g) 

Phytic acid 
(mg/100g) 

Rice 8.12g±0.135 4.33f±0.001 1.63cd±0.313 83.79a±0.493 10.08e±0.634 0.59f±0.024 36.98d±3.809 626.81c±1.220 
Germinated 
Rice 11.09f±0.101 3.64g±0.032 1.58d±0.021 81.67b±0.191 22.22a±0.420 0.81d±0.048 55.71a±1.821 535.35e±2.427 

Maize 11.02f±0.089 4.90e±0.148 2.48ab±0.031 78.85c±0.269 7.65f±0.430 1.07b±0.016 21.68e±3.722 878.75a±1.192 
Germinated 
Maize 15.48e±0.137 4.20f±0.293 2.30b±0.051 75.90d±0.108 17.89b±1.035 1.31a±0.032 40.14cd±0.456 397.40h±1.187 

Soybean 33.77b±0.207 25.41c±0.139 2.56a±0.018 33.18e±0323 4.97g±0.665 0.58f±0.027 43.76c±1.579 461.77f±2.387 
Germinated 
Soybean 40.93a±0.284 19.74d±0.452 2.49ab±0.083 32.15f±0.662 15.83c±0.314 0.73e±0.070 52.48ab±2.54 445.04g±1.187 

Black 
Sesame 22.77d±0.151 41.83a±0.569 1.82c±0.125 28.05g±0.632 5.40g±0.635 0.36g±0.036 41.48c±2.745 645.72b±1.198 

Germinated 
Black Sesame 26.48c±0.425 39.64b±0.181 1.72cd±0.124 26.95h±0.614 12.65d±0.476 0.92c±0.023 51.34b±0.915 589.45d±2.061 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 1.03 1.634 6.382 0.833 5.069 4.779 5.774 0.296 
LSD 0.378 0.508 0.229 0.794 1.06 0.066 4.292 2.935 
Remark: ** Signification at p ≤ 0.001  
a, b, c,… in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT.  

a)                                                                     b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

Figure 1  Antioxidant activity of germinated cereals (rice, corn, soybean and black sesame) concentration at 100 µg/l 
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อทิธิพลของการพรีเจลาตไินเซชั�นต่อคุณสมบัตทิางเคมี และกายภาพของ 
แป้งข้าวกล้องงอกพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 

Effects of Pregelatinization on Physico-chemical Properties of Flour 
of Germinated Brown Rice cv. KDML 105 

 
กันทรี ฤทธิLเรืองเดช1 อรพิน เกิดชูชื�น2 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์2 และ สุภัทร์ ไชยกุล1 

Ritruengdech, K.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1,and Chaiyakul, S.1 
 

Abstract 
This study aims to evaluate the physico-chemical properties of pregelatinized flour of germinated 

brown rice cv. KDML 105. The flour at various flour: water ratio (3:1, 2:1, 1:1) was produced by single screw 
extruder controlled barrel temperature at 60, 80, 100 °C. Result showed that barrel temperature and flour: 
water ratio had no effect on GABA content. Vitamin B1 content was decreased with the increasing of 
temperature. Pasting temperature and viscosity of pregelatinized flour at all tested conditions were lower. It 
was found that the pasting temperature of pregelatinized flour (at 50 °C) was lowest when barrel temperature 
was controlled at 80 °C or 100 °C of all flour: water ratio. However, swelling power was increased when the 
barrel temperature increased. Pregelatinized flour produced from 1:1 flour: water at 60 ºC had highest 
solubility.  
Keywords: germinated brown rice, pregelatinized flour, extrusion, vitamin B1, GABA 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจยันี Jมีวตัถปุระสงค์เพืUอศกึษาสมบตัิทางเคมี และกายภาพของแป้งพรีเจลาติไนซ์ของข้าวกล้องงอกพนัธุ์ขาว
ดอกมะล ิ 105 โดยใช้เครืUองเอ็กซ์ทรูดเดอร์ ควบคมุอณุหภมูทีิU 60, 80 และ 100°C และใช้อตัราสว่นของแป้งตอ่นํ Jา เทา่กบั 
3:1, 2:1 และ 1:1 ผลการทดลองพบวา่ อณุหภมูิ และอตัราสว่นของแป้งตอ่นํ Jาไมม่อิีทธิพลตอ่ปริมาณกาบ้า แตป่ริมาณ
วิตามินบี 1 ลดลงเมืUออณุหภมูิทีUใช้สงูขึ Jน อณุหภมูิในการเกิดเจล และความหนืดของแป้ง ข้าวกล้องงอกพรีเจลาติไนซ์ทีUได้จาก
ทกุสภาวะการทดลองมคีา่ลดลง และเมืUอใช้อตัราสว่นของแป้งตอ่นํ Jาทกุระดบั ทีUควบคมุอณุหภมูิเทา่กบั 80°C และ 100°C 
พบการเกิดเจลของแป้งมีคา่ตํUาทีUสดุ (ทีUอณุหภมูิ 50°C) อยา่งไรก็ตามเมืUออณุหภมูิในการพรีเจลาติไนเซชัUนเพิUมขึ Jน คา่การพอง
ตวัมีคา่สงูขึ Jน สาํหรับการละลายของแป้งข้าวกล้องงอกพรีเจลาติไนซ์พบวา่แป้งมีการละลายสงูสดุเมืUอใช้อณุหภมูิ 60 °C และ
อตัราสว่นของแป้งตอ่นํ Jาเทา่กบั 1:1 
คาํสาํคัญ: ข้าวกล้องงอก แป้งพรีเจล เอกซ์ทรูชัUน วิตามินบี 1 กาบ้า 

 
Introduction 

After brown rice is soaked in water and root is protuberance for 1-2 millimeters, this rice is called 
germinated brown rice (GBR). During the process of being germinated, endosperm is softened and enzymes 
are activated, nutrients in the brown rice change markedly (Shoichi and Ishikawa, 2004). In germinated brown 
rice, protein, dietary fiber, γ-aminobutyric acid (GABA), γ-oryzanol, inositols, tocotrienols, vitamin B

1
, 

magnesium, potassium and zinc are increased and phytic acid, which is an antinutrient substance, is 
decreased (Watchraparpaiboon, 2007). The GBR is considered as a functional food. Consuming germinated 
brown rice gives benefits to health i.e. preventing headache, Alzheimer’s disease, heart disease and colon 

                                                           

1 คณะสาธารณสุขศาตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนน ราชวิถี แขวง/ตาํบล ทุ่งพญาไท เขต/อาํเภอ ราชเทวี จังหวัด กรุงเทพฯ รหัสไปรษณีย์ 10400  
1 Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi RD., Ratchathewi District, Bangkok 10400  
2 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150    
2 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Teintalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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cancer (Mamiya et al., 2004). Not only the chemical properties of germinated brown rice are changed, in the 
germination process, enzymes are activated, α-amylase is an important enzyme that affects amylose content. 
It causes reduction of amylose content in germinated brown rice, resulting in loss of viscosity (Jiamyangyuen 
and Ooraikul, 2008). With all these changes, physical properties of flour are altered. However, the 
gelatinization temperature of flour is not low enough to make the flour soluble in cold water. Pregelatinization is 
a process which suspensions of flour or starch and water are cooked and dried to give products that disperse 
readily in cold water and form moderately stable suspensions (Mason, 2009). Extrusion is a process that can 
cause gelatinization of starch and also one of a high temperature short time (HTST) process which is 
considered preferable in terms of nutrients retention. Thus this study aims to evaluate the physico-chemical 
properties of pregelatinized flour of germinated brown rice cv. KDML 105. 
 

Materials and Methods 
‘KDML’ 105 brown rice was germinated according to the method of Khampang et al., 2009 with a 

slight modification. Brown rice was soaked in water at room temperature until the root of rice was long for 0.5-1 
mm. Germinated brown rice was dried at 55°C for 10 hrs, ground to flour in a grinder and passed through a 
300 µm (50 mesh) screen. After that germinated brown rice flour was mixed with water at ratio of 3:1, 2:1 and 
1:1. The mixtures were heated at the temperature of 60, 80 and 100°C. The influence of flour: water ratio and 
temperature in pregelatinization process on physico-chemical properties of pregelatinized germinated brown 
rice flour was investigated. Vitamin B1 and GABA were analyzed according Liu et al. (2002) and Kitaoka and 
Nakano (1969). Pasting properties were determined by using RVA. Swelling power and solubility were 
determined by the method of Schoch (124) and Unnikrishnan and Bhattacharya (125).  
 

Results and Discussion 
 GABA content in germinated brown rice and pregelatinized flour was 19.54 and 19.13 to 19.93 
mg/100 g (dry basis). GABA content of pregelatinized flour from all conditions was not difference from the 
unprocessed germinated brown rice flour (Figure 1). This result was similar to the study of Ohtsubo et al. 
(2005), who reported that the GABA content of extruded germinated brown rice by twin screw extruder at 150 
°C was not decreased, compared to unprocessed germinated brown rice. Hayakawa et al. (2004) pointed out 
that GABA can withstand temperature exceed than 135°C. In this study the temperature was between 60-
100°C, which was lower than previous reports, thus GABA was not destroyed. Vitamin B1 content in 
germinated brown rice and pregelatinized flour was 0.6448 and 0.5123 to 0.6497 mg/100 g (dry basis). 
Increasing the temperature caused losing the vitamin B1 content. Vitamin B1 content in pregelatinized flour 
produced at 60°C was similar to the unprocessed flour but when the temperature was increased to 80 and 
100°C, the vitamin b1 was decreased. Highest reduction was found in pregelatinized flour produced at 100°C 
(Figure 2). In this study, water content of flour had no effect on the reduction of vitamin B1. Even though the 
extrusion is a high temperature short time (HTST) processing, but vitamin B1 is one of the most unstable B 
vitamins, the temperature of 70°C can destroy this vitamin (Asadullah et al., 2010). Pasting temperature of 
pregelatinized flour was decreased apparently. At 80 and 100°C, pasting temperature was reduced to 50°C 
which was lowest. Peak viscosity and final viscosity of pregelatinized flour also decreased (Figure 3, 4 and 5). 
This is due to the fact that when starch granule was heated with water, swelling, granule rupture, crystallinity 
loss and amylose leaching were occurred, and thus pregelatinized flour could absorb water and raise viscosity 
instantly. Consequently, when the pregelatinized flour was reheated, it caused a decrease in paste viscosity 
(Musiliu and Oludele, 2009). The pregelatinized starches showed higher swelling ability and percentage of 
solubility than the unprocessed starches (Figure 6 and 7). This effect is due to disruption of the starch granule 
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during pregelatinization (Chinnasarn and Manyasi, 2010). In this study increasing the temperature and water 
during pregelatinization caused higher swelling ability due to high temperature caused destruction of 
hydrogen bond and moisture content acts as a plasticizer, which reduces the degradation of starch granules, 
leads to an increased capacity for water absorption therefore the flour had high swelling ability (Hagenimana 
et al., 2005). Percentage solubility was highest when the lowest temperature (60°C) and highest moisture 
content (1:1 flour: water ratio) was used. This indicated that the starch granule of pregelatinized flour in this 
condition had greatest degradation. This outcome was in agreement with Rolfe et al. (2001) who reported that 
higher barrel temperature diminished solubility. 
 

Summary 
Pregelatinization by extrusion had no effect on GABA content. Vitamin B1 content was decreased with 

the increasing of temperature. Pregelatinization caused decrease pasting temperature and viscosity. The 
pasting temperature of pregelatinized flour (at 50ºC) was lowest when barrel temperature was controlled at 
80ºC or 100ºC of all flour: water ratio. Swelling power was increased when the barrel temperature increased. 
Pregelatinized flour produced from 1:1 flour: water at 60ºC had highest solubility.  
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Figure 4 Pasting characteristics contents of 
germinated brown rice and pregelatinized 
germinated brown rice flours at 80 ºC. 
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Figure 5 Pasting characteristics contents of germinated brown rice and pregelatinized germinated brown rice 
flours at 100 ºC. 

Figure 6 Swelling power of germinated brown rice 
and pregelatinized germinated brown rice 
flours. 
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สาร resveratrol, catechin, epicatechin และประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอสิระของสารสกัดองุ่นพันธ์ุป๊อกดาํ 
Rerveratrol, Catechin, Epicatechin and Antioxidant Activity from ‘Pokdum’ Grape Extracts 

 
ธีระพงษ์ ขันทเจริญ1 อรพิน เกิดชูชืCน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 
Khunthajaroen, Th.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

Quantitative analysis of resveratrol, catechin, epicatechin and antioxidant activity from seed and peel 
extract of ‘Pokdum’ grape was examined. Extraction procedures were solvent extraction with water, ethanol or 
petroleum ether. The highest total phenolic was found from ethanolic extract for 24 hr of seed which was 
116.40 mg GAE/g DW. High-performance liquid chromatography (HPLC) was used to analyze and identified 
the phenolics; resveratrol, catechin and epicatechin. Result showed that ethanolic seed extract for 24 hr has 
provided the highest resveratrol, catechin and epicatechin content which was 268.31 µg/g DW, 454.62 
mg/100g DW and 250.89 mg/100g DW, respectively. Antioxidant activity tested by 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) or 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) assay showed that the 
activity of seed extract was greater than peel extract. The highest antioxidant activity of both assay was found 
from ethnolic seed extract for 24 hr. 
Keywords: phenolic compound, resveratrol, catechin, epicatechin 
 

บทคดัย่อ 
การวิเคราะห์ปริมาณ resveratrol, catechin, epicatechin และประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดั

จากเมล็ดและเปลือกองุ่นพนัธุ์ป๊อกดํา ซึhงสกัดด้วยตวัทําละลายคือ นํ iา เอทานอล และปิโตรเรียมอีเทอร์ นําสารสกัดมา
วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิคพบว่า เมล็ดทีhสกดัด้วยเอทานอลนาน 24 ชัhวโมงมีปริมาณสงูสดุคือ 116.40 mg GAE/g  DW  
ปริมาณ resveratrol, catechin และ epicatechin วิเคราะห์โดยใช้ High-performance liquid chromatography (HPLC) 
พบว่า ปริมาณ resveratrol สงูสดุในสารสกดัเมล็ดทีhสกดัด้วยเอทานอลนาน 24 ชัhวโมง คือ 268.31 µg/g DW ปริมาณ 
catechin และ epicatechin มีปริมาณสงูสดุในสารสกดัจากเมล็ดทีhสกดัด้วยเอทานอลนาน 24 ชัhวโมง คือ 454.62 และ 
250.89 mg/100g DW ตามลําดับ ส่วนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระใช้วิธี 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) พบว่า สารสกัดจาก
เมลด็มีประสทิธิภาพสงูกวา่เปลอืก และเมลด็ทีhสกดัด้วยเอทานอลนาน 24 ชัhวโมงมีประสทิธิภาพสงูสดุทั iง 2 วิธี 
คาํสาํคัญ: สารประกอบฟีนอลคิ resveratrol catechin epicatechin 
 

คาํนํา 
สาร resveratrol, catechin และ epicatechin เป็นสารในกลุม่ฟีนอลคิ พบปริมาณสงูในองุ่นโดยเฉพาะในสว่น

เปลอืกและเมลด็ และพบวา่สารเหลา่นี iมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ซึhงมีรายงานวา่สามารถยบัยั iงเซล์มะเร็ง เนื iอ
งอก และ Leukemia cell ได้ นอกจากนี iยงัสามารถลดความเสีhยงจากโรคบางชนิดได้เช่น โรคหวัใจ ความดนัโลหิตสงู และ
ไขมนัอดุตนัในเส้นเลอืด เป็นต้น (Malovana และคณะ, 2001) จากคณุสมบตัิดงักลา่วทําให้หลายประเทศนิยมนําสาร 
resveratrol, catechin และ epicatechin มาทําเป็นอาหารเสริม และเป็นสว่นผสมในผลติภณัฑ์เครืhองสาํอาง รวมถึงใน
ประเทศไทยด้วย เนืhองจากต้องนําเข้าสารทั iง 3 ชนิดนี iซึhงมีราคาสงูจึงได้ศกึษาปริมาณของสาร resveratrol, catechin และ 
epicatechin ในองุ่นทีhปลกูในประเทศไทย โดยองุ่นพนัธุ์ป๊อกดาํเป็นองุ่นแดงทีhปลกูมากในประเทศไทยเนืhองจากสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีและให้ผลผลติสงู แหลง่ปลกูทีhสาํคญัอยูที่hจงัหวดัราชบรีุและนครปฐม นิยมนําองุน่พนัธุ์นี iมารับประทานผล
สด และแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่งๆเช่น ผลติไวน์ นํ iาคั iน แยม และกวนเป็นไส้ขนม ในกระบวนการแปรรูปจะเหลอืเมลด็และ
เปลอืกเป็นสิhงเหลอืทิ iง ดงันั iนงานวิจยันี iจึงได้ศกึษาปริมาณ resveratrol, catechin, epicatechin และประสทิธิภาพการต้าน
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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อนมุลูอิสระจากสารสกดัเมลด็และเปลอืกขององุ่นพนัธุ์ป๊อกดาํ เพืhอเป็นข้อมลูในการสง่เสริมให้มีการนําเมลด็และเปลอืก
ขององุ่นพนัธุ์ป๊อกดําทีhเหลอืทิ iงจากประบวนการแปรรูปมาใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์มากขึ iน และช่วยลดการนําเข้าสารทีhมี
ราคาแพง ตลอดจนทําให้เกษตรกรมีรายได้มากขึ iนด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เปลอืกและเมลด็ขององุ่นพนัธุ์ป๊อกดํามาอบแห้งทีhอณุหภมูิ 40°C จนตวัอยา่งมีความชื iนประมาณ 8 – 10% แล้ว

นําตวัอยา่งแห้งมาบดให้ได้ขนาด 60 mesh จากนั iนชัhงตวัอยา่งทีhบดแล้ว 1 กรัม สกดัด้วยตวัทําละลายได้แก่ นํ iา เอทานอล 
และปิโตรเลยีมอีเทอร์ โดยแปรเวลาคือ 1, 12 และ 24 ชัhวโมง สว่นนํ iาแปรอณุหภมูิคือ 30, 40 และ 50°C แล้วนําสารสกกัทีh
ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยใช้วิธี Folin–Ciocalteau ตามวิธีของ Singleton และคณะ (1965) วิเคราะห์
สาร resveratrol, catechin, epicatechin ด้วย HPLC คอลมัน์ทีhใช้ Agilent Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm 
x 150 mm, 5µm) วิเคราะห์สาร resveratrol 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% acetonitrile (ACN) flow rate 0.5 ml/min 
นาน 40นาที ใช้ตวัอย่างปริมาณ 100 µL ใช้ UV-visible diode-array ความยาวคลืhน 306 nm วิเคราะห์ปริมาณเทียบกบั
กราฟมาตรฐานเรสเวอราทรอลวิเคราะห์สาร catechin และ epicatechin มี mobile phase 2 ชนิด โดย mobile phase A 
คือ 0.05 M phosphoric acid และ mobile phase B ใช้ acetonitrile (ACN) และใช้สดัสว่นของ A: B เท่ากบั 87:13 (โดย
ปริมาตร) ใช้ flow rate เท่ากบั 0.5 mL/min นาน 40 นาที โดยฉีดตวัอย่างในปริมาณ เทา่กบั 20 µL ซึhงในการวิเคราะห์ใช้ 
UV-visible diode-array ความยาวคลืhน 231 nm และวิเคราะห์ปริมาณเทียบกบัสาร standard วิเคราะห์ประสทิธิภาพการ
ต้านอนุมูลอิสระใช้ 2 วิธีคือ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-
sulphonic acid) (ABTS) โดยวิธี DPPH ใช้สารตวัอย่าง 50 µL กบัสารละลาย DPPH (0.1 mM) 4 mL ตั iงทิ iงให้เกิด
ปฎิกิ ริยาในทีhมืดเ ป็นเวลา 30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงทีhความยาวคลืhน  517 นาโนเมตรด้วยเครืh อง                     
สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ สว่นวิธี ABTS ใช้สารตวัอย่าง 50 µL กบัสารละลาย ABTS 4 mL ตั iงทิ iงให้เกิดปฎิกิริยาในทีhมืดเป็น
เวลา 6 นาที แล้ววดัค่าการดูดกลืนแสงทีhความยาวคลืhน 734 นาโนเมตรด้วยเครืhองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ การคํานวน
ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระเทียบกบักราฟมาตรฐานของ Trolox  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการสกัดเปลือกและเมลด็องุ่นพนัธุ์ป๊อกดําด้วยตวัทําละลายทั iง 3 ชนิดพบว่าสารสกดัจากเมล็ดมีปริมาณ     
ฟีนอลิคสงูกว่าสารสกดัจากเปลือก โดยการสกดัเมล็ดด้วยเอทานอลเป็นเวลา 24 ชัhวโมง ได้สารสกดัทีhมีปริมาณฟีนอลิค
ทั iงหมดสงูทีhสดุมีปริมาณเทา่กบั 116.40 mg GAE/g DW เช่นเดียวกบัปริมาณ resveratrol, catechin และ epicatechin มี
ปริมาณสงูสดุเมืhอสกดัด้วยเอทานอลเป็นเวลา 24 ชัhวโมง โดยมีปริมาณเท่ากบั 268.31 µg/g DW, 454.62 mg/100g DW 
และ 250.89 mg/100g DW ตามลําดบั ซึhงปริมาณสารปริมาณฟีนอลิค resveratrol, catechin และ epicatechin ในสาร
สกดัเมล็ดทีhสกดัเป็นระยะเวลา 12 และ 1 ชัhวโมง มีปริมาณลดลงตามลําดบั สอดคล้องกบังานวิจยัของ Bao และคณะ 
(2005) ทีhสกัด Chinese Bayberry ด้วย methanol พบว่าได้สารสกัดทีhมีปริมาณฟีนอลิคสงูทีhสดุเมืhอสกัดเป็นเวลา 24 
ชัhวโมง สําหรับการสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์สารสกัดจากเมล็ดและเปลือกมีปริมาณฟีนอลิคทั iงหมดตํhากว่า 0.01 mg 
GAE/g DW โดยปริมาณ resveratrol, catechin และ epicatechin ให้ผลในทํานองเดียวกัน เนืhองจาก ฟีนอลิคเป็น 
benzene ring ทีhมีหมู่ OH จึงมีคณุสมบตัิมีขั iว ทําให้สามารถละลายได้ดีในเอทานอลและนํ iาซึhงเป็นตวัทําละลายทีhมีขั iวสงู
สว่นปิโตรเลยีมอีเทอร์เป็นตวัทําละลายทีhมีขั iวตํhามากจึงมีความสามารถในการละลายสารฟีนอลิคได้ไม่ดี (Vatai และคณะ, 
2009) (Table 1) การสกดัเมลด็และเปลอืกด้วยนํ iาอณุหภมูิ 30, 40 และ 50°C พบวา่ปริมาณฟีนอลิคทั iงหมด resveratrol, 
catechin และ epicatechin ให้ผลทํานองเดียวกนัคือเมืhอเพิhมอุณหภมูินํ iาเป็น 40 และ 50°C ได้ปริมาณสารดงักลา่ว
เพิhมขึ iน และเมืhอสกดัเป็นระยะเวลานานขึ iน (12 และ 24 ชัhวโมง) มีแนวโน้มปริมาณฟีนอลิคทั iงหมด resveratrol, catechin 
และ epicatechin ลดลงตามลาํดบัอาจเนืhองจากการสกดัด้วยนํ iาเป็นเวลานานทําให้ฟีนอลคิไปจบักบัโปรตีนและตกตะกอน 
หรือสารฟีนอลิคบางชนิดอาจจับกันอยู่ในรูปแบบ Condensed เช่น catechin และ epicatechin ทําให้ไม่ละลายนํ iา 
(Huang และคณะ, 2005; Min และคณะ, 2003) (Table 2) อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการต้านอนมุลู
อิสระของสารสกดัจากเมล็ดและเปลือกด้วยวิธี DPPH และ ABTS พบว่าประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระแปรผนัตาม
ปริมาณฟีนอลิคโดยการสกัดด้วยเอทานอลได้สารสกัดทีhมีประสิทธิภาพการต้านอนุมลูอิสระสงูกว่าการสกัดด้วยนํ iาและ
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ปิโตรเลยีมอีเทอร์ ซึhงสารสกดัจากเมลด็ทีhสกดัด้วยเอทานอลเป็นเวลา 24 ชัhวโมง มีประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระสงูทีhสดุ
ทั iงวิธี DPPH และ ABTS โดยมีค่าเท่ากบั 54.58 และ 45.33 mM TE/g DW เนืhองจากสารประกอบฟีนอลิคมีหมู่ OH ทีh
โครงสร้างของ benzene ring จึงสามารถให้อิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระได้ ทั iงนี iขึ iนกับขนาด และจํานวนหมู่ OH ใน
โครงสร้างโมเลกลุ (โอภา, 2549) (Table 1 และ 2) 
 

สรุปผล 
เมลด็องุ่นพนัธุ์ป๊อกดํามีปริมาณฟีนอลิคทั iงหมด resveratrol, catechin และ epicatechin สงูกว่าเปลือก ซึhงการ

สกัดด้วยเอทานอลได้สารสกดัทีhมีปริมารสารดงักล่าวสงูกว่าการสกัดด้วยนํ iาและปิโตรเลียมอีเทอร์ โดยเมล็ดทีhสกดัด้วย      
เอทานอลเป็นเวลา 24 ชัhวโมง มีปริมาณฟีนอลิคทั iงหมด resveratrol, catechin, epicatechin และประสิทธิภาพการเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระสงูทีhสดุ  

 
คาํขอบคุณ 

งานวจิยันี iได้รับการสนบัสนนุจาก สาํนกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั ทนุวิจยัมหาบณัฑิต สกว. สาขา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีภายใต้โครงการเชืhอมโยงภาคการผลติกบังานวจิยั ทนุ สกว. – อตุสาหกรรม (MAG Window I) 
และโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวทิยาลยัวจิยัแหง่ชาติ ของสาํนกังานคณะกรรมการ
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Table 1 total phenolic, resveratrol, catechin, epicatechin and antioxidant capacity content in seed and peel of 
Pok Dum grape extracted with water, ethanol and petroleum ether for 1, 12 and 24 hrs   

part solvent Time 
(hrs) 

phenolic (mg 
GAE/g DW) 

resveratrol 
(µg/g DW)  

catechin 
(mg/100g DW)  

epicatechin 
(mg/100g DW)  

DPPH (mM 
TE/g DW)  

ABTS (mM 
TE/g DW)  

seed 

water 
1 79.61d 211.53c 244.93c 150.77c 44.15c 34.56d 
12 77.95d 214.51c 245.56c 154.45c 40.27d 32.63e 
24 67.42e 204.92c 228.80d 141.08d 33.6e 31.01f 

ethanol 
1 104.76c 214.07c 350.18b 224.71b 52.57b 42.34c 
12 112.41b 248.40b 453.37a 250.02a 53.40ab 44.48b 
24 116.40a 268.31a 454.62a 250.89a 54.58a 45.33a 

petroleum 
ether 

1 < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* 
12 < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* 
24 < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* 

peel 

water 
1 12.39f 185.77e 46.91f 26.17g 2.37f 1.06g 
12 11.43fg 182.20e 58.08e 30.50f 2.18f 1.04g 
24 9.64gh 130.90f 43.75f 25.05g 1.90f 1.00g 

ethanol 
1 5.92j 179.03e 48.22f 32.23f 1.21f 0.97g 
12 7.25ij 193.45d 61.83e 45.11e 1.49f 1.16g 
24 8.27hi 204.50d 64.45e 45.83e 1.58f 1.23g 

petroleum 
ether 

1 < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* 
12 < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* 
24 < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* < 0.01* 

F-test   ** ** ** ** ** ** 
cv(%)   2.12 3.18 2.48 2.12 3.56 2.18 
LSD     2.08  10.86  8.01  4.09  1.45  0.72 

* Not analysis 
** Different letters are significantly different (p≤0.01) 
 
Table 2 total phenolic, resveratrol, catechin, epicatechin and antioxidant capacity content in seed and peel of 

Pok Dum grape extracted with water at 30, 40 and 50°C for 1, 12 and 24 hrs  
part Time 

(hrs) temp(°C) phenolic (mg 
GAE/g DW) 

resveratrol 
(mg/g DW)  

catechin 
(mg/100g DW)  

epicatechin 
(mg/100g DW)  

DPPH (mM 
TE/g DW)  

ABTS (mM 
TE/g DW)  

seed 

1 
30 79.62 c 211.53c 244.93c 150.77e 44.15abc 34.56c 
40 86.90a 243.32a 270.87a 171.39b 47.05a 37.36a 
50 84.79ab 197.41de 270.74a 173.72ab 45.39a 35.33b 

12 
30 77.95c 214.51c 245.56c 154.45de 40.27c 32.63d 
40 82.61b 234.00ab 270.35a 176.15a 44.38ab 33.23d 
50 74.18d 206.51cd 258.29b 176.07a 40.55bc 31.91e 

24 
30 67.42e 204.92cd 228.80d 141.08f 33.62d 31.01f 
40 75.40d 226.09b 231.96d 159.54c 35.33d 31.44ef 
50 67.75e 199.72d 229.41d 156.07cd 34.06d 29.60g 

peel 

1 
30 12.39f 180.77fg 46.91gh 26.17k 2.37e 1.06h 
40 13.10f 198.29d 60.18e 39.89gh 2.55e 1.14h 
50 12.39f 177.81fg 61.74e 40.43g 2.51e 1.10h 

12 
30 11.43fg 182.20fg 58.08ef 30.50j 2.18e 1.04h 
40 12.21f 187.20ef 63.71e 43.50g 2.32e 1.10h 
50 13.04f 172.57g 62.73e 42.72g 2.60e 1.07h 

24 
30 9.64g 130.90i 43.75h 25.05k 1.90e 1.00h 
40 12.18f 156.56h 51.88fg 36.10hi 2.39e 1.09h 
50 11.88f 105.78j 48.86gh 33.71ij 2.38e 1.01h 

F-test   ** ** ** ** ** ** 
cv(%)   3.01 3.01 3.06 2.36 11.27 2.39 
LSD     2.23  2.23  7.75  3.86  4.00  0.68 

** Different letters are significantly different (p≤0.01) 
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การป้องกันนํ �ามันและออกซิเจนของฟิล์มบริโภคได้ผลิตจากแป้งผสมโปรตีน 
Oil and Oxygen Barriers of Edible Starch Film Mixed with Protein 

 
กษิดิศ อิ>มประไพ1 อรพิน เกิดชูชื>น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
This study aimed to investigate the effect of protein; soy protein isolate and corn zein at 0, 2.5 and 5%, 

on oil and oxygen barriers in cassava starch or rice starch edible film. It was found that protein could improve 
properties of edible film such as increase elongation, decrease solubility and barrier against oil and oxygen. 
The control edible cassava starch had oil migration at 2.80 g/m2/day when mixed with 5% soy protein isolated 
decreased to 1.93 g/m2/day. And edible rice starch had oxygen transmission rate at 1.14 g/cm2/hr when mixed 
with 5% corn zein decreased to 0.01 g/cm2/hr. 
Keywords: edible film, protein, oil migration, oxygen transmission rate 
 

บทคดัย่อ 
การป้องกนันํ Bามนัและออกซเิจนของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัสาํปะหลงัหรือแป้งข้าวเจ้า ผสมโปรตีน soy 

protein isolated และ corn zein ความเข้มข้น 0, 2.5 และ 5% พบวา่การเติมโปรตีนลงในฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงัสง่ผลให้
ฟิล์มมีการยืดตวัสงูขึ Bน การละลายนํ Bาลดลง และสามารถป้องกนันํ Bามนัและออกซิเจนได้ดีขึ Bน โดยฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงั 
control มีการซมึผา่นนํ Bามนั เทา่กบั 2.80 g/m2/day แตเ่มื\อเติม soy protein isolated ความเข้มข้น 5% คา่การซมึผา่น
นํ Bามนัลดลงเหลอื 1.93 g/m2/day และฟิล์มแป้งข้าวเจ้ามีอตัราการซมึผา่นออกซเิจน เทา่กบั 1.14 g/cm2/hr เมื\อเตมิ corn 
zein ความเข้มข้น 5% มีอตัราการซมึผา่นออกซิเจนเหลอื 0.01 g/cm2/hr 
คาํสาํคัญ: ฟิล์มบริโภคได้ โปรตีน การซมึผา่นนํ Bามนั อตัราการซมึผา่นของก๊าซออกซเิจน 
 

คาํนํา 
ในปัจจบุนัได้มีววิฒันาในการบรรจผุลติภณัฑ์ตา่งๆ เพื\อใช้ปกป้อง บรรจ ุ อํานวยคามสะดวกและสื\อสารกบั

ผู้บริโภค อยา่งตอ่เนื\อง ตั Bงแตก่ารใช้วสัดจุากธรรมชาต ิเช่นสว่นประกอบตา่งๆของพืช เช่น ใบไม้ เปลอืกไม้ กระบอกไม้ เป็น
ต้น ตอ่มามนษุย์ได้คิดค้นภาชนะบรรจดุ้วยการดดัแปลงคณุสมบตัิทางกายภาพของวสัดธุรรมชาติให้มีรูปร่างและหน้าที\ใช้
สอยเพิ\มขึ Bนตามสภาพการเรียนรู้และการค้นพบวสัดใุนแตล่ะยคุ เกิดเป็นบรรจภุณัฑ์ชนิดตา่งๆ ได้แก่ กระดาษ พลาสตกิ 
แก้ว และโลหะ เป็นต้น นิยมนํามาผลติและใช้ในรูปแบบของถงุ ซอง กลอ่ง ขวด กระป๋อง (Hui และคณะ, 2002) รวมถึง
ฟิล์มตา่งๆ แตส่าํหรับบรรจภุณัฑ์ที\ใช้ในการบรรจผุลติภณัฑ์อาหารนั Bนจําเป็นอยา่งยิ\งที\ต้องมคีณุสมบตัิในการลดสาเหตุ
ตา่งๆที\ทําให้ผลติภณัฑ์เกิดการเสื\อมเสยี รักษาคณุภาพของอาหาร และยืดอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์อาหารให้นาน
ที\สดุ ซึ\งหนึ\งในสาเหตเุหลา่นั Bน คือนํ Bามนัและออกซิเจนที\สง่ผลเสยีตอ่ผลติภณัฑ์อาหารหลากหลายประเภทโดยสามารถเกิด
การเปลี\ยนแปลงจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) ในรูปแบบของ rancidity เนื\องจากบริเวณพนัธะคูข่องกรดไขมนัชนิด
ไมอิ่\มตวัทําปฏิกิริยากบัก๊าซออกซิเจนที\มีอยูใ่นอากาศและสมัผสักบัผลติภณัฑ์ สง่ผลให้เกิดเป็น peroxide linkage ขึ Bนและ
เกิดตอ่เนื\องตลอดเวลา ทําให้เกิดกลิ\นไมพ่งึประสงค์ ที\เรียกวา่กลิ\นหืน สง่ผลให้ผลติภณัฑ์สญูเสยีคณุภาพ อายกุารเก็บ
รักษาลดลง และไมเ่ป็นที\ยอมรับของผู้บริโภค (Fratamico และ Bayles, 2005) ดงันั Bนการลดสาเหตดุงักลา่วจึงควรใช้บรรจุ
ภณัฑ์ที\มีคณุสมบตัใินการป้องกนัการซมึผา่นของนํ Bามนัและออกซิเจนได้ ซึ\งมีบรรจภุณัฑ์จากการสงัเคราะห์มากมายที\มี
คณุสมบตัิดงักลา่ว แตบ่รรจภุณัฑ์จากการสงัเคราะห์มี ต้นทนุในการผลติสงู ยอ่ยสลายได้ยากและใช้เวลานานจงึสง่ผลเสยี
ตอ่สภาพแวดล้อม ทําให้เกิดมลภาวะเป็นพิษตอ่สิ\งแวดล้อม จากรายงานทางสถิติพบวา่ทั\วโลกมขียะที\มาจากบรรจภุณัฑ์
พลาสติก โดยเฉพาะบรรจภุณัฑ์อาหารมากกวา่ 20,000 ล้านตนั โดยเฉพาะในประเทศไทยมีถงึ 15 ล้านตนัตอ่วนัมีเพียง 
12% ที\สามารถนําไปใช้ซํ Bา (reuse) หรือนํากลบัไปใช้ใหม ่ (recycle) ที\เหลอืจะต้องนําไปเผาหรือฝังกลบซึ\งสง่ผลเสยีตอ่
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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สิ\งแวดล้อม (Alves และคณะ, 2007) ดงันั Bนการหาบรรจภุณัฑ์ที\สามารถยอ่ยสลายได้ทางชีวภาพ อีกทั Bงยงัผลติมาจาก
วตัถดุิบที\หาได้งา่ยในท้องถิ\น ในปัจจบุนัจงึได้มีแนวทางใหมใ่นการใช้ฟิล์มบริโภคได้มาประยกุต์ใช้กบัผลติภณัฑ์
หลากหลายประเภทเพื\อลดสาเหตตุา่งๆ ที\ทําให้ผลติภณัฑ์เกิดการเสื\อมเสยี และยืดอายกุารเก็บรักษา เช่น ฟิล์มโปรตีนและ
พอลแิซคคาไรด์เป็นฟิล์มที\สามารถป้องกนัการซมึผา่นของก๊าซได้ดี แตป้่องกนัการซมึผา่นของไอนํ Bาได้ตํ\า มีการศกึษาฟิล์ม
บริโภคได้จากแป้งข้าวเจ้าพบวา่มีคณุสมบตัิป้องกนัออกซิเจนได้ดี (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) ฟิล์มบริโภคได้
จากเคซีนมีคณุสมบตัิทนตอ่แรงยืดและการยืดตวัสงูแตป้่องกนัการซมึผา่นไอนํ Bาตํ\า (Mauer และคณะ, 2000) และมี
รายงานพบวา่การใช้ corn zein, soy protein และ whey protein สามารถผลติฟิล์มบริโภคได้ที\มีคณุสมบตัิป้องกนั
ออกซิเจนได้ (Cho และคณะ, 2010; Ghanbarzadeh และ Oromichi, 2008)โดยฟิล์มบริโภคได้มีข้อดทีี\เหนือกวา่ฟิล์ม
พลาสติก คือ สามารถบริโภคได้พร้อมกบัอาหาร สามารถยอ่ยสลายได้ และยงัมคีณุสมบตัใินการป้องกนัก๊าซ และ
สารละลาย งานวิจยันี Bจึงทําการทดลองฟิล์มบริโภคโดยใช้แป้งมนัสาํปะหลงัและแป้งข้าวเจ้าเป็นวตัถดุิบหลกั (Martin และ
คณะ, 2001) ผสมกบัไคโตแซน (chitosan) ในอตัราสว่น 1:1 ซึ\งไคโตแซนเป็นโพลแิซคคาไรค์จากไคติน (chitin) มี
โครงสร้างประกอบด้วย 2-amino-2-deoxy-β-D-glucopyranose เรียงตวัหลายโมเลกลุ และยงัมสีมบตัเิป็นสารต้าน
จลุนิทรีย์ (Khan และ คณะ, 2000; No และคณะ, 2001) และสมบตัิในการซมึผา่นไอนํ Bาที\ตํ\า (Butler และคณะ, 1996) และ
ทดสอบการเสริมประสทิธิภาพในการป้องกนันํ Bามนัและออกซเิจนด้วยองค์ประกอบประเภทโปรตีน ได้แก่ โปรตีนจากถั\ว
เหลอืง (soy protein) และโปรตีนจากข้าวโพด (corn zein) ดงันั Bนงานวจิยันี Bมุง่เน้นการทดสอบประสทิธิภาพการป้องกนัใน
ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งผสมโปรตนีถั\วเหลอืงและข้าวโพด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมสารละลายไคโตซานที\ความเข้มข้น 1% โดยละลายไคโตซานร้อยละ 1 ในกรดอะซิติกความเข้มข้น 1% และ
เตรียมฟิล์มจากแป้งมนัสําปะหลงัหรือแป้งข้าวเจ้า และสารละลายไคโตซาน โดยนําแป้งที\ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดย
นํ Bาหนกั (5 กรัมในนํ Bา 100 มิลลลิติร) ต้มแป้งจนสกุด้วย hot plate กวนให้เข้ากนัจนสารละลายเหนียวและข้นหนืด หลงัจาก
นั Bนนําไปผสมกบัสารละลายไคโตซานที\เตรียมไว้อตัราสว่น 1:1 แล้วเติมโปรตีน 2 ชนิด ได้แก่ soy protein และ corn zein 
ความเข้มข้นร้อยละ 0, 2.5 และ 5 เติมพลาสติไซเซอร์ร้อยละ 30 โดยนํ Bาหนกัแป้ง ผสมให้เข้ากัน เทสารละลายลงบน
แมพิ่มพ์ และนําไปทําแห้งด้วยไอนํ Bาที\อณุหภมูิ 65ºC นาน 12 ชั\วโมง นําฟิล์มมาวิเคราะห์สมบตัิทางกล-กายภาพ ได้แก ่การ
ซึมผ่านนํ Bามนั (oil migration) อตัราการซึมผ่านออกซิเจน (oxygen transmisstion rate) ความใส (opacity) อตัราการซึม
ผ่านไอนํ Bา (water vapor transmission rate, WVTR) (ASTM E96-80, 1965) และการละลาย (solubility) (AACC 
method 56-20) วางแผนการทดลองแบบ 2×3 factorial in RCBD (randomized complete block design) ทดลอง 3 ซํ Bา 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคา่เฉลี\ยโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที\ระดบัความเชื\อมั\นร้อยละ 95 
โดยใช้ SAS Program  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากการศกึษาคณุสมบตัิของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัสาํปะหลงั และจากแป้งข้าวเจ้าพบวา่ ฟิล์มทั Bงสองชนิดมี
ลกัษณะปรากฏที\ตา่งกนั (Figure.1)คณุสมบตัิทางกลและกายภาพ ได้แก่ การซมึผา่นนํ Bามนั ความใส และการละลายนํ Bา 
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) (Table 1) โดยพบวา่ แป้งมนัสาํปะหลงัสามารถผลติฟิล์มที\ใส ตา่งจาก
ฟิล์มจากแป้งข้าวเจ้าที\มีความขุน่ เนื\องจากขนาดโมเลกลุของเม็ดแป้ง ซึ\งแป้งมนัสาํปะหลงัมขีนาดใหญ่กวา่แป้งข้าวเจ้า 
และองค์ประกอบในแป้ง เช่นนํ Bาตาลและโปรตีน ซึ\งสง่ผลตอ่ความขุน่ของเจลแป้ง (วรรณา, 2549) การละลายนํ Bาของฟิล์ม
บริโภคได้จากแป้งข้าวเจ้าดกีวา่ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัสาํปะหลงั เนื\องจากการจดัเรียงตวัของโครงสร้างโมเลกลุภายใน
เม็ดแป้ง (กล้าณรงค์, 2546) นอกจากนี Bยงัพบวา่ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัสาํปะหลงัสามารถป้องกนัการซมึผา่นไอนํ Bาและ
นํ Bามนัสงูกวา่ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งข้าวเจ้า สว่นการซมึผา่นออกซิเจนพบวา่ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งข้าวเจ้านั Bนมีอตัราการ
ซมึผา่นออกซิเจนที\ตํ\ากวา่ เนื\องจากเกิดการเชื\อมตอ่และสร้างพนัธะจากแรงยดึเหนี\ยวระหวา่งโมเลกลุ พลาสติไซเซอร์กบั
สายพอลเิมอร์ของแป้งที\อยูใ่กล้เคียงกนัเกิดเป็นโครงสร้างของโมเลกลุที\ป้องกนัออกซเิจนได้ (ปนดัดา, 2450; Laohakunjit 
และ Noomhorm, 2004) และเมื\อเติม soy protein และ corn zein สง่ผลให้ฟิล์มแป้งสามารถละลายนํ Bาได้สงูขึ Bน แตม่ีการ
ซมึผา่นไอนํ Bาตํ\าลง เนื\องจากองค์ประกอบโปรตีนสามารถแทรกตวัและสร้างพนัธะกบัโมเลกลุของแป้ง ทําให้พนัธะ
ไฮโดรเจนเดิมนั Bนออ่นแอลงลง ฟิล์มแป้งจงึมกีารละลายนํ Bาสงูขึ Bนและอตัราการซมึผา่นไอนํ Bาเพิ\มขึ Bน (วรรณา, 2549; Cho 
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และคณะ, 2010) โดยฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงั มีคา่การละลาย 8.08% เมื\อเติมโปรตีนถั\วเหลอืงและโปรตีนจากข้าวโพดที\
ความเข้มข้น 5% การละลายนํ Bาเพิ\มขึ Bน 26.34 และ 16.96 % ตามลาํดบั และในฟิล์มแป้งข้าวเจ้า มีคา่การซมึผา่นไอนํ Bา 
78.20 g/m2/day และเมื\อเติมโปรตีนจากถั\วเหลอืงที\ความเข้มข้น 5% มีการซมึผา่นไอนํ Bาเพิ\มขึ Bนเทา่กบั 95.20 g/m2/day 
และการเติมโปรตีนถั\วเหลอืงความเข้มข้น 5% สง่ผลให้ฟิล์มแป้งสามารถป้องกนันํ Bามนัได้สงูสดุ เนื\องจากองค์ประกอบใน
โปรตีนถั\วเหลอืง มีกรดอะมิโนที\มีประจเุป็นสว่นใหญ่ จึงเพิ\มคณุสมบตัิความเป็น hydrophilic ในฟิล์มแป้ง จึงป้องกนันํ Bามนั
ได้ดีขึ Bน (Gennadios และคณะ, 1994; Miller และคณะ, 1997) โดยการป้องกนันํ Bามนัในฟิล์มจากแป้งมนัสาํปะหลงัลดลง
จาก 2.47 เหลอื 1.93 g/m2/day สว่นการเติม corn zein สามารถเพิ\มการป้องกนัออกซเิจนในฟิล์มแป้งได้ โดยในฟิล์มแป้ง
ข้าวเจ้าการป้องกนันํ Bามนัลดลงจาก 1.14 เหลอื 0.01 g/cm2.hr  
 

                (a)                                    (b)                                 (c)                                 (d)                                (e) 
 

(f)                                   (g)                                 (h)                                  (i)                                  (j) 
 

Figure 1  Appearance of starch film (a) cassava (control), (b) cassava added 2.5% soy protein, (c) cassava 
added 5% soy protein, (d) cassava added 2.5% corn zein , (e) cassava added 5% corn zein,(f) rice 
(control), (g) rice added 2.5%  soy protein, (h) rice added 5% soy protein, (i) rice added  2.5% corn 
zein, (j) rice added 5% corn zein 

 
สรุปผล 

การเติมโปรตีนลงในฟิล์มบริโภคได้จากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัสาํปะหลงัสามารถเพิ\มประสทิธิภาพในการป้องกนั
นํ Bามนัและออกซิเจนใด้ดีขึ Bน โดยสามารถนําไปประยกุต์ใช้กบัผลติภณัฑ์อาหารต่างๆ ที\มีนํ Bาและนํ Bามนัเป็นองค์ประกอบ ซึ\ง
สามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์ได้ 
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Table 1 Effect of proteins on physical properties; oil migration (OM), oxygen transmission rate (OTR), 

opacity, solubility, water vapor transmission rate (WVTR), of starch films. 
Type Protein OM 

(g/m2/day) 
OTR 

(g/cm2.hr) 
Opacity Solubility 

(%) 
WVTR (g/m2/day) 

cassava starch control 2.47cd 1.16a 5.15d 8.08g 70.9d 
 soy protein 2.5% 2.75cd 0.59b 5.49d 23.55b 90.03ab 
 soy protein 5% 1.93d 0.09cd 5.78cd 26.34a 92.50a 
 corn zein 2.5% 2.55cd 0.04d 6.40c 19.90cd 82.03c 
 corn zein 5% 2.04d 0.07cd 7.45b 16.96e 79.93c 

rice starch control 4.07b 1.14a 9.67a 12.01f 78.20c 
 soy protein 2.5% 7.63a 0.32c 9.79a 24.15b 92.07a 
 soy protein 5% 1.83d 0.07cd 10.35a 27.90a 95.20a 
 corn zein 2.5% 3.44bc 0.02d 9.70a 21.56c 82.07c 
 corn zein 5% 3.19bc 0.01d 9.87a 18.54de 84.87bc 

F-test  ** ns ** ** ns 
C.V.(%)  18.81 46.39 5.33 5.56 4.65 
LSD  1.02 0.28 0.72 1.89 6.73 
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ผลของขนาดพอลิเมอร์และความเข้มข้นของไคโตซานต่อการเจริญเตบิโต ผลผลิต ของผักสลัด  

Lactuca sativa L. พันธ์ุ Butterhead  

Effects of Polymer Sizes and Concentrations of Chitosan on Growth and Yield of Butterhead Lettuce  

Lactuca sativa L. 'Butterhead'  

 
กานต์สินี หงัสพฤกษ์1 กนกวรรณ เสรีภาพ1 ปรีดา บุญ-หลง1 รัฐ พิชญางกูร2 และ ศุภจิตรา ชัชวาลย์1 

Hungsaprug, K.1, Seraypheap, K.1, Boon-long, P.1, Pichyangkura, R.2 and Chadchawan, S.1 

 

Abstract 
The addition of oligomeric chitosan or polymeric chitosan with 80% deacetylation (O80 or P80) at the 

concentration of 5, 10, or 20 mg/L, into Hoagland nutrient solution enhanced growth of ‘Butterhead’ lettuce 
(Lactuca sativa L. ‘Butterhead’).  The best productivity enhancement by chitosan was detected when 5 mg/L 
O80 was added to the nutrient solution.  After growing for 45 days in the netted greenhouse under natural light, 
the harvested lettuce showed 17.91% increase in fresh weight, compared to the control plants, which grown in 
nutrient solution without chitosan addition.  They also showed the increase in head diameter, and leaf number.  
Polymeric chitosan, P80 only at the concentration of 20 mg/L, showed the tendency to enhance lettuce growth, 
when compared to the controls.  Moreover, temperature is the one of important factors for growing lettuce. The  
lettuce was stunted, when temperature fluctuation occurred. These data indicated that the appropriate use of 
chitosan molecule and concentration can efficiently enhance ‘Butterhead’ lettuce productivity. However, the 
temperature fluctuation in combination  with chitosan application can cause negative effect on ‘Butterhead’ 
lettuce growth.    
Keywords: Butterhead, hydroponics, chitosan 

 
บทคัดย่อ 

การเติมไคโตซานชนิดโอลโิกเมอร์ หรือ พอลเิมอร์ ทีNมีการกําจดัหมูอ่ะซิทิล 80% (O80 หรือ P80) ความเข้มข้น 5, 
10 และ 20 mg/L ลงในสารละลายธาตอุาหารสตูร Hoagland ดดัแปลง สามารถสง่เสริมการเจริญเติบโตของผกัสลดัพนัธุ์ 
Butterhead (Lactuca sativa L. ‘Butterhead’) ได้ โดยการทดลองทีNให้ผลดีทีNสดุ คือ ชดุการทดลองทีNสารละลายธาตุ
อาหารมกีารเติมไคโตซานชนิด O80 ความเข้มข้น 5 mg/L พบวา่หลงัจากปลกูเป็นเวลา 45 วนั ในโรงเรือนตาขา่ยทีNได้รับ
แสงธรรมชาติ ผกัสลดัมีนํ cาหนกัสดเพิNมขึ cน 17.91% เมืNอเทียบกบัชดุควบคมุทีNไมม่ีการเติมไคโตซาน และมีการเพิNมขึ cนของ
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางหรือความกว้างของทรงพุม่ และจํานวนใบอีกด้วย สว่นไคโตซานชนิดพอลเิมอร์ (P80) เฉพาะความ
เข้มข้น 20 mg/L เทา่นั cน ทีNมีแนวโน้มสามารถเพิNมการเจริญเติบโตของผกัสลดัได้ นอกจากนี cพบวา่อณุหภมูิเป็นปัจจยัหนึNงทีN
สาํคญัตอ่การเจริญเติบโตของผกัสลดั โดยเฉพาะในชดุการทดลองทีNให้ไคโตซาน การเจริญเติบโตของผกัสลดัหยดุชะงกัเมืNอ
มีการเปลีNยนแปลงของอณุหภมู ิ จากผลการทดลองพบวา่การใช้ไคโตซานทีNเหมาะสมทั cงชนิดและความเข้มข้น สามารถเพิNม
ผลการผลติผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ อยา่งไรก็ดีการเปลีNยนแปลงของอณุหภมูิในชดุการทดลองทีN
ให้ไคโตซาน สามารถสง่ผลในทางลบตอ่การเจริญเติบโตของผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead   
คาํสาํคัญ: Butterhead ไฮโดรพอนิกส์ ไคโตซาน 
 

คาํนํา 
ผกัสลดั (Lactuca sativa L.) เป็นพืชผกัเศรษฐกิจทีNมีลกัษณะรูปร่างและสีใบแตกต่างกนัไป ทั cงนี cขึ cนอยู่กบัพนัธุ์ 

ในปัจจุบนัผกัสลดัหลายพนัธุ์ได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในกลุม่ผู้บริโภคทีNใสใ่จในด้านสขุภาพ เนืNองจากผกัสลดัมีนํ cา
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เป็นองค์ประกอบหลกั อดุมไปด้วยเส้นใย และสารต้านอนุมลูอิสระ (Damon และคณะ, 2005) โดยผู้บริโภคนิยมนํามา
บริโภคสด หรือใช้ตกแต่งจานอาหาร ผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead เป็นผกัสลดัพนัธุ์หนึNงทีNมีการผลิตเพืNอจําหน่ายในประเทศ
ไทย ผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead มีลกัษณะประจําพนัธุ์คือ มีใบสเีขียวออ่นนุม่เป็นมนั เรียงซ้อนกนัแนน่คล้ายดอกกุหลาบ ห่อ
หวัแบบหลวมๆ มีรสชาติดี และมีคณุค่าทางโภชนาการ สําหรับประเทศไทยการปลกูผกัสลดั นิยมปลกูโดยใช้วิธีไฮโดรพอ
นิกส์ และมีแหลง่ปลกูในเขตจงัหวดัทีNมีอากาศเย็น เช่น เชียงใหม ่นครราชสมีา และ เลย เป็นต้น (อิทธิสนุทร, 2548) 

ไคโตซานซึNงเป็น biopolymer ทีNได้มาจากเปลือกของสตัว์พวก กุ้ ง ปู และแกนหมึก ทีNเป็นของเหลือทิ cงจาก
อุตสาหกรรมอาหารทะเลทีNมีจํานวนมากในประเทศไทย จากรายงานของพงศ์ธาริน และคณะ (2549) พบว่าการพ่น         
ไคโตซาน oligomer ทีNมี 80% degree of deacetylation (O80) ความเข้มข้น 25 mg/L ให้กบัต้นกระเจีmยบเขียว มีแนวโน้ม
ทําให้ค่าเฉลีNยความสงูต้น จํานวนใบ ดอก และผลต่อต้นสงูกว่าชุดควบคุม และยงัพบว่ากระเจีmยบเขียวทีNได้รับไคโตซาน 
O80 ความเข้มข้น 50 mg/L สามารถชะลอการติดโรคไวรัสเส้นใบเหลืองได้  ซึNงสอดคล้องกบัการวิจยัของ Limpanavech 
และคณะ (2008) ได้ ทําการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร์ และความเข้มข้นของไคโตซานต่อการเติบโตและผลผลิตของ
กล้วยไม้สกุล Dendrobium พบว่ากล้วยไม้ทีNได้รับไคโตซาน O80 ทีNทกุระดบัความเข้มข้นในการทดลอง (1, 10, 50, 100 
mg/L) สามารถชักนําให้กล้วยไม้ออกดอกเร็วขึ cนและเพิNมจํานวนช่อดอกมากกว่าชุดควบคุมตลอดช่วงเวลาทดลอง 68 
สปัดาห์ ในการทดลองดงักลา่วไคโตซาน polymer ทีNมี 80% degree of deacetylation (P80) ความเข้มข้น 1-10 mg/L 
สามารถเพิNมจํานวนดอกต่อช่อได้มากกว่าชุดควบคุมทีNไม่ใช้ไคโตซาน เห็นได้ว่าขนาดพอลิเมอร์และความเข้มข้นของ        
ไคโตซานทีNแตกตา่งกนัมีผลตอ่การเติบโตและผลผลติตา่งกนั 

ดงันั cนในการศกึษาครั cงนี cจึงมุง่เน้นจะศกึษาผลของขนาดพอลเิมอร์ ได้แก่ P80 และ O80 รวมทั cงความเข้มข้นของ   
ไคโตซานทั cง 2 แบบตอ่การเจริญเติบโต และผลผลติของผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead ทีNปลกูเลี cยงโดยวิธีไฮโดรพอนิกส์ ซึNงข้อมลูทีN
ได้จะเป็นประโยชน์อยา่งยิNงตอ่การเพิNมผลผลติของผกัสลดัซึNงเป็นพืชเศรษฐกิจทีNมีความต้องการสงูขึ cนในปัจจบุนัตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ทําการเพาะเมลด็ผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead เพืNอให้ได้ต้นกล้าอาย ุ10 วนั หลงัจากนั cนนําต้นกล้าย้ายลงในภาชนะ
ปลกูทีNมีสารละลายธาตอุาหารชนิดทีNให้ไคโตซานชนิดโอลโิกเมอร์ หรือ พอลเิมอร์ ทีNมีการกําจดัหมูอ่ะซิทิล 80% (O80 หรือ 
P80 ตามลาํดบั) ความเข้มข้น 5, 10 และ 20 mg/L และไมใ่ห้ไคโตซาน (ชดุควบคมุ) โดยเปลีNยนสารละลายธาตอุาหารทกุ
สปัดาห์ และเก็บเกีNยวได้ในวนัทีN 45 หลงัจากการเพาะเมลด็ ในวนัแรกของการเก็บเกีNยวทําการชัNงนํ cาหนกัสด นบัจํานวนใบ 
และวดัคา่เส้นผา่นศนูย์กลางของทรงพุม่ของผกัสลดัแตล่ะต้น หลงัจากนั cนนําผกัสลดัไปอบทีN 60°C เป็นเวลา 7 วนั แล้วจึง
นํามาชัNงหาคา่นํ cาหนกัแห้งตอ่ต้น นําข้อมลูทีNได้ไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวิเคราะห์คา่ความแปรปรวน (Analysis of 
Varience) และหาความแตกตา่งโดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT)  

ทําการทดลองดงักลา่วข้างต้น 2 ครั cง คือในระหวา่งเดือนธนัวาคม 2553 ถึงเดือนมกราคม 2554 และ ระหวา่ง
เดือนมีนาคม ถงึเดือนเมษายน 2554 เก็บข้อมลูอณุหภมูิและความชื cนในระหวา่งชว่งเวลาทีNทําการทดลอง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาผลของขนาดพอลเิมอร์และความเข้มข้นของไคโตซานตอ่การเจริญเติบโตของผกัสลดัพนัธุ์ 

Butterhead ในชว่งเดือนธนัวาคม 2553 ถึง มกราคม 2554 ซึNงมีคา่อณุหภมูิอยูร่ะหวา่ง 28 ถงึ 32oC และมคีวามชื cน
สมัพทัธ์เฉลีNยเทา่กบั 67.5% พบวา่ผกัสลดัทีNได้รับไคโตซาน O80 ความเข้มข้น 5 mg/L ในสารละลายธาตอุาหารมีนํ cาหนกั
สดมากกวา่ชดุการทดลองควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ และมีนํ cาหนกัสดสงูทีNสดุโดยมคีา่สงูกวา่ชดุการทดลองควบคมุ 
17.91% (Figure 1 A) นํ cาหนกัแห้งตอ่ต้น จํานวนใบตอ่ต้น และเส้นผา่นศนูย์กลางของผกัสลดัทีNได้สอดคล้องกบัคา่นํ cาหนกั
สด ซึNงแสดงให้เห็นวา่ไคโตซานนี cมีผลตอ่การเติบโตของผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead โดยสง่เสริมให้มกีารเติบโตสงูขึ cน ซึNง
สอดคล้องกบังานวจิยัของ El-sawy และคณะ (2010) พบวา่ต้นถัNว (Phaseolus vulgaris L.) ทีNได้รับไคโตซานมีการ
เจริญเติบโต และให้ผลผลติทีNเพิNมขึ cนเมืNอเทียบกบัชดุการทดลองควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ นอกจากนี cยงัมีรายงาน
วา่ไคโตซานสามารถสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชอืNนอีกหลายชนิด เชน่ กล้วยไม้ (Nge และคณะ, 2006; 
Pornpienpakdee และคณะ, 2010) มนัฝรัNง (Kowalski และคณะ, 2006) เป็นต้น อีกทั cงผกัสลดัทีNได้รับไคโตซาน O80 
ความเข้มข้น 5 mg/L มีจํานวนใบ (Figure 2 A) และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของทรงพุม่ (Figure 3 A) ของผกัสลดั
มากกวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญั  
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(A) (B) 

อยา่งไรก็ดีจากการทดลองซํ cาในช่วงเดือนมีนาคม ถึง เมษายน 2554 ซึNงมีการเปลีNยนแปลงของอณุหภมูิโดยมีช่วง
ของอณุหภมูิตั cงแต่ 18 ถึง 36°C พบว่าการเจริญเติบโตของผกัสลดันั cนไม่สมํNาเสมอ และเกิดการหยดุชะงกั โดยเฉพาะชุด
การทดลองทีNให้ไคโตซาน (Figure 1 B, Figure 2 B และ Figure 3 B) ซึNงแสดงให้เห็นวา่อณุหภมูิเป็นอีกปัจจยัหนึNงทีNสําคญั
ตอ่การเจริญเติบโตของผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead  

 
สรุปผล 

การใช้ไคโตซานทีNเหมาะสมทั cงชนิดและความเข้มข้น สามารถเพิNมผลการผลติผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ดีการเปลีNยนแปลงของอุณหภูมิในชุดการทดลองทีNให้ไคโตซาน สามารถส่งผลในทางลบต่อการ
เจริญเติบโตของผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead ได้ 
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Figure 1 นํ cาหนกัสดตอ่ต้นของผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead เมืNอปลกูในชว่งเดือน ธนัวาคม 2553 ถงึเดือนมกราคม 2554 (A) 

และในช่วงเดือนมีนาคม ถงึ เมษายน 2554 (B)  
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Figure 2 จํานวนใบตอ่ต้นของผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead เมืNอปลกูในชว่งเดือน ธนัวาคม 2553 ถึงเดือนมกราคม 2554 (A) 

และในช่วงเดือนมีนาคม ถงึ เมษายน 2554 (B)  

                
Figure 3 เส้นผา่นศนูย์กลางของต้นผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead เมืNอเก็บเกีNยว เมืNอปลกูในชว่งเดือน ธนัวาคม 2553 ถึงเดือน

มกราคม 2554 (A) และในช่วงเดอืนมีนาคม ถึง เมษายน 2554 (B)  
        

  
Figure 4  นํ cาหนกัแห้งของต้นผกัสลดัพนัธุ์ Butterhead  เมืNอปลกูในช่วงเดือน ธนัวาคม 2553 ถึงเดือนมกราคม 2554 (A) 

และในช่วงเดือนมีนาคม ถงึ เมษายน 2554 (B)  
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ประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ท้องถิ�นต่อการผลิตปุ๋ยหมัก 
The Efficiency of Indigenous Microorganisms for Producing the Composts Fertilizer 

 
เนาวรัตน์ ประดับเพ็ชร์1 และ วริสรา ปลื Dมฤดี1 

Pradabpet, N.1 and Pluemrudee, W.1 
 

Abstract 
Study on the efficiency of indigenous microorganisms for producing the composts fertilizer by using on 

organic materials including : rice straw, dipterocarp leaf and bamboo leaf. A completely randomized design with 
three replications was employed. There were 5 materials treatments which were treated by IMO2 from different 
ecologies sources including: vegetable plot, bamboo forest, field crop and fruit orchard at the rate 1:200 every 
3 days within 80 days. The organic materials treated with water were the control treatments. This study showed 
that the organic materials treated with IMO2 had high decomposition both physical and chemical characteristics 
as compared to the control treatments (no IMO2 addition). In addition, IMO2 from bamboo forest had high 
efficient organic materials decomposition as shown by the highest contents of organic matter and nitrogen. 
While the IMO2 from field crop have the most amount of phosphorus. For using IMO2 in agriculture should be 
adjusted amount of nitrogen and phosphorus in order to follow the standard by increasing organic materials or 
natural material which have higher nitrogen and phosphorus. For example, increasing or using legumes is 
ferment material and mixed the animal bones or bone meal and composts fertilizer before utilizations. 
Keywords: rice straw, bamboo, dipterocarp, ecologies 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ท้องถิMนต่อการผลิตปุ๋ ยหมัก วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design มี 5 ตํารับทดลอง 3 ซํ ]า โดยทําการใสว่สัดอิุนทรีย์ ได้แก่ ฟางข้าว ใบไม้เต็งรังและใบไผร่่วมกบัไอเอ็มโอ2 
จากแหลง่นิเวศต่างๆ ได้แก่ ไอเอ็มโอ2แปลงผกั ไอเอ็มโอ2ป่าไผ่ ไอเอ็มโอ2ไร่นาและไอเอ็มโอ2สวนไม้ผล ตามลําดบั อตัรา 
1:200 ทกุ ๆ 3 วนั เป็นเวลา 80 วนั สว่นตํารับควบคมุใสว่สัดอิุนทรีย์ร่วมกบันํ ]าเปลา่ ผลงานวิจยั พบว่า การใสไ่อเอ็มโอ2 จาก
แหลง่นิเวศต่างๆ สง่ผลต่อการย่อยสลายวสัดอิุนทรีย์ดีกว่าทั ]งลกัษณะกายภาพและเคมีเมืMอเทียบกบัตํารับควบคมุ (การไม่ใส่
ไอเอ็มโอ2) โดยการใส่ไอเอ็มโอ2ป่าไผ่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ดีทีMสดุโดยให้ปริมาณ OM และปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนสงูสดุ ขณะทีMการใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นาให้ปริมาณ organic matter (OM) ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสงู สว่นในแง่ของการ
ใช้ประโยชน์ทางการเกษตรควรมีการปรับปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสให้ได้ตามเกณฑ์อาจมีการใช้วสัดหุมกัหรือเติมวสัดุ
ธรรมชาติทีMมีไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสงูลงไป เช่น เพิMมหรือใช้พืชตระกูลถัMว เป็นวสัดหุมกัและใสก่ระดกูสตัว์หรือกระดูก
ป่นกบัปุ๋ ยหมกัก่อนนําไปใช้ 
คาํสาํคญั: ฟางข้าว ป่าไผ ่ไม้เต็งรัง นิเวศวิทยา 
 

คาํนํา 
จลุนิทรีย์ท้องถิMนหรือทีMเรียกวา่ Indigenous Microorganisms; IMOs สามารถพบทัMวไปในธรรมชาติโดยเฉพาะ

ในดินทีMไมเ่คยผา่นการใช้สารเคมีหรือดินดีจากป่าชมุชนทีMมีอยูใ่นท้องถิMน เป็นสิMงมีชีวิตทีMมีความสามารถพิเศษ สามารถมีชีวิต
และขยายพันธุ์ได้โดยอาศัยอินทรียวัตถุเป็นแหล่งอาหาร สามารถอยู่รอดและปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมทั ]งสภาพ
อากาศทีMร้อนจดั เย็นจดัหรือแห้งแล้งจดัได้ มีปริมาณและชนิดแตกต่างกนัไปตามสภาพแวดล้อม แต่เนืMองจากสภาพพื ]นทีMและ
ท้องถิMนทีMแตกต่างกันทําให้จุลินทรีย์ทีMได้จากแหล่งต่าง ๆ มีประสิทธิภาพต่างกันด้วยการใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ทาง
การเกษตรมีหลายลกัษณะโดยเฉพาะการคดัเลือกค้นหาสายพนัธุ์จุลินทรีย์ทีMมีประสิทธิภาพแล้วนํามาผลิตเป็นปุ๋ ยชีวภาพ ปุ๋ ย

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขที� 96 ม.2 ถ.ปรีดีพนมยงค์ ต.ประตูชัย อ.พระนครศรีอยุธยา 13000  
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, 96 M.2 Preedeepanomyong Rd., Phranakhon Si Ayutthaya, Thailand. 
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หมกัและปุ๋ ยนํ ]าหมกัชีวภาพ การวิจยัครั ]งนี ]มีวตัถปุระสงค์เพืMอศึกษาประสทิธิภาพของจุลินทรีย์ท้องถิMนต่อการผลิตปุ๋ ยหมกั ผล
นี ]จะเป็นฐานข้อมลูสนบัสนนุนําไปสูก่ารประยกุต์ใช้จลุนิทรีย์ท้องถิMนเพืMอผลผลติทางการเกษตรกนัอยา่งแพร่หลาย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ท้องถิMนต่อการผลิตปุ๋ ยหมักนี ]วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ประกอบด้วย 5 ตํารับทดลอง 3 ซํ ]าเตรียมหวัเชื ]อจุลินทรีย์ท้องถิMนหรือไอเอ็มโอ2ทั ]ง 4 แหลง่
นิเวศ ได้แก่ ไอเอ็มโอ2 แปลงผกั ไอเอ็มโอ2ป่าไผ ่ไอเอ็มโอ2ไร่นาและไอเอ็มโอ2 สวนไม้ผล ตามลําดบั อย่างละ 100 กรัม ผสมกบัใน
นํ ]า 20 ลติร คนให้เข้ากนัรดลงในกองปุ๋ ยหมกัแต่ละชั ]น ตั ]งกองปุ๋ ยหมกัขนาด 1x1.5 เมตร สงู 1 เมตร โดยใสว่สัดกุารทําปุ๋ ย
หมกัเหมือนกนัทกุตํารับการทดลอง คือ ฟางข้าว ใบไผ่และไม้เต็งรัง ปุ๋ ยยเูรียและดินทําทั ]งหมด 3 ชั ]นๆ ละ 50 เซนติเมตร 
จํานวน 15 กอง ระหว่างทีMทําปุ๋ ยหมกัในแต่ละชั ]นให้ค่อยๆ รดด้วยนํ ]าทีMผสมไอเอ็มโอ2 โดยจะรดด้วยไอเอ็มโอ2 กองละ 1 
แหลง่นิเวศ ยกเว้นกองปุ๋ ยหมกัทีMใช้เป็นตํารับควบคมุจะรดกองปุ๋ ยหมกัด้วยนํ ]าเปลา่ เมืMอใสว่สัดตุ่าง ๆ จนครบ 3 ชั ]น รดนํ ]า
ให้กองปุ๋ ยหมกัมีความชื ]นประมาณ 60 % แล้วคลมุกองปุ๋ ยหมกัด้วยฟางข้าว หลงัจากนั ]นกลบักองปุ๋ ยหมกัทกุ ๆ 15 วนั 
ประมาณ 3 ครั ]ง เมืMอวสัดหุมกัย่อยสลายสมบูรณ์ เก็บตวัอย่างแต่ละกองอย่างละ 1 กิโลกรัมไปวิเคราะห์ทางเคมีและหา
ปริมาณธาตอุาหาร วิเคราะห์ข้อมลูสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งระหวา่งแตล่ะตํารับทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม spss 
  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศกึษาประสทิธิภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิMนตอ่การผลติปุ๋ ยหมกั แสดงดงั Table 1 พบวา่ ตํารับทดลองทีMใส่

ไอเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้คา่ pH เฉลีMย 7.31-7.66 แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิตเิมืMอเปรียบเทียบกบัตํารับทดลองทีMไมใ่ส่
ไอเอ็มโอ2 ซึMงให้คา่ pH เฉลีMย 6.81 จากสมบตัิทางเคมีของปุ๋ ยหมกัทีMวิเคราะห์ได้นั ]นปุ๋ ยหมกัทีMจะนําไปใช้ในการเกษตรทีM
ปลอดภยัและมีคณุภาพต้องมีสมบตัิตามมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติของปุ๋ ยหมกั (มกอช 9503-2548) ทีM
กําหนดไว้ ดงันี ] ต้องมต้ีองมีคา่ pH 5.5-8.5 พบวา่ ปุ๋ ยหมกัในทกุตํารับทดลองทั ]งทีMไมใ่สไ่อเอ็มโอ2และใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่
นิเวศตา่งๆ มีคา่ pH อยูใ่นเกณฑ์   

คา่ EC พบวา่ ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้คา่ ECเฉลีMย 0.52-0.81 เดซิซีเมนต์ตอ่เมตร ตํารับ
ทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผ่ให้ค่า ECมากทีMสดุเฉลีMย 0.81 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร รองลงมาคือ ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา 
ไอเอ็มโอ2แปลงผกัและไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลให้ค่า ECเฉลีMย 0.64 0.54 และ 0.52 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ตามลําดบั และตํารับ
ทดลองทีMไมใ่สไ่อเอ็มโอ2ให้คา่ EC น้อยทีMสดุเฉลีMย 0.45 เดซิซีเมนต์ตอ่เมตร สว่นคา่ EC ตามมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหาร
แหง่ชาติของปุ๋ ยหมกัทีMกําหนดไว้ ต้องมีคา่น้อยกวา่ 3.5 เดซิซีเมนต์ตอ่เมตร พบวา่ ปุ๋ ยหมกัในทกุตํารับทดลองทั ]งทีMไมใ่สไ่อเอ็ม
โอ2และใสไ่อเอ็มโอ2 จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณคา่ EC สงูกวา่เกณฑ์ คือ ปุ๋ ยหมกัทีMได้มีคา่วิเคราะห์อยูร่ะหวา่ง 0.45-0.81 
เดซิซีเมนต์ตอ่เมตร  

ปริมาณ OM พบวา่ ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณ OMเฉลีMย 12.94-17.89 % ตํารับ
ทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผใ่ห้ปริมาณ OM มากทีMสดุเฉลีMย 17.89 % รองลงมา คือ ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา ไอเอ็ม
โอ2แปลงผกัและไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลให้ปริมาณ OMเฉลีMย 16.48 12.99 และ 12.94 % ตามลาํดบั และตํารับทดลองทีMไมใ่ส่
ไอเอ็มโอ2ให้ปริมาณ OM น้อยทีMสดุเฉลีMย 9.75 % คา่ปริมาณ OM ตามมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติของปุ๋ ย
หมกั ต้องมีมากกวา่ 35 % พบวา่ปุ๋ ยหมกัในทกุตาํรับทดลองทั ]งทีMไมใ่สไ่อเอ็มโอ2และใสไ่อเอ็มโอ2 จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้
ปริมาณ OMตํMากวา่เกณฑ์ คือ ปุ๋ ยหมกัทีMได้มคีา่วิเคราะห์อยูร่ะหวา่ง 9.75-17.89 % 

ด้านปริมาณของธาตอุาหารพบว่า ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศต่างๆ  ให้ปริมาณ total N เฉลีMย 
0.528-0.727 % ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผ ่ ให้ปริมาณ total N มากทีMสดุเฉลีMย 0.727 % รองลงมาคือ ตํารับทดลองทีM
ใส่ไอเอ็มโอ2ไร่นา ไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลและไอเอ็มโอ2แปลงผกัให้ปริมาณ total N เฉลีMย 0.670 0.541 และ 0.528 % 
ตามลาํดบั สว่นปริมาณ available N พบวา่ ตํารับทดลองทีMใส ่ไอเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณ available NเฉลีMย 
145.0-199.7 ppm ตํารับทดลองทีMใส่ไอเอ็มโอ2 ป่าไผ่ ให้ปริมาณ available NมากทีMสดุเฉลีMย 199.7 ppm รองลงมาคือ 
ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา ไอเอ็มโอ2สวนไม้ผล และไอเอ็มโอ2แปลงผกัให้ปริมาณ available N เฉลีMย 183.3 148.3 และ 
145.0 ppm ตามลาํดบั และตํารับทดลองทีMไมใ่สไ่อเอ็มโอ2ให้ปริมาณ available N น้อยทีMสดุเฉลีMย 130.0 ppm (Table 1) 
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ปริมาณ total P พบว่าตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศต่างๆ  ให้ปริมาณ total P เฉลีMย  0.391-0.548 
% ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา ให้ปริมาณ total P มากทีMสดุเฉลีMย 0.548 % รองลงมาคือ ตํารับทดลองทีMใส ่ไอเอ็มโอ2
สวนไม้ผล ไอเอ็มโอ2แปลงผกัและไอเอ็มโอ2ป่าไผ่ให้ปริมาณ total P เฉลีMย  0.451 0.431 และ 0.391 % ส่วนปริมาณ 
available P พบว่า ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2 จากแหลง่นิเวศต่างๆ ให้ปริมาณ available P เฉลีMย 1,657.3-2,867 ppm  
ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นาให้ปริมาณ available P มากทีMสดุ 2,867 ppm รองลงมา คือ ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ป่า
ไผ่ ไอเอ็มโอ2แปลงผักและไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลให้ปริมาณ available P เฉลีMย 2,519.0 1921.0 และ 1,657.3 ppm 
ตามลาํดบั  

เมืMอพิจาราณาปริมาณ total K พบว่า ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศต่างๆ ให้ปริมาณ total K เฉลีMย 
0.709-0.822 % ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา ให้ปริมาณ total K มากทีMสดุเฉลีMย 0.822 % รองลงมาคือ ตํารับทดลองทีM
ใส่ไอเอ็มโอ2ป่าไผ่ ไอเอ็มโอ2แปลงผักและไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลให้ปริมาณ total K เฉลีMย 0.742 0.724 และ 0.709 % 
ตามลําดับ ส่วนปริมาณ exchangeable K พบว่า ตํารับทดลองทีMใส่ไอเอ็มโอ2จากแหล่งนิเวศต่างๆ ให้ปริมาณ 
exchangeable KเฉลีMย 1,300.0-2,498.3 ppm ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา ให้ปริมาณ exchangeable K มากทีMสดุ
เฉลีMย 2,498.3 ppm รองลงมา คือ ตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2สวนไม้ผลและไอเอ็มโอ2ป่าไผ่ ให้ปริมาณ exchangeable K 
เฉลีMย 1,435.3 1,405.3 และ 1,300.0 ppm ตามลาํดบั  

จากสมบัติด้านธาตุอาหารของปุ๋ ยหมักทีMวิเคราะห์ได้นั ]นปุ๋ ยหมักทีMจะนําไปใช้ในการเกษตรทีMปลอดภัยและมี
คณุภาพต้องมีสมบตัิตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติของปุ๋ ยหมกักําหนดปริมาณธาตอุาหารหลกัในรูป N-
P2O5-K2O ต้องมีมากกว่า 1-0.5-0.5 % ซึMงผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารหลกัของปุ๋ ยหมกัทีMได้ พบว่า ปุ๋ ยหมกัในทกุ
ตํารับทดลองทั ]งทีMไมใ่สไ่อเอ็มโอ2และใสไ่อเอ็มโอ2 จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณไนโตรเจนตํMากว่าเกณฑ์ คือ ปุ๋ ยหมกัทีMได้
มีค่าวิเคราะห์อยู่ระหว่าง 0.423-0.727 % สว่นปริมาณฟอสฟอรัส พบว่า ปุ๋ ยหมกัในทกุตํารับทดลองทั ]งทีMไม่ใสไ่อเอ็มโอ2
และใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณฟอสฟอรัสตํMากวา่เกณฑ์ คือ ปุ๋ ยหมกัทีMได้มีคา่วิเคราะห์อยู่ระหว่าง 0.340-
0.451 % ยกเว้นตํารับ การทดลองทีMใส่ไอเอ็มโอ2ไร่นาให้ปริมาณฟอสฟอรัสสูงกว่าเกณฑ์ คือ 0.548 % ส่วนปริมาณ
โพแทสเซียม พบว่า ปุ๋ ยหมักในทุกตํารับทดลองทั ]งทีMไม่ใส่ไอเอ็มโอ2และใส่ไอเอ็มโอ2 จากแหล่งนิเวศต่างๆ ให้ปริมาณ
โพแทสเซียมสงูกวา่เกณฑ์  

ด้านคณุสมบตัิทางกายภาพ พบว่า ตํารับทดลองทีMใส่ไอเอ็มโอ2จากแหล่งนิเวศต่างๆ ได้แก่ ไอเอ็มโอ2แปลงผกั 
ไอเอ็มโอ2ป่าไผ ่ไอเอ็มโอ2ไร่นา และไอเอ็มโอ2สวนไม้ผล มีอิทธิพลต่อการเปลีMยนแปลงสมบตัิทางกายภาพของปุ๋ ยหมกัเมืMอ
เปรียบเทียบกับตํารับทดลองทีMไม่ใสไ่อเอ็มโอ2 โดยพบว่าตํารับทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศต่างๆ ทําให้ปุ๋ ยหมกัมี
ลกัษณะอ่อนนุ่ม ยุ่ย ขาดง่าย มีกลิMนหอมคล้ายดินธรรมชาติ สีของวัสดุหมักมีสีนํ ]าตาลเข้มถึงดํา นอกจากนี ]ตํารับการ
ทดลองทีMใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศต่างๆ ยงัใช้เวลาในการย่อยสลายเร็วกว่าและแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติเมืMอ
เปรียบเทียบกบัตํารับทดลองทีMไมใ่สไ่อเอ็มโอ2 (Table 2)  

 
Table 1 ประสทิธิภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิMนตอ่สมบตัิทางเคมีของปุ๋ ยหมกั 

ตํารับทดลอง pH EC 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Total P 
(%) 

Total K 
(%) 

Avai.N 
(ppm) 

Avai.P 
(ppm) 

Avai.K 
(ppm) 

1. ไม่ใสไ่อเอ็มโอ2 6.81  0.45 d  9.75c 0.423d 0.340d 0.669c 130.0d 1044.3e 987.7c 

2. ใสไ่อเอ็มโอ2แปลงผกั 7.46 0.54c 12.99b 0.528c 0.431b 0.724b 145.0c 1921.0c 1300.0b 

3. ใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผ่ 7.66 0.81a  17.89a 0.727a 0.391c 0.742b 199.7a 2519.0b 1405.3b 

4. ใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา 7.44 0.64b 16.48a 0.670b 0.548a 0.822a 183.3b 2867.0a 2498.3a 

5.ใสไ่อเอ็มโอ2สวนไม้ผล 7.31 0.52c 12.94b 0.541c 0.451b 0.709bc 148.3c 1657.3d 1435.3b 

คา่มาตรฐานของปุ๋ ยหมกั             5.5-8.5 ≤ 3.5         >35 >1.0 >0.50 >0.50    

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

C.V. (%) 4.37 4.41 5.60 4.65 4.73 3.80 4.49 4.60 13.83 

หมายเหต ุ * * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติทีMระดบัความเชืMอมัMน 99 %  
NS  ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติทีMระดบัความเชืMอมัMน 95 % 

ตวัอกัษรทีMเหมือนกนัในแนวตั ]งไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติเมืMอทําการเปรียบเทียบค่าเฉลีMยโดยวิธี DMRT 
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Table 2 ประสทิธิภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิMนตอ่การสมบตัิทางกายภาพของปุ๋ ยหมกั 
        ตํารับการ

ทดลอง 
ลกัษณะทางกายภาพ เวลาในการยอ่ย 

ก่อน หลงั สลายปุ๋ ยหมกั (วนั) 
 

ไมใ่สไ่อเอ็มโอ2  
 

  
75.00a 

 
ไอเอ็มโอ2 แปลงผกั 

 

  
68.00b 

 
ไอเอ็มโอ2 ป่าไผ ่

 

  
64.33b 

 
ไอเอ็มโอ2 ไร่นา 

 

  
65.33b 

 
ไอเอ็มโอ2 สวนไม้ผล 

 

  
64.33b 

F-Test   ** 
C.V.   2.89 

หมายเหต ุ * * มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติทีMระดบัความเชืMอมัMน 99 %  
ตวัอกัษรทีMเหมือนกนัในแนวตั ]งไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติเมืMอทําการเปรียบเทียบคา่เฉลีMยโดยวธีิ DMRT 

 
สรุปผล 

การใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ จะทําให้กระบวนการหมกัเกิดขึ ]นได้ดี วสัดหุมกัมีสีนํ ]าตาลถึงดํา ยุ่ย ขาดง่ายตรง
ตามลกัษณะทีMดีของปุ๋ ยหมกั นอกจากนี ]กองปุ๋ ยหมกัทีMใสไ่อเอ็มโอ2 จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ยงัใช้เวลาในการย่อยสลายเร็วกว่าการไม่
ใสไ่อเอ็มโอ2ประการสาํคญัการใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆยงัเป็นการเพิMมปริมาณธาตอุาหารหลกัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
โดยเฉพาะไอเอ็มโอ2ป่าไผ่ให้ปริมาณ OM และปริมาณไนโตรเจนสูงสุดและไอเอ็มโอ2ไร่นาให้ปริมาณ OM ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมสงูสดุกว่าการไม่ใสไ่อเอ็มโอ2และการใสไ่อเอ็มโอ2 อย่างไรก็ตามในการนําไปใช้ในอนาคตปุ๋ ยหมกัทีMดีต้องมีคณุภาพ
ตรงตามเกณฑ์จึงควรมีการปรับปริมาณธาตุอาหารทั ]งสองให้ได้ตามเกณฑ์อาจมีการใช้วัสดุหมักหรือเติมวัสดุธรรมชาติทีMมี
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสงูลงไป เช่น เพิMมหรือใช้พืชตระกลูถัMว เป็นวสัดหุมกัและใส ่กระดกูสตัว์หรือกระดกูป่นกบัปุ๋ ยหมกัก่อน  
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การประเมินผลผลิตของเชือ้พันธุกรรมข้าวไร่ที่ทดสอบในจังหวัดขอนแก่น 
Yield Evaluation of Upland Rice Gemplasm at Khon Kaen 

 
วีรยุทธ สีหานู1 และ จิรวัฒน์ สนิทชน1 

Srihanoo, W.1 and Sanitchon, J.1 
 

Abstract 
Rice is one of important crops of Thailand. Up to date, many improved rice varieties have been 

adopted resulting a decreasing of using of indigenous varieties. This study aimed to evaluate the yield of 
indigenous upland rice planted with sugarcane system at Khon Kaen. Germplasm with 252 indigenous upland 
rice lines were collected and preliminary yield trial was conducted to evaluate yield and adaptability at Khon 
Kean University experimental field. Randomized complete block design (RCBD) was laid out with 2 
replications. Yield, yield components and some characteristics were evaluated. A highly significance of grain 
yield was detected. ULR no 077 gave the highest yield of 553.8 kg/rai followed by ULR no. 023, ULR no. 049, 
Kaow Lek, Tard Pha1 and Maled Phai which gave the yields of 536.7, 472.0, 470.9, 468.8 and 433.2 kg/rai 
respectively. Kao Lore gave the lowest yield of 111.9 kg/rai. Sakol Nakhon and Siew Mae Chan, check 
varieties, (gave the yield of 286.2 and 272 kg/rai respectively). These high yielding varieties showed a high 
potential for upland cropping system in the Northeast  and they can be use for further breeding program. 
Keywords: indigenous upland rice, cropping system, germplasm collection 
 

บทคดัย่อ 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย ปัจจุบนัเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมปลกูข้าวพนัธุ์ปรับปรุงกันอย่าง

แพร่หลาย สง่ผลให้ความหลากหลายของการใช้ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองลดลง การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินผลผลิต
เบือ้งต้นของข้าวพนัธุ์พืน้เมืองเมื่อปลกูในสภาพที่ดอนร่วมกบัระบบการปลกูอ้อย ได้น าเชือ้พนัธุกรรมข้าวไร่จ านวน 252 
สายพนัธุ์ มาปลกูทดสอบผลผลติเบือ้งต้นท่ีหมวดพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น วางแผนการทดลองแบบ
สุม่สมบรูณ์ภายในบลอ็ก (RCBD) จ านวน 2 ซ า้ และท าการเปรียบเทียบผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติพบวา่ผลผลติของข้าวไร่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p 0.01) ข้าวสายพนัธุ์ 
ULR077 ให้ผลผลติสงูสดุคือ 553.8 กิโลกรัมตอ่ไร่ และสายพนัธุ์ ULR023 ให้ผลผลติ 536.7 กิโลกรัมตอ่ไร่ สายพนัธุ์ที่ให้ผล
ผลติสงูรองลงมาคือ สายพนัธุ์ ULR049 ข้าวขาวเลก็ ตาดฟ้า1 และสายพนัธุ์เมล็ดฝ้าย ให้ผลผลิต 472, 470.9, 468.8 และ 
443.2 กิโลกรัมตอ่ไร่ตามล าดบั ในขณะที่พนัธุ์หอมสกลนครและพนัธุ์ซิวแม่จนัที่ใช้เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ ให้ผลผลิต 286.2 
และ 270 กิโลกรัมตอ่ไร่ตามล าดบั สว่นข้าวสายพนัธุ์ข้าวล้อให้ผลผลิตต ่าสดุคือ 111.9 กิโลกรัมต่อไร่ ข้อมลูจากการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าข้าวไร่สามารถให้ผลผลิตที่ค่อนข้างสงู ดงันัน้จึงควรมีการคดัเลือกสายพนัธุ์ที่มีลกัษณะที่ดี เพื่อใช้ส าหรับ
ปลกูในระบบการปลกูพืชบนพืน้ท่ีดอนและใช้ส าหรับการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ข้าวไร่พนัธุ์พืน้เมือง ระบบปลกูพืช การรวบรวมเชือ้พนัธุกรรม 
 

ค าน า 
ข้าวเป็นพืชที่มีความส าคัญและสามารถสร้างรายได้ให้ประเทศไทยเป็นอย่างมาก เห็นได้จากปี  พ.ศ. 2553 

สามารถสร้างรายได้จากการสง่ออกมีมลูค่าถึง 168,193 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) นอกจากนี ้
ประเทศไทยยงัเป็นแหลง่ที่มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมของข้าวทัง้สายพนัธุ์ข้าวไร่และข้าวนาสวน ในปัจจบุนัเกษตรกร
สว่นใหญ่นิยมปลกูข้าวโดยใช้พนัธุ์ปรับปรุง จึงสง่ผลให้มีการใช้ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองลดลงและข้าวที่ได้รับการปรับปรุงจะเป็น
สายพนัธุ์ของกลุม่ข้าวที่เป็นข้าวนาสวน ซึ่งสามารถปลกูได้ดีในลกัษณะที่เป็นที่ลุ่ม สว่นพืน้ที่ที่เป็นที่ราบสงู หรือพืน้ที่ไหล่
เขาที่มีความลาดชนัเกษตรกรยงัคงมีการปลกูข้าวไร่โดยใช้พนัธุ์พืน้เมืองซึง่มีผลผลติที่ต ่า 
                                                           
1 ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 40002 
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ปัญหาความแห้งแล้งอนัเนื่องมาจากภาวะเรือนกระจกเป็นปัจจยัหนึ่งที่สง่ผลกระทบต่อการปลกูข้าวในปัจจุบนั 
ดงันัน้ข้าวไร่จึงเป็นข้าวที่เกษตรกรให้ความส าคญัมากขึน้ เพราะสามารถปลกูได้ทัง้พืน้ท่ีดอนและพืน้ท่ีที่ใช้น า้น้อย แตข้่าวไร่
ที่ปลกูนัน้ยงัคงเป็นข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่มีผลผลติที่ต ่าอยูม่าก การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวไร่ให้มีคณุภาพท่ีดีขึน้นัน้สิ่งส าคญัที่จะใช้
เป็นวตัถุดิบ คือ เชือ้พนัธุกรรมของข้าว เพราะการที่มีเชือ้พนัธุกรรมที่กว้างและมีความแปรปรวนที่มากจะท าให้มีโอกาส
ประสบความส าเร็จในการปรับปรุงผลผลติข้าวให้สงูขึน้ แตปั่จจบุนัเกษตรกรไมน่ิยมปลกูข้าวพนัธุ์พืน้เมือง สง่ผลให้มีการใช้
พนัธุกรรมข้าวพืน้เมืองน้อยลงและยงัส่งผลให้พืน้ที่ของข้าวพนัธุ์พืน้เมืองลดลง และหากไม่มีการเก็บรวบรวมพนัธุ์หรือ
ด าเนินการทางด้านอื่นเพื่อที่จะรักษาแหลง่เชือ้พนัธุกรรมเอาไว้ อาจจะท าให้พนัธุ์ข้าวไร่พืน้เมืองมีการสญูหายของ ดงันัน้ 
เพื่อเป็นการรักษาสายพนัธุ์ข้าวไร่ จึงได้ท าการรวบรวมเชือ้พนัธุกรรมข้าวไร่พืน้เมืองและท าการปลกูทดสอบศกัยภาพการ
ให้ผลผลติ เพื่อคดัเลอืกสายพนัธุ์ข้าวไร่ที่เหมาะสมที่จะใช้เป็นฐานพนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธุ์เพื่อที่จะพฒันาให้ข้าวไร่มี
ประสทิธิภาพท่ีดีขึน้และสามารถเลอืกลกัษณะที่ดีของสายพนัธุ์ข้าวไร่เหลา่นัน้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สายพนัธุ์ข้าวไร่ที่ใช้ทดสอบในการศกึษาได้คดัเลอืกจากธนาคารเชือ้พนัธุกรรมข้าวไร่จ านวน 252 สายพนัธุ์ ได้ท า
การปลกูขยายในปี พ.ศ. 2552 และท าการคดัเมล็ดข้าวของแต่สายพนัธ์ุให้บริสทุธ์ิสายพนัธ์ุละ 5 กรัม เพื่อใช้ท าการปลกู
ทดสอบ ท าการวางแผนการทดสอบแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบล็อค (randomized complete block) ท าการทดลอง 2 ซ า้ 
ปลกูข้าวพืน้เมืองสายพนัธุ์ละ 2 แถวตอ่แปลงยอ่ยซึง่ยาว 4 เมตร โดยใช้ระยะปลกู 50x25 เซนติเมตร แถวละ 16 หลมุ ปลกู
โดยวิธีหยอดเมล็ดหลมุละ 5-10 เมล็ด เมื่อข้าวอายุได้ 15 วนั ถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อหลมุพร้อมกบัปุ๋ ยสตูร 15-15-15 
อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่และก าจดัวชัพืช เมื่อข้าวเร่ิมตัง้ท้องใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 อีกครัง้โดยใช้อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
พร้อมกับใส่ปุ๋ ยสูตร 46-0-0 อัตรา 5 กิโลกรัมต่อไร่และก าจัดวัชพืช ท าการบนัทึกลกัษณะประจ าพนัธุ์โดยใช้วิธีของ
สถาบนัวิจยัข้าวนานาชาติ (IRRI,1996) และกรมการข้าว (2550) ในระยะแตกกอเต็มที่ ระยะออกรวง 50 เปอร์เซ็นต์ ระยะ
ออกรวง 25 วนั ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต และระยะหลงัเก็บเก่ียวผลผลิต รวมทัง้ประเมินการให้ผลผลิตโดยเก็บเก่ียวจาก 28 
กอต่อแปลงย่อย (เว้นกอแรกและกอสดุท้ายของแต่ละแถว) จากนัน้ท าการตากรวงเป็นเวลา 3 วนั แล้วท าการนวด และ
น าไปชั่งหาน า้หนกัผลผลิตเพื่อน าข้อมลูที่บนัทึกได้มาวิเคราะห์ข้อมลู และความแปรปรวน (analysis of variance) ของ
ข้อมูลและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างสายพันธุ์ โดยวิธี  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Gomez และ 
Gomez,1984) 
 

ผลการทดลอง 
จากพนัธุ์ข้าวที่น ามาทดสอบ 252 พนัธุ์สามารถแบง่ตามชนิดข้าวได้ 2 กลุม่ใหญ่ ได้แก่ ข้าวเหนียว 141 พนัธุ์ และ

ข้าวเจ้า 111สายพนัธุ์ และยงัสามารถแบง่เป็นกลุม่ยอ่ยตามลกัษณะสข้ีาวกล้องได้เป็น ข้าวเหนียวขาว 85 พนัธุ์ ข้าวเหนียว
ด า 33 พนัธุ์ ข้าวเหนียวแดง 23 พนัธุ์ ข้าวเจ้าขาว 101 พนัธุ์ ข้าวเจ้าแดง 9 พนัธุ์ และข้าวเจ้าด า 1 สายพนัธุ์ จากการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติพบว่าผลผลิตของข้าวไร่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
(Table 1) ข้าวสายพนัธุ์ ULR077 ให้ผลผลิตสงูสดุคือ 553.8 กิโลกรัมต่อไร่ และสายพนัธุ์ ULR023 ให้ผลผลิต 536.7 
กิโลกรัมตอ่ไร่ โดยข้าวทัง้ 2 สายพนัธุ์ที่กลา่วมาข้างต้นให้ผลผลติมากกวา่พนัธุ์หอมสกลนครและพนัธุ์ซิวแมจ่นัท่ีใช้เป็นพนัธุ์
เปรียบเทียบซึ่งให้ผลผลิต 286.2 และ 270 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั สายพนัธุ์ที่ให้ผลผลิตรองสงูลงมาคือ สายพนัธุ์ 
ULR049 ข้าวขาวเลก็ ตาดฟ้า1 และสายพนัธุ์เมลด็ฝ้าย ให้ผลผลติ 472, 470.9, 468.8 และ 443.2 กิโลกรัมตอ่ไร่ตามล าดบั
โดยสายพนัธุ์ข้าวไร่ที่ให้ผลผลิตสงู 20 อนัดบัแรกแสดงไว้ใน Table 1 สว่นข้าวสายพนัธุ์ข้าวล้อให้ผลผลิตต ่าสดุคือ 111.9 
กิโลกรัมตอ่ไร่  
 

วิจารณ์ผลและสรุปผลการทดลอง 
จากการศกึษาเปรียบเทียบผลผลติของสายพนัธุ์ข้าวไร่พบว่า สายพนัธุ์ ULR 077 และสายพนัธุ์ ULR 023 ซึ่งเป็น

พนัธุ์ที่ได้จากการเก็บรวบรวมจากภาคเหนือ เมื่อน ามาปลกูทดสอบภายใต้สภาพแวดล้อมจงัหวดัขอนแก่นยงัสามารถให้
ผลผลติที่สงูคือ 553.8 และ 536.7 กิโลกรัมตอ่ไร่ และมีความแตกตา่งทางสถิติ (p<0.01) จากข้าวพนัธุ์เปรียบเทียบคือพนัธุ์
หอมสกลนครและพนัธุ์ซิวแม่จนัซึ่งให้ผลผลิต 286.2 และ 270 กิโลกรัมต่อไร่ ผลการทดลองสอดคล้องกบั จรัญจิต และ
คณะ (2554) ได้ท าการทดสอบพนัธุ์ข้าวไร่พืน้เมืองและท าการเปรียบเทียบผลผลติระหวา่งสถานีและในนาของเกษตรกรใน
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ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน โดยใช้พนัธุ์ซิวแมจ่นัเป็นพนัธุ์เปรียบเทียบมาตรฐาน พบวา่ ในการปลกูระหวา่งสถานีข้าว
พนัธุ์ที่ให้ผลผลผลิตสงู คือ พนัธุ์  CPACO60233 พนัธุ์ CAPC06009 พนัธุ์ CAPC60010 และพนัธุ์ CAPC60011 มีผลผลิต
อยู่ในช่วง399 ถึง 661 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งให้ผลผลิตสงูกว่าพนัธุ์ซิวแม่จนัซึ่งเป็นพนัธุ์เปรียบเทียบมาตรฐานที่มีผลผลิตอยู่
ในช่วง 397 ถึง 405 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนการปลูกเปรียบเทียบในนาเกษตรกร ข้าวพันธุ์ที่ให้ผลผลผลิตสูง คือ พันธุ์ 
CPA07013 และพนัธุ์ CPA07017 มีผลผลิต 609 และ 496 กิโลกรัมต่อไร่ตามล าดบัซึ่งให้ผลผลิตสงูกว่าพนัธุ์เปรียบเทียบ
มาตรฐานท่ีให้ผลผลติอยูใ่นช่วงระหวา่ง 317 ถึง 508 กิโลกรัมตอ่ไร่ 

จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าข้าวไร่สามารถให้ผลผลิตที่ค่อนข้างสงูนอกจากนีย้งัได้ศึกษาการปรับตวัของสาย
พนัธุ์ข้าวไร่รวมถึงการบนัทกึลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของข้าวที่ปลกูภายใต้สภาพแวดล้อมเขตจงัหวดัขอนแก่น อย่างไรก็
ตามการศึกษาครัง้นีเ้ป็นเพียงการเปรียบเทียบผลผลิตขัน้ต้น (Preliminary yield trial) เพื่อที่จะคดัเลือกสายพนัธุ์ที่มี
ลกัษณะผลผลิตสงูเพื่อน าไปท าการทดสอบในระดบัการเปรียบเทียบมาตรฐาน (Standard yield trial) เพื่อให้ได้สายพนัธุ์
ข้าวไร่ที่เหมาะสมเพื่อใช้เป็นฐานพนัธุกรรมที่จะน ามาใช้ในการปรับปรุงสายพนัธุ์ข้าวไร่ให้มีศกัยภาพที่ดีและเหมาะสมกบั
พืน้ท่ี เพื่อเป็นอีกทางหนึง่ของเกษตรกรที่สนใจท าการปลกูข้าว 
 
Table 1 สายพนัธุ์ข้าวไร่พืน้เมือง แหลง่ที่มา ผลผลิต ชนิดข้าวสาร และ สีข้าวกล้อง ของข้าวไร่ที่ให้ผลผลิตสงูสดุ 20 สาย

พนัธุ์ สายพนัธุ์ที่ให้ผลผลติต ่าสดุและพนัธุ์เปรียบเทียบ 

varieties sources   yield (kg/rai)  Type of rice  color of brow rice  
ULR 077 จ.แพร่  553.8  a  เจ้า  ขาว  
ULR 023  จ.พิษณโุลก  536.7 ab  เจ้า  ขาว  
ULR 049 จ.พิษณโุลก  472    abc เหนียว  ขาว  
ข้าวขาวเลก็  จ.พิษณโุลก  470.9 a-f  เจ้า  ขาว  
ตาดฟ้า 1 จ.เพชรบรูณ์ 468.8 a-e เจ้า ขาว 
เมลด็ฝ้าย จ.พทัลงุ 443.2 a-f เจ้า ด า 
ULR174 จ.พิษณโุลก 439.6 a-g เจ้า ขาว 
ULR321 จ.นา่น 432.8 a-h เหนียว ขาว 
ปางไม้แดง จ.เชียงใหม ่ 424.6 a-i เจ้า ขาว 
ULR 183 จ.พิษณโุลก 419.9 a-j เจ้า ขาว 
โคกขน 4 จ.เพรชบรูณ์ 419.4 a-k เหนียว ขาว 
ULR139 จ.เลย 414.5 a-l เหนียว ขาว 
ข้าวซิม  จ.พิษณโุลก 412.6 a-l เหนียว ขาว 
ข้าวเหนียวด า จ.เพรชบรูณ์ 412    a-l เหนียว ด า 
ภเูรือ 5 จ.เลย 411.7 a-l เจ้า ขาว 
ULR047 จ.เลย  411.1 a-l เจ้า ขาว 
ข้าวเจ้าม้ง จ.พิษณโุลก 409.6 a-l เจ้า ขาว 
ขาวเพีย้ จ.ขอนแก่น 407.2 a-n เจ้า ขาว 
แมว่าง 6 จ.เชียงใหม ่ 405.6 a-n เหนียว ด า 
ข้าวล้อ  จ.นา่น  111.9   z  เหนียว  ขาว  
ซิวแมจ่นั (พนัธุ์เปรียบเทียบ) จ.ขอนแก่น  270.0  c-z  เหนียว  ด า  
หอมสกล (พนัธุ์เปรียบเทียบ)  จ.ขอนแก่น  286.2 c-z  เหนียว  ขาว  
ผลผลติเฉลีย่  283.2   

 CV. (%)  
 

32.69 
  หมายเหตุ : คา่เฉลี่ยทีแ่สดงในคอลมัน์เดียวกนัที่ไมมี่ตวัอกัษรร่วมมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p< 0.01) 
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การศึกษาการเจริญเตบิโตของข้าวปลูกและข้าววัชพืช 
The Study on Growth Characteristics of Cultivated and Weedy Rice 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 สุวิทย์ เฑียรทอง1 เนาวรัตน์ ประดับเพ็ชร์1 และ วริสรา ปลืม้ฤดี1 

Sawatdikarn, S.1, Teanthong, S.1, Pradabpet, N.1 and Pluemrudee, W.1 
 

Abstract 
The objective of this research was studied on the growth of cultivated rice and weedy rice. Samples of 

nine cultivated rice varieties namely Hom Suphunburi, Suphunburi 1, Suphunburi 2 Suphunburi 3, Pathumthani 
1, Khaw Malet Lek, Hom Thung, Poung and Pin Kaew and three types of weedy rice namely Hang, Ded and 
Daeng types were planted in plastic pots. Stem height, leaf length, leaf wide, leaf number, tiller number and 
stem wide were measured at 84 days after planting. The results showed that the Khaw Malet Lek variety had 
the highest of stem height and leaf length, the Poung variety gave the highest of leaf length, leaf wide, number 
of leaf and number of tiller, whereas the Suphunburi 3 variety gave the lowest of stem height and leaf length. 
The Ded rice type had the lowest of number of leaf and number of tiller at 84 days after planting. The 
measurement of growth characteristics in term of stem height, leaf length, leaf wide, number of leaf, number of 
tiller and stem wide in cultivated rice namely Poung, Hom Thung, Pin Kaew and Khaw Malet Lek were 
classified from weedy rice at 84 days after planting. For the classification between cultivated rice including 
Pathumthani 1, Suphunburi 1, Suphunburi 2, Suphunburi 3 and Hom Suphunburi and weedy rice were used 
the growth characteristics in term of stem height at 84 days after planting.  
Keywords: growth, cultivated rice, weedy rice 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเจริญเติบโตของข้าวปลกูและข้าววชัพชื ท าโดยปลกูข้าวในกระถาง

พลาสติก จ านวน 9 พนัธุ์ คือ พนัธุ์พนัธุ์หอมปทมุธานี สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 ปทมุธานี 1 ขาวเมลด็เลก็ 
หอมทุง่ พวง และป่ินแก้ว และข้าววชัพชื 3 ชนิด คือ ข้าวหาง ข้าวดีด และข้าวแดง วดัการเจริญเตบิโต 6 ลกัษณะ คือ ความ
สงูต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ จ านวนใบ จ านวนหนอ่ และความกว้างกอของข้าวปลกูและข้าววชัพชืเมื่อมีอาย ุ84 วนั
หลงัปลกู ผลการทดลองพบวา่ พนัธุ์ขาวเมลด็เลก็มีความสงูต้นและความยาวใบสงูสดุ สว่นพนัธุ์พวงมคีวามยาวใบ ความ
กว้างใบ จ านวนใบ และจ านวนหนอ่สงูสดุ ส าหรับพนัธุ์สพุรรณบรีุ 3 มีความสงูต้นและความยาวใบต ่าสดุ ส าหรับข้าวดีดมี
จ านวนใบและจ านวนหนอ่ต ่าสดุ ส าหรับการแยกความแตกตา่งระหวา่งข้าวปลกูกบัข้าววชัพชื พบวา่ การวดัการ
เจริญเติบโต 6 ลกัษณะ คือ ความสงูต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ จ านวนใบ จ านวนหนอ่ และความกว้างกอสามารถ
แยกข้าว 4 พนัธุ์ คือ พนัธุ์พวง หอมทุง่ ป่ินแก้ว และขาวเมลด็เลก็ออกจากข้าววชัพืชได้ที่อาย ุ 84 วนั สว่นการแยกความ
แตกตา่งระหวา่งข้าว 5 พนัธุ์ คือ หอมสพุรรณบรีุ สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 และปทมุธานี 1 กบัข้าววชัพืช 
พบวา่ ความสงูของต้นข้าวที่อาย ุ84 วนัสามารถใช้ในการแยกข้าว 5 พนัธุ์ออกจากกบัข้าววชัพชืได้  
ค าส าคัญ: การเจริญเติบโต ข้าวปลกู ข้าววชัพืช  
 

ค าน า 
การศึกษาเก่ียวกับข้าววชัพืชทัง้ในต่างประเทศและในประเทศไทยด าเนินการอย่างกว้างขวาง ซึ่งเป็นการวิจัยที่

เก่ียวกบัผลกระทบของข้าววชัพืชตอ่การเจริญเติบโตของข้าว 2 ลกัษณะ คือ จ านวนต้นและความสงูต้น (Shivrain และคณะ, 
2006) และผลกระทบต่อผลผลิตของข้าว (ปัญญา และคณะ, 2549; Shivrain และคณะ, 2009) ข้าววชัพืชมีผลกระทบต่อ
คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ข้าวที่ผลติได้ใน 2 ลกัษณะ คือ ผลกระทบต่อความบริสทุธ์ิของสายพนัธ์ุ และผลกระทบต่อคณุภาพ
เมล็ดพนัธุ์ (สรุพล และคณะ, 2549; Nordin และคณะ, 1998) ส าหรับปัญหาหลกัที่พบในปัจจุบนัคือ การที่ข้าววชัพืชมี
                                                           
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000 
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ลกัษณะของเมลด็เหมือนกบัข้าวปลกูท าให้ไม่สามารถแยกความแตกต่างของเมล็ดข้าวทัง้สองชนิดได้ (Askew และคณะ, 
1998; Gealy และคณะ, 2009) จากการศกึษาของศานิต และคณะ (2553) พบว่า การใช้ความหนาของเมล็ด และน า้หนกั 
100 เมลด็สามารถแยกความแตกตา่งระหวา่งข้าวปลกูและข้าววชัพืชได้ แตส่ าหรับการแยกความแตกต่างระหว่างข้าวปลกู
กบัข้าววชัพืชในระหวา่งการเจริญเติบโตยงัไมม่ีผู้ศกึษามาก่อน และหากเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของข้าวปลกูและข้าว
วชัพืชได้ในระยะการเจริญเติบโตจะเป็นประโยชน์ในการแยกความแตกต่างระหว่างข้าวปลกูและข้าววชัพืชที่อยู่ในแปลง
ปลูก ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการลดการปะปนของข้าววัชพืชในข้าวปลูก การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
เจริญเติบโตของข้าวปลกูและข้าววชัพืช จ านวน 12 พนัธุ์ เพื่อเป็นประโยชน์ในการจ าแนกต้นของข้าวปลกูและข้าววชัพืช
ออกจากกนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองนีด้ าเนินการท่ีคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัพระนครศรีอยธุยา ระหวา่งเดือน
มกราคมถงึตลุาคม 2553 น าข้าวปลกูและข้าววชัพืช จ านวน 12 พนัธุ์ คือ พนัธุ์หอมปทมุธานี สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 
สพุรรณบรีุ 3 ปทมุธานี 1 ขาวเมลด็เลก็ หอมทุง่ พวง และป่ินแก้ว และข้าววชัพืช 3 ชนิด คือ ข้าวหาง ข้าวดีด และข้าวแดง 
ปลกูและศกึษาการเจริญเติบโต 6 ลกัษณะ คือ ความสงูต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ จ านวนใบ จ านวนหนอ่ และความ
กว้างกอของข้าวปลกูและข้าววชัพืชที่มีอาย ุ 84 วนัหลงัปลกู โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design มี 4 ซ า้ และเปรียบเทียบผลการทดลองด้วยวิธี DMRT 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเจริญเติบโตและลกัษณะของต้นข้าวทัง้ 6 ลกัษณะ คือ ความสงูต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ จ านวนใบ 
จ านวนหนอ่ และความกว้างกอสามารถน ามาใช้ในการแยกความแตกตา่งระหวา่งข้าวนาปีและข้าววชัพืชได้ (Table 1) 
เนื่องจากข้าวนาปีทัง้ 4 พนัธุ์ คือ ขาวเมลด็เลก็ หอมทุง่ พวง และป่ินแก้ว เป็นข้าวที่เจริญเติบโตเร็วและมีความสงูที่อายตุา่ง 
ๆ มากกวา่ข้าววชัพืช และจากการทดลองของศานติ และคณะ (2553) พบวา่ พนัธุ์พวงเป็นพนัธุ์ที่มีน า้หนกัเมลด็สงูและ
เมลด็มีขนาดใหญ่จงึมีความแขง็แรงมากกวา่ข้าววชัพชื ส าหรับการเจริญเติบโตในระยะแรก นอกจากนีย้งัพบวา่ เมลด็ข้าว
ดีดมีการพกัตวั เช่นเดียวกบัเมลด็ข้าววชัพชืที่มกีารพกัตวัท าให้การเจริญเติบโตในระยะแรกไมด่ีเทา่ที่ควร (อญัชล ีและ อว่ม
, 2547) และยงัพบวา่ เมลด็ข้าววชัพืชทัง้ 3 ชนิดคือ ข้าวหาง ข้าวดดี และข้าวแดงมกีารพกัตวัแตกตา่งกนั ท าให้การ
เจริญเติบโตในระยะแรกแตกตา่งกนั  เช่นเดียวกบัท่ี Nordin และคณะ (1999) รายงานวา่ ข้าววชัพืช จ านวน 3 ชนิด คือ 
Lemont, Mars และ Maybelle มีการพกัตวัตา่งกนั โดย Lemont มีการพกัตวัของเมลด็ร้อยละ 7 รองลงมาคือ Maybelle ที่
มีการพกัตวัร้อยละ 3 และ Mars มีการพกัตวัของเมลด็ร้อยละ 2 สว่นการแยกความแตกตา่งระหวา่งข้าว 5 พนัธุ์ คือ หอม
สพุรรณบรีุ สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 และปทมุธานี 1 กบัข้าววชัพชื พบวา่ การเจริญเติบโต จ านวน 2 
ลกัษณะ คือ ความสงูต้นและจ านวนหนอ่ สามารถใช้ในการแยกข้าว 5 พนัธุ์กบัข้าววชัพืชได้ โดยความสงูต้นท่ีอาย ุ84 วนั 
(Table 1) ส าหรับความสงูต้นของข้าวปลกูทัง้ 5 พนัธุ์เมื่อวดัที่อาย ุ84 วนั พบวา่ มีคา่น้อยกวา่ความสงูของข้าววชัพชื โดย
ข้าวนาปรังทัง้ 5 พนัธุ์ มีความสงูต้นอยูร่ะหวา่ง 68.7-92.4 ซม. ในขณะท่ีข้าววชัพชืทัง้ 3 ชนิด คือ ข้าวหาง ข้าวดีด และข้าว
แดง มคีวามสงูต้นอยูร่ะหวา่ง 95.0-112.7 ซม. และข้าวนาปรังทัง้ 5 พนัธุ์มีจ านวนหนอ่ อยูร่ะหวา่ง 7.6-11.2 หนอ่ ในขณะ
ที่ข้าววชัพืชทัง้ 3 ชนิด คือ ข้าวหาง ข้าวดีด และข้าวแดง มีจ านวนหนอ่ 6.5-7.6 หนอ่ (Table 1) ทัง้นีเ้นื่องจากข้าววชัพืชมี
การเจริญเติบโตทีด่ีกวา่ข้าวปลกู เช่นเดียวกบั Gealey และคณะ (2000) ที่รายงานวา่ ข้าววชัพืชมกีารงอกและเจริญเติบโต
ได้ดีที่อาย ุ 21 หลงัย้ายปลกูเป็นต้นไป โดยสามารถเจริญเตบิโตในดินร่วนได้ดกีวา่การเจริญเติบโตในดินเหนียว และ
เช่นเดียวกบั Shivrain และคณะ (2009) พบวา่ ข้าววชัพืชจ านวน 12 ชนิด คือ Ash-1, Chi-4, Chi-5, Cla-3, Dre-2, Gre-5, 
Lon-1, Phi-1, Poi-1, Poi-4, Pop-1 และ Ran-5 มีการเจริญเติบโตที่ดีกวา่ข้าวปลกูจ านวน 2 พนัธุ์ คือ CL161 และ CLXL 8 
และข้าววชัพชืทัง้ 12 ชนิดมีผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวปลกูทัง้สองพนัธุ์ลดลงด้วย ในการวดัการ
เจริญเติบโตของข้าวทัง้ 12 พนัธุ์ที่อาย ุ84 วนัหลงัปลกู พบวา่ การใช้ลกัษณะการเจริญเติบโตทัง้ 6 ลกัษณะ คือ ความสงูต้น 
ความยาวใบ ความกว้างใบ จ านวนใบ จ านวนหนอ่ และความกว้างกอสามารถแยกความแตกตา่งระหวา่งข้าวนาปีออกจาก
ข้าววชัพชืได้ (Table 1) และการใช้ลกัษณะการเจริญเติบโตในด้านความสงูต้นและจ านวนหนอ่ พบวา่ สามารถแยกความ
แตกตา่งระหวา่งข้าวนาปรังกบัข้าววชัพืชได้ โดยข้าวนาปรังทัง้ 5 พนัธุ์ มีความสงูต้นอยูร่ะหวา่ง 68.7-92.4 ซม. ในขณะท่ี
ข้าววชัพชืทัง้ 3 ชนิด คือ ข้าวหาง ข้าวดดี และข้าวแดง มีความสงูต้นอยูร่ะหวา่ง 95.0-112.7 ซม. และข้าวนาปรังทัง้ 5 พนัธุ์
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มีจ านวนหนอ่ อยูร่ะหวา่ง 7.6-11.2 หนอ่ ในขณะท่ีข้าววชัพืชทัง้ 3 ชนิด คือ ข้าวหาง ข้าวดีด และข้าวแดง มีจ านวนหนอ่ 
6.5-7.6 หนอ่ 

สรุปผล 
พนัธุ์ขาวเมลด็เลก็มีความสงูต้นและความยาวใบท่ีอาย ุ 84 วนัหลงัปลกูสงูสดุ สว่นพนัธุ์พวงมคีวามยาวใบ ความ

กว้างใบ จ านวนใบ และจ านวนหนอ่ที่อาย ุ84 วนัสงูสดุ ส าหรับพนัธุ์สพุรรณบรีุ 3 มีความสงูต้นและความยาวใบท่ีอาย ุ84 
วนั ต ่าสดุ ส าหรับข้าวดีดมีจ านวนใบและจ านวนหนอ่ที่อาย ุ 84 วนัต ่าสดุ ส าหรับการแยกความแตกตา่งระหวา่งข้าวปลกู
กบัข้าววชัพชื พบวา่ การวดัการเจริญเติบโต 6 ลกัษณะ คือ ความสงูต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ จ านวนใบ จ านวนหนอ่ 
และความกว้างกอสามารถแยกข้าว 4 พนัธุ์ คือ พนัธุ์พวง หอมทุง่ ป่ินแก้ว และขาวเมลด็เลก็ออกจากข้าววชัพืชได้ที่อาย ุ84 
วนั สว่นการแยกความแตกตา่งระหวา่งข้าว 5 พนัธุ์ คือ หอมสพุรรณบรีุ สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 และ
ปทมุธานี 1 กบัข้าววชัพชื พบวา่ การเจริญเติบโตในด้านความสงูต้นสามารถใช้ในการแยกข้าว 5 พนัธุ์ออกจากข้าววชัพืชได้   
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Table 1 Stem height, leaf length, leaf wide, leaf number, tiller mumber and stem wide of some cultivated and 
weedy rice at 84 days after planting 

 
Rice  varieties Stem height 

  (cm) 
Leaf length 

 (cm) 
Leaf wide 

  (cm) 
Leaf number  Tiller number  Stem wide 

  (cm) 
Hom Suphunburi  73.5e 51.2d 2.2b 8.2ab 7.6c 8.5c 
Suphunburi 1 92.4d 58.9c 3.1ab 8.1ab 8.2c 10.3b 
Suphunburi 2 68.7f 46.5d 3.2ab 8.1ab 8.5c 9.6b 
Suphunburi 3 84.2e 58.9c 3.1ab 7.9b 7.9c 9.5b 
Pathumthani 1 85.3e 52.3d 2.5b 8.2ab 11.2b 10.2b 
Khaw Malet Lek  168.4a 98.9a 3.2ab 9.1a 16.3a 21.3a 
Hom Thung  151.4ab 88.6b 3.5ab 9.6a 12.4b 24.8a 
Poung  152.6ab 92.3ab 4.3a 9.5a 16.9a 22.1a 
Pin Kaew 142.1b 85.6b 3.6ab 9.1a 8.9c 12.9b 
Hang  106.9d 66.9c 4.5a 8.9ab 7.6c 9.8b 
Ded  112.7c 59.6c 3.5ab 7.6b 6.5d 10.5b 
Daeng 95.8d 66.3c 3.3ab 7.9b 6.9d 9.5b 
C.V. (%) 7.82 10.65 13.72 14.65 14.33 10.85 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ผลของ W zero (W0) ที�มีต่อการเจริญเตบิโต องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตของข้าวสุพรรณบุรี1 
Effects of W zero (W0) on Plant Growth, Yield Component and Yield of Suphanburi 1 Rice Cultivar 
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Abstract 
The investigation of liquid solution W zero (W0) ( by product of yeast cultivation process) on 

Suphanburi 1 rice cultivar was conducted at Seed Technology and Crop Improvement Field, Central 
Laboratory and Greenhouse Complex, Research and Development Institute at Kamphaeng Sean, Kasetsart 
University, NakhonPathom. The experiment was done by randomized complete block design (RCB) in 4 
treatments ; treatment 1 was 16-20-0 20 kg/rai, treatment 2 is investigated by soil applied W0 300 L /rai and 
fermented for 7 days durings soil preparation plus top dress W0 300 L /rai + 16-20-0 20 kg/rai, treatment 3 is 
investigated by top dress W0 300 L /rai + 16-20-0 10 kg/rai and treatment 4  is investigated by top dress W0 
300 L /rai + 16-20-0 20 kg/rai, with three replications. Results indicated that the application of W0 in 3 
treatments were not significant in some growth indice: plant height, no. of panicle per plant, panicle length, no. 
of seeds per panicle, 100 seeds weight and % empty glume. However, seed weight per panicle showed a 
highly significant in particular the top dress treatment of  W0 300 L /rai + 16-20-0  20 kg/rai with 1.840 g. The 
treatment 2 applied WO 300 L/rai during soil preparation plus top dress  W0 300 L /rai  and 16-20-0  20 kg/rai  
was revealed  the highest total yield of 840.88 kg/rai and the treatment 4, W0 300 L /rai + 16-20-0  20 kg/rai 
was obtained the 805.33 kg/rai total yield, but there were not significant both treatments.  
Keywords: Suphanburi 1 rice, yield component, yield  
 

บทคดัย่อ 
จากการศกึษาผลของของเหลวทีVเหลอืจากการเลี Xยงยีสต์ (W0) ทีVมตีอ่การเจริญเติบโต ลกัษณะทางพืชไร่ และ

ผลผลติของข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ทีVแปลงทดลองหนว่ยเทคโนโลยีเมลด็พนัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์พืช ฝ่ายปฏิบตัิการวจิยัและ
เรือนปลกูพืชทดลอง สถาบนัวิจยัและพฒันา กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดันครปฐม วางแผนการทดลอง
แบบ RCB ทํา 3 ซํ Xาโดยมี 4 กรรมวิธี ได้แก ่กรรมวธีิทีV 1 ใช้ปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ กรรมวิธีทีV 2 รด WO 300 ลติร/
ไร่ เพืVอหมกัดินก่อนเตรียมดิน 7 วนั ร่วมกบัรด WO ในอตัราเดยีวกนัและปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่  กรรมวิธีทีV 3 รด 
WO 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ี16-20-0 อตัรา 10 กก./ไร่ และกรรมวิธีทีV 4 รด WO 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี 16-20-0 
อตัรา 20 กก./ไร่ พบวา่ การใช้ WO ในทั Xง 3 กรรมวิธี ให้ลกัษณะความสงูของต้น จํานวนรวงตอ่ต้น ความยาวรวง จํานวน
เมลด็ตอ่รวง นํ Xาหนกั 100 เมลด็ และเปอร์เซ็นต์เมลด็ลบี ไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ ยกเว้นนํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวง ทีVมี
นํ Xาหนกัเทา่กบั 1.840 กรัม มคีวามแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญักบักรรมวธีิ ในลกัษณะผลผลติ พบวา่ กรรมวิธีทีV 2 
ซึVงรด WO 300 ลติร/ไร่ เพืVอหมกัดินก่อนเตรียมดิน 7 วนั และรด WO เพิVมเติมทีVอตัราเดียวกนั ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 
20 กก./ไร่ ให้ผลผลติสงูสดุ คือ 840.88 กิโลกรัมตอ่ไร่ รองลงมาคอื กรรมวิธีทีV 4 โดยรด WO 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี 16-
20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ ให้ผลผลติ 805.33 กิโลกรัมตอ่ไร่ แตไ่มม่คีวามแตกตา่งทางสถิตทิั Xง 2 กรรมวิธี 
คาํสาํคัญ: ข้าวสพุรรณบรีุ 1 องค์ประกอบผลผลติ ผลผลติ 
 

บทนํา 
ในอตุสาหกรรมการผลติผลติภณัฑ์ชรูสอาหาร จะมกีระบวนการตา่งๆ และขั XนตอนทีVก่อให้เกิดของเสยี หรือไม่

สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ การผลติผลติภณัฑ์ชรูสอาหาร เป็นปฏิกิริยาของเอนไซม์      อะมยัเลส และอะมยัโลกลโูคลซิ
เดส ยอ่ยแป้งเป็นนํ Xาตาลกลโูคส ทีV 60 องศาเซลเซียส ตอ่ด้วยกระบวนการหมกั โดยการเตมิเชื Xอจลุนิทรีย์ลงในสารละลาย
                                                 
1 ฝ่ายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จังหวัดนครปฐม  
1 Central Laboratory and Greenhouse Complex, Research and Development Institute at Kamphaengsean Campus, Nakhon Pathom 
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นํ Xาตาลกลโูคส เพืVอเปลีVยนกลโูคสเป็นกรดกลตูามกิ ในระหวา่งนี Xจะมกีารเติมกรดหรือดา่งเพืVอให้คา่ความเป็นกรด-ดา่งทีV
เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของเชื Xอ และเตมิยเูรียหรือแอมโมเนีย เพืVอเป็นแหลง่ไนโตรเจนของเชื Xอจลุนิทรีย์ เมืVอ
กระบวนการหมกัเสร็จสิ Xนในนํ Xาหมกัดงักลา่ว จะมีสารละลายกรดกลตูามกิอยูเ่ป็นจํานวนมาก หลงัจากกระบวนการตกผลกึ
กรดกลตูามิก จะได้ของเหลว W zero (W0) ซึVงเป็นของเหลวสนํี Xาตาลเข้มทีVเหลอืจากการเลี Xยงยีสต์ ลกัษณะสมบตัิของ W0 
ทีVเกิดขึ Xนจากกระบวนการเลี Xยงยสีต์ เป็นสารทีVมอีงค์ประกอบของสารอินทรีย์ และธาตอุาหารพืชบางชนิดอยูใ่นปริมาณสงู 
ด้วยเหตนีุ Xจงึมศีกัยภาพในการนํากลบัไปใช้เป็นธาตอุาหารพืช เพืVอลดคา่ใช้จา่ยจากการใช้ปุ๋ ยเคม ีโดยเฉพาะอยา่งยิVงการใช้
ในกระบวนการผลติพืช การศกึษานี Xมวีตัถปุระสงค์เพืVอศกึษาศกัยภาพของ W0 ในการนําไปประยกุต์ใช้เชิงการเป็นธาตุ
อาหารสาํหรับพืชและ/หรือการบํารุงดิน เป็นข้อมลูพื Xนฐานตอ่การประยกุต์ใช้ของเสยีจากการเลี Xยงยีสต์เป็นธาตอุาหาร
สาํหรับพืชในอนาคต นอกจากนี Xยงัลดปัญหาของเสยีในภาคอตุสาหกรรม โดยนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์อีกครั Xงและเป็นการ
รักษาสิVงแวดล้อม เป็นแนวทางหนึVงในการจดัการทีVยัVงยืน ด้วยวิถีทางการลดต้นทนุการผลติ ทดแทนปุ๋ ยเคมีซึVงมีราคาสงู 
โดยการศกึษาเพืVอให้ทราบถงึผลของ W0 ทีVมีตอ่การเจริญเติบโต ลกัษณะองค์ประกอบผลผลติ และผลผลติของข้าวพนัธุ์
สพุรรณบรีุ 1 ซึVงจะเป็นข้อมลูในการนําไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ทําการศกึษา W0 ตอ่การเจริญเติบโต ลกัษณะองค์ประกอบผลผลติ และผลผลติของข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 วาง
แผนการทดลองแบบสุม่ภายในบลอ็ค (RCB, randomized complete block design) ทํา 3 ซํ Xา เปรียบเทียบอตัราความ
เข้มข้นของ W0 จํานวน  4 กรรมวิธี ดงันี X กรรมวิธีทีV 1 ใช้ปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ กรรมวิธีทีV 2  รด W0 300 ลติร/ไร่ 
เพืVอหมกัดินก่อนเตรียมดิน (ทําเทือก) 7 วนั ร่วมกบัรด WO ในอตัราเดียวกนัและปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ กรรมวิธีทีV 
3 รด W0 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 10 กก./ไร่ และกรรมวิธีทีV 4 รด W0 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี 16-20-0 
อตัรา 20 กก./ไร่  ในแตล่ะกรรมวิธีแบง่ใสที่Vระยะ 20, 40 และ 60 วนั หลงัปลกู ใช้พื XนทีVแปลงทดลอง ฝ่ายปฏิบตัิการวิจยัและ
เรือนปลกูพืชทดลอง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จงัหวดันครปฐม เตรียมพื XนทีVแปลงยอ่ยขนาด กว้าง 3 
เมตร ยาว 3 เมตร จํานวน 12 แปลงยอ่ย มีคนัดินสงู 1 ฟตุ กั Xนระหวา่งแปลงยอ่ย เพืVอป้องกนันํ XาทีVจะไหลซมึ และหวา่นกล้า
ข้าวทีVบม่เตรียมไว้ลงในแตล่ะแปลงยอ่ยในอตัราทีVเทา่กนั (อตัราปลกู 2 ถงัตอ่ไร่) ดําเนินการตามแผนการทดลอง 

การบนัทกึและวเิคราะห์ข้อมลูได้แก่ วิเคราะห์สมบตัิทางเคมี เช่น คา่ความเป็นกรด-ดา่ง คา่การนําไฟฟ้า ปริมาณ
ธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของ W0 และ ดินก่อน-หลงัการทดลอง ซึVงวเิคราะห์ตามวธีิการของ Sparks และ
คณะ (1996) บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโตของข้าว องค์ประกอบผลผลติ และผลผลติตอ่พื XนทีV วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตโิดย
ใช้โปรแกรม R (R-language and environment for statistical computing and graphics) เพืVอเปรียบเทียบคา่ความ
แตกตา่งจากการใช้ W0 ในอตัราความเข้มข้นตา่งๆ ทีVให้ข้าว 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ลักษณะสมบตัิของดนิก่อน – หลังการทดลอง และสมบตัขิอง W0 
1.1 คา่ความเป็นกรด-ดา่งของดนิก่อนทดลองและหลงัการทดลอง มีความเปลีVยนแปลงเพียงเลก็น้อย โดยดินก่อน

การทดลองมีความเป็นกรด-ดา่งเทา่กบั 7.36 สว่นดินหลงัการทดลอง พบวา่ กรรมวิธีทีVใช้ปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 20 กก.ตอ่
ไร่ เพียงอยา่งเดยีว (T1) มีคา่ความเป็นกรดดา่งใกล้เคียงมากทีVสดุ สว่นกรรมวิธีการหมกัดินร่วมกบัรด WO 300 ลติร/ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ี 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ (T2) มีคา่ pH ลดลงมากทีVสดุสาํหรับคา่การนําไฟฟ้า ดินก่อนการทดลองมีคา่
เทา่กบั 1.01 (dS/m) แตเ่มืVอวเิคราะห์ดินหลงัการทดลอง พบวา่ คา่การนําไฟฟ้าของดินมีคา่ลดลงในทกุกรรมวิธี โดยการ
หมกัดินก่อนปลกูด้วย WO และรด WO 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ (T2) มีคา่การนําไฟฟ้าลดลง
มากทีVสดุ และคา่การนําไฟฟ้าลดลงน้อยทีVสดุในกรรมวธีิทีVมีการรด WO 300 ลติร/ไร่ + ปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ 
(T4) ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในดินกอ่นและหลงัการทดลอง มปีริมาณน้อยและไมแ่ตกตา่งกนั 
ยกเว้นธาตไุนโตรเจน ในกรรมวิธีทีVหมกัดินร่วมกบัรด WO 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ (T2) มี
ปริมาณธาตไุนโตรเจนหลงัการทดลองร้อยละ 0.18  ซึVงสงูกวา่ดนิก่อนการทดลอง (Table 1) สมบตัิของ WO พบวา่ มีคา่
ความเป็นกรด-ดา่ง 4.00 ซึVงเป็นกรด มีคา่การนําไฟฟ้าทีVสงูมากเทา่กบั 27.60 dS/m WO มปีริมาณธาตโุพแทสเซยีมทั Xงหมด
สงูกวา่ธาตอุาหารชนิดอืVน เทา่กบัร้อยละ 1.39 สว่นปริมาณธาตไุนโตรเจนมีทั Xงหมดเทา่กบัร้อยละ 0.45 และปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสมีทั Xงหมดเทา่กบัร้อยละ 0.05  
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2. การเจริญเติบโต และลักษณะองค์ประกอบผลผลติของข้าวสุพรรณบุรี 1 
2.1 ความสงูต้นข้าว ความสงูต้นทีVอายตุา่งๆ ในแตล่ะกรรมวิธีไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) โดย

พบวา่ ความสงูต้นข้าวจะตอบสนองจากแตล่ะกรรมวิธีทีVแตกตา่งกนั เช่น ทีVอาย ุ 20 วนั การรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 10 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T3) ให้คา่เฉลีVยความสงูมากทีVสดุ (30.55  เซนตเิมตร) ข้าวทีVอาย ุ40 วนัและ 
ทีVอาย ุ60 วนั พบวา่ การรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T4) ให้คา่เฉลีVยความสงู
มากทีVสดุ สว่นทีVอาย ุ 80 วนั พบวา่ การให้ปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ เพียงอยา่งเดียว (T1) ต้นข้าวให้คา่เฉลีVย
ความสงูต้นมากทีVสดุ  

2.2 จํานวนรวงตอ่กอ การหมกัและรด WO รวมทั Xงการให้ปุ๋ ยเคมีสตูร 16-20-0 ไมม่ีผลตอ่การแสดงออกของ
คา่เฉลีVยจํานวนรวงตอ่กอ และไมม่ีความแตกตา่งทางสถิตริะหวา่งแตล่ะกรรมวิธี แตพ่บวา่ การรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 10 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T3) และการให้ปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T1) ให้จํานวนรวงตอ่กอ 
ทีVสงูเทา่กนั คือ 2.88 รวงตอ่กอ รองลงมาคือ การรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
(T4)  

2.3 ความยาวรวง การรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 ทั Xง 2 อตัรา หรือการให้ปุ๋ ย 16-20-0 เพียง
อยา่งเดยีว ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิขณะทีVการหมกัดินและรด WO  ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 
20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T2)  ให้คา่เฉลีVยความยาวรวงสงูทีVสดุ คือ 23.13 เซนตเิมตร รองลงมาคือ การรด WO  ทีVอตัรา 300 ลติร/
ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T4) และการรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 10 
กิโลกรัมตอ่ไร่ (T3) ให้ความยาวรวงสั XนทีVสดุ (Table 1)  

2.4 จํานวนเมลด็ตอ่รวง การหมกัและรด WO รวมทั Xงการให้เพียงปุ๋ ย 16-20-0 อยา่งเดยีว ให้คา่เฉลีVยจํานวนเมลด็
ตอ่รวงทีVไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิตใินแตล่ะกรรมวิธี แตก่ารหมกัและการรด WO  ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-
20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T2) ให้จํานวนเมลด็ตอ่รวงทีVสงูทีVสดุ คือ 82.23 เมลด็ รองลงมาคือ การรด WO ทีVอตัรา 300 
ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T4) และการให้ปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ อยา่งเดียว (T1)  
ให้จํานวนเมลด็ตอ่รวงตํVาสดุ (Table 1)  

2.5 นํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวง การให้นํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวงในแตล่ะกรรมวิธี มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมี
นยัสาํคญั (Table 1) โดยเฉพาะการรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T4) ให้
คา่เฉลีVยนํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวงสงูทีVสดุ คือ 1.840 กรัม รองลงมาคอื การหมกัดินก่อนปลกูและรด WO  ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T2)  สว่นการให้ปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ เพียงอยา่งเดยีว (T1)  
ให้นํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวงตํVาสดุ  

2.6 นํ Xาหนกั 100 เมลด็ พบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิตใินทกุกรรมวธีิ แตอ่ยา่งไรก็ตามการหมกัดนิกอ่นปลกู
ร่วมกบัการรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T2) ให้คา่เฉลีVยนํ Xาหนกั 100 เมลด็ ทีV
สงูทีVสดุ คือ 2.683 กรัม รองลงมาคือ การรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 10 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T3) และ
คา่เฉลีVยนํ Xาหนกั 100 เมลด็ ทีVตํVาสดุ คือ การให้ปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ เพียงอยา่งเดยีว (T1) (Table 1)  

2.7 เปอร์เซ็นต์เมลด็ลบี ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิตใินแตล่ะกรรมวิธี โดยพบวา่ การให้ปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 
กิโลกรัมตอ่ไร่ เพียงอยา่งเดยีว (T1) ให้คา่เฉลีVยเปอร์เซ็นต์เมลด็ลบีสงูทีVสดุ คือ 6.70 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ การรด WO ทีV
อตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 10 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T3) และคา่เฉลีVยเปอร์เซ็นต์เมลด็ลบีตํVาสดุคือ การรด WO 
ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T4) (Table 1) 

กรรมวิธีทีVศกึษามีผลตอ่จํานวนเมลด็ตอ่รวง และนํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวงมากกวา่จํานวนรวงตอ่กอ  เนืVองจากธาตุ
อาหารทีVจํากดั จะถกูนําไปสร้างความสมบรูณ์ของเมลด็ สง่ผลให้จํานวนเมลด็ตอ่รวงและนํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวงมากกวา่
จํานวนรวงตอ่กอ กรรมวิธีทีVมกีารหมกัดินก่อนปลกูร่วมกบัการรด WO และปุ๋ ยเคมี สง่ผลให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุ
อาหารในดินมีมากขึ Xน โดยเฉพาะธาตโุพแทสเซยีมทีVมีผลตอ่นํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวง ซึVงสอดคล้องกบั เอกสงวน (2544) ทีV
สรุปวา่ ธาตอุาหารโพแทสเซียมมีสว่นสาํคญัในโครงสร้างของเอนไซม์ทีVจะชว่ยให้ข้าวมเีมลด็ทีVมขีนาดใหญ่ และมีนํ Xาหนกัด ี
สภาพแวดล้อมในช่วงของการสร้างรวง ชว่งการผสมเกสร และช่วงการสะสมอาหารในเมลด็ จะมีผลตอ่จํานวนเมลด็ลบี
มาก เช่น อณุหภมูิสงูหรือตํVาเกินไป ความเข้มของแสง การให้นํ Xาและปุ๋ ย (อภิชาต และ เสริมศกัดิ�, 2535) 
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3. ผลผลิต 
การให้ผลผลติใน Table 2 ทกุกรรมวิธีไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ กลา่วคือ วธีิการหมกัดินก่อนปลกูและรด 

WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T2) ให้คา่เฉลีVยผลผลติสงูทีVสดุตอ่ไร่ คือ 840.88 
กิโลกรัม/ไร่ รองลงมาคือ การรด WO ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T4) และการรด WO 
ทีVอตัรา 300 ลติร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 10 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T3) ตามลาํดบั แม้วา่จะไมแ่สดงความแตกตา่งกนัทาง
สถิติ แตว่ิธีการหมกัดินก่อนปลกูร่วมกบัการเพิVม WO และปุ๋ ย 16-20-0 ในอตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ ให้ผลผลติสงูสดุ ซึVงเป็น
ผลจากจํานวนเมลด็ตอ่รวง และนํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวงทีVสงู ดงันั Xนการลดปริมาณปุ๋ ยเคมีลง และเพิVมปริมาณของ WO ให้
สงูขึ Xนก็อาจได้ผลผลติในปริมาณใกล้เคยีงกนั ชี Xให้เห็นวา่ การใช้ WO หมกัดินก่อนปลกูในชว่งเตรียมดินสามารถชว่ยปรับ
โครงสร้างของดิน และสง่เสริมให้ธาตอุาหารทีVเป็นประโยชน์ในดนิดดูไปใช้ได้เต็มทีV สามารถลดปริมาณปุ๋ ยเคมใีห้น้อยกวา่
อตัราปกต ิซึVงจะทําให้เกษตรกรลดต้นทนุการใช้ปุ๋ ยเคม ีทีVมีราคาสงูโดยไมม่ีผลตอ่ผลผลติและการเจริญเติบโตของต้น 

 
Table 1 Effects of WO on no. of panicle per plant, panicle length, yield components, % empty glume and Grain 

yield  
Treatment No. of 

panicle 
/plant  

panicle 
length  
(cm) 

NO. of 
seeds/ 
panicle 

Seeds  
weight/ 
panicle 
(g)1 

100 
seeds 
weight 
(g)   

% 
Empty 
glumes 

Grain 
yield 
(Kg/rai)         

T1  16-20-0   20 kg/rai  2.88  22.72  77.78  1.681 b 2.621  6.70  800.00  
T2  Soil fermented with WO 300 
L /rai 7 days before soil 
preparation plus top dress 
WO 300 L /rai + 16-20-0  20   
kg/rai   

2.79  23.13  82.23 a 1.828 ab 2.683  6.29  840.88  

T3  Top dress WO 300 L /rai + 
16-20-0  10 kg/rai 

2.88  22.66  78.10  1.751 ab 2.669  6.51  757.33  

T4  Top dress WO 300 L /rai + 
16-20-0  20 kg/rai   

2.80  23.01  80.12  1.840 a 2.658  5.97  805.33  

1Means followed by the different letter (s) are significantly different (P<0.05) by Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
สรุปผล 

วิธีการหมกัดินก่อนปลกูด้วยการรด WO 300 ลติรตอ่ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ หรือการใช้ WO 
ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 อตัรา 10 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ โดยไมม่กีารหมกัดิน ทําให้ลกัษณะการเจริญเติบโต ได้แก ่
ความสงูต้น จํานวนรวงตอ่กอ ความยาวรวง จํานวนเมลด็ตอ่รวง นํ Xาหนกั 100 เมลด็ เปอร์เซ็นต์เมลด็ลบี และปริมาณ
ผลผลติไมม่คีวามแตกตา่งทางสถิติ ยกเว้น นํ Xาหนกัเมลด็ตอ่รวง แตม่ีแนวโน้มการหมกัดินก่อนปลกูด้วยการรด WO 300 
ลติรตอ่ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ย 16-20-0 ในอตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ ให้ปริมาณผลผลติตอ่พื XนทีVคอ่นข้างสงู  
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ผลของสารละลายอาหารเสริมพืชต่อความงอกและความแขง็แรงของเมล็ดพันธ์ุข้าวขาวดอกมะลิ 105 
Effect of Plant Supplement on Seed Germination and Seed Vigor of KDML 105 Rice Variety 

 
ศิริวรรณ ทพิรักษ์1 และ ชวนพิศ อรุณรังสิกุล1 

Tipparak, S.1 and Aroonrungsikul, Ch.1 

 
Abstract 

The effect of plant supplements on seed germination and seed vigor of KDML 105 rice was 
investigated. Two plant supplements were pig manure tea and liquid fertilizer containing with Zinc and 
Manganese. The seeds was soaked in the various plant supplements at different temperatures ; 30 40 and 50 
°C, for 24 hour, then incubated for 48 hour. The result showed that seed soaking by plant supplement dilution 
at 30 °C was not significantly increase seed germination and speed of germination of KDML 105 rice. 
However, seed germination and speed of germination were trend to increased. At 40 °C condition, seed 
soaking by plant supplement dilution obtained a higher average seed germination and speed of germination 
more than water treatment. For the soaking seed at 50 °C condition, seed germination of the pig manure tea 
dilution ratio 1:30 and 1:20 and liquid fertilizer dilution ratio 1:300 were not significantly different, at 73.5, 71.5  
and 71.0 %, respectively.  
Keywords: seed soaking, pig manure tea, plant supplement 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาผลของสารละลายอาหารเสริมพืชตอ่ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ข้าว ขาวดอกมะล ิ 105 
โดยการแช่เมลด็พนัธุ์ในสารละลายอาหารเสริมพชื 2 ชนิด ได้แก่ น า้ขีห้ม ู และปุ๋ ยน า้ที่มีสว่นประกอบของสงักะสแีละ
แมงกานีส ในความเข้มข้นตา่งกนั ที่อณุหภมูิ 30 40 และ 50°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วบม่ 48 ชัว่โมง พบวา่ การแช่เมลด็
พนัธุ์ข้าวด้วยสารละลายอาหารเสริมไมม่ีผลท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวมีความงอกและความเร็วในการงอกเพิ่มขึน้อยา่งมีนยั 
ส าคญัทางสถิติ แตม่ีแนวโน้มสงูกวา่การแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 30°C ขณะทีก่ารแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าวด้วย
สารละลายอาหารเสริมพืช ที่อณุหภมูิ 40°C ท าให้มีความงอกและความเร็วในการงอกเฉลีย่เพิ่มขึน้ นอกจากนัน้การแช่
เมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยน า้ขีห้มตูอ่น า้อตัรา 1:30 1:20 และปุ๋ ยน า้ตอ่น า้ อตัรา 1:300 ที่อณุหภมูิ 50°C ท าให้เปอร์เซ็นต์ความ
งอกของเมลด็พนัธุ์ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ พบวา่มีความงอก 73.5 71.5 และ 71.0 % ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: การแช่เมลด็พนัธุ์ น า้ขีห้ม ูสารละลายอาหารเสริมพชื  
 

ค าน า 
ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทย มีถ่ินก าเนิดในเขตร้อนทีต้่องมีอณุภมูิทีส่งูระดบั

หนึง่เพื่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลติ อณุหภมูิที่เหมาะสมจะอยูใ่นระหวา่ง 25 - 33C ในสว่นของเมลด็พนัธุ์ข้าวนัน้
อณุหภมูิที่เหมาะสมตอ่การงอกของเมลด็พนัธุ์อยูใ่นช่วง 20 - 35C (สมชาย, 2548) หากมกีารแช่เมลด็พนัธุ์พืชก่อนการ
เพาะเมลด็ในน า้ระยะหนึง่ จะท าให้เมลด็พนัธุ์งอกได้ดีขึน้ มกีารเจริญเติบโตของต้นกล้าเร็วขึน้ และเป็นการหลกีเลีย่ง
สภาพแวดล้อมที่ไมเ่หมาะสมของดินและสภาพอากาศ (Bradford, 1986) การแชเ่มลด็พนัธุ์พชืกอ่นปลกูจึงมีสว่นส าคญัใน
การเตรียมเมลด็พนัธุ์ก่อนท าการเพาะปลกู ในบางกรณีอาจมีการใสธ่าตอุาหารพืชหรือสารก าจดัศตัรูพืชเพิ่มเติม เพื่อชว่ยให้
ต้นกล้างอกได้ดีขึน้ และลดการท าลายของศตัรูพชื  

น า้ขีห้มเูป็นของเหลวที่ได้จากการแช่ขีห้มแูห้ง 24 ชัว่โมง กรอง แล้วน าน า้ใสมาใช้ในลกัษณะของสารละลาย
อาหารเสริมพชืซึง่พบวา่มีธาตอุาหารพืชสะสมอยูม่าก ได้แก่ โซเดยีม 303 - 317 มก./กก. แมกนเีซียม 179 - 229 มก./กก. 
แคลเซียม 45 - 95 มก./กก. และธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (สกุญัญา และคณะ, 2553) ซึง่ท าให้มธีาตุ

                                                        
1 สถาบันวิจัยและพัฒนา ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน เลขที่ 1 หมู่ 6 อ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
1 Research and development institute at kamphaeng saen kasetsart university kamphaeng saen campus 1 Moo. 6 Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
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อาหารพืชมีโอกาสสะสมในเมลด็ได้มากขึน้ ต้นออ่นและรากสามารถเจริญได้เร็วขึน้ ประหยดัเวลาในการแช่เมลด็ข้าว 
ส าหรับสารละลายอาหารเสริมพชืที่เป็นปุ๋ ยน า้จะมีธาตสุงักะสจีะช่วยให้ข้าวไมม่ีอาการใบเหลอืง ต้นสัน้ แคระแกร็น และ
ธาตแุมงกานีสมีความส าคญัตอ่พืชคือ เป็นธาตอุาหารท่ีชว่ยในการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ และการสร้างเอนไซม์
หลายชนิด การทดลองของบญุมี และคณะ (2552) พบวา่การแช่เมลด็พนัธุ์แตงกวาด้วยปุ๋ ยทางใบ FCB ความเข้มข้น 3 ซีซีตอ่
ลติร การแช่เมลด็ด้วยปุ๋ ยทางใบ นริูช ความเข้มข้น 1 ซีซีตอ่ลติร ท าให้ความงอกและความเร็วในการงอกของเมลด็พนัธุ์
เพิ่มขึน้ ส าหรับเมลด็พนัธุ์ข้าว พบวา่การใช้ไคโตซานชนิดโพลเิมอร์แช่เมลด็พนัธุ์ข้าวก่อนปลกูร่วมกบัการฉีดพน่เพิ่มอีก 4 ครัง้ 
ท าให้ต้นข้าวมีการสะสมน า้หนกัแห้ง และมีจ านวนต้นตอ่กอเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (สชุาดา และคณะ, 2548) และ
การแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวในน า้ทีม่ีอณุหภมูิ 45C เป็นเวลา 16 หรือ 24 ชัว่โมง สามารถแก้การพกัตวัของข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ได้ 
(วเรนยา, 2541) การศกึษาในครัง้นี ้ จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อพิจารณาผลกระทบของธาตอุาหารเสริมพืชดงักลา่วตอ่คณุภาพ
การงอกของเมลด็พนัธุ์ข้าว โดยเปรียบเทยีบระหวา่งน า้ขีห้ม ู และผลติภณัฑ์ธาตอุาหารเสริมทีม่ีสว่นประกอบของสงักะสี
และแมงกานีสมาใช้ในการแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็พนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 แช่ในสารละลายอาหารเสริมพืช 2 ชนิด ได้แก่ น า้ขีห้ม ู และปุ๋ ยน า้ที่มี
สว่นประกอบของสงักะสแีละแมงกานีสในความเข้มข้น โดยมีกรรมวิธีดงันี ้ น า้ (กรรมวิธีควบคมุ) น า้ขีห้มตูอ่น า้อตัรา 1:10 
น า้ขีห้มตูอ่น า้อตัรา 1:20 น า้ขีห้มตูอ่น า้อตัรา 1:30 ปุ๋ ยน า้ตอ่น า้อตัรา 1:300 ปุ๋ ยน า้ตอ่น า้อตัรา 1:400 ปุ๋ ยน า้ตอ่น า้อตัรา 
1:500 แชใ่นอณุหภมูิ 30 40 และ 50C ท าการแชเ่มลด็พนัธุ์ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วบม่ 48 ชัว่โมง กอ่นเพาะเมลด็ เพื่อ
ท าการตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ ดงันี ้ (1) การทดสอบความเร็วในการงอกของเมลด็พนัธุ์ ท าการบนัทกึข้อมลูความเร็ว
ในการงอกของเมลด็โดยนบัจ านวนราก หรือปุ่ มรากที่โผลพ้่นเมลด็ หลงับม่ 48 ชัว่โมง และ 3 วนัหลงัเพาะ (2) การทดสอบ
ความงอกของเมลด็พนัธุ์ ท าการทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการ โดยใช้วิธีการเพาะเมลด็แบบระหวา่งกระดาษ 
(between paper) ที่อณุหภมูิ 25C ให้แสง 12 ชัว่โมง จ านวน 4 ซ า้ ท าการประเมินผลที่ 7 วนัหลงัเพาะเมลด็ และรายงาน
ผลเป็นเปอร์เซ็นต์ความงอกโดยประเมินความงอกตามกฎของ ISTA (1999) (3) การเจริญเติบโตของต้นกล้า โดยน าเมลด็
พนัธุ์จากแตล่ะกรรมวิธี จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 25 เมลด็ ไปเพาะในท่ีมืดที่อณุหภมูิ 25C เป็นเวลา 7 วนั ท าการประเมินความ
งอกแล้วคดัเอาต้นกล้าปกตมิาวดัความยาวของล าต้น รายงานผลเป็นความยาวต้นกล้าเฉลีย่ (ISTA, 1995) และท าการวดั
ความยาวรากรายงานผลเป็นความยาวรากเฉลีย่ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ในสารละลายอาหารเสริมพืชที่อณุหภมูิ 30C ก่อนปลกู มีผลท าให้เมลด็
พนัธุ์ข้าวมีความเร็วในการงอก และเปอร์เซ็นต์ความงอกสงูขึน้ โดยการแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยน า้ขีห้มตูอ่น า้อตัรา 1:30 ท าให้
เมลด็พนัธุ์ข้าวมกีารงอกของรากได้เร็วที่สดุหลงับม่ 48 ชัว่โมง คือ 51.5% และมีความแตกตา่งทางสถิติกบักรรมวิธีควบคมุ 
(น า้) (Table 1) และมีความยาวต้นและความยาวรากหลงัเพาะ 7 วนั สงูที่สดุ คือ 6.78 และ 13.27 เซนติเมตร ตามล าดบั 
(Table 3) และการแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าวด้วยสารละลายอาหารเสริมพืชทกุอตัรามีผลท าให้ข้าวมคีวามงอก 95.5-96.5% 
ในขณะท่ีการแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าวด้วยน า้ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวมีความงอก 94.0% (Table 2)  

การแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าวด้วยปุ๋ ยน า้ที่มีสว่นประกอบของสงักะสแีละแมงกานีสตอ่น า้ในอตัรา 1:300 ที่อณุหภมูิ 40C  
ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวมคีวามเร็วในการงอกที่ระยะ 3 วนัหลงัเพาะ 98.0% (Table 1) และมีความงอกสงูสดุ 97.0% (Table 2) 
ขณะที่การแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยน า้ (กรรมวิธีควบคมุ) ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวมีความเร็วในการงอก 3 วนัหลงัเพาะ 94.0% 
และมีความงอกเทา่กบั 93.5% (Table 1 และ Table 2) และการแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยน า้ขีห้มตูอ่น า้อตัรา 1:10 ท าให้ข้าวมี
ความยาวต้นสงูสดุ คือ 7.03 เซนติเมตร (Table 3)  

ส าหรับผลของการแช่ที่อณุหภมูิ 50C พบวา่การแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าวก่อนปลกูด้วยน า้ขีห้มตูอ่น า้อตัรา 1:30 ท าให้
เมลด็พนัธุ์ข้าวมคีวามเร็วในการงอก 3 วนัหลงัเพาะ และมคีวามงอกแตกตา่งทางสถิตกิบักรรมวิธีควบคมุ โดยมีความงอก
สงูสดุ คือ 90.0 และ 73.5% ตามล าดบั (Table 1 และ Table 2) ในขณะท่ีการแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยน า้ ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าว
มีความเร็วในการงอก 3 วนัหลงัเพาะ และความงอก 60.5 และ 37.5% ตามล าดบั (Table 1 และ Table 2) และการแช่
เมลด็พนัธุ์ด้วยปุ๋ ยน า้ตอ่น า้ในอตัรา 1:300 สง่เสริมให้ข้าวมีความยาวต้น และความยาวรากสงูทีส่ดุ คือ 3.96 และ 7.80 
เซนตเิมตร และแตกตา่งทางสถิตกิบักรรมวิธีควบคมุ (Table 3)  
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อณุหภมูิทีม่ีความเหมาะสมตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของข้าว คือ 30°C (ISTA, 1999) การแช่เมลด็พนัธุ์
ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ด้วยสารละลายอาหารเสริมพืชก่อนปลกู ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวมคีวามเร็วในการงอก และเปอร์เซ็นต์
ความงอกสงูขึน้ สอดคล้องกบัผลงานของ Farooq และคณะ (2006) พบวา่การแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าวก่อนปลกูด้วยกรรมวิธี
ตา่งๆ ที่อณุหภมูิ 27±3°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวมีเปอร์เซ็นต์ความงอกเพิ่มขึน้ เมื่ออณุหภมูิเพิ่มขึน้เป็น 
40°C พบวา่การแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยปุ๋ ยน า้ที่มีสว่นประกอบของสงักะสแีละแมงกานีส ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวมีความเร็วใน
การงอก และเปอร์เซ็นต์ความงอกสงูสดุ ดงันัน้การผลติทางการเกษตรที่มคีวามแปรปรวนของสภาพอากาศ เช่น ในสภาพท่ี
มีอณุหภมูิที่สงูเกินไป เช่นการทดลองนีพ้บวา่หากมีความจ าเป็นต้องมีการเตรียมการเพาะกล้าข้าวในขณะที่อณุหภมูิสงู 
หรือแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยน า้ทีม่อีณุหภมูิสงู 50°C สามารถใช้วิธีการแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าวก่อนปลกูด้วยน า้ขีห้มตูอ่น า้อตัรา 
1:30 ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวมคีวามเร็วในการงอก และความงอกสงูสดุ 
 
Table 1 Effect of various plant supplements on speed of germination of KDML 105 rice seeds, after Incubatied 

for 0 and 3 days  

Treatments 
After Incubation  3 day 

Radical Penetration (%)1 Radical Penetration (%)1 
 30 °C 40 °C 50 °C 30 °C 40 °C 50 °C 
Water (control)   48.0 a 84.0 a 4 93.50 94.00 60.50 a 
Pig manure tea 1:10 45.0 ab  49.0 bc 0 95.50 95.00 29.43 b 
Pig manure tea 1:20   48.0 a  47.5 bc 0 95.50 95.00 83.43 a 
Pig manure tea 1:30   51.5 a  68.0 ab 3 96.00 95.50 90.00 a 
Liquid fertilizer Zn + Mn 1:300 32.0 ab 23.5 c 0 95.50 98.00 79.14 a 
Liquid fertilizer Zn + Mn 1:400   49.0 a 57.0 b 0 97.00 92.50 64.00 a 
Liquid fertilizer Zn + Mn 1:500   24.5 b 27.5 c 0 96.50 94.00 65.71 a 
F-test ** ** - ns ns ** 
C.V. (%) 22.90 23.05 - 3.03 3.28 18.41 

ns = non significant difference 
**  = Different letters are significantly different (p0.01) 
1 Mean in the same column followed by a common letter are significantly different at the 0.01 Level by DMRT 
 
Table 2 Effect of various plant supplements on germination of KDML 105 rice seeds, 7 days  

Treatment Germination (%) 
 30 °C 40 °C 50 °C 
Water (control) 94.00 93.50 37.5 c 
Pig manure tea 1:10 95.50 96.00 32.5 c 
Pig manure tea 1:20 96.50 95.50 71.5 a 
Pig manure tea 1:30 96.00 94.50 73.5 a 
Liquid fertilizer Zn + Mn 1:300 96.50 97.00   71.0 bc 
Liquid fertilizer Zn + Mn 1:400 96.50 93.00 52.5 b 
Liquid fertilizer Zn + Mn 1:500 96.50 94.00 43.5 a 
F-test ns ns ** 
C.V. (%) 2.30 2.87 11.16 

ns = non significant difference 
**  = Different letters are significantly different (p0.01)  
Mean in the same column followed by a common letter are significantly different at the 0.01 Level by DMRT 
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Table 3 Effect of various plant supplements on shoot and root length of KDML 105 rice seed   
Treatment Shoot length (cm) Root length (cm)  

 30 °C 40 °C 50 °C 30 °C 40 °C 50 °C 
Water (control) 6.13 5.89 0.77 b 12.34 7.64 2.03 b 
Pig manure tea 1:10 5.45 7.03 0.68 b 9.27 9.43   1.29 b 
Pig manure tea 1:20 6.73 6.95 1.67 b 12.86 10.12 3.38 ab 
Pig manure tea 1:30 6.78 5.09   2.76 ab 13.27 7.85 5.93 ab 
Liquid fertilizer Zn + Mn 1:300 6.24 4.57 3.96 a 12.17 7.23  7.80 a 
Liquid fertilizer Zn + Mn 1:400 5.99 5.83 1.77 b 11.59 9.17 3.52 ab 
Liquid fertilizer Zn + Mn 1:500 6.33 6.03 1.80 b 12.52 9.51 4.06 ab 
F-test ns ns ** ns ns ** 
C.V. (%)  5.50 11.53 28.19 6.94 13.75 22.24 
ns = non significant difference 
**  = Different letters are significantly different (p0.01) 
Mean in the same column followed by a common letter are significantly different at the 0.01 Level by DMRT  
 

สรุปผล 
การแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ด้วยน า้ขีห้มตูอ่น า้อตัรา 1:30 ที่อณุหภมูิ 30°C ท าให้เมลด็พนัธุ์มีการ

งอกที่เร็ว และได้เปอร์เซ็นต์ความงอกสงูสดุ การแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวที่อณุหภมูิ 30°C ด้วยสารละลายอาหารเสริมพืชทกุอตัรา 
ท าให้ข้าวมีความเร็วในการงอก และเปอร์เซ็นต์ความงอกสงูกว่าการแช่เมล็ดพนัธุ์ด้วยน า้ ในขณะที่อณุหภมูิ 40°C พบว่า
การแช่ด้วยปุ๋ ยน า้ตอ่น า้อตัรา 1:300 มีผลตอ่ความเร็วในการงอก และเปอร์เซ็นต์ความงอกมากที่สดุ  
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การประเมินเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวด้วยวิธีการกะเทาะข้าวเปลือกสด 
Prediction of Head Rice Percentage by De-hulling Fresh Pad 

 
ทนิดา ตะเภาลอย1 วันชัย จันทร์ประเสริฐ1 กัญญา เชือ้พันธ์ุ2 ชุลีกร ผ่องแผ้ว1 และ พนิดา ทบัทมิเพียร1 

Tapaoloy, T.1, Chanprasert, W.1, Cheaphan, K.2, Phongphaew, C.1 and Taptimpian, P.1 
 

Abstract 
Rice purchasing system in the central region of Thailand has been changed recently due to the use 

of combine harvester resulting in high-moisture paddy which is sold immediately to the miller. Head rice 
percentage which is normally used for pricing cannot be tested by normal standard method due to its high 
moisture content of this fresh paddy. Therefore, this study was planned to seek a new method for predicting 
head rice percentage by de-hulling and grading the freshly harvested paddy. The experiment was conducted 
during November 2009 to January 2010 by randomly collected 31 samples of Pathumthani 1 rice grown and 
harvested by combine harvester in Chainat province. The paddy samples were subjected to 2 methods of 
head rice tests; i.e. fresh paddy de-hulling using de-hulling machine followed by an indent separator, and 
standard method for determining head rice percentage (dry sample).  The results revealed that there was a 
significant relationship at the probability level of 0.05 between these 2 methods with the r value of 0.375* and 
the linear regression equation:  y = 0.232x + 22.52, R² = 0.141. However, this relationship cannot be drawn to 
use for head rice prediction and set pricing due to its low accuracy.   
Keywords: head rice, de-hulling, milling, milling quality 
 

บทคดัย่อ 
เนื่องจากระบบการขายข้าวเปลอืกของชาวนาภาคกลางในปัจจบุนัมีการเปลีย่นแปลงไปจากอดีต โดยชาวนาเก็บ

เก่ียวข้าวเปลอืกสดด้วยเคร่ืองเก่ียวนวดแล้วน าสง่ขายโรงสทีนัที ท าให้ไมส่ามารถทดสอบเปอร์เซน็ต์ต้นข้าวเพื่อการก าหนด
ราคาซือ้ขายตามวธีิมาตรฐานได้ เพราะข้าวเปลอืกยงัมีความชืน้สงูอยู ่ การวิจยันีจ้ึงศกึษาหาวิธีประเมินเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว 
(head rice percentage) ด้วยวธีิการกะเทาะข้าวเปลอืกสด โดยใช้เคร่ืองกะเทาะข้าวเปลอืกกบัเคร่ืองคดัคณุภาพข้าว 
ศกึษาในข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 ของเกษตรกรจ านวน 31 รายในพืน้ที่จงัหวดัชยันาท ที่เก็บเก่ียวด้วยเคร่ืองเก่ียวนวดช่วงเดือน
พฤศจิกายน 2552 ถึงเดือนมกราคม 2553 ตวัอยา่งข้าวเปลอืกสดทัง้หมดน ามาทดสอบหาเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว 2 วิธี คือ 
วิธีการกะเทาะข้าวเปลอืกสด และวิธีกะเทาะข้าวตามวิธีมาตรฐาน จากผลการวเิคราะห์คา่ความสมัพนัธ์พบวา่ เปอร์เซ็นต์
ต้นข้าวของข้าวกล้องสดมคีวามสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวมาตรฐาน โดยมคีา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) เทา่กบั 0.375* 
มีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อวเิคราะห์สมการถดถอยพบความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรง มีสมการ       
y = 0.232x + 22.52 คา่ R2 = 0.141 อยา่งไรก็ตามความสมัพนัธ์ดงักลา่วยงัไมส่ามารถใช้เป็นเกณฑ์ก าหนดราคาซือ้ขาย
ได้เนื่องจากมีความแมน่ย าต ่า  
ค าส าคัญ: ต้นข้าว การกะเทาะข้าวเปลอืก การส ีคณุภาพการส ี 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัชาวนาสว่นใหญ่ในเขตชลประทานภาคกลางปลกูข้าวไมไ่วแสง เก็บเก่ียวข้าวโดยเคร่ืองเก่ียวนวด และมกั

เก็บเก่ียวเร็วกวา่ปกตมิาก ท าให้ได้ข้าวเปลอืกที่มีความชืน้สงู Bautista และ Siebenmorgen (2008) พบวา่ความชืน้ขณะ
เก็บเก่ียวมีผลตอ่คณุภาพการส ี ข้าวเปลอืกที่มีความชืน้ขณะเก็บเก่ียว 18-22 เปอร์เซ็นต์เมื่อน าไปขดัสจีะได้เปอร์เซ็นต์ต้น
ข้าวสงูสดุ การเก็บเก่ียวข้าวที่มีความชืน้มากกวา่ 22 เปอร์เซ็นต์จะได้ข้าวเปลอืกที่มีคณุภาพการสตี ่า การท่ีชาวนาเก็บเก่ียว
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แล้วน าข้าวเปลอืกสดไปขายให้โรงสทีนัที ท าให้เกิดปัญหาในการประเมินราคาด้วยเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว เนื่องจากไมส่ามารถ
ทดสอบเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวจากข้าวเปลอืกสดที่มคีวามชืน้สงูได้ เพราะการทดสอบเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวต้องกระท าเมื่อ
เปอร์เซ็นต์ความชืน้ข้าวเปลอืก 14 เปอร์เซ็นต์หรือต ่ากวา่ ท าให้การซือ้ขายในปัจจบุนัไมส่ามารถอิงข้อก าหนดตาม
มาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติได้ (ส านกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติ, 2551) นอกจากนี ้
ข้าวเปลอืกที่มีความชืน้เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ จะถกูหกัลดน า้หนกัข้าวเปลอืกทกุๆ 1 เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มจากความชืน้ 15 
เปอร์เซ็นต์ในอตัรา 1 เปอร์เซ็นต์ที่ 15 กิโลกรัม/ตนั (กรมการค้าภายใน, 2552) อีกทัง้ผู้ รับซือ้ยงัประเมินราคาข้าวเปลอืกสด
จากสายตาและประสบการณ์มากกวา่ใช้เกณฑ์มาตรฐาน ซึง่อาจท าให้เกิดความขดัแย้งระหวา่งผู้ซือ้-ผู้ขายได้ ดงันัน้การ
วิจยันีจ้ึงวางแผนเพื่อศกึษาความเป็นไปได้ในการหาวิธีกะเทาะข้าวเปลอืกสดเพื่อท านายคา่เปอร์เซน็ต์ต้นข้าว หากการ
กะเทาะข้าวเปลอืกสดสามารถใช้ท านายคา่เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวได้ จะท าให้การซือ้ขายข้าวเปลอืกสดดงักลา่ว สามารถอิง
มาตรฐานการจดัขัน้คณุภาพตามเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวได้ ซึง่จะเกิดความเป็นธรรมในการซือ้ขายข้าวเปลอืกในระดบัเกษตรกร
ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สุม่เก็บตวัอยา่งข้าวเปลอืกพนัธุ์ปทมุธานี 1 จากแปลงเกษตรกร 31 รายในเขตพืน้ท่ีจงัหวดัชยันาทที่เก็บเก่ียวด้วย
เคร่ืองเก่ียวนวดรายละ 2 กิโลกรัม ในชว่งเดือนพฤศจิกายน 2552 ถึงเดือนมกราคม 2553 น ามาฝัดท าความสะอาด และวดั
ความชืน้ทนัทีด้วยเคร่ืองวดั EE-KU รุ่นเกษตร 60 ปี  จากนัน้แบง่ตวัอยา่งออกเป็น 2 สว่น ๆ ที่ 1 ทดสอบในพืน้ท่ีทนัทีหลงั
เก็บเก่ียวไมเ่กิน 24 ชัว่โมง วิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวด้วยวิธีการกะเทาะข้าวเปลอืกสดเป็นข้าวกล้อง โดยการสุม่
ตวัอยา่งข้าวเปลอืกสดจ านวน 125 กรัม กะเทาะแยกข้าวกล้องสด ข้าวหกัและแกลบ ด้วยเคร่ืองกะเทาะข้าวเปลอืก ขนาด 
40 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง ตามด้วยเคร่ืองคดัคณุภาพข้าว (ตะแกรงกลมยาว) ยี่ห้อสนิทวี ใช้ตะแกรงหมนุกลมเบอร์ 6 ตัง้เวลา
ในการคดัแยก 1 นาที 30 วินาท ีมอเตอร์ 0.25 แรงม้า ซึง่ตัง้เคร่ืองให้สามารถแยกข้าวกล้องที่มคีวามยาวตัง้แต ่ 8 ใน 10 
สว่นของความยาวข้าวกล้องเต็มเมลด็ จากนัน้ชัง่น า้หนกัต้นข้าวของข้าวกล้องสดและข้าวกล้องหกั แล้วค านวณเป็น
เปอร์เซ็นต์ สว่นท่ี 2 น าไปทดสอบเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวตามวิธีมาตรฐาน โดยน าข้าวเปลอืกสดไปผึง่ลดความชืน้ให้เหลอื
ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ สง่ตวัอยา่งไปท่ีศนูย์วจิยัข้าวปทมุธาน ี โดยบรรจขุ้าวเปลอืกในถงุกระดาษสนี า้ตาลที่ปิดสนิทเก็บ
รักษาไว้ในห้องปฏิบตักิารเป็นเวลา 2 สปัดาห์ เพื่อให้ความชืน้ในเมลด็ข้าวเปลอืกคงที่ จากนัน้สุม่ตวัอยา่งข้าวเปลอืกหนกั 
125 กรัม  กะเทาะด้วยเคร่ืองกะเทาะเปลอืกข้าวขนาด 40 กิโลกรัม/ชม. น าข้าวกล้องที่ได้ไปขดัขาวด้วยเคร่ืองขดัขาวข้าว 2 
รอบ ข้าวสารท่ีได้น าไปคดัแยกด้วยมือ ชัง่น า้หนกัต้นข้าว (ต้นข้าว = ข้าวเตม็เมลด็ + ข้าวที่มคีวามยาว 8 ใน 10 สว่นขึน้ไป) 
และข้าวหกั ค านวณและบนัทกึข้อมลูเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว และเปอร์เซ็นต์ข้าวหกั วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งการ
ทดสอบด้วยวิธีการกะเทาะข้าวเปลอืกสด กบัวิธีทดสอบเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวตามวิธีมาตรฐานโดยหา correlation coefficient 
และวิเคราะห์สมการถดถอย linear regression 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาข้าวเปลอืกพนัธุ์ปทมุธานี 1 ที่ปลกูในเขตจงัหวดัชยันาทจากเกษตรกร 31 รายพบวา่ ณ วนัท่ี
เกษตรกรใช้รถเก่ียวนวดเก็บเก่ียวข้าวเพื่อน าข้าวขายโรงสนีัน้ ข้าวเปลอืกมคีวามชืน้สงูถงึ 19.7- 28.1 เปอร์เซ็นต์ เฉลีย่ 
25.1 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที1่) เมือ่น ามาศกึษาการกะเทาะเพื่อหาเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว 2 วิธีคือ วิธีกะเทาะข้าวเปลอืกสด และ
วิธีทดสอบเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวตามวิธีมาตรฐาน พบวา่คา่เปอร์เซน็ต์ต้นข้าวของข้าวกล้องสดอยูใ่นช่วง 35.6 - 70.2 
เปอร์เซ็นต์ (Table 1) มีข้าวกล้องหกั 8.2 - 33.7 เปอร์เซ็นต์ สว่นการทดสอบตามวิธีมาตรฐาน พบวา่มต้ีนข้าว 23.1 - 46.0
เปอร์เซ็นต์ มีข้าวสารหกั 19.5 - 38.6 เปอร์เซ็นต์ จากการวเิคราะห์คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) พบวา่คา่ r ระหวา่ง
เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวของข้าวกล้องสดกบัเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวมาตรฐานเทา่กบั 0.375* มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 และมี
ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรง โดยมสีมการ Y = 0.232X+22.52 และคา่ R2 = 0.141 (Figure 1) ซึง่สมการ Y ที่ได้จากการ
วิเคราะห์ทางสถิตินี ้อาจน าไปใช้ท านายเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวมาตรฐานได้ แตเ่นื่องจากมีค่า R2 ต ่า และคา่สงัเกต (observed 
value) กระจายตวัหา่งจากคา่ท านาย (predicted value) มาก การจะใช้ท านายเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวจึงมีความคลาดเคลือ่น
สงู การท่ีต้องใช้วิธีการทดสอบคณุภาพการสทีี่ข้าวเปลอืกความชืน้ 14 เปอร์เซ็นต์ เป็นวิธีมาตรฐานก็เนื่องจากโรงสจีะสข้ีาว
ทีป่ระมาณความชืน้ 14 เปอร์เซน็ต์ เพราะเป็นท่ีทราบกนัดีวา่ให้เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวสงูที่สดุ (Mc Neal, 1950) แตถ้่าหาก
เมลด็ข้าวเปลอืกแห้งเกินไป ก็จะท าให้เมลด็ข้าวเปราะและแตกหกัง่ายสง่ผลให้คณุภาพการสตี า่ (อจัฉราพร, 2548) 
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ในการทดลองนี ้ยงัพบวา่ข้าวเปลอืกสดที่เก็บเก่ียวด้วยเคร่ืองเก่ียวนวดซึง่มีความชืน้สงูถงึ 19.7 - 28.1 เปอร์เซ็นต์
นัน้ ไมม่ีความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวมาตรฐาน (r = 0.106ns) และไมม่ีความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์ข้าวสารหกั        
(r = -0.126ns) ทัง้นีไ้มส่อดคล้องกบัรายงานของ Bautista และ Siebenmorgen (2008) ที่พบความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความชืน้ขณะเก็บเก่ียวกบัเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว โดยพบวา่ความชืน้ระหวา่ง 18-22 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าไปขดัสจีะได้เปอร์เซ็นต์
ต้นข้าวสงูสดุ อยา่งไรก็ตาม Geng และ Saunders (1986) รายงานวา่ความชืน้ของข้าวขณะเก็บเก่ียว แม้จะมีความส าคญั
ตอ่คณุภาพการส ีแตก็่ไมไ่ด้เป็นปัจจยัเดียวที่สง่ผลตอ่เปอร์เซ็นต์ต้นข้าว ในกรณีของการทดลองครัง้นี ้ปัจจยัอื่น ได้แก่ความ
อดุมสมบรูณ์ของดิน เช่นปริมาณไนโตรเจน (Leesawatwong และคณะ, 2004) พนัธุกรรม การดแูลจดัการแปลง และ
สภาพแวดล้อมระหวา่งการเจริญเติบโตของพชื (Yoshida และ Hara, 1976) ข้าว 31 ตวัอยา่งในการทดลองนี ้ มาจากนา
เกษตรกรทีม่ีการดแูลรักษาและใสปุ่๋ ยแตกตา่งกนั ซึง่อาจสง่ผลตอ่ปริมาณโปรตีนในเมลด็และท าให้คณุภาพการสแีตกตา่ง
กนั Cagampang และคณะ (1966) พบวา่ข้าวกล้องทีม่ีปริมาณโปรตีนสงูมีความต้านทานความกร่อนและการแตกหกัจาก
การสมีากกวา่ข้าวกล้องที่มีปริมาณโปรตีนต ่า นอกจากนีอ้ตัราการบานของดอกและระยะเวลาจากออกดอกถึงเก็บเก่ียวก็มี
ความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวด้วย โดยต้นข้าวและคณุภาพการสจีะลดลงเมื่อข้าวมีชว่งระยะเวลาออกดอกที่ยาว 
(Tabien และคณะ, 2009) นอกจากนีร้ะยะการเจริญเติบโตของเมลด็ถงึระยะการสกุแกเ่มลด็ก็มผีลตอ่คณุภาพการสด้ีวย 
(Jongkeawwattana และ Geng, 2001) 
 

สรุปผล 
การประเมินเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวมาตรฐานโดยวิธีกะเทาะข้าวเปลอืกสดเพื่อหาเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวของข้าวกล้องสด 

พบวา่การหาเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวของข้าวกล้องสดมีความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวมาตรฐาน  โดยมีคา่ r=0.375* และมี
ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรง คา่ R2 เทา่กบั 0.141 ซึง่ไมส่งูพอที่จะใช้ท านายคา่เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวได้อยา่งแมน่ย า ในการ
ทดลองนี ้ไมพ่บความสมัพนัธ์ระหวา่งความชืน้ของข้าวเปลอืกขณะเก็บเก่ียวไมม่ีกบัเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวมาตรฐานแตอ่ยา่งใด 
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Table 1 ความชืน้เมลด็ คณุภาพการสข้ีาวเปลอืกสดที่ทดสอบหลงัเก็บเก่ียวไมเ่กิน 24 ชัว่โมง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ต้นข้าว ของ
ข้าวกล้องสด และเปอร์เซ็นต์ข้าวกล้องหกั  และคณุภาพการสทีี่ทดสอบตามวิธีมาตรฐาน (ความชืน้เมลด็ 14 
เปอร์เซ็นต์หรือต ่ากวา่) ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ต้นข้าว และเปอร์เซ็นต์ข้าวหกั ของข้าวเปลอืกพนัธุ์ปทมุธานี 1 จาก
เกษตรกร 31 รายในเขตจงัหวดัชยันาท เก็บเก่ียวในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2552 ถึงเดือนมกราคม 2553   

ตัวอย่าง เปอร์เซน็ต์ 
ความชืน้ 

คุณภาพการสีของข้าวเปลือกสด 

  

คุณภาพการสีข้าวเปลือก  
ตามวธีิทดสอบต้นข้าวมาตรฐาน 

เปอร์เซน็ต์ต้นข้าว 
ของข้าวกล้องสด 

เปอร์เซน็ต์ 
ข้าวกล้องหัก 

เปอร์เซน็ต์ 
ต้นข้าว 

เปอร์เซน็ต์ 
ข้าวหัก 

1 27.9 60.5 10.8 38.2 26.5 
2 25.7 57.6 16.5  34.1 30.8 
3 22.9 64.2 12.4  31.4 32.4 
4 26.5 55.0 12.3  29.8 32.7 
5 21.2 48.1 28.6  32.2 33.2 
6 25.7 57.8 12.3  34.2 30.1 
7 28.0 53.1 14.2  33.9 29.0 
8 25.8 52.7 16.7  26.8 38.6 
9 25.6 58.4 12.7  34.5 27.7 

10 24.7 68.3 11.0  37.6 27.1 
11 24.5 66.6 10.4  38.6 25.4 
12 25.5 63.4 12.6  35.8 27.4 
13 19.7 53.4 28.2  35.8 27.2 
14 22.7 58.6 22.1  33.8 31.5 
15 23.8 68.3 10.8  39.6 23.6 
16 24.4 67.0 13.0  40.3 24.3 
17 23.6 70.2 9.3  41.2 24.0 
18 21.5 35.6 33.7  30.3 34.6 
19 26.3 51.6 18.9  30.2 37.5 
20 26.5 53.7 16.7  23.1 45.7 
21 25.0 67.0 8.2  35.5 28.3 
22 26.2 66.2 8.8  37.7 26.6 
23 24.4 67.4 8.2  37.1 27.1 
24 24.6 65.3 10.3  42.2 24.0 
25 24.7 49.2 20.9  34.3 28.6 
26 23.8 44.0 28.9  44.6 20.5 
27 27.3 60.3 12.3  46.0 19.5 
28 26.8 59.0 14.1  43.7 21.3 
29 26.7 44.2 23.9  34.2 28.6 
30 28.1 55.3 14.5  38.9 22.6 
31 27.7 56.6 12.8  41.5 20.4 

ค่าเฉล่ีย 25.1 58.0 15.7   36.0 28.3 

 
Figure 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวของกล้องสด ซึง่ทดสอบด้วยวิธีกะเทาะข้าวเปลอืกสดหลงัการเก็บเก่ียว ไมเ่กิน 

24 ชัว่โมง กบัเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวที่ทดสอบตามวิธีมาตรฐาน 
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ประสิทธิภาพของผงเชื �อแบคทเีรียปฏปัิกษ์ในการควบคุมโรคถอดฝักดาบของข้าวในแปลงนา 
Efficacy of Powder Formulation of Antagonistic Bacteria to Control Rice Bakanae Disease in the Field  

รัศมี ฐิติเกียรติพงศ์1  ปิยะพันธ์ ศรีคุ้ม2 วิชชุดา รัตนากาญจน์1 และ วันพร เข็มมุกด์1 
Dhitikiattipong, R.1, Srikoom, P.2, Rattanakarn, W.1 and Khemmuk, W.1  
Abstract 

 Efficiency of powder formulation of antagonistic bacteria to control rice bakanae disease was studied in 
farmer fields at Amphoe mueang-phayao, Phayao province in wet season of 2009 and 2010. The experiment was 
designed as RCB (Randomized Complete Block) with 4 replications and 8 treatments. The treatments were 1) control 
treament  2) antagonistic bacteria BAK-016 3) antagonistic bacteria BAK-088  4) antagonistic bacteria BAK-102 5) 
antagonistic bacteria BAK-117 6) antagonistic bacteria BAK-131 7) wood vinegar and 8) mancozeb+ carbendazim. 
The result in 2009 showed that naturally-infected RD6 seeds bacterized with BAK-131 and BAK-088 had bakanae 
incidence 8.9% and 9.7%, respectively, comparable to 8.2% of  the mancozeb+carbendazim treatment and 10.9% of 
control treatment. For the other isolates, BAK-102, BAK-016 and BAK-117 had bakanae incidence 12.6%, 12.7% and 
12.9%, respectively. For rice yield, treatment of BAK-088 gave the highest of rice yield 596 kilogram per rai more than 
chemical treatment which gave rice yield 556 kilogram per rai. The result from wet season 2010 revealed that at the 
seedling stage, rice seed bacterized with BAK-016 and BAK-131 showed bakanae incidence 0.31% and 0.40%, 
respectively, while the mancozeb+carbendazim and control treatment showed bakanae incidence 0.03% and 1.48%, 
respectively. At the tillering stage, seed bacterized with BAK-131 showed the most effective to control disease which 
had bakanae incidence 1.30% less than the mancozeb+carbendazim and control treatment which had bakanae 
incidence 1.47% and 3.87%, respectively.Treatment of BAK-102 gave the highest rice yield 647 kilogram per rai more 
than mancozeb+carbendazim and control treatment which gave 516 and 547 kilogram per rai, respectively.  
Keywords: antagonistic bacteria, powder formulation, rice bakanae disease, biological control    

บทคดัย่อ 
การทดสอบประสิทธิภาพของผงเชื Qอแบคทีเรียปฏิปักษ์เพืWอควบคมุโรคถอดฝักดาบของข้าวในแปลงนา ดําเนินการ

ทดลองในนาเกษตรกร อําเภอเมืองพะเยา จงัหวดัพะเยา ในฤดนูาปี 2552 และ 2553 วางแผนการทดลองแบบ RCB ม ี4 ซํ Qา 8 
กรรมวิธี ได้แก่ 1.กรรมวิธีควบคมุ (control) 2.แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-016 3.แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-088 4.แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
BAK-102 5.แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-117 6.แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131 7.นํ Qาส้มควนัไม้ (wood vinegar) 8.สารป้องกนักําจดั
โรคพืช mancozeb+carbendazim ผลการทดลอง ปี 2552 ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งกรรมวิธีในระยะแตกกอ การใช้
สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim ให้ผลในการควบคมุโรคถอดฝักดาบดีทีWสดุ โดยพบเกิดโรคเพียง 8.2 
เปอร์เซ็นต์ กรรมวิธีทีWให้ผลดีรองลงมาคือ การใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131 และ BAK-088 เกิดโรคถอดฝักดาบ 8.9 และ 9.7 
เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ขณะทีWกรรมวิธีควบคมุ (control) เกิดโรคสงูกวา่ คือ 10.9 เปอร์เซ็นต์ สาํหรับผลผลติของข้าวในทกุรรมวิธี 
พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิตแิตม่ีแนวโน้มวา่ การใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-088 ให้ผลผลิตข้าวสงูสดุ 596 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
สงูกวา่การใช้สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim ทีWให้ผลผลติข้าวตํWาสดุ 556 กิโลกรัมตอ่ไร่ ผลการทดลองในปี 
2553 ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งกรรมวิธีในระยะกล้า โดยพบวา่การใช้สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+ 
carbendazim เกิดโรคถอดฝักดาบน้อยทีWสดุ 0.03 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-016 และ BAK-131 
เกิดโรค 0.31 และ 0.40 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ซึWงน้อยกวา่กรรมวิธีควบคมุทีWข้าวเกิดโรค 1.48 เปอร์เซ็นต์ สาํหรับในระยะแตกกอ
พบวา่การเกิดโรคถอดฝักดาบ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัระหวา่งกรรมวิธี โดยการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131 เกิดโรค
น้อยทีWสดุ 1.30 เปอร์เซ็นต์ ซึWงน้อยกวา่การใช้สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim ทีWข้าวเกิดโรค 1.47 เปอร์เซ็นต์ 
และน้อยกวา่ข้าวในกรรมวิธีควบคมุ ทีWพบวา่เกิดโรค มากทีWสดุ 3.87 เปอร์เซ็นต์ สาํหรับผลผลิตของข้าว มีความแตกตา่งอยา่งมี
นยัสาํคญัระหวา่งกรรมวิธี พบวา่การใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-102 ให้ผลผลติข้าวสงูสดุ 647 กิโลกรัมตอ่ไร่ สงูกวา่การใช้สาร
ป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim และ กรรมวิธีควบคมุ ทีWให้ผลผลิต 516 และ 547 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามลาํดบั  
คาํสาํคัญ: แบคทีเรียปฏิปักษ์ สตูรสาํเร็จรูปผง โรคถอดฝักดาบของข้าว การควบคมุโดยชีววิธี 
                                                 
1 สํานักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 โทรศัพท์ 0-2579-3693  
1 Bureau of Rice Research and Development, Rice Department, Chatuchak, Bangkok 10900  Tel. 0-2579-3693 
2 ศูนย์วิจัยข้าวเชียงราย อ.พาน จ.เชียงราย 57120  โทรศัพท์ 053-721578   
2 Chiangrai Rice Research Center, Phan, Chiang Rai 57120 Tel. 053-721578 
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คาํนํา 
โรคถอดฝักดาบของข้าว (Bakanae Disease of Rice) หรือโรคหลาว ข้าวตวัผู้  หรือโคนเน่า มีสาเหตจุากเชื Qอรา Fusarium 

fujikuroi Nirenberg (synonym : F. moniliforme Sheldon) ซึWงสร้างส่วนขยายพนัธุ์ แบบไม่ใช้เพศ (anamorph) คือ โคนีเดีย (conidia) หาก
เป็นระยะทีWสร้างส่วนขยายพนัธุ์ แบบใช้เพศ (teleomorph) คือ แอสโคสปอร์ (ascospore) จะเป็นเชื Qอรา Gibberella fujikuroi (Sawada) 
Wollenworth เป็นโรคทีWกําลงัเป็นปัญหาในแหล่งปลูกข้าวทางภาคเหนือในขณะนี Qโดยเฉพาะจงัหวดัแพร่ พะเยา น่าน ลําปาง เชียงราย และ
เชียงใหม ่จากการสํารวจและเก็บตวัอย่างข้าวทีWเป็นโรคถอดฝักดาบในจงัหวดัแพร่ และพะเยา เมืWอเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2547 พบข้าวพนัธุ์ 
กข15 และ ขาวดอกมะลิ 105 เป็นโรคถอดฝักดาบประมาณ 15-30 เปอร์เซ็นต์ (รัศมี, 2548) เชื Qอราสาเหตโุรคสามารถสร้างกรด fusaric ทําให้
ต้นข้าวชะงกัการเจริญเติบโต (stunting) และสาร gibberellin กระตุ้นให้ต้นข้าวย่างปล้องสงูขึ Qน (elongation) ดงันั Qนอาการของโรคจึงขึ Qนกบั
สาร 2 ตวันี Q  ถ้าต้นข้าวเป็นโรครุนแรงในระยะกล้าจะเกิดอาการโคนเน่า (foot rot)  และต้นกล้าเน่า (seedling rot) ทําให้ต้นกล้าข้าวแห้งตาย
หลงัจากปลูกได้ไม่เกิน 7 วนั เนืWองจากกรด fusaric หากต้นข้าวเป็นโรคไม่รุนแรงจะแสดงอาการสงูกว่าต้นข้าวปกตอิย่างชดัเจน ต้นข้าวผอม
ใบมีสีเขียวอ่อนซีด  มกัย่างปล้อง และมีรากทีWข้อตอ่ของลําต้นส่วนทีWย่างปล้อง เนืWองจากสาร gibberellin แตอ่าการย่างปล้องนี Qอาจไม่เกิดก็
ได้ ส่วนใหญ่ต้นข้าวทีWเป็นโรคจะตายก่อนออกรวง ถ้าไม่ตายและเจริญจนถงึเก็บเกีWยว จะพบว่าต้นข้าวแตกกอน้อย รวงข้าวมีเมล็ดลีบและ
เมล็ดด่าง พบกลุ่มเส้นใยสีขาวหรือชมพูบริเวณข้อของต้นตรงระดบันํ Qา หรือบริเวณส่วนล่างของลําต้น เชื Qอสาเหตโุรคสามารถแพร่ระบาดได้
ทางเมล็ดพนัธุ์ (seed-borne) หรือทางดิน (soil-borne) หรือโดยโคดเินียของเชื QอทีWแพร่ในอากาศ (air-borne) (Ou, 1985) มีรายงานว่าโรค
ถอดฝักดาบทําให้ผลผลิตของข้าวลดลง 15 เปอร์เซ็นต์ในประเทศไทยและอินเดีย (Kanjanasoon,1961; Pavgi และ Singh,1964) ในประเทศ
ญีWปุ่ นทําให้ผลผลิตข้าวลดลง 20 เปอร์เซ็นต์ (Ito และ Kimura,1931) และ 70 เปอร์เซ็นต์ในภาคเหนือของออสเตรเลีย (Heaton และ 
Morschel,1965) การป้องกนักําจดัทีWใช้ในปัจจบุนันี Q คือ คลุกเมล็ดพนัธุ์ข้าวด้วยสารป้องกนักําจดัเชื Qอราก่อนปลูก ได้แก่ อ็อกเทฟ 
(prochloraz 50% WP), ไดเทน เอ็ม 45 (mancozeb 80% WP), เดลซีล เอ็มเอ็กซ์ 200 (mancozeb+carbendazim 73.8+6.2% WP) และ 
ซีสเทน-เอฟ (myclobutanil+mancozeb 2.25+60% WP) อตัรา 3 กรัม ต่อ เมล็ดพนัธุ์ 1 กก. โดยคลุกเมล็ดไว้นาน 7-15 วนัก่อนปลกู หรือแช่
เมล็ดในสารละลายเคมีนาน 24-48 ชม. ก่อนปลูก (รัศมี, 2548)  

มีงานวจิยัทีWพบวา่จลุินทรีย์พวกแบคทีเรียปฏิปักษ์ทีWแยกได้จากดนินา หรือส่วนตา่ง  ๆ ของต้นข้าว มีศกัยภาพในการป้องกนัและ
กําจดัโรคถอดฝักดาบของข้าวได้ (Rosales และคณะ,1986; Rosales และ  Mew, 1997; Kazempour และ Elahinia, 2007) จากการคดัเลือก
แบคทีเรียปฏิปักษ์ทีWมีประสิทธิภาพยบัยั Qงการเจริญเชื Qอราสาเหตโุรคในระดบัห้องปฏิบตักิาร และมีประสิทธิภาพควบคมุโรคถอดฝักดาบในระดบั
เรือนทดลอง พบวา่สามารถคดัเลือกแบคทีเรียปฏิปักษ์ได้ 5 ไอโซเลท คือ BAK-016, BAK-088, BAK-102, BAK-117 และ BAK-131 ดงันั Qนใน
งานวจิยันี Qมีวตัถปุระสงคนํ์าแบคทีเรียปฏิปักษ์ทีWคดัเลือกได้ดงักล่าวมาผลิตเป็นชีวะภณัฑ์รูปผง (powder formulation) และศกึษาประสิทธิภาพ
ของผงเชื Qอในการควบคมุโรคถอดฝักดาบในสภาพแปลงนา เพืWอความสะดวกในการใช้คลกุเมล็ดพนัธุ์ข้าวเพืWอควบคมุโรคถอดฝักดาบ เป็น
ทางเลือกสําหรับทดแทนสารป้องกนักําจดัโรคพืช และสําหรับเกษตรกรทีWปลกูข้าวอินทรีย์   

อุปกรณ์และวิธีการ  
1.การเตรียมผงเชื �อแบคทีเรียปฏิปักษ์ เตรียมผงเชื Qอแบคทีเรียปฏิปักษ์ 5 ไอโซเลท คือ BAK-016, BAK-088, BAK-102, BAK-117 
และ BAK-131 ตามวธีิการของ Xu และ Gross (1986) โดยเพาะเลี Qยงเชื Qอแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั Qง 5 ไอโซเลทบนอาหารเลี Qยงเชื Qอแบคทีเรีย 
Nutrient Agar (NA) เป็นเวลา 36-48 ชัWวโมง จากนั Qนเติมสารละลาย magnesium sulfate (0.1 M) ปริมาตร 10 มิลลิลิตรตอ่จานเลี Qยง
เชื Qอ นําสารละลาย magnesium sulfate ทีWมีเซลล์แบคทีเรียมาผสมกบั carboxymethyl cellulose 2.5 เปอร์เซน็ต์ในนํ Qา ทีWปริมาตร
เทา่กนั วางทิ Qงไว้ 20 นาที แล้วผสมกบัผง talcum อตัรา 1:4 โดยปริมาตรตอ่นํ Qาหนกั ผสมให้เข้ากนัดีนําไปผึWงในทีWร่มให้แห้ง เมืWอผงเชื Qอ
แบคทีเรียปฏิปักษ์แห้งดีแล้ว นําไปใส่ถงุพลาสตกิมดัให้เรียบร้อย เก็บไว้ในอณุหภมูิห้องหรือในตู้ เย็น เพืWอใช้ในงานทดลองตอ่ไป 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของผงเชื �อแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคถอดฝักดาบของข้าวในแปลงนา  

วางแผนการทดลองแบบ RCB (Randomized Complete Block Design) มี 8 กรรมวธีิ 4 ซํ Qา ได้แก่ กรรมวธีิทีW 1 กรรมวธีิ
ควบคมุ (control), กรรมวธีิทีW 2 แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-016, กรรมวธีิทีW 3 แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-088, กรรมวธีิทีW 4 แบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ BAK-102, กรรมวธีิทีW 5 แบคทีเรียปฏิปักษ์  BAK-117, กรรมวธีิทีW 6 แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131, กรรมวธีิทีW 7 นํ Qาส้มควนัไม้ 
(wood vinegar), กรรมวธีิทีW 8 สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim, การทดลองฤดนูาปี 2552 ไม่มีกรรมวธีิทีW 7 ส่วน
การทดลองในฤดนูาปี 2553 มีครบทั Qง 8 กรรมวธีิ 

 
วธีิปฏิบัตกิารทดลอง  
 ใช้เมล็ดพนัธุ์ข้าวจากแปลงทีWมีโรคถอดฝักดาบระบาด เพืWอได้เมล็ดพนัธุ์ข้าวทีWมีเชื Qอโรคตดิไปกบัเมล็ดโดยธรรมชาต ิ เตรียม
เมล็ดพนัธุ์ข้าว กรรมวธีิละ 200 กรัม ฤดนูาปี 2552 ใช้ผงเชื Qอแบคทีเรียปฏิปักษ์ คลกุเมล็ดพนัธุ์ข้าว อตัรา 1% โดยนํ Qาหนกั นําไปตก
กล้า เมืWอกล้าอายุครบ 30 วนั บนัทกึข้อมลูการเกิดโรคก่อนถอนกล้าไปปักดํา ฤดนูาปี 2553 ใช้ผงเชื Qอแบคทีเรียปฏิปักษ์ละลายนํ Qา 
อตัราผงเชื Qอ 5 กรัมตอ่นํ Qา 500 มิลลิลิตร  แช่เมล็ดพนัธุ์ข้าวไว้ 48 ชัWวโมง  นําไปตกกล้า เมืWอกล้าอายคุรบ 30 วนั ตรวจนบัการเกิดโรค
ก่อนถอนกล้าไปปักดําในแปลงนาขนาด 4x5 ตารางเมตร โดยมีแปลงทีWปักดําด้วยต้นกล้าทีWเมล็ดพนัธุ์คลกุด้วยสารป้องกนักําจดัโรค
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พืช mancozeb + carbendazim และแปลงทีWปักดําด้วยต้นกล้าทีWเมล็ดพนัธุ์ไม่ได้คลกุด้วยสารป้องกนักําจดัโรคพืชเป็นแปลง
เปรียบเทียบ  บนัทกึการเกิดโรคในระยะกล้าก่อนถอนกล้าไปปักดําและการปักดํา 1 เดือน โดยนบัจํานวนต้นทั Qงหมด และจํานวนต้นทีW
เป็นโรค ใน 1 กอ ทําการตรวจนบั 20 กอตอ่แปลงทดลอง เพืWอคํานวณเปอร์เซน็ต์การเกิดโรคถอดฝักดาบ (Disease Incidence)  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดสอบประสิทธิภาพของผงเชื �อแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคถอดฝักดาบของข้าวในแปลงนา 

ผลการทดลองในฤดนูาปี 2552 ในระยะกล้า ไม่พบการเกิดโรคถอดฝักดาบ ส่วนในระยะแตกกอพบว่าเปอร์เซนการเกิดโรคถอด
ฝักดาบไม่มีความแตกต่างทางสถิตริะหว่างกรรมวธีิ โดยทีWการใช้สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim ให้ผลในการควบคมุ
โรคถอดฝักดาบดีทีWสุด คือเกิดโรคน้อยทีWสุด 8.2 เปอร์เซ็นต์ กรรมวธีิทีWให้ผลดีรองลงมาคือ การใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131 และ BAK-
088 เกิดโรคถอดฝักดาบ 8.9 และ 9.7 เปอร็เซ็นต์ ตามลําดบั ขณะทีWกรรมวธีิควบคมุ (control) เกิดโรคสูงคือ 10.9 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรม
วธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-102, BAK-016 และ BAK-117 เกิดโรคถอดฝักดาบ 12.6, 12.7 และ 12.9 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั  
 สําหรับผลผลิตของข้าว พบว่าไม่มีความแตกตา่งทางสถิตริะหว่างกรรมวธีิเช่นกนั แตก่รรมวธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
BAK-088 ให้ผลผลิตข้าวเฉลีWยสงูสุด 596 กิโลกรัมตอ่ไร่ กรรมวธีิทีWให้ผลรองลงมาคือ กรรมวธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131, 
BAK-117, BAK-102, กรรมวธีิควบคมุ (control) และ กรรมวธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-016 ให้ผลผลิตข้าวเฉลีWย 589, 584, 
575, 570 และ 568 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามลําดบั ซึWงสงูกว่ากรรมวธีิการใช้สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim ทีWให้ผล
ผลิตข้าวเฉลีWยตํWาสดุ 556 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 1) 
 ผลการทดลองในฤดนูาปี 2553 พบการเกิดโรคถอดฝักดาบของข้าวทั Qงในระยะกล้า และระยะแตกกอ  
 ในระยะกล้า พบว่าเปอร์เซนการเกิดโรคถอดฝักดาบไม่มีความแตกต่างทางสถิตริะหว่างกรรมวธีิ พบว่ากรรมวธีิการใช้สารป้องกนั
กําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim เกิดโรคถอดฝักดาบน้อยทีWสุดเพียง 0.03 เปอร์เซ็นต์ กรรมวธีิทีWให้ผลดีรองลงมา คือ กรรมวธีิการใช้
แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-016 และ BAK-131 เกิดโรคถอดฝักดาบ 0.31 และ 0.40 เปอร์เซ็นต ์ตามลําดบั สําหรับกรรมวธีิการใช้นํ Qาส้มควนัไม้ 
กรรมวธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-117, BAK-088, และ กรรมวธีิควบคมุ เกิดโรคถอดฝักดาบ 0.61, 0.62, 1.07 และ 1.48 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดบั ในขณะทีWกรรมวธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-102 ทีWเกิดโรคถอดฝักดาบสงูทีWสดุ 2.23 เปอร์เซ็นต์  
 ในระยะแตกกอ เปอร์เซนการเกิดโรคถอดฝัดดาบมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างกรรมวธีิ พบว่ากรรมวิธีการใช้แบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ BAK-131 ให้ผลในการควบคมุโรคถอดฝักดาบดีทีWสุด คือเกิดโรคน้อยทีWสดุ 1.3 เปอร์เซน็ต ์ ไม่แตกต่างทางสถิตจิากกรรมวธีิการใช้
สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim, กรรมวธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-117, กรรมวธีิการใช้นํ Qาส้มควนัไม้ กรรม
วธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-102, BAK-016 และ BAK-088 โดยเกิดโรคถอดฝักดาบ 1.47, 1.60, 1.69, 1.70, 2.11 และ 2.26 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดบั ขณะทีW กรรมวธีิควบคมุเกิดโรคถอดฝักดาบมากทีWสดุ 3.87 เปอร์เซน็ต์ ซึWงแตกต่างจากกรรมวธีิอืWนอย่างมีนยัสําคญั  
 สําหรับผลผลิตของข้าว มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัระหว่างกรรมวธีิเช่นกนั พบวา่กรรมวธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
BAK-102 ให้ผลผลิตข้าวเฉลีWยสงูสุด 647 กิโลกรัมตอ่ไร่ กรรมวธีิทีWให้ผลรองลงมา คือ กรรมวธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-016 
และ BAK-117 ให้ผลผลิตข้าวเฉลีWย 615 และ 603 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามลําดบั สําหรับกรรมวธีิการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131 การ
ใช้นํ Qาส้มควนัไม้ (wood vinegar), การใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-088 และกรรมวธีิควบคมุ (control) ให้ผลผลิตข้าวเฉลีWย 579, 578, 
573 และ 547 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามลําดบั ส่วนกรรมวธีิการใช้สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim ให้ผลผลิตข้าวเฉลีWย
น้อยทีWสดุ 516 กิโลกรัมตอ่ไร่ (Table 1) 
 จากผลการทดลองทั Qง 2 ฤด ูแสดงให้เหน็วา่แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131 มีศกัยภาพสงูสดุ ในการควบคมุโรคถอดฝักดาบของข้าว 
เพราะข้าวในแปลงทดลองมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคตํWา ในระยะแตกกอ ปี 2552 เกิดโรค 0.40 เปอร์เซน็ต์ ขณะทีWกรรมวธีิควบคมุ เกิดโรคสงู 
1.48 เปอร์เซน็ต์ ซึWงให้ผลเป็นไปในทางเดียวกนักบัการทดลองในปี 2553 โดยพบว่าในระยะแตกกอ ข้าวในแปลงทดลองเกิดโรคตํWาทีWสดุ เพียง 
1.3 เปอร์เซน็ต ์ ขณะทีWกรรมวธีิควบคมุ เกิดโรคสงูทีWสดุ คือ 3.87 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในระยะกล้า แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131 ก็ผลดีในการ
ควบคมุโรคเช่นกนั โดยข้าวในแปลงเกิดโรค 8.9 เปอร์เซน็ต์  ให้ผลดีรองลงมาจากการใช้สารป้องกนักําจดัโรคพืช mancozeb+carbendazim 
ทีWเกิดโรคถอดฝักดาบ 8.2 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรมวธีิควบคมุเกิดโรค 10.9 เปอร์เซน็ต์ ผลงานวิจยันี Qสอดคล้องกบังานวจิยัอืWนทีWพบวา่แบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ทีWแยกได้จากดนินา หรือส่วนตา่งๆ ของต้นข้าวมีศกัยภาพในการป้องกนัและกําจดัโรคถอดฝักดาบของข้าวได้ (Rosales และ
คณะ,1986; Rosales และ Mew, 1997; Kazempour และ Elahinia, 2007) สําหรับกลไกการควบคมุโรคเกิดจากแบคทีเรียผลิตปฎิชีวนะสารทีW
มีคณุสมบตัยิบัยั Qงการเจริญของเส้นใยเชื Qอรา Fusarium fujikuroi สาเหตโุรคถอดฝักดาบของข้าว (Figure 1) 
 

สรุปผล 
แบคทีเรียปฏิปักษ์ BAK-131 ทีWมีศกัยภาพดีทีWสดุในการควบคมุโรคถอดฝักดาบของข้าวในแปลงนา ใช้เป็นทางเลือก

สําหรับทดแทนสารป้องกนักําจดัโรคพืช และสําหรับเกษตรกรทีWปลกูข้าวอินทรีย์  
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Table 1 Effect of powder formulation of antagonistic bacteria in controlling of bakanae disease and rice yield (14% moisture content) on rice 
variety RD6 in farmer field at amphoe mueang-phayao, Phayao province, in wet season 2009 and 2010   

 Disease Incidence (%) Disease Incidence (%) Yield 
Treatments Seedling stage Tillering stage (Kg/Rai) 

 2009 2010 2009 2010 2009 2010 
1. control - 1.48  10.9  3.87 a 570  547 b 
2. BAK-016 - 0.31  12.7  2.11 b 568  615 ab 
3. BAK-088 - 1.07    9.7  2.26 b 596  573 ab 
4. BAK-102 - 2.23  12.6  1.70 b 575  647 a 
5. BAK-117 - 0.62  12.9 1.60 b 584  603 ab 
6. BAK-131 - 0.40   8.9  1.30 b 589  579 ab 
7. Wood vinegar - 0.61  - 1.69 b - 578 ab 
8.Mancozeb+carbendazim    - 0.03  8.2  1.47 b 556  516 b 

C.V. (%)  - 178.8 27.8 53.3 5.4 10.2 
Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
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Figure1 In vitro test for antagonism between antagonistic 
bacteria and Fusarium fujikuroi, mycelial growth of 
F.fujikuroi is inhibited by antagonistic bacteria, 
compare to check, mycelial growth is not inhibited 

Figure 2 The powder formulation of antagonistic bacteria 
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Effects of Water Drought on Inhibition of Growth in Sugarcane  
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Abstract 

The objective of this study was evaluated the effect of water stress on inhibition of sugarcane growth. 
Samples of stem cutting in three sugarcane varieties namely Uthong 1, Uthong 3 and Uthong 6 were planted in 
plastic pot 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. Stalk height, leaf length, leaf 
wide and stalk dry weight were measured at 28 days after planting. The results showed that the watered at four 
days interval treatment gave the highest of inhibition of growth in three sugarcane varieties. The increasing of 
water stress resulted in the inhibition of growth. The watered at four days interval treatment reached the 
inhibition of leaf length in three sugarcane varieties over 50%, For inhibition of leaf length, the Uthong 1 Uthong 
3 and Uthong 6 varieties showed inhibition at 54.61 68.23 and 62.75%, respectively. For inhibition of leaf width, 
the Uthong 1 Uthong 3 and Uthong 6 varieties showed inhibition at 37.66 40.34 and 44.45%, respectively. The 
watered at four days interval treatment reached the stalk height and leaf length of three varieties showed 
inhibition over 30%.  
Keywords: water stress, sugarcane, inhibition of growth  
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของอ้อย โดยน าทอ่นพนัธุ์

อ้อย 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอูท่อง 6 ปลกูในกระถางพลาสติกในสภาพแปลงปลกูแล้วให้น า้ตา่งกนั แบง่เป็น 
5 ทรีตเมนต์ คือ ให้น า้ทกุวนั ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั วดัการ
เจริญเติบโตของอ้อย หลงัจากปลกู 28 วนั จ านวน 4 ลกัษณะ คอื ความสงูล าต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ และน า้หนกั
แห้งของล าต้น พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั มีผลยบัยัง้การเจริญเติบโตของอ้อยทัง้สามพนัธุ์สงูสดุ การให้ขาดน า้ใน
ระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของอ้อยถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั มีผลยบัยัง้ความยาวใบมากกวา่ 
50% โดยพนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอูท่อง 6 ถกูยบัยัง้ความยาวใบ เทา่กบั 54.61 68.23 และ 62.75% ตามล าดบั การให้
น า้วนัเว้น 4 วนัมีผลยบัยัง้ความกว้างใบของอ้อยพนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอูท่อง 6 เทา่กบั 37.66 40.34 และ 44.45% 
ตามล าดบั และการให้น า้วนัเว้น 4 วนัมีผลยบัยัง้ความสงูต้นและน า้หนกัแห้งของล าต้นของอ้อยทัง้สามพนัธุ์มากกวา่ 30% 
ค าส าคัญ: การขาดน า้ อ้อย การยบัยัง้การเจริญเติบโต 
 

ค าน า 
การขาดน า้เป็นปัญหาที่เกิดขึน้ในช่วงฤดแูล้งและฝนทิง้ช่วงท าให้พืชเศรษฐกิจหลายชนิดได้รับผลกระทบตอ่การ

งอก การเจริญเติบและการให้ผลผลติ เช่น ข้าว (Ekanayake และคณะ, 1990) ข้าวสาล ี (Pireivatlou และคณะ, 2010) 
ข้าวโพด    (ศานิต, 2553) ข้าวโพดเทียน (Sawatdikarn, 2010) รวมทัง้อ้อย (Wiedenfeld, 2000; Glaz และ Gilbert, 
2006) ในการศกึษาวิธีการให้น า้ที่เหมาะสมเพื่อแก้ไขปัญหาการขาดน า้ในฤดแูล้งของอ้อย ได้มีการศกึษาผลของการขาดน า้
ที่มีตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติ ของอ้อยในหลายการทดลอง เช่น การเปรียบเทียบการให้น า้อ้อยหลงัเก็บเก่ียว 3 วิธี คือ 
การให้น า้ทนัทีหลงัเก็บเก่ียว ให้น า้ที่ระยะ 1 เดือน หลงัเก็บเก่ียว และมีการไมใ่ห้น า พบวา่ การให้น า้แก่อ้อยทนัทีหลงัเก็บ
เก่ียวและให้น า้ที่ระยะ 1 เดือนหลงัเก็บเก่ียวให้จ านวนกอเก็บเก่ียว จ านวนล าตอ่ไร่ และผลผลติอ้อยสงูกวา่อ้อยที่ไมม่ีการให้

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya Province, 13000 
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น า้ (ธงชยั และคณะ, 2541) ในการให้น า้อ้อย 3 ระดบัเมื่อคา่การระเหยจากถาดวดัสะสมถึง 40 80 และ 120 มม. 
เปรียบเทียบกบัการให้น า้ฝนเพยีงอยา่งเดียว พบวา่ การให้น า้ที่ระดบั 120 มม. ท าให้อ้อยมีการสร้างน า้หนกัแห้งรวม ความ
สงูของล า และดชันีพืน้ท่ีใบสงูกวา่การให้น า้ที่ระดบัอื่นๆ (พงศ์เทพ และคณะ, 2545) การให้น า้ทกุ 7 และ 14 วนั ให้ผลผลติ
เฉลีย่ของอ้อยสงูกวา่การให้น า้ทกุ 21 วนั (ธงชยั และคณะ, 2550) การปลกูอ้อยในแปลงที่ได้รับน า้มากให้ผลผลติเฉลีย่ตอ่
ไร่และผลผลติน า้ตาลสงูกวา่อ้อยที่ปลกูในแปลงที่ได้รับน า้น้อย (Glaz และคณะ, 2002) และการให้น า้ที่ปริมาณมาก (1.5 
KC mid) มีผลท าให้อ้อยมีความสงูล าต้นและอตัราการเจริญเติบโตมากกวา่การให้น า้ที่ปริมาณปานกลาง (1.25 KC mid) 
และต ่า (1.0 KC mid) (Wiedenfeld และ Enciso, 2008) จะเห็นได้วา่มีการศกึษาการขาดน า้ของอ้อยในระยะการ
เจริญเติบโตและระยะให้ผลผลติอยา่งกว้างขวาง แต่การให้น า้อ้อยในระยะงอกและระยะ 1 เดือนแรกของการเจริญเติบโต
ยงัมีผู้ศกึษาน้อย การศกึษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของอ้อย 3 พนัธุ์ 
เพื่อใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการเลอืกปลกูอ้อยในสภาพขาดน า้ให้มีประสทิธิภาพตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าทอ่นพนัธุ์ของอ้อย 3 พนัธุ์ คือ อูท่อง 1 อูท่อง 3 และ อูท่อง 6 ปลกูในกระถางพลาสติกที่บรรจดุิน 1,000 กรัม 

จ านวน 1 ทอ่น X 4 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ท าการให้น า้อ้อยที่เพาะในวนัแรก
ปริมาณ 1,000 มล. หลงัจากนัน้ด าเนินการให้น า้ตา่งกนั แบง่เป็น 5 ทรีตเมนต์ คือ ให้น า้ทกุวนั (สภาพควบคมุ) ให้น า้วนัเว้น
วนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั (ศานิต และ วริสรา, 2553) ประเมินผลการเจริญเติบโตของ
อ้อยที่อาย ุ28 วนัหลงัปลกู 4 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้น น าข้อมลู
ที่ได้ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความสงูล าต้น ตามสตูรของศานิต (2553) ดงันี ้
 

การยบัยัง้ความสงูล าต้น (%)  =         ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ – ความสงูล าต้นในสภาพขาดน า้   X 100
  

                                                                                 ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ 
 

สว่นการยบัยัง้ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นใช้สตูรค านวณเช่นเดียวกบัการยบัยัง้ความ
สงูล าต้น และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะของอ้อยโดยวิธี DMRT 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
อ้อยพนัธ์ุอู่ทอง 1 การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้อ้อยพนัธุ์อูท่อง 1 มีผลยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะสงูสดุ 

การให้ขาดน า้ในเวลาทีเ่พิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของอ้อยพนัธุ์อูท่อง 1 ทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้เพิม่ขึน้ การให้น า้วนัเว้น 
4 วนัสามารถยบัยัง้ความยาวใบมากกวา่ 50% โดยถกูยบัยัง้ เทา่กบั 54.61% รองลงมาคือการให้น า้วนัเว้น 3 วนั วนัเว้น 2 
วนั และวนัเว้นวนัท่ีมีการยบัยัง้ เทา่กบั 36.52 29.31 และ 20.09% ตามล าดบั (Table 1) ท านองเดียวกนัเมื่อระยะเวลาใน
การขาดน า้เพิ่มขึน้มีผลท าให้การเจริญเติบโตของอ้อยอีก 3 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของ
ล าต้นลดลงมากขึน้ โดยการให้น า้วนัเว้น 4 วนัมีผลยบัยัง้การเจริญเติบโตมากที่สดุ รองลงมาคือ การให้น า้วนัเว้น 3 วนั วนั
เว้น 2 วนั และวนัเว้นวนั ตามล าดบั (Table 1) 

อ้อยพนัธ์ุอู่ทอง 3 การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้อ้อยพนัธุ์อูท่อง 3 มีผลยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะสงูสดุ 
การให้ขาดน า้เป็นเวลานานมากขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของอ้อยพนัธุ์นีถ้กูยบัยัง้เพิ่มขึน้ การให้น า้วนัเว้น 4 วนัมีผลยบัยัง้
ความยาวใบ เทา่กบั 68.23% รองลงมาคือ การให้น า้วนัเว้น 3 วนั วนัเว้น 2 วนั และวนัเว้นวนัมีผลยบัยัง้ความยาวของใบ
เทา่กบั 48.06 32.99 และ 24.43% ตามล าดบั (Table 2) ท านองเดยีวกนัเมื่อระยะเวลาในการขาดน า้นานเพิม่ขึน้มีผลท า
ให้การเจริญเติบโตของอ้อยอีก 3 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นลดลงมากยิ่งขึน้ 

อ้อยพนัธ์ุอู่ทอง 6 การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้อ้อยพนัธุ์อูท่อง 6 มีผลยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะสงูสดุ 
การให้ขาดน า้เป็นระยะเวลานานขึน้ มีผลยบัยัง้การเจริญเติบโตของอ้อยพนัธุ์อูท่อง 6 มากขึน้ การให้น า้วนัเว้น 4 วนัมีผล
ยบัยัง้ความยาวใบเทา่กบั 62.75% รองลงมาคือ การให้น า้วนัเว้น 3 วนั วนัเว้น 2 วนั และวนัเว้นวนั ตามล าดบั (Table 3) 
ท านองเดียวกนัท่ีเมื่อระยะในการขาดน า้นานขึน้มีผลท าให้การเจริญเติบโตของอ้อยอีก 3 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความ
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กว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นลดลงมากยิง่ขึน้ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั มีผลให้อ้อยพนัธุ์นีม้ีการเจริญเติบโตในด้าน
ความสงูล าต้น ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้น เทา่กบั 37.49, 44.45 และ 32.19% ตามล าดบั 

การให้น า้ในความถ่ีที่ลดลงมีผลท าให้อ้อยทัง้สามพนัธุ์ที่น ามาทดสอบในการทดลองนี ้คือ พนัธุ์อูท่อง 1 (Table 1)     
อูท่อง 3 (Table 2) และอูท่อง 6 (Table 3) ถกูยบัยัง้การเจริญเตบิโตทัง้ 4 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความ
กว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบัการทดลองผลของการขาดน า้ตอ่การงอก การเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลติในพืชหลายชนิด เช่น ข้าวสาลี (Pireivatlou และคณะ, 2010) ข้าวโพด (ศานิต, 2553) ข้าวโพดเทียน 
(Sawatdikarn, 2010) รวมทัง้อ้อย (Wiedenfeld, 2000; Glaz และคณะ, 2002; Glaz และ Gilbert, 2006; Wiedenfeld 
และ Enciso, 2008) และจากการศกึษานีพ้บวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนัมีผลยบัยัง้ความสงูต้น ความกว้างใบ และน า้หนกั
แห้งของล าต้นของอ้อยทัง้สามพนัธุ์มากกวา่ 30% ในขณะท่ีมีผลยบัยัง้ความยาวใบได้มากกวา่ 50% (Table 1 - 3) เมื่อ
พิจารณาระยะเวลาในการขาดน า้ พบวา่ อ้อยทัง้สามพนัธุ์ที่น ามาทดสอบ คือ พนัธุ์อูท่อง 1 (Table 1) อูท่อง 3 (Table 2) 
และอูท่อง 6 (Table 3) ถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะสงูสดุ โดยเมื่อให้น า้วนัเว้น 4 วนั เป็นระดบัการขาดน า้ที่มี
ความรุนแรงที่สดุ รองลงมาคือ การให้น า้วนัเว้น 3 วนั วนัเว้น 2 วนั และวนัเว้นวนั ตามล าดบั เช่นเดยีวกบัการทดลองใน
อ้อยของหลายการทดลอง พบวา่ อ้อยที่ปลกูในสภาพขาดน า้มีการเจริญเติบโตและผลผลติน้อยกวา่อ้อยที่ปลกูในสภาพไม่
ขาดน า้หรือสภาพท่ีขาดน า้น้อย (ธงชยั และคณะ, 2541; ธงชยั และคณะ, 2550; Wiedenfeld, 2000; Glaz และคณะ, 
2002) การขาดน า้มีผลท าให้อ้อยมีการเจริญเติบโตและผลผลติลดลง (Wiedenfeld และ Enciso, 2008) ฉะนัน้เพื่อให้อ้อย
ที่ปลกูมีการเจริญเติบโตในระยะแรกดีและให้ผลผลติสงูควรปลกูในสภาพท่ีได้รับน า้อยา่งเพียงพอและสม ่าเสมอโดยไมค่วร
ปลอ่ยให้อ้อยขาดน า้ 
 

สรุปผล 
การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้อ้อยทัง้สามพนัธุ์มีการเจริญเติบโตต า่สดุ การขาดน า้ในระยะเวลานานมากขึน้ท าให้

การเจริญเติบโตของอ้อยทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้เพิม่ขึน้ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ที่ยบัยัง้ความยาวใบมากกวา่ 50% โดยพนัธุ์
อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอูท่อง 6 ถกูยบัยัง้ความยาวใบ เทา่กบั 54.61 68.23 และ 62.75% ตามล าดบั การให้น า้วนัเว้น 4 วนัมี
ผลยบัยัง้ความกว้างใบของอ้อยพนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอูท่อง 6 เทา่กบั 37.66 40.34 และ 44.45% ตามล าดบั และการ
ให้น า้วนัเว้น 4 วนัมีผลยบัยัง้ความสงูต้นและน า้หนกัแห้งของล าต้นของอ้อยทัง้สามพนัธุ์มากกวา่ 30% 
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Table 1 Inhibition of stalk height, leaf length, leaf width and stalk dry weight of Uthong 1 sugar cane variety at 

different water stress conditions compared with watered at every day treatment 
Water stress Conditions Inhibition of  

Stalk height (%) 
Inhibition of  

leaf length (%) 
Inhibition of 

 leaf width (%) 
Inhibition of stalk 
dry weight (%) 

One day interval 8.06d 20.09d 10.37d 4.26d 
Two days interval 19.27c 29.31c 18.06c 19.56c 
Three days interval 25.71b 36.52b 30.46b 26.38b 
Four days interval 35.93a 54.61a 37.66a 35.57a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 10.67 9.68 11.65 12.45 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 Inhibition of stalk height, leaf length, leaf width and stalk dry weight of Uthong 3 sugar cane variety at 

different water stress conditions compared with watered at every day treatment 
Water stress 
Conditions 

Inhibition of  
stalk height (%) 

Inhibition of  
leaf length (%) 

Inhibition of 
 leaf width (%) 

Inhibition of stalk dry 
weight (%) 

One day interval 9.61d 24.43d 14.34d 7.34d 
Two days interval 18.13c 32.99c 21.36c 13.53c 
Three days interval 21.26b 48.06b 31.42b 24.96b 
Four days interval 32.85a 68.23a 40.34a 30.48a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 8.84 9.96 12.74 11.46 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 3 Inhibition of stalk height, leaf length, leaf width and stalk dry weight of Uthong 6 sugar cane variety at 

different water stress conditions compared with watered at every day treatment 
Water stress 
Conditions 

Inhibition of  
stalk height (%) 

Inhibition of  
leaf length (%) 

Inhibition of 
 leaf width (%) 

Inhibition of stalk dry 
weight (%) 

One day interval 8.81d 28.69d 11.96d 8.62d 
Two days interval 16.89c 31.82c 17.85c 15.73c 
Three days interval 25.92b 49.93b 34.86b 22.53b 
Four days interval 37.49a 62.75a 44.45a 32.19a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 10.25 13.69 10.79 9.62 

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 า้ท่วมขังต่อการยับยัง้การเจริญเตบิโตของอ้อย 
Effects of Water logging Duration on Inhibition of Growth in Sugarcane 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 วริสรา ปลืม้ฤดี1 และ สิงหราช โค้วเจริญ1 

Sawatdikarn, S.1, Pluemrudee, W.1 and Koajareun, S.1 

    

Abstract 

The objective of this study was evaluated of water logging duration on inhibition of sugarcane growth. 
Samples of stem cutting in three sugarcane varieties namely Uthong 1, Uthong 3 and Uthong 6 were planted in 
plastic pot and water logged at five treatments; 0 (control treatment) 12, 24, 36 and 48 hours. Stalk height, leaf 
length, leaf width and stalk dry weight were measured at 28 days after planting. The results showed that the 
water logging for 48 hours gave the highest inhibition of growth in three sugarcane varieties. The increasing of 
water logging resulted in the inhibition of sugarcane growth. The water logged for 48 hours resulted to inhibit 
leaf length more than 50% Uthong 1, Uthong 3 and Uthong 6 varieties showed the inhibition of leaf length at 
54.34 68.46 and 64.93%, respectively. Leaf widths of the Uthong 1, Uthong 3 and Uthong 6 varieties were 
inhibited about 43.64 39.41 and 40.96%, respectively. The inhibition of stalk height and stalk dry weight in 
three sugarcane varieties that were treated with the water logging in all treatments had the rang of inhibition 
from 29 to 34%. 
Keywords: water logging, sugarcane, inhibition of growth  
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินผลของระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของอ้อย 

โดยน าทอ่นพนัธุ์ของอ้อย 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอูท่อง 6 ปลกูในกระถางพลาสติกแล้วให้น า้ทว่มขงันาน
ตา่งกนั แบง่เป็น 5 ทรีตเมนต์ คอื 0 12 24 36 และ 48 ชม. วดัการเจริญเติบโตของอ้อยที่อาย ุ28 วนัหลงัปลกู 4 ลกัษณะ 
คือ ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้น พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชม. ท าให้อ้อย
ทัง้สามพนัธุ์ถกูยบัยัง้การเจริญเตบิโตสงูสดุ การให้น า้ทว่มขงัในระยะเวลาที่เพิม่ขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของอ้อยถกูยบัยัง้
เพิ่มขึน้ การให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชม. สามารถยบัยัง้ความยาวใบมากกวา่ 50% โดยพนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอูท่อง 6 ถกู
ยบัยัง้ความยาวใบ เทา่กบั 54.34 68.46 และ 64.93% และถกูยบัยัง้ความกว้างใบ เทา่กบั 43.64 39.41 และ 40.96% 
ตามล าดบั ในขณะที่การยบัยัง้ความสงูล าต้นและน า้หนกัแห้งของล าต้นของอ้อยทัง้สามพนัธุ์ทีใ่ห้น า้ทว่มขงัทกุทรีตเมนต์อยู่
ระหวา่ง 29-34%  
ค าส าคัญ: การให้น า้ทว่มขงั อ้อย การยบัยัง้การเจริญเติบโต 
 

ค าน า 
น า้ทว่มขงัเป็นปัญหาที่มกัเกิดขึน้ในฤดฝูนและที่ราบต ่าและสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของพชืปลกู 

(Steffens และคณะ, 2005) โดยสง่ผลกระทบตอ่การเปลีย่นแปลงของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา สรีรวิทยา และกายวิภาค
ของพืช (Parent และคณะ, 2008) ส าหรับอ้อยเป็นพืชทีม่ีการศกึษาการตอบสนองตอ่สภาวะน า้ทว่มขงัอยา่งกว้างขวาง โดย
มีการศกึษาปัจจยัที่เก่ียวข้องกบัการทดสอบอ้อยในสภาวะน า้ทว่มขงัอยู ่2 ประการ คือ ระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัและพนัธุ์
อ้อย ส าหรับระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงั พบวา่  ระยะการให้น า้ทว่มขงัในแปลงปลกูนานมีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต
และการให้ผลผลติของอ้อยมากกวา่ระยะการให้น า้ทว่มขงัสัน้ๆ (Glaz และคณะ, 2004a; Glaz และคณะ, 2004b; Glaz 
และ Gilbert, 2006; Gilbert และคณะ, 2007; Glaz และคณะ, 2008) ส าหรับพนัธุ์อ้อย พบวา่ อ้อยแตล่ะพนัธุ์มีการ
เจริญเติบโตและให้ผลผลติในสภาวะน า้ทว่มขงัตา่งกนั เช่น อ้อยพนัธุ์ CP 85-1308 มีผลผลติสงูกวา่อ้อยอีก 8 พนัธุ์เมื่อปลกู
ในสภาพท่ีมีน า้ทว่มขงั (Glaz และคณะ, 2002) อ้อยพนัธุ์ CP 95-1376 มีการเจริญเติบโตและผลผลติในสภาวะน า้ทว่มขงั
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000  
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ดีกวา่พนัธุ์ CP 95-1429 (Glaz และคณะ, 2004) และอ้อยพนัธุ์ CP 80-1827 มีการเจริญเติบโตและผลผลติในสภาวะน า้
ทว่มขงัดีกวา่พนัธุ์ CP 72-2086 ( Glaz และคณะ, 2006) นอกจากนีย้งัมกีารทดสอบการเจริญเติบโตและผลผลติของพืชอื่น
ในสภาวะน า้ทว่มขงัอีกหลายชนดิ เช่น ข้าวโพด (ศานิต และสนุนัทา, 2553) ข้าว (Yamauchi และ Winn, 1996; Yamauchi 
และ Biswas, 1997; Ruan และคณะ, 2002) ข้าวบาร์เลย์ (Steffens และคณะ, 2005) และข้าวสาล ี (Huang และคณะ, 
1994; Huang และคณะ, 1997; Haque และคณะ, 2010) แตใ่นปัจจบุนัการทดลองเก่ียวกบัการยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
อ้อยในระยะงอกที่ได้รับน า้ทว่มขงัตา่งกนัยงัมีน้อย ส าหรับการศกึษาในอ้อยเก่ียวกบัสภาวะน า้ทว่มขงัสว่นใหญ่เป็น
การศกึษาในระยะที่อ้อยให้ผลผลติแล้ว (Glaz และคณะ, 2002; Glaz และคณะ, 2004b) การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาผลของระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัต่อการยบัยัง้การเจริญเติบโตของอ้อย 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และ อูท่อง 
6 เพื่อเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการปลกูอ้อยทัง้สามพนัธุ์นีใ้นฤดฝูนหรือปลกูในพืน้ท่ีที่มีน า้ทว่มขงั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าทอ่นพนัธุ์ของอ้อย 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และ อูท่อง 6 ปลกูในกระถางพลาสติกทีบ่รรจดุิน 1,000 
กรัม จ านวน 1 ทอ่น X 4 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ให้น า้ทว่มขงัแก่อ้อยที่ปลกูใน
กระถางพลาสติก (ศานิต, 2552) แบง่เป็น 5 ทรีตเมนต์ คือ 0  (สภาพควบคมุ) 12 24 36 และ 48 ชม. ประเมินผลการ
เจริญเติบโตของอ้อยที่อาย ุ28 วนัหลงัปลกู 4 ลกัษณะ คอื ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของ
ล าต้น น าข้อมลูที่ได้ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความสงูล าต้น ตามสตูรของศานติ และคณะ (2553) ดงันี ้ 

 
การยบัยัง้ความสงูล าต้น (%)  =      ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ – ความสงูล าต้นในสภาพขาดน า้     X 100 

          ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ 
 

สว่นการยบัยัง้ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นใช้สตูรค านวณเช่นเดียวกบัการยบัยัง้ความ
สงูล าต้น และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะของอ้อยทัง้ 3 พนัธุ์โดยวิธี DMRT 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การให้น า้ทว่มขงัเป็นระยะเวลาทีเ่พิ่มขึน้มีผลท าให้อ้อยทัง้สามพนัธุ์ที่น ามาทดสอบ คือ พนัธุ์อูท่อง 1 (Table 1) อู่
ทอง 3 (Table 2) และอูท่อง 6 (Table 3) ถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความ
กว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นเพิ่มขึน้ เช่นเดยีวกบัการทดสอบการเจริญเติบโตของอ้อยในสภาพน า้ทว่มขงั (Glaz และ 
Gilbert, 2006; Gilbert และคณะ, 2007; Glaz และคณะ, 2008) พบวา่ การปลกูอ้อยในสภาพน า้ทว่มขงัมีผลท าให้การ
เจริญเติบโตและผลผลติของอ้อยลดลงกวา่การปลกูอ้อยในสภาพควบคมุและสภาพท่ีมีน า้ทว่มขงัน้อย นอกจากนีย้งัพบวา่ 
การให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชม. สามารถยบัยัง้ความยาวใบของอ้อยทัง้สามพนัธุ์ได้มากกวา่ 50% โดยมีการยบัยัง้ เทา่กบั 
54.34 68.46 และ 64.93% ในอ้อยพนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอูท่อง 6 ตามล าดบั (Table 1-3) การท่ีอ้อยแตล่ะพนัธุ์
ตอบสนองตอ่สภาพน า้ทว่มขงัได้ตา่งกนั เนื่องจากอ้อยแตล่ะพนัธุ์มีพนัธุกรรมตา่งกนั เช่นเดียวกบัการทดสอบในอ้อยบาง
พนัธุ์ในสภาวะน า้ทว่มขงั ที่พบวา่ อ้อยแตล่ะพนัธุ์มีการเจริญเตบิโตในสภาพน า้ทว่มขงัได้ตา่งกนั เช่น อ้อยพนัธุ์ CP 95-
1376 มีการเจริญเติบโตในสภาวะน า้ทว่มขงัดกีวา่พนัธุ์ CP 95-1429 (Glaz และคณะ, 2004) และอ้อยพนัธุ์ CP 80-1827 
มีการเจริญเติบโตในสภาวะน า้ทว่มขงัดีกวา่พนัธุ์ CP 72-2086 (Glaz และคณะ, 2006) นอกจากนีก้ารให้น า้ทว่มขงันาน 48 
ชม. ท าให้อ้อยทัง้สามพนัธุ์มีการเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะลดลงกวา่การให้น า้ทว่มขงันาน 12 24 และ 36 ชม. เช่นเดียวกบั
การปลกูอ้อยในสภาพน า้ทว่มขงั ( Glaz และคณะ, 2004a; Glaz และคณะ, 2004b) และเช่นเดียวกบัการปลกูพืชอีกหลาย
ชนิดในสภาพน า้ทว่มขงั เช่น ข้าวโพด (ศานิตและสนุนัทา, 2553) ข้าว (Yamauchi และ Winn, 1996; Yamauchi และ 
Biswas, 1997) และข้าวสาล ี(Huang และคณะ, 1994; Huang และคณะ, 1997) พบวา่ การให้น า้ทว่มขงัเป็นเวลานานมี
ผลท าให้การเจริญเติบโตของพชืทัง้สามชนดิลดลงกวา่การให้น า้ทว่มขงัเป็นเวลาที่สัน้ๆ ดงันัน้ในการปลกูอ้อยทัง้สามพนัธุ์นี ้
ควรปลกูในสภาพท่ีไมม่ีน า้ทว่มขงัหรือมีน า้ทว่มขงัน้อย และควรหลกีเลีย่งการปลกูอ้อยทีม่ีน า้ทว่มขงันาน 48 ชม. ทีถ่กู
ยบัยัง้การเจริญเติบโตสงูสดุ 
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สรุปผล 
การให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชม. ท าให้อ้อยทัง้สามพนัธุ์พนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอู่ทอง 6 ถกูยบัยัง้การเจริญเติบโต

สงูสดุ การให้น า้ทว่มขงัในระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของอ้อยทัง้ 4 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความยาวใบ 
ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ การให้น า้ท่วมขงันาน 48 ชม. มีผลยบัยัง้ความยาวใบมากกว่า 
50% โดยพนัธุ์อูท่อง 1 อูท่อง 3 และอูท่อง 6 ถกูยบัยัง้ความยาวใบ เทา่กบั 54.34 68.46 และ 64.93% และถกูยบัยัง้ความ
กว้างใบ เท่ากบั 43.64 39.41 และ 40.96% ตามล าดบั ในขณะที่การยบัยัง้ความสงูล าต้นและน า้หนกัแห้งของล าต้นของ
อ้อยทัง้สามพนัธุ์ที่ให้น า้ทว่มขงัทกุทรีตเมนต์อยูร่ะหวา่ง 29-34%  

 
เอกสารอ้างอิง 

ศานิต สวัสดิกาญจน์, 2552, ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวในสภาวะน า้ท่วมขงั , ว. วิทยาศาสตร์
เกษตร, 40 (พิเศษ): 313-316.  

ศานิต สวสัดิกาญจน์ วริสรา ปลืม้ฤดี และสนุนัทา อินทสวุรรณ์ , 2553, ผลของระยะเวลาการให้น า้ท่วมขงัต่อการยับยัง้
ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง, ว. วิทยาศาสตร์เกษตร, 41(พิเศษ): 501-504.  

ศานิต สวสัดิกาญจน์ และสนุนัทา อินทสวุรรณ์, 2553, ผลของระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัตอ่การยบัยัง้ความงอกและความ
แข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด, ว. วิทยาศาสตร์เกษตร, 41(พิเศษ): 493-496.   

Gilbert, R.A., Rainbolt, C.R., Morris, D.R. and Bennett, A.C., 2007, Morphological Responses of Sugarcane to 
Long-term Flooding, Agronomy Journal., 99: 1622-1628.  

Glaz, B., Morris, D.R. and Daroub, S.H., 2004a, Periodic Flooding and Water Table Effects on Two Sugarcane 
Genotypes, Agronomy Journal., 96: 832-838.  

Glaz, B., Morris, D.R. and Daroub, S.H., 2004b, Sugarcane Photosynthesis, Transpiration and Stomatal 
Conductance due to Flooding and Water Table, Crop Science, 44: 1633-1641.   

Glaz, B. and Gilbert, R.A., 2006, Sugarcane Response to Water Table, Periodic Flood and Foliar Nitrogen on 
Organic Soil, Agronomy Journal., 98: 616-621.   

Glaz, B., Edme, S.J., Miller, J.D., Milligan, S.B. and Holder, D.G., 2002, Sugarcane Cultivar Response to High 
Summer Water Tables in the Everglades, Agronomy Journal, 94: 624-629.   

Glaz, B., Reed, S.T. and Albano, J.P., 2008, Sugarcane Response to Nitrogen Fertilization on A Histosol with 
Shallow Water Table and Periodic Flooding, Journal of Agronomy and Crop Science, 194: 369-379. 

Haque, M.E., Abe, F. and Kawaguchi, K., 2010, Formation and Extension of Lysigenous Aerenchyma in 
Seminal Root Cortex of Spring Wheat (Triticum aestivum cv. Bobwhite line SH 98 26) Seedling under 
Different Strengths of Waterlogging, Plant Root, 4: 31-39. 

Huang, B., Johnson, J.W., NeSmith, D.S. and Bridges, D.C., 1994, Root and Shoot Growth of Wheat Genotype 
to Hypoxia and Subsequent Resumption of Aeration, Crop Science, 34: 1538-1544. 

Huang, B., Johnson, J.W. and NeSmith, D.S., 1997, Response to Root-zone CO2 Enrichment and Hypoxia of 
Wheat Genotypes Differing in Water Logging Tolerance, Crop Science, 37: 464-468. 

Parent, C., Capelli, N., Berger, A., Crevecoeur, M. and Dat, J.F., 2008, An Overview of Plant Responses to Soil 
Waterlogging, Plant Stress, 2: 20-27.  

Ruan, S., Xue, Q. and Tylkowska, K., 2002, The Influence of Priming on Germination of Rice (Oryza sativa L.) 
Seeds and Seedling Emergence and Performance in Flooded Soil, Seed Science and Technology, 30: 
61-67. 

Steffens, D., Hutsch, B.W., Eschholz, T., Losak, T. and Schubertt, S., 2005, Water Logging May Inhibit Plant 
Growth Primarily by Nutrient Deficiency rather than Nutrient Toxicity, Plant Soil and Environment, 51: 545-
552.  

Yamauchi, M. and Biswas, J.K., 1997, Rice Cultivar Difference in Seedling Establishment in Flooded Soil, Plant 
and Soil, 189: 145-153.  



166 ปีที่ 42 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

Yamauchi, M. and Winn, T., 1996, Rice Seed Vigor Seedling Establishment in Anaerobic Soil, Crop. Science., 36: 
680-686.  

 
Table 1 Inhibition of stalk height, leaf length, leaf width and stalk dry weight of Uthong 1 sugar cane variety at 

different water logging duration compared with control treatment 
Water logging 

duration (hours) 
Inhibition of  

stalk height (%) 
Inhibition of  

leaf length (%) 
Inhibition of 

 leaf width (%) 
Inhibition of stalk  
dry weight (%) 

12 10.15d 3.90d 12.03d 4.04d 
24 16.71c 30.53c 24.31c 17.87c 
36 20.58b 50.73b 34.01b 26.51b 
48 33.21a 54.34a 43.64a 32.87a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 13.25 8.64 10.82 14.68 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 Inhibition of stalk height, leaf length, leaf width and stalk dry weight of Uthong 3 sugar cane variety at 

different water logging duration compared with control treatment 
Water logging 

duration (hours) 
Inhibition of  

stalk height (%) 
Inhibition of  

leaf length (%) 
Inhibition of 

 leaf width (%) 
Inhibition of stalk  
dry weight (%) 

12 7.11d 17.23d 5.37d 8.82d 
24 14.35c 35.86c 14.32c 19.49c 
36 19.70b 59.72b 30.14b 28.41b 
48 29.33a 68.46a 39.41a 33.76a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 9.86 10.82 11.45 10.45 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 3 Inhibition of stalk height, leaf length, leaf width and stalk dry weight of Uthong 6 sugar cane variety at 

different water logging duration compared with control treatment 
Water logging 

duration (hours) 
Inhibition of  

stalk height (%) 
Inhibition of  

leaf length (%) 
Inhibition of 

 leaf width (%) 
Inhibition of stalk  
dry weight (%) 

12 8.42d 16.67d 12.08d 7.21d 
24 16.64c 40.94c 18.46c 15.71c 
36 24.89b 47.73b 27.02b 24.27b 
48 33.88a 64.93a 40.96a 31.11a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 9.75 8.96 11.25 9.65 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ผลของจุลินทรีย์ปฎิปักษ์ต่อการเจริญของเชื �อราสาเหตุโรคเมล็ดด่างของข้าว  
Effects of Antagonistic Microorganisms on Growth of Pathogenic Fungus of Dirty Panicle Disease in Rice 

 
ศานิต สวัสดกิาญจน์1 และ สิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์1 

Sawatdikarn, S.1 and Samithiarporn, S.1 
 

Abstract 

Isolation of seed borne fungi (the caused agent of dirty panicle disease) of rice seed samples was 
conducted by PDA method, three pathogenic fungi were found. Antagonistic effects of microorganisms namely; 
Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis and Bacillus sp. against on growth inhibition of three pathogenic 
fungi of dirty panicle disease (Curvularia sp., Fusarium sp. and Alternaria sp.) were carried out using dual 
culture method. The results showed that I. harzianum. inhibited the mycelial growth of three pathogens. B. 
subtilis showed ability to inhibit the growth of Curvularia sp., Fusarium sp. and Alternaria sp. by 60, 64 and 
51%, respectively, while Bacillus sp. Could inhibit the groeth of Curvularia sp., Fusarium sp. and Alternaria sp. 
by 45, 52 and 36%, respectively. 
Keywords: antagonistic microorganisms, dirty panicle disease in rice, biological control 
 

บทคดัย่อ 
การตรวจหาเชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งข้าวจากเมลด็พนัธุ์ข้าวโดยวิธีเพาะบนอาหารวุ้น PDA พบเชื Aอราสาเหตโุรค

เมลด็ดา่งข้าว 3 ชนิด และเมืVอนําเชื Aอจลุนิทรีย์ปฏิปักษ์ 3 ชนิด ได้แก่ Trichoderma harzianum Bacillus subtilis และ 
Bacillus sp. มาทดสอบการยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว 3 ชนิด คือ Curvularia sp. Fusarium 
sp. และ Alternaria sp. โดยวิธี dual culture พบวา่ เชื Aอ T. harzianum ทีVนํามาทดสอบสามารถควบคมุการเจริญของเชื Aอ
สาเหตโุรคเมลด็ดา่งข้าวทั Aง 3 ชนิด ได้โดยสามารถเจริญปกคลมุเชื Aอสาเหตโุรคได้อยา่งสมบรูณ์ สว่นการทดสอบเชื Aอ B. 
subtilis ตอ่การยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอทั Aง 3 ชนิด พบวา่ B. subtilis สามารถยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่ง
คิดเป็น 60 64 และ 51% ของเชื Aอ Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. ตามลาํดบั และการทดสอบเชื Aอ 
Bacillus sp. พบวา่ สามารถยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอ Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. ได้ 45 52 และ 
36% ตามลาํดบั  
คาํสาํคัญ: จลุนิทรีย์ปฏิปักษ์ โรคเมลด็ดา่งของข้าว การควบคมุทางชีวภาพ  
 

คาํนํา 
การใช้จลุนิทรีย์ปฎิปักษ์ในการควบคมุโรคพืชเป็นวิธีทีVใช้กนัอยา่งแพร่หลายวิธีหนึVง โดยการใช้เชื Aอจลุนิทรีย์

ปฎิปักษ์ เพียงชนิดเดยีวหรือหลายชนิดทีVมีความสามารถในการยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอสาเหตโุรค เช่น การใช้เชื Aอ 
Trichoderma harzianum ในการควบคมุโรคขอบใบไหม้ของข้าวทีVเกิดจากเชื Aอ Rhizoctonia solani (Cumagum และ 
Llang, 1997) และการใช้เชื Aอ T. harzianum ในการควบคมุโรคทางดินทีVเกิดจากเชื Aอ Sclerotium rolfsii (Desai และ 
Schlosser, 1999) พบวา่ เชื Aอปฎิปักษ์สามารถยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอสาเหตโุรคได้โดยเส้นใยของเชื Aอปฎิปักษ์สามารถแทง
ทะลผุา่นผนงัของเชื Aอสาเหตโุรคได้ และเข้าไปสร้างสปอร์อยูภ่ายในของเชื Aอสาเหตโุรค สว่นเชื Aอแบคทีเรียปฎิปักษ์มี
ความสามารถในการลดความรุนแรงของโรคพืชบางชนิดได้ เช่น การใช้ Bacillus subtilis ในการควบคมุเชื Aอ Fusarium sp. 
เชื AอสาเหตโุรคเหีVยวของถัVวชิคพี (Hervas และคณะ, 1998) และการใช้เชื Aอ B. subtilis ในการควบคมุเชื Aอสาเหตโุรคทางดิน
ของถัVวลสิง 2 ชนิด คือ Aspergillus niger และ Fusarium oxysporum (Ziedan, 2006) สาํหรับการควบคมุโรคเมลด็ดา่ง
โดยใช้ราและแบคทีเรียปฎิปักษ์มกีารศกึษาน้อย สว่นใหญ่เป็นใช้เชื Aอปฏิปักษ์ในการควบคมุโรคพืชอืVน การศกึษานี Aมี
วตัถปุระสงค์เพืVอผลของจลุนิทรีย์ปฎิปักษ์ 3 ชนิดคือ Trichoderma sp. Bacillus subtilis และ Bacillus sp. ตอ่การเจริญ
ของเชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว 3 ชนิด คือ Curvularia sp. Fusarium sp. และ Altranaria 
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya,13000 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองนี Aแบง่เป็น 2 การทดลอง คือ 1) การตรวจหาเชื Aอสาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าวและการทดสอบเชื Aอรา

ปฏิปักษ์ตอ่เชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่ง ทําการตรวจหาเชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าวบนอาหาร PDA สว่นการทดสอบ
เชื Aอราปฏิปักษ์ตอ่เชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่ง 3 ชนิด คือ Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. ทําการเลี Aยง
เชื Aอราปฏิปักษ์ Trichoderma sp. และเชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งทั Aง 3 ชนิดบนอาหาร PDA โดยให้ระยะหา่งระหวา่งเชื Aอรา
ปฏิปักษ์และเชื Aอราสาเหตโุรคประมาณ 5 ซม. ทําการทดลอง 2 ซํ Aา บม่เชื Aอไว้ทีVอณุหภมูิห้อง สงัเกตและบนัทกึผลการทดลอง 
สงัเกตปฏิกิริยาทีVเกิดขึ Aน 5 ลกัษณะ คือ 1) การควบคมุสมบรูณ์ คือ เชื Aอราปฏิปักษ์เจริญคลมุทบัเชื Aอสาเหตโุรค 2) เชื Aอรา
ปฏิปักษ์เจริญคลมุทบัเชื Aอสาเหตโุรค 2 ใน 3 3) เชื Aอราปฏิปักษ์เจริญชนกนักบัเชื Aอสาเหตโุรค 1 ใน 2 4) เชื Aอสาเหตโุรคเจริญ
คลมุทบัเชื Aอราปฏิปักษ์ 2 ใน 3 และ 5) เชื Aอสาเหตโุรคเจริญคลมุทบัเชื Aอราปฏิปักษ์โดยสมบรูณ์ และการทดลองทีV 2 การ
ทดสอบแบคทีเรียปฏิปักษ์ตอ่เชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งทั Aง 3 ชนิด ใช้เชื Aอแบคทีเรียปฏิปักษ์ 2 ชนิด คือ Bacillus subtilis 
และ Bacillus sp. ทําการเลี Aยงเชื Aอแบคทีเรียปฏิปักษ์ร่วมกบัเชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งทั Aง 3 ชนิดบนอาหาร PDA 
เปรียบเทียบกบัสภาพควบคมุทีVวางเฉพาะไว้เฉพาะเชื Aอราสาเหตโุรค บนัทกึผลโดยการวดัขนาดความกว้างของบริเวณยบัยั Aง
ทีVเกิดขึ Aน และคํานวณเป็นเปอร์เซน็ต์ยบัยั Aงการเจริญของเส้นใย  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การตรวจหาเชื �อราสาเหตุโรคเมล็ดด่างของข้าวและการทดสอบเชื �อราปฏิปักษ์ต่อการเจริญของเชื �อราสาเหตุโรค
เมล็ดด่าง 

การตรวจหาเชื Aอราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งข้าวจากเมลด็พนัธุ์ข้าวโดยวิธีเพาะบนอาหารวุ้น PDA พบเชื Aอราสาเหตโุรค
เมลด็ดา่งข้าว 3 ชนิด คอื Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. การใช้เชื Aอ Trichoderma sp. สามารถยบัยั Aง
การเจริญของเชื Aอสาเหตโุรคเมลด็ดา่งข้าวทั Aง 3 ชนิดได้โดยการเจริญคลมุทบัเส้นใยของเชื Aอสาเหตโุรคทั Aง 3 ชนิด คือ 
Curvularia sp. (Figure 1A) Fusarium sp. (Figure 1B) และ Altrernaria sp. (Figure 1C) อยา่งสมบรูณ์ เช่นเดยีวกบัการ
ทดสอบเชื Aอ Trichoderma sp. ทีVสามารถยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอสาเหตโุรคพืชหลายชนิดได้ เชน่ Pythium sp. (Paulitz 
และคณะ, 1990) Sclerotium rolfsii (Benhamou และ Chet, 1996; Kajal และ Chitreswar, 2000; Barakat และคณะ, 
2006) Fusarium sp. (Hervas และคณะ, 1998) Phytophthora cactorum (Roiger และ Jeffers, 1991) Pythium 
ultimum (Burn และ Benson, 2000) และ Collectotrichum falcatum (Saikia และ Azad, 2001) จากการทดลองแสดงให้
เห็นวา่เชื Aอ Trichoderma sp. สามารถใช้ควบคมุการเจริญของเชื Aอสาเหตโุรคเมลด็ดา่งทั Aง 3 ชนิดได้ 
การทดสอบแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อการเจริญของเชื �อราสาเหตุโรคเมล็ดด่าง 

เชื Aอปฏิปักษ์ Bacillus subtilis สามารถยบัยั Aงการเจริญของเส้นใยของเชื Aอสาเหตโุรคเมลด็ดา่งทั Aง 3 ชนิด คือ 
Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. ได้ เทา่กบั 60 64 และ 51% ตามลาํดบั (Table 1) และการเจริญของ
เส้นใยของเชื Aอสาเหตโุรคเมลด็ดา่งทั Aง 3 ชนิด คือ Curvularia sp. (Figure 2A) Fusarium sp. (Figure 2B) และ Alternaria 
sp. (Figure 2C) ถกูยบัยั AงเมืVอให้เชื Aอสาเหตโุรคทั Aง 3 ชนิดเจริญร่วมกบัเชื Aอ B. subtilis ในขณะทีVสภาพควบคมุทีVให้เชื Aอ
สาเหตโุรคทั Aง 3 ชนิดเจริญเพียงชนิดเดียวมีการเจริญของเส้นใยเป็นปกติ สาํหรับเชื Aอปฏิปักษ์ Bacillus sp. สามารถเจริญ
ยบัยั Aงการเจริญของเส้นใยของเชื Aอสาเหตโุรคเมลด็ดา่งทั Aง 3 ชนิด คือ Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. 
ได้ เทา่กบั 45 52 และ 36% ตามลาํดบั (Table 1) และการเจริญของเส้นใยของเชื Aอสาเหตโุรคเมลด็ดา่งทั Aง 3 ชนิด คอื 
Curvularia sp. (Figure 3A) Fusarium sp. (Figure 3B) และ Alternaria sp. (Figure 3C) ถกูยบัยั AงเมืVอให้เชื Aอสาเหตโุรค
ทั Aง 3 ชนิดเจริญร่วมกบัเชื Aอ Bacillus sp. ในขณะทีVสภาพควบคมุทีVให้เชื Aอสาเหตโุรคทั Aง 3 ชนิดเจริญเพียงชนิดเดียวมีการ
เจริญของเส้นใยเป็นปกต ิการใช้เชื Aอแบคทีเรียปฎิปักษ์ 2 ชนิด คือ B. subtilis และ Bacillus sp. (Table 1) สามารถยบัยั Aง
การเจริญของเชื Aอสาเหตโุรคเมลด็ดา่งข้าวทีVเกิดจากเชื Aอราทั Aง 3 ชนิด คือ Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. 
ได้ เช่นเดียวกบัการทดสอบเชื Aอแบคทีเรียปฎิปักษ์ B. subtilis และ Bacillus sp. ทีVสามารถยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอสาเหตุ
โรคตา่งๆ ในข้าวได้ เช่น การใช้ B. subtilis ในการควบคมุโรคของข้าว 3 ชนิด คือ โรคเมลด็ดา่ง (พากเพียร และคณะ, 
2550) โรคขอบใบแห้ง (นลนีิ และคณะ, 2537) และ โรคกาบใบแห้ง (พากเพียร และคณะ, 2544) และ การใช้ Bacillus sp. 
ในการควบคมุเชื Aอ Fusarium moniliforme ทีVระบาดในนาข้าว (Rosales และ Mew, 1997) รวมทั Aงให้ผลเช่นเดียวกบัการใช้
เชื Aอ Bacillus sp. ในการควบคมุเชื Aอ Fusarium oxysporum เชื Aอสาเหตโุรค bayoud disease ของอินทผาลมั (Hassni 
และคณะ, 2007)  
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การทีVเชื Aอแบคทีเรียปฎิปักษ์ B. subtilis และ Bacillus sp. สามารถยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอสาเหตโุรคเมล็ดด่าง
ข้าวทีVเกิดจากเชื Aอราทั Aง 3 ชนิดได้ เนืVองจากเชื Aอปฎิปักษ์ทั Aงสองชนิดมีกลไกบางประการในการต่อต้านเชื Aอจุลินทรีย์ คือ 
ความสามารถในการสร้างสารปฎิชีวนะบางชนิดทีVมีผลกระทบต่อการเจริญของเชื Aอรา สําหรับสารปฏิชีวนะทีVสร้างโดย B. 
subtilis คือ สาร iturins ซึVงเป็นสารในกลุม่ cyclic peptide ซึVงเป็นกรดอะมิโนทีVตอ่กนัเป็นวงแหวน ทีVเกิดจากกรดจํานวน 2 
ชนิด คือ กรดชนิดแอลฟา จํานวน 7 หนว่ย และกรดชนิดบีตา จํานวน 1 หนว่ย ซึVงสารนี Aมีผลในการตอ่ต้านการเจริญของเชื Aอ
รา (Beattie และคณะ, 1995) สว่นสารปฏิชีวนะทีVสร้างโดย Bacillus sp. มีผลกระทบต่อผนงัเซลล์ของเชื Aอราทําให้การ
ลาํเลียงสารผ่านเข้าออกมีลกัษณะทีVผิดปกติไปจากเดิม สง่ผลทําให้เซลล์ของเชื Aอราสญูเสียหน้าทีVและตายในทีVสดุ (Jiang 
และคณะ, 2006) 

 
สรุปผล 

จากการตรวจหาเชื Aอราสาเหตโุรคเมล็ดด่างข้าวพบเชื Aอราสาเหตโุรค 3 ชนิด ได้แก่เชื Aอราปฏิปักษ์ T. harzianum 
สามารถควบคุมการเจริญของเชื Aอสาเหตุโรคเมล็ดด่างข้าวทั Aง 3 ชนิดได้โดยสามารถเจริญปกคลมุเชื Aอสาเหตโุรคได้อย่าง
สมบรูณ์ สว่นเชื Aอแบคทีเรียปฏิบกัษ์ B. subtilis สามารถยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอราสาเหตโุรคเมล็ดด่างคิดเป็น 60 64 และ 
51% ของเชื Aอ Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. ตามลําดบั และเชื Aอ Bacillus sp. สามารถยบัยั Aงการ
เจริญของเชื Aอ Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria sp. ได้ 45 52 และ 36% ตามลาํดบั  

 
       1A           1B    1C 
Figure 1 Growth of pathogenic fungus of dirty panicle disease in rice; Curvularia sp. (1A), Fusarium sp. (1B) 

and Alternaria sp. (1C) (left side) and growth of Trichoderma sp. covered on pathogenic fungus of 
dirty panicle disease in rice; Curvularia sp. (1A), Fusarium sp. (1B) and Alternaria sp. (1C) (right side) 

 

 
           2A        2B    2C 
Figure 2 Growth of pathogenic fungus of dirty panicle disease in rice; Curvularia sp. (2A), Fusarium sp. (2B) 

and Alternaria sp. (2C) (left side) and growth of Bacillus subtilis together with pathogenic fungus of 
dirty panicle disease in rice; Curvularia sp. (2A), Fusarium sp. (2B) and Alternaria sp. (2C) (right side) 

 
                               3A                  3B         3C 
Figure 3 Growth of pathogenic fungus of dirty panicle disease in rice; Curvularia sp. (3A), Fusarium sp. (3B) 

and Alternaria sp. (3C) (left side) and growth of Bacillus sp. together with pathogenic fungus of dirty 
panicle disease in rice; Curvularia sp. (3A), Fusarium sp. (3B) and Alternaria sp. (3C) (right side) 
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Table 1 Inhibition degree of Bacillus subtilis and Bacillus sp. on three pathogens of dirty panicle disease in rice 
Pathogens of dirty panicle disease Inhibition degree of 

Bacillus subtilis (%) 
Inhibition degree of 
Bacillus sp. (%) 

Curvularia sp. 60a  45b 
Fusarium sp. 64a  52a 
Alternaria sp. 51b 36c 
C.V. (%) 15.26 17.14 

Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ผลของการขาดน า้ต่อการยับยัง้การเจริญเตบิโตของมันส าปะหลัง 
Effects of Water Stress on Inhibition of Growth in Cassava 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ กิตติ การะพิมพ์1 

Sawatdikarn, S.1 and Karapim, K.1 

 
Abstract 

The objective of this study was evaluated of water stress on inhibition of growth in cassava. Samples 
of stem cutting in three cassava varieties namely Rayong 1, Rayong 60 and Rayong 72. The stem cutting were 
planted in plastic pot 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. Stem height, leaf 
length, leaf width and stem dry weight were measured at 28 days after planting. The results showed that the 
watered at four days interval treatment gave the highest of inhibition of growth in three cassava varieties. The 
increasing of water stress resulted in the inhibition of growth. The watered at four days interval treatment 
reached the inhibition of leaf length and leaf width in three cassava varieties over 60%, For inhibition of leaf 
length, the Rayong 1, Rayong 60 and Rayong 72 cassava varieties showed inhibition at 74.39, 76.38 and 
73.78%, respectively.  and the inhibition of leaf width at 74.12, 62.01 and 64.83%, respectively. For inhibition of 
stem height and stem dry weight, the watered at four days interval treatment gave the inhibition ranged from 
40 to 65% of three cassava varieties.   
Keywords: water stress, cassava, inhibition of growth  
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั โดยน า

ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ระยอง 1 ระยอง 60 และ ระยอง 72 ปลกูในกระถางพลาสติกแล้วให้น า้ตา่งกนั 
แบง่เป็น 5 ทรีตเมนต์ คือ ให้น า้ทกุวนั ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั วดัการ
เจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัที่อาย ุ 28 วนัหลงัปลกู 4 ลกัษณะ คือ ความสงูต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกั
แห้งของล าต้น พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้มนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตสงูสดุ การขาดน า้เป็น
ระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั สามารถ
ยบัยัง้ความยาวใบและความกว้างใบมากกวา่ 60% โดยพนัธุ์ระยอง 1 ระยอง 60 และระยอง 72 ถกูยบัยัง้ความยาวใบ 
เทา่กบั 74.39 76.38 และ 73.78% และยบัยัง้ความกว้างใบ เทา่กบั 74.12 62.01 และ 64.83% ตามล าดบั ในขณะท่ีการ
ยบัยัง้ความสงูล าต้นและน า้หนกัแห้งของล าต้นของมนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ทีใ่ห้น า้วนัเว้น 4 วนัอยูร่ะหวา่ง 40-65%  
ค าส าคัญ: การขาดน า้ มนัส าปะหลงั การยบัยัง้การเจริญเติบโต    
 

ค าน า 
การขาดน า้ (water stress) เป็นปัญหาส าคญัทีเ่กิดขึน้ในระหวา่งการเพาะปลกูพืชโดยเฉพาะในช่วงฤดแูล้งและ

ฝนทิง้ช่วง มีผลท าให้พชืเศรษฐกิจหลายชนดิได้รับผลกระทบในหลายลกัษณะ เช่น ผลกระทบตอ่การงอก เช่น ข้าวโพด (ศา
นิต, 2553) ข้าวโพดเทียน (Sawatdikarn, 2010) และ radish (Hervieu และคณะ, 1994; Eslami และคณะ, 2010) และ
ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลติ และผลผลติ เช่น ทานตะวนั (ภาวิน ี และคณะ, 2553) มนัฝร่ัง (Basu 
และคณะ, 1999) และกาแฟ (Praxedes และคณะ, 2006) รวมทัง้มนัส าปะหลงั ที่พบวา่ การปลกูในสภาพขาดน า้มีผลท า
ให้มนัส าปะหลงัมีการเจริญเติบโตและผลผลติลดลงกวา่การปลกูในสภาพปกติที่ไมข่าดน า้ (Alves และ Setter, 2000; 
Alves และ Setter, 2004a; Bakayoko และคณะ, 2009) มีการศกึษาผลของการขาดน า้ที่มีตอ่การเปลีย่นแปลงทางชีวเคม ี
การเจริญเติบโต และผลผลติของมนัส าปะหลงัในหลายการทดลอง เช่น การขาดน า้มีผลท าให้มนัส าปะหลงัพนัธุ์ BGM 252 
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000 
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มีพืน้ท่ีใบลดลง ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการพฒันาการของเซลล์ที่ช้าลงและเกิดกระบวนการแบง่เซลล์ที่ลดลง (Alves และ 
Setter, 2004a) มนัส าปะหลงั 5 สายพนัธุ์เมื่อปลกูในสภาพขาดน า้ พบวา่ มนัส าปะหลงัทัง้ 5 พนัธุ์มีการเจริญเติบโตของใบ
และอตัราการหายใจลดลง แตเ่พิม่ปริมาณของกรดแอบไซสคิ (Alves และ Setter, 2000) การปลกูมนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ ใน
สภาพขาดน า้ พบวา่ มนัส าปะหลงัทัง้ 3 พนัธุ์มีการสะสมของกรดแอบไซสคิเพิ่มขึน้ (Alves และ Setter, 2004b) และการ
ปลกูมนัมนัส าปะหลงัในสภาพขาดน า้มีผลท าให้มีผลผลติน้อยกวา่การปลกูในสภาพท่ีไมข่าดน า้ (นพศลู และคณะ, 2550; 
พชัราพร และคณะ, 2552; Bakayoko และคณะ, 2009) จะเห็นได้วา่มีการศกึษาผลของการขาดน า้ตอ่การเจริญเติบโตและ
ผลผลติของมนัส าปะหลงัอยา่งกว้างขวาง แตก่ารศกึษาผลของการขาดน า้ของมนัส าปะหลงัในระยะแรกของการ
เจริญเติบโตยงัมีผู้ศกึษาไมม่ากนกั การศกึษานีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อประเมินผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ เพื่อใช้เป็นข้อมลูในการเลอืกปลกูมนัส าปะหลงัในสภาพขาดน า้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าทอ่นพนัธุ์ของมนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ ระยอง 1 ระยอง 60 และระยอง 72 ปลกูในกระถางพลาสติกที่บรรจดุิน 
1,000 กรัม จ านวน 1 ทอ่น X 4 ซ า้ (ทอ่น) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ท าการให้น า้แกม่นั
ส าปะหลงัที่เพาะในวนัแรกปริมาณ 1,000 มล. หลงัจากนัน้ด าเนนิการให้น า้ตา่งกนั แบง่เป็น 5 ทรีตเมนต์ คือ ให้น า้ทกุวนั 
(สภาพควบคมุ) ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั (ศานิต และ วริสรา, 2553) 
ประเมินผลการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัที่อาย ุ28 วนัหลงัปลกู 4 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความกว้าง
ใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้น น าข้อมลูที่ได้ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความสงูล าต้นตามสตูรของศานิต (2553) ดงันี ้
การ 
 
ยบัยัง้ความสงูล าต้น (%)  =       ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ – ความสงูล าต้นในสภาพขาดน า้       X 100 
                                 ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ 

      
  สว่นการยบัยัง้ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นใช้สตูรค านวณเช่นเดียวกบัการยบัยัง้ความ
สงูล าต้น และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะของมนัส าปะหลงัทัง้ 3 พนัธุ์โดยวิธี DMRT 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การให้น า้ในความถ่ีที่ลดลงมีผลท าให้มนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ทีน่ ามาทดสอบในครัง้นี ้คือ พนัธุ์ระยอง 1 (Table 

1) ระยอง 60 (Table 2) และระยอง 72 (Table 3) มีการเจริญเตบิโตทัง้ 4 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความ
กว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นลดลงยิง่ขึน้ เชน่เดยีวกบัการทดสอบผลของการขาดน า้ตอ่การเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลติของมนัส าปะหลงั พบวา่ การปลกูในสภาพขาดน า้มผีลท าให้มนัส าปะหลงัมีการเจริญเติบโตและผลผลติลดลง
มากกวา่การปลกูในสภาพปกติทีไ่มข่าดน า้ (Bakayoko และคณะ, 2009) และเช่นเดียวกบัการทดสอบผลของการขาดน า้
ตอ่การเจริญเติบโตและการให้ผลผลติในพืชปลกูอีกหลายชนิด เช่น ข้าวโพด (ศานิต, 2553) ข้าวโพดเทียน (Sawatdikarn, 
2010) มนัฝร่ัง (Basu และคณะ, 1999) และกาแฟ (Praxedes และคณะ, 2006) พบวา่ การขาดน า้ท าให้พชืมีการ
เจริญเติบโตลดลงกวา่การให้น า้ปกติเมื่อพจิารณาระยะเวลาในการขาดน า้ พบวา่ มนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ที่น ามาทดสอบ 
คือ พนัธุ์ระยอง 1 (Table 1) ระยอง 60 (Table 2) และระยอง 72 (Table 3) มีการเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะลดลงสงูสดุ 
เมื่อให้ขาดน า้วนัเว้น 4 วนั ซึง่เป็นระดบัการขาดน า้ทีม่ีความรุนแรงที่สดุ รองลงมาคือ การให้น า้วนัเว้น 3 วนั วนัเว้น 2 วนั 
และวนัเว้นวนั ตามล าดบั เช่นเดียวกบัการทดสอบผลของการขาดน า้ในมนัส าปะหลงัในหลายการทดลอง พบวา่ การปลกู
มนัส าปะหลงัในสภาพขาดน า้มีการเจริญเติบโตและผลผลติน้อยกวา่การปลกูมนัส าปะหลงัในสภาพไมข่าดน า้หรือสภาพท่ี
ขาดน า้น้อยกวา่ (นพศลู และคณะ, 2550; พชัราพร และคณะ, 2552; Alves และ Setter, 2000; Alves และ Setter, 2004) 
การขาดน า้มีผลท าให้มนัส าปะหลงัได้รับผลกระทบในหลายกระบวนการท่ีเก่ียวข้องกบัการงอก การเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลติ ซึง่ถ้ามีการขาดน า้ในสภาพท่ีรุนแรงมีผลท าให้มนัส าปะหลงัมีการเจริญเติบโตและผลผลติลดลง (Alves และ 
Setter, 2000; Alves และ Setter, 2004; Alves และ Setter, 2004) ฉะนัน้เพื่อให้มนัส าปะหลงัมีการเจริญเติบโตดแีละ
ให้ผลผลติสงูในทกุสภาพแวดล้อมควรหลกีเลีย่งการปลกู มนัส าปะหลงัในสภาพขาดน า้หรือควรให้มนัส าปะหลงัได้รับน า้
อยา่งเพียงพอและสม ่าเสมอตลอดฤดปูลกู  
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สรุปผล 
การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้มนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ชะงกัการเจริญเติบโตสงูสดุ การขาดน า้ในระยะเวลาที่

เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้เพิม่ขึน้ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั มีผลยบัยัง้ความยาว
ใบและความกว้างใบมากกวา่ 60% โดยพนัธุ์ระยอง 1 ระยอง 60 และระยอง 72 พบการยบัยัง้ความยาวใบ เทา่กบั 74.39 
76.38 และ 73.78% และพบการยบัยัง้ความกว้างใบ เทา่กบั 74.12 62.01 และ 64.83% ตามล าดบั ในขณะที่การยบัยัง้
ความสงูล าต้นและน า้หนกัแห้งของล าต้นของมนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ที่ให้น า้วนัเว้น 4 วนัอยูร่ะหวา่ง 40-65% 
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Table 1 Inhibition of stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight of Rayong 1 cassava variety at 
different water stress conditions compared with watered at every day treatment 

Water stress 
Conditions 

Inhibition of  
stem height (%) 

Inhibition of  
leaf length (%) 

Inhibition of 
 leaf width (%) 

Inhibition of stem dry 
weight (%) 

One day interval 14.13d 31.09d 24.98d 17.45d 
Two days interval 34.66c 44.06c 44.75c 28.35c 
Three days interval 45.85b 58.70b 57.69b 41.77b 
Four days interval 62.16a 74.39a 74.12a 52.75a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 8.45 10.63 8.74 10.62 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 Inhibition of stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight of Rayong 60 cassava variety at 

different water stress conditions compared with watered at every day treatment 
Water stress 
Conditions 

Inhibition of  
stem height (%) 

Inhibition of  
leaf length (%) 

Inhibition of 
 leaf width (%) 

Inhibition of stem  
dry weight (%) 

One day interval 12.61d 30.62d 19.87d 13.56d 
Two days interval 29.04c 45.34c 29.03c 25.11c 
Three days interval 39.32b 59.39b 45.52b 39.40b 
Four days interval 52.23a 76.38a 62.01a 47.51a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 7.45 10.68 11.43 9.94 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 3 Inhibition of stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight of Rayong 72 cassava variety at 

different water stress conditions compared with watered at every day treatment 
Water stress 
Conditions 

Inhibition of  
stem height (%) 

Inhibition of  
leaf length (%) 

Inhibition of 
 leaf width (%) 

Inhibition of stem 
dry weight (%) 

One day interval 5.86d 19.29d 12.63d 10.73d 
Two days interval 19.06c 43.71c 30.76c 25.48c 
Three days interval 28.10b 66.53b 48.74b 34.85b 
Four days interval 42.62a 73.78a 64.83a 46.32a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 8.59 11.48 10.60 11.47 

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 า้ต่อการงอกและความแขง็แรงของเมลด็พันธ์ุถั่วเหลือง  
Effects of Water Stress on Seed Germination and Vigor of Soybean 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ วริสรา ปลืม้ฤดี1 

Sawatdikarn, S.1 and Pluemrudee, W.1 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the effect of water stress on inhibition of seed germination 
and vigor of soybean. Samples of two soybean seed varieties namely SJ. 5 and Chiang Mai 60 that composted 
with  three seed qualities (high, medium and low quality) were planted in plastic basket and then watered 
different periods; watered every day, watered one day interval, watered two days interval, watered three days 
interval and watered four day interval. Seed germination, speed of germination index, shoot length and 
seedling dry weight were measured at 14 days after planting. The results showed that the watered four days 
interval gave the highest inhibition effect on seed germination and vigor in two soybean varieties. The 
increasing of water stress resulted in the inhibition of seed germination and vigor. The watered four days 
interval reached the inhibition of speed of germination index and shoot length in two soybean varieties over 
50%, SJ. 5 varieties showed the inhibition of speed of germination index at 58.39, 69.68 and 77.21% and the 
inhibition of shoot length at 51.70, 63.49 and 67.87% of high, medium and low seed quality, respectively. For 
Chiang Mai 60 variety, the watered four days interval treatment gave the inhibition of speed of germination 
index at 59.27, 68.13 and 63.60% and the inhibition of shoot length at  67.01, 66.89 and 73.02% of high, 
medium and low seed quality, respectively.  
Keywords: water stress, soybean seed, seed germination and vigor  
  

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ถัว่

เหลอืงโดยน าเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์สจ. 5 และเชียงใหม ่60  ที่มีคณุภาพตา่งกนั คอื คณุภาพสงู ปานกลาง 
และต ่า เพาะในตะกร้าพลาสตกิที่อณุหภมูิห้องแล้วให้น า้ตา่งกนั แบง่เป็น 5 ทรีตเมนต์ คือ การให้น า้ทกุวนั ให้น า้วนัเว้นวนั 
ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั วดัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงหลงัจากการเพาะ 14 วนั 
จ านวน 4 ลกัษณะ คือ ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้า ผลการทดลอง
พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงทัง้สองพนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงสงูสดุ ระยะเวลาใน
การขาดน า้ทีเ่พิ่มขึน้ท าให้เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึน้ การให้น า้วันเว้น 4 วัน มีผล
ยับยัง้ดชันีความเร็วในการงอกและความยาวยอดของต้นกล้าของถั่วเหลืองทัง้สองพนัธุ์มากกว่า 50% โดยเมล็ดพันธุ์
สจ. 5 มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เท่ากับ 58.39 69.68 และ 77.21% และมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้
ความยาวยอด เท่ากับ 51.70 63.49 และ 67.87% ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง และต ่า ตามล าดบั สว่นถัว่เหลอืงพนัธุ์
เชียงใหม ่ 60 พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เทา่กบั 59.27 68.13 และ 
63.60% และยบัยัง้ความยาวยอดของต้นกล้า เทา่กบั 67.01 66.89 และ 73.02% ของเมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง และ
ต ่า ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: การขาดน า้ เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ 
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ค าน า 
ในการผลติพืชเศรษฐกิจหลายชนิดมกัประสบปัญหาการขาดน า้ในช่วงระยะงอก ระยะเจริญเติบโต และระยะให้

ผลผลติ เช่น ข้าว (Ekanayake และคณะ, 1990) ถัว่เขียว (ศานิต และวริสรา, 2553) ข้าวโพด (ศานิต, 2553) และ ข้าวโพด
เทียน (Sawatdikarn, 2010) มีการศกึษาการขาดน า้ที่มีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของถัว่เหลอืงอยา่ง
กว้างขวางทัง้ในประเทศไทยและตา่งประเทศ เช่น การขาดน า้ของถัว่เหลอืงในระหวา่งการเจริญเตบิโต (วนัชยั และ คณะ, 
2540; วนัชยั และ คณะ, 2542; Allen และคณะ, 2003; King และ Purcell, 2006) และการขาดน า้ของถัว่เหลอืงในระยะให้
ผลผลติ (ทรงยศ และอมุา, 2543; สมยศ และ ธวชัชยั, 2543; Serraj และ Sinclair, 1997; Serraj และคณะ, 1997) และยงั
มีการศกึษาผลของการขาดน า้ทีม่ีผลตอ่การงอกของเมลด็ถัว่เหลอืง (Helms และคณะ, 1997; Helms และคณะ, 1997; 
Schuab และคณะ, 2007) ซึง่เป็นการทดลองในตา่งประเทศ แตใ่นประเทศไทยยงัมีการศกึษาน้อยเก่ียวกบัผลของการขาด
น า้ตอ่การงอกของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง ดงันัน้จึงได้ศกึษาผลของการขาดน า้ตอ่การงอกของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง 2 พนัธุ์ คือ 
พนัธุ์ สจ. 5 และเชียงใหม ่60 เพือ่เป็นข้อมลูในการใช้ถัว่เหลอืงปลกูในสภาพขาดน า้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง 2 พนัธุ์ คอื พนัธุ์ สจ. 5 และเชียงใหม ่60 ที่มีคณุภาพตา่งกนั คือ คณุภาพสงู มีความงอก
มากกวา่ 92% คณุภาพปานกลาง มีความงอก 82-87% และคณุภาพต า่ มีความงอกมากกวา่ 70% เพาะในตะกร้า
พลาสติกที่บรรจดุิน 1,000 กรัม จ านวน 50 เมลด็X 4 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ที่
อณุหภมูิห้องแล้วให้น า้ถัว่เหลอืงที่เพาะในวนัแรกปริมาณ 1,000 มล. หลงัจากนัน้ด าเนินการให้น า้ตา่งกนั แบง่เป็น 5 ทรีต
เมนต์ คือ ให้น า้ทกุวนั ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั ประเมินผลความงอก
ตามกฎของ ISTA (2003) ทกุวนั ในชว่ง 4-7 วนั ค านวณความงอกและดชันีความเร็วในการงอก และประเมินความแข็งแรง
ของเมลด็พนัธุ์ 2 ลกัษณะ คือ ความยาวยอดและน า้หนกัแห้งของต้นกล้าตามกฎการทดสอบของ AOSA (2002) แล้วน า
ข้อมลูที่ได้ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ตามสตูรของศานิต (2553) ดงันี ้ 
 
         การยบัยัง้ความงอก (%)   =       ความงอกในสภาพควบคมุ – ความงอกในสภาพขาดน า้       X 100 
                                                    ความงอกในสภาพควบคมุ 

      
 สว่นการยบัยัง้ความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ใช้สตูรค านวณเช่นเดยีวกบัการยบัยัง้ความงอก และเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์โดยวิธี DMRT 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การให้น า้ในความถ่ีที่ลดลงมีผลยบัยัง้ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้น

กล้าของเมลด็พนัธุ์เหลอืงที่น ามาทดสอบทัง้สองพนัธุ์ คือ สจ. 5 (Table 1, 2) และเชียงใหม ่ 60 (Table 3, 4) เพิ่มขึน้ 
เช่นเดียวกบัการทดลองในถัว่เหลอืง (Helms และคณะ, 1997; Helms และคณะ, 1997; King และ Purcell, 2006; 
Schuab และคณะ, 2007) รวมทัง้ถัว่อลัฟัลฟา (Steiner และคณะ, 1992) และถัว่ faba bean (Ghassemi-Golezani และ 
Hosseinzadeh-Mahootchy, 2009) เมื่อพิจารณาคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ทีใ่ช้เพาะ พบวา่ เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงที่มี
คณุภาพสงูเมื่อเพาะในสภาพขาดน า้ให้คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ทัง้ 4 ลกัษณะ คือ ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความ
ยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าสงูกวา่เมลด็พนัธุ์ที่มคีณุภาพ  ปานกลางและต ่า (Table 1-4) เช่นเดียวกบัการทดสอบ
เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงในสภาพขาดน า้ พบวา่ ควรเลอืกใช้เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงที่มีคณุภาพสงูปลกูในสภาพขาดน า้มากกวา่การ
ใช้เมลด็ที่มคีณุภาพต า่ (Albuquerque และ de carvalho, 2003) ฉะนัน้เพื่อให้การปลกูถัว่เหลอืงในสภาพขาดน า้ได้ผลดี
ควรเลอืกใช้เมลด็พนัธุ์ทีม่ีคณุภาพสงูซึง่จะให้การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าสงูกวา่การใช้เมลด็พนัธุ์คณุภาพต า่ 

 
สรุปผล 

การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงทัง้สองสายพนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงสงูสดุ การ
ขาดน า้ในระยะเวลาที่นานขึน้ท าให้เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงถกูยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงเพิ่มขึน้ การให้น า้วนัเว้น 4 
วันสามารถยับยัง้ดชันีความเร็วในการงอกและความยาวยอดของต้นกล้าของถั่วเหลืองทัง้สองพันธุ์ มากกว่า 50% โดย
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พันธุ์สจ. 5 ถูกยับยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เท่ากับ 58.39 69.68 และ 77.21% และยบัยัง้ความยาวยอด เท่ากับ 
51.70 63.49 และ 67.87% ของเมล็ดพันธุ์ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง และต า่ ตามล าดบั สว่นถัว่เหลอืงพนัธุ์เชียงใหม ่60 
พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั มีผลยบัยัง้ดชันคีวามเร็วในการงอก เทา่กบั 59.27 68.13 และ 63.60% และยบัยัง้ความยาว
ยอดของต้นกล้า เทา่กบั 67.01 66.89 และ 73.02% ของเมล็ดพนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง และต ่า 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 in SJ. 5 

variety at different water stress conditions compared with watered at every day treatment 
Water stress 
Conditions  

Inhibition of seed germination (%) Inhibition of speed of germination index (%) 
High Medium Low High Medium Low 

One day interval 4.21d 5.82d 5.41d 18.91d 14.93d 23.46d 
Two days interval 9.47c 12.79c 16.21c 38.22c 36.64c 34.51c 
Three days interval 12.63b 18.60b 21.62b 19.93b 54.19b 58.97b 
Four days interval 22.10a 22.58a 31.08a 58.39a 69.68a 77.21a 
C.V. (%) 8.96 10.24 13.35 7.98 8.96 10.28 

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 in SJ. 5 variety at 

different water stress conditions compared with watered at every day treatment 
Water stress 
Conditions  

Inhibition of shoot length (%) Inhibition of seedling dry weight (%) 
High Medium Low High Medium Low 

One day interval 14.61d 10.28d 23.68d 8.31d 9.74d 5.75d 
Two days interval 29.17c 34.39c 37.85c 20.17c 16.88c 21.44c 
Three days interval 39.06b 51.55b 50.61b 28.01b 24.73b 37.19b 
Four days interval 51.70a 63.49a 67.87a 36.05a 37.41a 52.51a 
C.V. (%) 7.45 9.64 13.56 6.54 10.29 12.56 

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 in Chiang 

Mai 60 variety at different water stress conditions compared with watered at every day treatment 
Water stress 
Conditions  

Inhibition of seed germination (%) Inhibition of speed of germination index (%) 
High Medium Low High Medium Low 

One day interval 3.23d 5.88d 6.94d 7.01d 16.16d 21.77d 
Two days interval 8.61c 10.59c 13.88c 21.89c 40.85c 32.73c 
Three days interval 13.97b 16.47b 19.45b 49.30b 51.42b 52.72b 
Four days interval 21.50a 27.05a 30.55a 59.27a 68.13a 63.60a 
C.V. (%) 6.98 8.78 11.56 5.48 9.65 12.34 

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 in Chiang Mai 60 variety 

at different water stress conditions compared with watered at every day treatment 
Water stress 
Conditions  

Inhibition of shoot length (%) Inhibition of seedling dry weight (%) 
High Medium Low High Medium Low 

One day interval 20.79d 26.83d 11.64d 6.11d 10.02d 9.78d 
Two days interval 41.91c 32.85c 31.18c 15.46c 19.81c 17.18c 
Three days interval 54.62b 43.45b 51.07b 27.55b 29.66b 32.69b 
Four days interval 67.01a 66.89a 73.02a 36.30a 44.84a 49.60a 
C.V. (%) 5.87 9.89 14.56 8.96 10.23 14.58 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ผลของการงอกต่อสมบัตทิางเคมีกายภาพ และการปลดปล่อยกลูโคสภายใต้สภาวะจ าลองการย่อย 
สตาร์ชถั่วเขียวในร่างกาย 

Effect of Germination on the Physico-Chemical Properties and Glucose Release under In vitro 
Digestion of Mung Bean Starch 

 
นันทรัตน์ ณ นครพนม1 ภาธินี สุวรรณมณี2 และ สุทธินี สุปิยพันธ์2 

Na Nakornpanom, N.1, Suwanmanee, P.2 and Supiyapan, S.2 
 

Abstract 
The effect of germination time (0, 12 and 24 hr) on the physico-chemical properties and glucose 

release under in vitro gastrointestinal condition of mung bean starch was studied. It showed that the 
germination time did not affect on the amylose content of the starch (50.0-53.64% w/w) (P≥0.05). After 
germination, mung bean starch granule showed a deeper hole compared to native starch. The swelling power 
of starch increased when increasing the temperature up to 70°C. At 15 min of digestion under in vitro 
gastrointestinal condition, the 24 hr germinated mung bean starch was the highest rate the amount of glucose 
release compared to the others (P<0.05). The rate of glucose release was 0.043, 0.024 and 0.023 mg/min for 
24 hr, 12 hr and 0 hr germinated starch, respectively.  However, the glucose release of the germinated starch 
was similar to the native starch (0.6-0.9 mg/g of starch) after digestion for 60 min. This study demonstrated that 
the germination of mung bean seed for 24 hr could be used as ingredient for improving the nutritional value of 
dietetic formulas that the germinationl was not effect on physico-chemical properties and starch digestion 
under gastrointestinal condition. 
Keywords: germination, In vitro gastrointestinal digestion, physico-chemical properties, mung bean 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาผลของระยะเวลางอก (0, 12 และ 24 ชัว่โมง) ตอ่คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ และปริมาณน า้ตาล

กลโูคสท่ีถกูปลดปลอ่ยภายใต้สภาวะจ าลองการยอ่ยสตาร์ชถัว่เขยีวในร่างกาย พบวา่ ระยะเวลางอกไมม่ีผลตอ่ปริมาณ          
อะไมโลสของสตาร์ช (50.0-53.64% w/w) (P≥0.05) การงอกสง่ผลให้สตาร์ชถัว่เขยีวบางเม็ดมีโพรงลกึปรากฏเมื่อ
เปรียบเทียบกบัสตาร์ชที่ไมผ่า่นการงอก คา่ก าลงัการพองตวัของสตาร์ชถัว่เขียวเพิม่ขึน้เมื่อเพิม่อณุหภมูิของสารละลาย
เทา่กบั 70°C ในนาทีที่ 15 ของการยอ่ยสตาร์ชถัว่เขยีวในสภาวะจ าลองการยอ่ยในร่างกาย สตาร์ชถัว่เขียวที่ผา่นการงอก
นาน 24 ชัว่โมงปลดปลอ่ยน า้ตาลกลโูคสในอตัราที่สงูสดุ (P<0.05) อตัราในการปลดปลอ่ยน า้ตาลกลโูคสเทา่กบั 0.043, 
0.024 และ 0.023 มิลลกิรัมตอ่นาที ส าหรับสตาร์ชถัว่เขียวที่ผา่นการงอก นาน 24, 12 และ 0 ชัว่โมง ตามล าดบั อยา่งไรก็
ตาม ที่ 60 นาทีของการยอ่ย ปริมาณกลโูคสท่ีปลดปลอ่ยมีคา่ใกล้เคียงกบัสตาร์ชที่ไมผ่า่นการงอก (0.6-0.9 มิลลกิรัมตอ่
กรัมสตาร์ช) แสดงให้เห็นถัว่เขียวที่ผา่นการงอก นาน 24 ชัว่โมง สามารถใช้เป็นสว่นประกอบเพื่อเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการ
ในอาหารส าหรับผู้ ป่วยเบาหวานได้ โดยการงอกของเมลด็พชืไมส่ง่ผลกระทบตอ่สมบตัิทางเคมีกายภาพ และการถกูยอ่ย
ของสตาร์ชถัว่เขียวในร่างกาย  
ค าส าคัญ: การงอก การยอ่ยในสภาวะเลยีนแบบร่างกาย คณุสมบตัิทางเคมกีายภาพ ถัว่เขียว 
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ค าน า 
ถัว่เขยีว (Vigna radiate (L.) Wilczek) เป็นพืชวงศ์ถัว่ ประกอบด้วย สตาร์ชร้อยละ 50 (w/w) การท่ีสตาร์ชถัว่

เขียวมีความคงทนตอ่การยอ่ยด้วยเอนไซม์อะไมเลส (glycemic index ~31) จึงเหมาะแกก่ารน ามาใช้เป็นสว่นประกอบใน
อาหารส าหรับผู้ ป่วยเบาหวาน (Kasemsuwan และคณะ, 1998) การงอกทางธรรมชาติของเมลด็พืชสง่ผลให้เมลด็พืชมี
คณุคา่ทางโภชนาการเพิ่มขึน้ ได้แก่ การสงัเคราะห์กรดแกรมมาอะมิโนบิวไทริกในข้าวกล้องงอก การเพิ่มปริมาณสารต้าน
อนมุลูอิสระ และลดปริมาณไฟเตทในเมลด็ถัว่ เป็นต้น (Oh และ Oh, 2004; Femandez-Orozco, 2008) อยา่งไรก็ตามการ
งอกทางธรรมชาติของเมลด็พืช อาจสง่ผลให้คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ และหรือความคงทนตอ่การยอ่ยด้วยเอนไซม์อะไม
เลสของสตาร์ชเปลีย่นแปลงไป ซึง่อาจสง่ผลกระทบตอ่ผลติภณัฑ์อาหาร รวมถงึระดบัน า้ตาลกลโูคสในกระแสเลอืด ใน
งานวจิยันีไ้ด้ท าการศกึษาผลของระยะเวลางอกของเมลด็พืชตอ่การเปลีย่นแปลงสมบตัิทางเคมีกายภาพ  โครงสร้างระดบั
จลุภาค และการปลดปลอ่ยน า้ตาลกลโูคสภายใต้สภาวะจ าลองการยอ่ยในร่างกายของสตาร์ชถัว่เขียว องค์ความรู้ที่ได้จะ
เป็นแนวทางในการน าถัว่เขียวงอกมาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์อาหารส าหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวาน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ถัว่เขยีว (ตราไร่ทิพย์, บริษัท ไร่ธญัญะ จ ากดั, นนทบรีุ) ประกอบด้วย ความชืน้ร้อยละ 11 โปรตีน (Nx5.52) ร้อย

ละ 21 และไขมนัร้อยละ 1 โดยน า้หนกัแห้ง (AOAC, 2000) น ามาเพาะให้งอกโดยน าถัว่เขียว 2 กิโลกรัม แช่ในน า้ปริมาตร 
6 ลติร ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง (30°C) นาน 2 ชัว่โมง เทน า้ออก เก็บในท่ีมืดเป็นเวลา 0, 12  และ 24 ชัว่โมง น าถัว่เขียวงอก
มาป่ันผสมกบัสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.35 โมลาร์ ในอตัราสว่นถัว่เขียวตอ่สารละลาย เป็น 1:3 (w/v) 
น าเข้าเคร่ืองแยกกาก ตัง้สว่นสารละลายทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง นาน 30 นาที เทสว่นน า้ทิง้ และน าตะกอนไปล้างด้วยน า้กลัน่ 
อตัราสว่นตะกอนตอ่น า้เป็น 1:2 (w/v) ท าการล้าง จ านวน 3 ครัง้ น าตะกอนไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ที ่40°C นาน 12 
ชัว่โมง เก็บสตาร์ชที่เตรียมได้ในถงุโพลเีอทิลนีและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ -20°C เพื่อรอการวเิคราะห์ปริมาณความชืน้ 
(AOAC, 2000) ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (AOAC, 2000) ปริมาณอะไมโลส (McGrance และคณะ, 1998) โครงสร้าง
ระดบัจลุภาคก่อนและหลงัให้ความร้อน คา่ก าลงัการพองตวัของสตาร์ชถัว่เขยีว (Subramanian และคณะ, 1994) และการ
ยอ่ยสตาร์ชภายใต้สภาวะจ าลองการยอ่ยในร่างกาย (Sandhy และ Lim, 2008)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การงอกของเมลด็พชืเป็นกระบวนการทางธรรมชาติทีเ่หน่ียวน าให้เกิดการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางเคมีและ
กายภาพของเมลด็พืช  การงอกของเมลด็ถัว่เขียว นาน 24 ชัว่โมงในสภาวะที่มีน า้ในปริมาณจ ากดั สง่ผลให้เมลด็ถัว่เขียวมี
ความยาวของหางที่งอกประมาณ 0.7 ถึง 2.0 มิลลเิมตร การเพิม่ระยะเวลาในการงอกสง่ผลให้ถัว่เขียวมีปริมาณไนโตรเจน
มากขึน้ โดยเพิ่มจากร้อยละ 16.09±0.19 เป็น 20.91±0.03 w/w (P<0.05) ดงันัน้เพ่ือให้สตาร์ชท่ีสกดัได้มคีวามบริสทุธ์ิ 
งานวจิยันีจ้ึงท าการสกดัสตาร์ชด้วยสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.35 โมลาร์ เพือ่ละลายโปรตีนชนิดวิซิลนิ 
(8S) และ เลกมูิน (11S) ออกจากสตาร์ชถัว่เขียว (Mendoza และคณะ, 2001)  

การงอกของเมลด็พชื นาน 24 ชัว่โมงไมม่ีผลตอ่ปริมาณอะไมโลสของสตาร์ช (P≥0.05) (Table 1) การงอกของ
เมลด็พืชสง่ผลให้สตาร์ชบางเมด็มีโพรงลกึปรากฎ (Figure 1b และ 1c) แสดงให้เห็นวา่เมลด็พชืที่ผา่นการงอก นาน 12 
และ 24 ชัว่โมง มกีารสงัเคราะห์เอนไซม์อะไมเลสและหรือโปรติเอสที่ก่อให้เกิดการยอ่ยองค์ประกอบภายในเมด็สตาร์ช 
อยา่งไรก็ตามปริมาณเอนไซม์ที่สงัเคราะห์อาจมีปริมาณเพยีงเลก็น้อย จึงสง่ผลให้ปรากฏโพรงลกึในเม็ดสตาร์ชบางเม็ด
เทา่นัน้ โดยทัว่ไปปริมาณอะไมเลสเพิ่มขึน้เป็น 60 เทา่ของเมลด็พืชที่ไมผ่า่นการงอกเมื่อใช้ระยะเวลางอก นาน 48 ชัว่โมง 
(Tian และคณะ, 2010)  

การเพิม่ระยะเวลาในการงอกสง่ผลตอ่คา่ก าลงัการพองตวัของสตาร์ชถัว่เขยีวที่อณุหภมูิห้อง (P<0.05) (Table 1) 
การงอกของเมลด็พชืสง่ผลให้คา่ก าลงัการพองตวัของสตาร์ชลดลง อยา่งไรก็ตามคา่ก าลงัการพองตวัของสตาร์ชเพิ่มขึน้เมื่อ
เพิ่มอณุหภมูิของสารละลายเทา่กบั 70°C สอดคล้องกบัผลที่ได้จากกล้องจลุทรรศน์ชนิดล าแสงสอ่งผา่น (Figure 2) ที่ 
70°C สตาร์ชมีขนาดอนภุาคใหญ่ขึน้ และเกิดการหลอมรวมกนับางสว่น (Figure 2g และ 2k) แสดงให้เห็นวา่การงอกไม่
สง่ผลตอ่อณุหภมูิในการเกิดเจลาทิไนเซชนัของสตาร์ชถัว่เขียว สตาร์ชถัว่เขยีวมอีณุหภมูิในการเจลาทิไนเซชนัในชว่ง 58 ถึง 
82°C (Hoover และคณะ, 1997) 
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ภายหลงัจากยอ่ยสตาร์ชภายใต้สภาวะจ าลองการยอ่ยในร่างกาย ที่เวลา 15 นาที สตาร์ชถัว่เขยีวที่ผา่นการงอก
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ปลดปลอ่ยกลโูคสในอตัราที่สงูกวา่สตาร์ชทีผ่า่นการงอก นาน 12 และ 0 ชัว่โมง (Figure 3) ปริมาณ
กลโูคสที่ปลดปลอ่ยเทา่กบั 0.043, 0.024 และ 0.023 มิลลกิรัมตอ่นาที ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม ที่ 60 นาทีของการยอ่ย 
ปริมาณกลโูคสท่ีปลดปลอ่ยมีคา่ใกล้เคยีงกบัสตาร์ชที่ไมผ่า่นการงอก (0.6-0.9 มิลลกิรัมตอ่กรัม)  
 
 

สรุปผล 
ระยะเวลางอกของเมลด็พืช (12 -24 ชัว่โมง) ไมส่ง่ผลกระทบตอ่ปริมาณอะไมโลส การพองตวัของสตาร์ชที่

อณุหภมูิสงู และอณุหภมูิในการเกิดเจลาทิไนเซชนัของสตาร์ชถัว่เขียว แตก่ารงอกสง่ผลให้เม็ดสตาร์ชบางเม็ดเกิดโพรงลกึ 
และปลดปลอ่ยน า้ตาลกลโูคสภายใต้สภาวะจ าลองการยอ่ยในร่างกายในอตัราทีม่ากขึน้ในช่วงต้นของการยอ่ย อยา่งไรก็
ตามปริมาณน า้ตาลกลโูคสท่ีปลดปลอ่ยยงัคงมีต ่าถึงแม้ผา่นการยอ่ยนาน 60 นาที ดงันัน้สตาร์ชถัว่เขยีวที่ผา่นการงอก นาน 
24 ชัว่โมง สามารถใช้เป็นสว่นประกอบในอาหารส าหรับผู้ ป่วยเบาหวาน โดยไมส่ง่ผลกระทบตอ่คณุลกัษณะทางเคมี
กายภาพ และการปลดปลอ่ยกลโูคสจากสตาร์ชถัว่เขียวในร่างกาย  
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Table 1 Effect of germination on amylose content and swelling power of mung bean starch.  
Germination 

time (hr) 
Amylose content 

(% w/w) 
Swelling power (g/g) 

30°C 60°C 70°C 80°C 90°C 
0 50.27a ± 4.62  2.19aD±0.09 2.60aD±0.16 5.91bC±0.23 7.97aB±0.49 9.19aA±0.58 
12 53.36a ± 5.05  1.87bD±0.05 2.88aC±0.67 6.68aB±0.57 7.05bB±0.22 8.26aA±0.19 
24 52.11a ± 4.34  1.90bC±0.08 2.46aC±0.09 6.44abB±0.47 7.14bB±0.05 8.61aA±0.79 

Means in the same column followed by different lower case superscripts are significantly different (P<0.05). Means in the same 
row followed by different upper case superscripts are significantly different (P<0.05).  
 
 
 
 
 
Figure 1 Scanning electron micrographs of germinated for 0, 12 and 24 hr (a, b and c) mung bean starch  

(scale bar = 10µm). 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Figure 2 Microstructure (400x) of germinated mung bean starch for 0 hr (a-d), 12 hr (e-h) and 24 hr (i-l) in the 

1% (w/v) starch suspension heated at 30°C (a,e,i), 60°C (b,f,j), 70°C (c,g,k) and 80°C (d,h,l) for 30 
min.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Effect of germination on the glucose release from mung bean starch under in vitro gastrointestinal 

condition. 
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การเกดิยอดจ านวนมากจากการเพาะเลีย้งเมล็ดของถั่วคาวาลเคด Centrosema pascuorum cv. Cavalcade  
Multiple Shoots Cultured from Seeds of Centrosema pascuorum cv. Cavalcade 

 
รัตนาภรณ์ บุญเรือง1 อนุรักษ์ โพธ์ิเอ่ียม1 ประดิษฐ์ พงศ์ทองค า2 และ จันทกานต์ อรณนันท์3 

Boonruang, R.1, Poeaim, A.1, Pongtongkam, P.2 and Arananant, J.3 

 
Abstract 

In the present study we optimized the multiple shoot from Centrosema pascuorum cv. Cavalcade. 
Mature seeds were cultured on MS medium supplemented with 0.5, 1, 3 and 5 mg/l 6-benzyladenine (BA), 30 
g/l sucrose and 2.6 g/l phytagel. The cultures were incubated under fluorescent light for 16 hr/day and dark for 
8 hr/day at 25oC for 4 weeks. The results showed that multiple shoot regeneration on MS medium 
supplemented with 1 mg/l BA was the highest numbers of shoots per seed (5.29 shoots per seed). The highest 
of shoots elongation was found in MS medium supplemented with 0.5 mg/l BA which the average of shoots 
length was 38.00 mm per explant.  
Keywords: cavalcade, multiple shoots, seeds 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาสตูรอาหารท่ีเหมาะสมตอ่การเกิดยอดจ านวนมากของถัว่คาวาลเคด Centrosema pascuorum cv. 

Cavalcade โดยเพาะเลีย้งเมลด็บนอาหารสตูร MS ที่ประกอบด้วย 6 - benzyladenine (BA) ความเข้มข้น 0.5 1 3 และ 5 
มิลลกิรัมตอ่ลติร ซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร และไฟตาเจล 2.6 กรัมตอ่ลติร ในท่ีมีแสงสวา่ง 16 ชัว่โมง ที่มืด 8 ชัว่โมง อณุหภมูิ 
25 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ในสตูรอาหาร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร มี
คา่เฉลีย่ของยอดจ านวนมากที่สดุคือ 5.2 ยอดตอ่เมลด็ ส าหรับสตูรอาหาร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลกิรัมตอ่ลติร มีคา่เฉลีย่ความสงูของต้นมากที่สดุคือ 37.50 มิลลเิมตรตอ่ชิน้เนือ้เยื่อ 
ค าส าคัญ: ถัว่คาวาลเคด ยอดจ านวนมาก เมลด็  
 

ค าน า 
พืชวงศ์ถัว่เพียงบางชนดิเทา่นัน้ท่ีใช้ปลกูเพื่อเป็นอาหารสตัว์ โดยมีแหลง่ดัง้เดิมและการแพร่กระจายแตกตา่งกนั 

(Williams, 1983) โดยถัว่เขตร้อนท่ีใช้ปลกูเป็นอาหารสตัว์จะมีเพยีงไมก่ี่ชนิด โดยสกลุ Desmodium และ Stylosanthes มี
จ านวนชนิดทีใ่ช้อยูใ่นปัจจบุนัมากที่สดุ รองลงมาได้แก่ Centrosema ปัจจบุนัในประเทศไทยมกีารน าถัว่เหลา่นีม้าศกึษา
ทัง้หมด และแนะน าให้เกษตรกรปลกูเพื่อใช้เลีย้งสตัว์เป็นสว่นใหญ่ ถัว่ Centrosema มีแหลง่ดัง้เดมิอยูใ่นแถบตอนกลาง
และตอนใต้ของทวีปอเมริกาบริเวณคาริบเบยีน และตอนใต้สหรัฐอเมริกา และอีกหลายชนดิมีถ่ินก าเนดิในบริเวณเขตร้อน
ชืน้ของแอฟริกา เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และอินเดีย (สายณัห์, 2547) คณุคา่ทางโภชนะของถัว่คาวาลเคดแห้งอายตุดัที่ 90 
วนั มีวตัถแุห้ง 91.96 เปอร์เซน็ต์ สว่นประกอบทางเคมคีิดเป็นวตัถแุห้ง มีคา่โปรตีน 17.07 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 1.58 
เปอร์เซ็นต์ (จินดา และคณะ, 2546) ในปี 1992 Angelon และคณะ ได้ศกึษาการชกัน าให้เกิดแคลลสั และการพฒันาเป็น
ต้นของถัว่ Centrosema brasilianum, C. arenarium, C. macrocarpum, C. pascuorum, C. pubescens และ C. 
virginianum พบวา่สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสั ได้บนอาหารสตูรท่ีเติม NAA 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร และ BA 1 มิลลกิรัมตอ่
ลติร โดยที่เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารสตูรเดมินี ้ แคลลสัของ Centrosema brasilianum สามารถพฒันาเป็นต้นได้เพียงชนิด
เดียว และจากการศกึษาของ รัตนาภรณ์ และคณะ (2554) การเพาะเลีย้งเซลล์แขวนลอยของถัว่คาวาลเคดที่เพาะเลีย้งใน

                                                 
1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 
1 Department of Biology, Faculty of Science, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok, 10520 
2 ภาควิชาพันธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพ 10900 
2 Department of Genetics.Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok, 10900 
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อาหารเหลวสงัเคราะห์สตูร MS ที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร น า้ตาลซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร ปริมาตร 25 
มิลลลิติร พบวา่คา่น า้หนกัสดและคา่น า้หนกัแห้งสงูสดุคือ 1.164 กรัมตอ่ 25 มิลลลิติร และ 0.0220 กรัมตอ่ 25 มิลลลิติร 
การศกึษาการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่คาวาลเคดยงัมเีพียงเลก็น้อยเทา่นัน้ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพในด้านการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ
พืชเป็นพืน้ฐานอนัส าคญัในการชว่ยปรับปรุงและขยายพนัธุ์ถัว่อาหารสตัว์ ซึง่จะเป็นประโยชน์ตอ่เกษตรกรผู้เลีย้งสตัว์ และ
อตุสาหกรรมเลีย้งสตัว์ในอนาคตตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศกึษาหาสตูรอาหารที่เหมาะสม ในการเพาะเลีย้งเมลด็ถัว่คาวาลเคดให้เกิดยอดจ านวนมาก โดยคดัเลอืด
เมลด็ถัว่ที่มีความสมบรูณ์มาฟอกฆา่เชือ้ที่ผิวนอกด้วยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 – 3 นาที จากนัน้ท าการฟอกฆา่
เชือ้ด้วยสารละลายคลอรอกซ์ ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ที่เตมิสารจบัใบ (tween-20) จ านวน 1-2 หยด เขยา่ตลอดเวลา 
15 นาที ล้างด้วยน า้กลัน่ท่ีนึง่ฆา่เชือ้แล้ว 2 - 3 ครัง้ๆ ละ 3 นาที น าเมลด็ที่ฟอกฆา่เชือ้แล้ววางลงบนทิชชปูลอดเชือ้ น าเมลด็
วางบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS (Murashige และ Skoog, 1962) ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 0.5, 1, 3 และ 5 
มิลลกิรัมตอ่ลติร จากนัน้น าไปเพาะเลีย้งภายใต้แสงเป็นเวลา 16 ชัว่โมงตอ่วนั อณุหภมูิ 25 - 28 องศาเซลเซียส ท าการ
บนัทกึการเจริญเติบโตของยอดในอาหารแตล่ะสตูร ทกุ 1 สปัดาห์ โดยใช้เวอร์เนยีร์วดัความสงู จ านวนยอดและลกัษณะ
ของยอดทีเ่กิดขึน้และค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการเจริญเป็นยอด 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาหาสตูรอาหารทีเ่หมาะสม ในการเพาะเลีย้งเมลด็ถัว่คาวาลเคดให้เกิดยอดจ านวนมาก บนอาหาร
สงัเคราะห์สตูร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 0.5, 1, 3 และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร (Figure 1) พบวา่สตูรอาหาร MS ที่
ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในสปัดาห์ที่ 4 มียอดจ านวนมากที่สดุคือ 5.29 ยอดตอ่เมลด็ และมีความ
สงูของยอดเทา่กบั 30.99 มิลลเิมตร ลกัษณะของต้นมคีวามสมบรูณ์มากที่สดุ สว่นสตูรอาหาร MS ที่ประกอบด้วย BA 
ความเข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในสปัดาห์ที่ 4 มีจ านวนยอดตอ่เมลด็จ านวนมากที่สดุคือ 4.69 ยอดตอ่เมลด็ และมีความ
สงูของยอดมากที่สดุคือ 38.00 มิลลเิมตร มีลกัษณะล าต้นผอมและยืดยาว และสตูรอาหาร MS ที่ประกอบด้วย BA ความ
เข้มข้น 3 และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร ลกัษณะล าต้นแคระแกร็นไมส่งูและไมส่ามารถเกิดยอดได้อยา่งชดัเจนซึง่เกิดจ านวนยอด
ได้น้อยที่สดุในการทดลอง ในทกุสตูรอาหารบริเวณรากและล าต้นจะเกิดแคลลสัรอบๆบริเวณเนือ้เยื่อเป็นจ านวนมาก ซึง่
แคลลสัที่เกิดขึน้สามารถน าไปชกัน าให้เกิดต้นใหมไ่ด้ ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ รัตนาภรณ์ และคณะ (2554) โดยน า
แคลลสัที่ชกัน าจากใบเลีย้งมาชกัน าให้เกิดเป็นต้นใหม ่โดยน ามาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เตมิ BA ความเข้มข้น 0.5, 
1, 3 และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร น า้ตาล 30 กรัมตอ่ลติร และไฟตาเจล 2.6 กรัมตอ่ลติร เพาะเลีย้งเป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบวา่
สตูรอาหารท่ีเติม BA ความเข้มข้น 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าแคลลสัให้พฒันาเป็นต้นได้ถึง 75 เปอร์เซ็นต์ และ
พฒันาแคลลสัให้เกิดเป็นยอดได้ 4.2 ยอดตอ่แคลลสั (Figure 2) อนรัุกษ์ และคณะ (2551) ได้ศกึษาแคลลสัที่ชกัน าจาก
สว่นไฮโปคอทิลให้เกิดเป็นต้นบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0.5 1 3 และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติรเพาะเลีย้งเป็น
เวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ BA ความเข้มข้น 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร  สามารถชกัน าให้แคลลสัพฒันาเป็นต้นได้ดีที่สดุคือ 70 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีจ านวนยอดเฉลีย่ตอ่แคลลสั 3.5 ยอด 

 
Table 1 Effect of BA on number of shoot per seed and length of shoot of Centrosema pascuorum cv. Cavalcade.  

BA 
(mg/l) 

Number of 
seeds 

Shoot 
formation 
developed 

1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks 

Shoots 
/seed 

Length 
(mm) 

Shoots 
/seed 

Length 
(mm) 

Shoots 
/seed 

Length 
(mm) 

Shoots 
/seed 

Length 
(mm) 

0.5 30 29 1 A 16.35A 2.10A 34.97A 3.14A 37.50A 4.69A 38.00A 
1 30 28 1 A 13.21AB 2.57B 26.87B 4.50B 28.97B 5.29A 30.99B 
3 30 25 1 A 13.71AB 1.73BC 19.97C 2.62BC 20.77C 2.81B 21.32C 
5 30 26 1 A 11.53B 1.38C 14.90C 1.88C 17.34C 1.92B 18.72C 

Means followed by different character showed the singnificantly different at P ≤ 0.05 according to HSD Turkey’s test 
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Figure 1 Mutiple shoot regenerated on MS medium supplement with BA (A) 0.5 mg/l, (B) 1 mg/l, (C) 3 mg/l, 
and (D) 5 mg/l for 4 weeks. 

 

 
 
Figure 2 (A) Callus from stem shoot on MS medium supplement with BA 1 mg/l for 4 weeks. (B) Callus from 

root on MS medium supplement with BA 1 mg/l. 
 

สรุปผล 
การเพาะเลีย้งเมลด็ถัว่คาวาลเคดให้เกิดยอดจ านวนมาก บนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่ประกอบด้วย BA ความ

เข้มข้น 0.5, 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าสตูรอาหาร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน
สปัดาห์ที่ 4 มียอดจ านวนมากที่สดุจ านวน 5.29 ยอดต่อเมล็ด และมีความสงู 30.99 มิลลิเมตร สตูรอาหาร MS ที่
ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มียอดจ านวน 4.69 ยอดต่อเมล็ด และมีความสงู 38.00 มิลลิเมตร 
และสตูรอาหาร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีลกัษณะล าต้นแคระแกร็นและไม่
สามารถเกิดยอดได้อยา่งชดัเจน 

 
 

 

B 

B A 

A D C 
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การพัฒนาสายพันธ์ุผสมรวมโดยวิธีผสมสลับ S1~ Half-Sib เพื#อผลิตข้าวโพดไร่ลูกผสมทางการค้า
Development of Composite Line by Alternate S1~ Half – Sib Selection for the Commercial Corn Hybrid 

 
สิทธินันต์ จองโพธิA1 และ กฤษฎา สัมพันธารักษ์1 

Jongpho, S.1 and Samphantharak, K.1 
 

Abstract 
The breeding materials composed of 7 single crosses and 14 Three-way crosses. Visual selection in 

alternate S1~ HS progenies was employed for 1 or 2 cycle of the composite - sibbed line selection. The 
visualted 22 composite – sibbed lines yielded 3,372-7,715 kg/ha of which their 43 hybrid combinations yielded 
5,576-9,770 kg/ha. Moreover, same composite - sibbed lines yielded higher than a commercial single cross 
NK48 while the first 6 and 3 hybrid-combinations of composite sibbed lines yield significantly higher than NK48 
and KLS, us pettily. There for, visual selection in alternate S1~ HS progenies is an effective selection for 
composite - sibbed lines. However, yields of composite – sibbed lines are not correlated with general 
combining ability (GCA) or specific combining ability (SCA) of specific lines but high GCA lines trended to give 
good hybrid combinations. In addition, outstanding hybrid derived from parents with high GCA and SCA. Thus, 
the value of lines must be proved in the combinations of hybrids.   
Keywords: composite sibbed line, hybrid, alternate S1~Half-sib selection 

 
บทคดัย่อ 

เชื DอพนัธุกรรมเริLมต้นทีLนํามาใช้งานวิจยัประกอบด้วยลกูผสมเดีLยว 7 คูผ่สม และลกูผสมสามทาง 14 คูผ่สม และ
สกดัสายพนัธุ์อินเบรด ด้วยวิธีการคดัเลอืกผสม S1~ HS จํานวน 1 ถึง 2 รอบ ด้วยสายตา สายพนัธุ์ผสมรวม 22 สายพนัธุ์ทีL
คดัได้ให้ผลผลติ 3,372 – 7,715 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ และให้ผลผลติของคูผ่สม 43 คู ่ 5,576 – 9,770 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ 
สายพนัธุ์ผสมรวมให้ผลผลติสงูกวา่ลกูผสมทางการค้า NK48 ในขณะทีLคูผ่สม 6 คูแ่รก ให้ผลผลติสงูกวา่ NK48 และคูผ่สม 
3 คูแ่รกให้ผลผลติสงูกวา่ KLS อยา่งมีนยัสาํคญั แสดงให้เห็นวา่ การคดัเลอืกสลบั S1~ HS ด้วยสายตา เป็นวิธีปรับปรุงสาย
พนัธุ์ผสมรวมทีLมีประสทิธิภาพ อยา่งไรก็ตามผลผลติของสายพนัธุ์ผสมรวม ไมม่ีความสมัพนัธ์กบัคา่ general combining 
ability (GCA) หรือ specific combining ability (SCA) ของแตล่ะสายพนัธุ์ แตส่ายพนัธุ์ทีLมีคา่ GCA สงู มกัให้ลกูผสมทีLด ี
แตล่กูผสมทีLโดดเดน่มาจากพอ่แมที่Lให้คา่ GCA และ SCA สงู ดงันั Dนคณุคา่ของสายพนัธุ์จะต้องพิสจูน์ด้วยวิธีการเข้าคูผ่สม
ในขั Dนสดุท้าย  
คาํสาํคัญ: สายพนัธุ์ผสมรวม ลกูผสม วิธีการคดัเลอืก S1~Half-sib selection 

 
คาํนํา 

การพฒันาสายพนัธุ์อินเบรดข้าวโพดไร่โดยวิธีการผสมตวัเองอยา่งตอ่เนืLองทําให้เกิดการถดถอยทางพนัธุกรรม
สงู เป็นผลให้สายพนัธุ์ออ่นแอและสง่ผลให้ผลผลติของสายพนัธุ์อินเบรดตกตํLา นอกจากนี Dกระบวนการผสมตวัเองในหลาย
ชัLวทีLยาวนาน ทําให้ต้นทนุการวจิยัสงูและเป็นแรงผลกัดนัราคาเมลด็พนัธุ์สงู แตเ่นืLองจากเมลด็พนัธุ์ลกูผสมเดีLยว ได้รับ
ความนิยมจากเกษตรกรสงูและเหนืออืLนใดลกูผสมเดีLยวสามารถปกป้องตวัเองในทางทรัพย์สนิทางปัญญา แตล่กูผสมเดียว
ต้องการสายพนัธุ์อินเบรดทีLให้ผลผลติสงูเพืLอให้สามารถแขง่ขนัได้ในราคาของเมลด็ ดงันั Dนการค้นหาสายพนัธุ์อินเบรดทีLให้มี
ผลผลติสงู จึงเป็นสิLงทีLมิอาจหลกีเลีLยงเพืLอให้พนัธุ์ลกูลกูผสมมขีีดความสามารถในเชิงการค้าเพืLอเป็นทางเลอืกในการทีLจะ
บรรลวุตัถปุระสงค์ดงักลา่ว Kinman (1952) เสนอแนะให้ใช้สายพนัธุ์ผสมรวม (composite line) ซึLงมาจากการผสมข้าม
ภายในสายพนัธุ์ทีLมาจาก S1 แตล่ะต้นเพืLอรักษาระดบัผลผลติของ S1 ในชัLวหลงัๆ ขณะเดียวกนัก็รักษาระดบัความ
สมํLาเสมอของสายพนัธุ์ให้อยูใ่นระดบัทีLยอมรับได้ จากการศกึษาของ นฤมล ศรีสมทุร (2548) ได้ผลทีLสนบัสนนุวา่ สายพนัธุ์
ผสมรวมและลกูผสมจากสายพนัธุ์ดงักลา่วให้ผลผลติสงูกวา่สายพนัธุ์อินเบรดและลกูผสมทีLมาจากสายพนัธุ์ทีLผสมตวัเอง
                                                 
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.พหลโยธิน เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900.  
1 Deparment of Agronomy, Faculty of Agriculture ,Kasetsart University, 50 Pahol Yothin Road, Chatuchak, Bangkok 10900. 
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อยา่งตอ่เนืLองและมีความสมํLาเสมอคอ่นข้างสงู ในอีกแง่มมุหนึLง Genter (1976) ปรับปรุงประชากรฐานพนัธกุรรมแคบ
เริLมต้นจากลกูผสมเดีLยวพบวา่การผสมตวัเองสลบัการผสมต้นตอ่ต้น นอกจากจะเพิLมคา่เฉลีLยของประชากรแล้ว ยงัเพิLม
ผลผลติของคูผ่สมต้นตอ่ต้นทีLสงูสดุอีกด้วย ในขณะทีLการผสมต้นตอ่ต้นอยา่งตอ่เนืLองให้ผลผลติเฉลีLยประชากรเพิLมขึ Dนแต่
ไมไ่ด้เพิLมผลผลติของคูผ่สมสงูสดุ การทดลองในทํานองเดยีวกนัแตใ่ช้ฐานพนัธกุรรมกว้างโดยเริLมจาก 6 คูผ่สมเดีLยว 
Samphantharak และ Yavilads (2004) ใช้วิธีผสมแบบพบกนัหมดของสายพนัธุ์ทีLได้รับจากการคดัเลอืกสลบั S1~ Half Sib 
ในแตล่ะรอบ ผลปรากฏวา่ ไมว่า่จะใช้ผลผลติของ S1 หรือผลผลติของ half-sibs เป็นเกณฑ์ ความถีLของยีนจากพอ่แม่
เริLมต้น จะเคลืLอนเข้าหาสายพนัธุ์ทีLมีสมรรถนะการผสมสงูและเข้าสูส่มดลุภายใน 2-3 รอบการคดัเลอืก แตก่ารใช้ S1 จาก
คูผ่สมทีLให้ผลผลติสงูเป็นเกณฑ์ สามารถรักษาระดบัความแปรปรวนทางพนัธกุรรมไว้ได้สงูกวา่การคดัเลอืกโดยพิจารณา
จากผลผลติของ S1 เป็นเกณฑ์จากข้อมลูดงักลา่ว Samphantharak และคณะ (2008) นํามาใช้ในการปรับปรุงสายพนัธุ์
ผสมรวม (camposis – sibbed line) โดยเปรียบเทียบวิธีการคดัเลอืกสายพนัธุ์ผสมรวม 4 วิธี คือ 1) SFL (selfed bulked 
within line or selfed family line) 2) SMS (selective mass sibbing) 3) TCL (topcross within line) 4) AS1F (alternatr 
S1 ~ full -Sib) พบวา่ AS1F และ SMS ให้ประสทิธิผลเทา่เทียมกนั แตก่ารผสม แบบ AS1F ให้ความสมํLาเสมอสงูกวา่ SMS 
(จงใจ มะปะเข, 2552) อยา่งไรก็ตามการผสมแบบ AS1F อาจมีปัญหาในการผสมและในบางกรณีได้เมลด็จํานวนน้อยไม่
พอเพียงสาํหรับการทดสอบสายพนัธุ์ เพืLอแก้จดุด้อยของวิธี AS1F และ SMS การทดลองนี Dจึงใช้วิธีผสมสลบัระหวา่ง S1 และ 
HS หรือ S1~ HS เพืLอปรับปรุงสายพนัธุ์ผสมรวมเพืLอเพิLมผลผลติและสมรรถนะการผสมของสายพนัธุ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 สถานทีLทดลองใช้ศนูย์วจิยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแหง่ชาติ ตาํบลกลางดง อําเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสมีา 
ตั Dงแตเ่ดือน มีนาคม 2551 สิ Dนสดุเดือนมิถนุายน 2553 สายพนัธุ์เริLมต้นทีLใช้มาจากคูผ่สม F1 จํานวน 7 คูผ่สม และสายพนัธุ์
อินเบรดต้านทานโรค SMV 2 สายพนัธุ์ SW16 และ KLในการทดสอบผลผลติของคูผ่สมใช้ พนัธุ์ลกูผสมทางการค้า 2 พนัธุ์
เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบผลการทดสอบผลผลติทั Dงหมดใช้ RCBD จํานวน 4 ซํ Dา 
 ฤดทีูL 1 นําเมลด็ข้าวโพดไร่ F1 7 คูผ่สม มาปลกูทีLระยะ 0.25x0.75 เมตร แถวยาว 5 เมตร อตัราการปลกู 2 เมลด็
ตอ่หลมุปลกู คดัเลอืกลกัษณะทีLดีและผสมตวัเอง 5 ต้นตอ่คูผ่สมเมลด็ทีLได้เป็น S1  
 ฤดทีูL 2 นําเมลด็ S1 จากฤดทีูL 1 จํานวน 7 ครอบครัว ไปปลกูในผงัรวงผึ Dงไมม่ีซํ Dา (honeycomb design) จํานวน 
100 ต้นตอ่ครอบครัว คดัเลอืกต้นทีLมีลกัษณะดแีละผสมตวัเอง 6 ต้นตอ่ครอบครัว ได้เมลด็ S2 42 สายพนัธุ์ แบง่เมลด็ S2 
ของแตล่ะฝักออกเป็น 2 สว่น คือ AC1S2 และ BC1S2 
 ฤดทีูL 3 ใช้เมลด็ของกลุม่ A ปลกู 2 แถวตอ่ฝัก จํานวน 7 ครอบครัว ครอบครัวละ 6 ฝักรวมเป็น 42 สายพนัธุ์ของ 
AC1S2 และผสมระหวา่งแถวภายในแตล่ะสายพนัธุ์ ได้เมลด็ AC1HS 42 สายพนัธุ์ ในขณะเดียวกนัผสมข้ามระหวา่งไปยงั
สายพนัธุ์ครอบครัว BC1S2 อินเบรดต้านทานโรค 2 สายพนัธุ์ SW16 และ KL ได้ 7BC1S2/SW16 และ 7BC1S2/KL 
 ฤดทีูL 4 ปลกู AC1HS 42 สายพนัธุ์ และคดัเลอืก 4 ครอบครัว ทีLดทีีLสดุด้วยสายตา ครอบครัวละ 2 สายพนัธุ์ พร้อม
ทั Dงผสมตวัเองได้เมลด็ AC2S1 8 สายพนัธุ์ นอกจากนี Dทดสอบผลผลติของ 14 คูผ่สม ของกลุม่ B พร้อมทั Dงผสมตวัเองของต้น
ในแถวกนัชน (border rows) ได้ 14BC1S1 และคดัเลอืก 3 สายพนัธุ์ BC1S1 ของแตล่ะคูผ่สมของสายพนัธุ์ต้านทานโรค 
 ฤดทีูL 5 นําเมลด็ AC2S1 8 สายพนัธุ์ มาผสมแบบพบกนัหมด (diallel cross) ได้ 28 คูผ่สมในขณะเดียวกนั ผสม
ข้ามระหวา่งแถวภายในสายพนัธุ์ภายในสายพนัธุ์ได้เมลด็ AC2HS 8 สายพนัธุ์ สาํหรับกลุม่ B ปลกูผสมแบบพบกนัหมด
ระหวา่ง 6 BC1S1 ได้ 15 คูผ่สม ในขณะเดียวกนัผสมข้ามภายในสายพนัธุ์ทั Dงหมดได้ 14 BC1HS 
 ฤดทีูL 6 ทดสอบผลผลติของคูผ่สมและสายพนัธุ์อินเบรดทีLได้จากฤดปูลกูทีL 5  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
สมรรถนะการผสมของแตล่ะสายพนัธุ์จะเปลีLยนแปลงตามสายพนัธุ์ทดสอบ (tester line) ทีLเปลีLยนไป สายพนัธุ์ทีL

ให้คูผ่สมทีLดีกบัสายพนัธุ์ทดสอบหนึLง ไมจํ่าเป็นต้องให้คูผ่สมทีLดเีมืLอคูผ่สมเปลีLยนแปลงไป (Castellanos และคณะ, 1998) 
นอกจากนี Dยงัไมม่ีความสมัพนัธ์กนัระหวา่งผลผลติของสายพนัธุ์เริLมต้นเดยีวกนักบัสายพนัธุ์ทีLคดัได้ในขั Dนสดุท้าย ไมว่า่จะใช้
วิธีผสมพนัธุ์และวิธีคดัเลอืกอยา่งเดียวกนัหรือคนละวธีิอยา่งไรก็ตามในระดบัการตรึงตวัทางพนัธุกรรม(inbreeding 
coefficient) ทีLเทา่กนัสายพนัอินเบรดจากวธีิ sib mating ให้ผลผลติสงูกวา่สายพนัธุ์ทีLได้จากการผสมตวัเองอยา่งตอ่เนืLอง 
(Cornelius และ Dudley, 1974) ด้วยเหตผุลดงักลา่ว การคดัเลอืกสายพนัธุ์อินเบรดจากประชากรกระจายพนัธุ์โดย



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีทีL 42 ฉบบัทีL 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 191 

พิจารณาจากผลผลติเพืLอให้โอกาสสายพนัธุ์จากแตล่ะวิธีคดัเลอืกอยา่งเทา่เทียมกนั คดัเลอืก จากวิธีการแผนการผสมหรือ
สมรรถนะการผสมของสายพนัธุ์ในชัLวจงึขาดประสทิธิภาพ เป็นวิธีการทีLสิ Dนเปลอืง ทั Dงแรงงานเวลาการลงทนุ การผสมแบบ 
sib-mating และการคดัเลอืกด้วยสายตาจึงเป็นวิธีทีLมีประสทิธิภาพ ในการเพิLมผลผลติของสายพนัธุ์อินเบรด ตลอดจน
ปรับปรุงลกัษณะทางการเกษตรอืLนๆของสายพนัธุ์อินเบรด (จงใจ, 2552; Kinman, 1952) และเนืLองจาก sib – mating 
สามารถรักษาระดบัผลผลติและสมรรถนะการผสมของสายพนัธุ์ในแตล่ะชัLวของการคดัเลอืกด้วยการผสมตวัเองอยา่ง
ตอ่เนืLองทําให้สามารถคดัเลอืกสายพนัธุ์จํานวนน้อยจากแตล่ะชัLวของการคดัเลอืก ดงัจะเห็นได้จากมกีารคดัเลอืกเพียง 8 
สายพนัธุ์จาก Plan A และ 6 สายพนัธุ์จาก Plan B แตส่ายพนัธุ์ดงักลา่วให้สมรรถนะคูผ่สม 10 อนัดบัแรกสงูกวา่พนัธุ์
เปรียบเทียบ โดย 6 คูผ่สมแรกให้ผลผลติสงูกวา่ NK48 และ 3 คูผ่สมแรกให้ผลผลติสงูกวา่ KL อยา่งมีนยัสาํคญั (Table 1) 
เมืLอพิจารณาสมรรถนะการผสมของสายพนัธุ์พอ่แมใ่น Table 1 ร่วมกบัผลผลติของสายพนัธุ์พอ่แมใ่น Table 2 จะเห็นได้วา่ 
สายพนัธุ์ทีLให้ผลผลติสงู (B02SW16) และสายพนัธุ์ทีLมีผลผลติตํLา (A01) มี GCA เป็นอนัดบัทีL 2 และ 1 ตามลาํดบั สว่นสาย
พนัธุ์ B12SW16 มีผลผลติสงูสดุและให้ GCA ตํLา อยา่งไรก็ตาม สายพนัธุ์ทีLมี GCA สงู มีประสทิธิภาพในการให้คูผ่สมทีLดี 
แตส่ายพนัธุ์ทีLให้คูผ่สมทีLโดดเดน่จะต้องมี SCA สงูด้วย ดงัเช่น คูผ่สมลาํดบัทีL 1 และ 2 เป็นทีLนา่สงัเกตวา่สายพนัธุ์ A01 
และ A02 สกดัมาจากพนัธุ์ KL และสายพนัธุ์ B02SW16 มาจากคูผ่สม KL/SW16 ทั Dง 3 สายพนัธุ์มี GCA ทีLลาํดบั 1,3 และ 
2 ตามลาํดบั ดงันั Dนทกุคูผ่สม 10 อนัดบัแรกตา่งก็มีเชื Dอพนัธุกรรมของ KL ทั Dงสิ Dน เนืLองจากคา่สมรรถนะการผสมไมว่า่ GCA 
หรือ SCA จะเปลีLยนไปในแตล่ะชดุของคูผ่สม ดงันั Dนจงึเป็นหลกัปฏิบตัิโดยทัLวไป ทีLจะเลอืกสายพนัธุ์ทีLมีลกัษณะทาง
การเกษตรทีLดีให้ผลผลติสงูในระดบัทีLยอมรับได้ โดยเฉพาะอยา่งยิLงเมืLอต้องการสร้างลกูผสมเดีLยว แตค่ณุคา่ของสายพนัธุ์
เหลา่นี Dจะต้องได้รับการทดสอบในคูผ่สม อยา่งไรก็ตาม อตัราสว่นยีนของพอ่แม ่ (Yavilads, 2x002) และสมดลุทาง
พนัธุกรรมของสายพนัธุ์ผสมรวมสามารถทรงตวัได้ภายใน 2-3 ชัLวของรอบการคดัเลอืก (Hardy-weiberg equilibrium) 
ดงันั Dนจงึสามารถใช้สายพนัธุ์ผสมรวมเพืLอสกดัลกูผสมทีLมคีวามสมํLาเสมอสงูได้ตั Dงแตช่ัLวแรกๆ ของการคดัเลอืกเป็นคูผ่สมทีL
ให้ผลผลติทีLดีเช่นเดียวกบัคูผ่สมทีLมีคา่ heterosis สงู additive (GCA) และ non-additive (SCA) genes ตา่งก็มี
ความสาํคญัตอ่คณุคา่ของคูผ่สม แตส่ายพนัธุ์ทีLมคีา่ GCA สงูมกัให้คูผ่สมทีLดี แตคู่ผ่สมทีLโดดเดน่ต้องมาจากพอ่แมที่Lมีคา่ 
GCA และ SCA สงู ความสาํเร็จของโครงการจะขึ Dนอยูก่บัสายพนัธุ์พอ่แมเ่ริLมต้น ในกรณีนี Dลกูผสม KL เป็นเชื DอพนัธุกรรมทีL
สามารถถ่ายทอดลกัษณะ GCA ไปสูรุ่่นลกูได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
 
Table 1 Grain yield at 15% moisture content and other characteristics  of top-10 out of 43 hybrids and other 

agronomic traits as compares to the same traits of NK48 and KLS, planted on June, 2010 at National 
Corn and Sorghum Research Center, Thailand. 

Crosses 
Seed yield 
(kg/ha) 1000 seed s/g % Heterosis SCA GCA 

  
  

    female male 
A01/A04 9770.4A 282F-M 112.09 2088.37 934.8 -561.4 

B05KL/B12SW16 9684.3A 322A-D 45.56 2023.57 4.66 50.1 
B02SW16/B03KL 9549.9AB 325A-C 40.53 1145.41 621.2 177.32 

A01/A06 9192.0A-C 288E-L 95.06 635.5 934.8 -174.75 
A01/A03 9120.7A-D 281G-M 110.85 685.87 934.8 181.35 

B02SW16/B11KL 9093.4A-E 301B-H 45.48 1465.17 621.2 -598.95 
A01/A05 8563.5A-F 293D-K 108.43 420.19 934.8 -100.12 
A03/A04 8450.6A-G 281F-M 71.87 1521.97 181.35 -561.4 

B02SW16/B05KL 8352.5A-H 329AB 28.13 120.65 621.2 4.66 
B03KL/B12SW16 8172.1B-I 330AB 17.99 338.68 177.32 50.1 

NK48 7088.6F-P 335A 
    KLS 8077.9C-I 320A-E 
    Mean 7494.96 286 56.39 

   rank 9770.4 - 5575.8 335.5 - 242.7 112.09 - 6.15 
   Multiple range test1 ** ** 

   
 

%C.V 11.83 6.58 
   1/ Quality traits included ear appearance, sweetness, pericarp tenderness, and flavor.     

**: highly significant 
 



190 ปีทีL 42 ฉบบัทีL 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

สรุปผล 
การปรับปรุงสายพนัธุ์อินเบรดในแบบ alternate S1~ half – sib (S1~HS) เป็นวิธีการคดัเลอืกสายพนัธุ์อินเบรดทีLมี

ประสิทธิภาพ โดยทีLสายพนัธุ์ อินเบรดบางสายพนัธุ์ให้ผลผลิตสงูกว่าพนัธุ์  NK48 และค่าเฉลีLยของ 43 คู่ผสมทดสอบ 
อยา่งไรก็ตามผลผลติของสายพนัธุ์อินเบรดไมม่ีความสมัพนัธ์ุกบัคา่ SCA หรือ GCA ของสายพนัธุ์ ถึงแม้ว่าวิธีการคดัเลือก
ด้วยสายตาเป็นวิธีทีLมีประสทิธิภาพในการคดัลกัษณะโดยรวมของสายพนัธุ์อินเบรด แต่คณุค่าของอินเบรดจะต้องทดสอบ
ด้วยการเข้าคูผ่สมทดสอบในขั Dนสดุท้าย อยา่งไรก็ตาม คา่ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของพอ่แม ่(heterosis) ไมใ่ช่ดชันีทีLดี
สาํหรับคณุคา่ของคูผ่สม คูผ่สมทีLมี heterosis ตํLาอาจให้ลกูผสมทีLดีได้ 
 
Table 2 Grain yield at 15% moisture content and other characteristics of top-10 out of 22 S1~half-sib (A and B) 

at the National Corn and Sorghum Research Center, Thailand (June, 2010) 

No. pedigee Seed yield 
(kg/ha) 

1,000 seed 
(g) Days to fiowering 50% Shelling 

(%)  

Moisture 
content (%) 

No.of 
Row/Ear 

    maie female 
20 A01 C2F1HS101-3 4015.5EF 268D-G 60.2A-D 60.0 75.7F-H 18.00A 17.44A-D 
18 A03 C2F1HS104-2 4635.8D-F 199I 58.0C-G 57.8 76.4E-H 16.89B-F 15.50BC 
15 A04 C2F1HS105-1 5198.1C-E 227H 59.2B-E 60.3 78.8B-E 16.38D-F 15.00B-D 
19 A05 C2F1S105-2 4201.8D-F 255E-H 56.2G 57.8 76.7D-H 15.93EF 15.50BC 
13 A06 C2F1S106-1 5409.3C-E 253E-H 58.0C-G 58.0 77.6B-H 18.10AB 16.50B 
3 B02SW16 C1F1HS02 7373.6AB 309AB 61.0AB 61.5 79.5A-C 14.50CD 17.73A-C 
8 B03KL C1F1HS03 6217.5BC 317AB 58.5B-G 58.8 80.2AB 14.50CD 15.93EF 
11 B05KL C1F1HS05 5663.7CD 302BC 58.0C-G 58.8 78.4B-F 14.00DE 15.98EF 
16 B11KL C1F1HS11 5127.7C-E 250F-H 58.2C-G 58.3 78.0B-G 15.50BC 15.77F 
2 B12SW16 C1F1HS12 7634.2AB 333A 57.7C-G 58.5 76.9C-H 13.50DE 18.60A 

Mean 5600.86 270.83 58.86 58.9 16.93 77.9 15.14 

rank 
7915.0-
3372.8 332.7-199.2 

62.7-
56.2 61.7-57.2 18.6-15.8 81.5-75.0 18.0-13.0 

Multiple rang test1/ ** ** ** NS ** ** ** 
%C.V 16.69 6.61 2.75 3.26 4.41 2.11 6.03 

1/ Quality traits included ear appearance, sweetness, pericarp tenderness, and flavor., **: highly significant, NS =non significant 
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การปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดเลีย้งสัตว์โดยการปรับปรุงประชากรแบบ Flexible  
Development of Maize Breeding Programs by Flexible Population Improvement 
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Thoomsub, K.1,2, Phumichai, Ch.1,2, Pulam, T.3 and Sreewongchai, T.1 
 

Abstract 
Population Improvement is maize breeding program consists of 3 basic steps; progenies, evaluation 

and recombining selection progenies. Flexible Population Improvement is not exactly follow conventional 
recurrent selection, But each steps selected is appropriate process base on limited resources breeding 
materials and fit regular breeding program. It is a convenient easy process, cost saving and high efficiency. 
Germplasm from Flexible Population Improvement should have various source in genetics progress and 
should be useful as souse population for hybrid breeding program.  
Keywords: population improvement, flexible population improvement, maize breeding programs 

 
บทคดัย่อ 

การปรับปรุงประชากรเป็นการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ โดยใช้พืน้ฐานการคดัเลอืกแบบวงจร 3 ขัน้ตอน คือ 
การสร้างประชากร การทดสอบหรือประเมินสายพนัธุ์ และการผสมรวมประชากรท่ีคดัเลอืก เพื่อประกอบเป็นประชากร
ปรับปรุงใหม ่ การด าเนินงานของการปรับปรุงประชากรแบบ Flexible จะไมเ่ป็นรูปแบบวงจรที่แนน่อนตามมาตรฐานของ
การคดัเลอืกแบบวงจร แตม่ีการปรับเปลีย่นวิธีการด าเนินงานตามสภาวะที่จ ากดั วสัด ุ อปุกรณ์และการด าเนินงานในการ
ปรับปรุงพนัธุ์ ท าให้การด าเนินงานมีความสะดวกและสามารถปฏิบตัิได้ง่าย ประหยดัเวลา ต้นทนุ และมีประสทิธิภาพสงู 
เชือ้พนัธุกรรมที่ผา่นการปรับปรุงประชากรแบบ Flexible จะมีความก้าวหน้าของเชือ้พนัธุกรรมแตกตา่งไปตามวธีิที่ใช้และ
สามารถน ามาใช้ประโยชน์เป็นแหลง่พนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธุ์เพื่อสร้างลกูผสมได้ 
ค าส าคัญ: การปรับปรุงประชากร การปรับปรุงประชากรแบบ Flexible วิธีการคดัเลอืกเพื่อพฒันาเชือ้พนัธุกรรม 
 

ค าน า 
โครงการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ในปัจจบุนัมุง่เน้นไปท่ีการสร้างพนัธุ์ข้าวโพดลกูผสมให้มีผลผลติสงู และมี

ลกัษณะอื่นๆ ตามความต้องการของเกษตรกร การปรับปรุงพนัธุ์พืชสว่นใหญ่ต้องใช้ เวลา และคา่ใช้จา่ยมากเพื่อด าเนินงาน
ปรับปรุงพนัธุ์ให้ประสบความส าเร็จ (ทวศีกัดิ์, 2540) ดงันัน้การเลอืกใช้แผนการปรับปรุงพนัธุ์ และการด าเนินงานใน
โครงการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวโพดเลีย้งสตัว์จึงเป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลตอ่ความส าเร็จในการคดัเลอืกสายพนัธุ์แท้ และการ
พฒันาให้ได้ลกูผสมทีด่ี (Briggs และ Knowles, 1970) การใช้แผนการปรับปรุงประชากรในข้าวโพดเลีย้งสตัว์ เป็นการ
ปรับปรุงประชากรแบบวงจร (recurrent selection) มีหลกัการด าเนินงานพืน้ฐาน 3 ขัน้ตอน คือ การสร้างประชากร การ
ทดสอบหรือการประเมินประชากร และน าประชากรที่คดัเลอืกมาผสมรวม (recombine) จากหลกัการพืน้ฐานนัน้ จะ
ด าเนินงานให้ครบทัง้สามหลกัการถือเป็น 1 รอบการคดัเลอืก และมีรูปแบบการด าเนินงานซ า้หลาย ๆ รอบ (Sprague และ 
Eberhart,1977; กฤษฎา, 2551) ซึง่มีหลายวธีิการให้เลอืกใช้ โดยจะมช่ืีอวิธีการคดัเลอืกที่แตกตา่งกนัตามการทดสอบหรือ
ประเมินจากในรุ่นลกูเช่น การคดัเลอืกรวม การคดัเลอืกแบบฝักตอ่แถว การคดัเลอืกแบบวงจร half-sib การคดัเลอืกแบบ
วงจร  full-sib การคดัเลอืกแบบวงจร  S1 การคดัเลอืกแบบวงจร test cross และการคดัเลอืกแบบวงจรสลบั (reciprocal 
recurrent selection) (Hallauer และ Miranda, 1988; กฤษฎา, 2551; สทุศัน์, 2552) แตล่ะวิธีมกีารใช้ระยะเวลาเพื่อสร้าง
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ลกูมาทดสอบตา่งกนัและข้อจ ากดัของการแสดงออกในรุ่นลกูก็แตกตา่งไปตามวิธีทีใ่ช้การปรับปรุงประชากรทกุวิธีที่กลา่ว
มา เป็นวิธีการท่ีมีประสทิธิภาพในการพฒันาประชากร แตว่ิธีการตา่งๆ มีข้อดีและข้อเสยีแตกตา่งกนั เช่น ระยะเวลา 
คา่ใช้จา่ย พืน้ท่ี แรงงาน และ ความแปรปรวนทางพนัธกุรรมที่เกิดขึน้หลงัการคดัเลอืก การเลอืกใช้วิธีการใดวิธีการหนึง่ ควร
เป็นวิธีที่เหมาะสมกบัวตัถปุระสงค์ของงานปรับปรุงพนัธุ์ ปฏิบตัิได้ง่าย สะดวก ประหยดัเวลา ต้นทนุ และมีประสทิธิภาพสงู  

การประยกุต์แผนการด าเนินงานปรับปรุงประชากรที่น าวิธีพืน้ฐานมาใช้ โดยเปลีย่นวิธีด าเนินการตามข้อจ ากดั
ของพืน้ท่ี แรงงาน และพนัธุกรรมที่เกิดขึน้ในแตล่ะรอบการผสม โดยในแตล่ะรอบการผสมจะเปลีย่นวิธีการ เช่น มีการ
คดัเลอืกโดยการวิธีการ S1 และ อีกรอบการคดัเลอืกใช้วิธีการ half-sib แตจ่ะยงัคงไว้ในหลกัการของแผนการด าเนินงาน
พืน้ฐาน ซึง่วธีิการดงักลา่วเป็นการน าข้อดีของแตล่ะวิธีมาใช้ท าให้ประชากรท่ีผา่นการปรับปรุงพนัธุ์มีความก้าวหน้าตอ่ไป 
และสามารถด าเนินงานภายใต้ข้อจ ากดัตา่งๆ ได้ แผนการด าเนินงานนี ้ เรียกวา่ การปรับปรุงประชากรแบบ flexible 
(flexible population improvement) ส าหรับโครงการท่ีเร่ิมต้นใหม่ทีม่ีพืน้ท่ีและแรงงานจ ากดั แตต้่องการให้ได้พนัธุ์ข้าวโพด
ลกูผสมตามความต้องการของเกษตรกร การปรับปรุงพนัธุ์ด้วยวธีินีน้า่จะเป็นทางเลอืกใหมท่ี่นา่สนใจอีกทางหนึง่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ข้าวโพดลกูผสมทางการค้าที่ถกูจดักลุม่ไว้ 2 กลุม่ คือ กลุม่ ThComA ได้แก่ Big 919 DK888 NK48 และ กลุม่ 

ThComB ได้แก่ PIO 87 PAC220 ND-2 KU4452 (Phumichai และคณะ, 2008) มาสร้างเป็นประชากรและใช้แผนการ
ด าเนินโครงการปรับปรุงประชากรแบบ flexible ในแตล่ะรอบการคดัเลอืกจะน าวิธีการของ การคดัเลอืกแบบวงจร S1 การ
คดัเลอืกแบบวงจร half-sib การคดัเลอืกแบบวงจรสลบั (reciprocal recurrent selection) มาใช้ โดยในแตล่ะรอบการ
คดัเลอืกจะพิจารณาการปฏิบตัิตามข้อจ ากดัและความเหมาะสมของวิธีการ จ านวน 4 รอบการคดัเลอืกดงันี ้(Figure 1และ 
Figure 2)  

การสร้างประชากรพืน้ฐานสร้างโดยน าเมลด็ที่จดัแบง่กลุม่แล้วมาจดัการผสมแบบพบกนัหมด น าเมลด็ที่ได้มาท า 
balanced seed และ bulk รวมกนั   

การปรับปรุงประชากรแบบ flexible รอบการคดัเลอืกที่ 1 น าประชากรพืน้ฐานมาผสมตวัเอง และน าไปปลกูแบบ
ฝักตอ่แถว (ear-to-row selection) คดัเลอืกเมลด็โดยการดจูาก line per se น าเมลด็ที่ได้มาท า balanced seed และ bulk 
รวมกนั ซึง่การด าเนินงานจะคล้ายกบัวิธี S1 recurrent selection  

การปรับปรุงประชากรแบบ flexible รอบการคดัเลอืกที่ 2 น าสายพนัธุ์ที่ได้จากคดัเลอืกแบบฝักตอ่แถวในการ
ปรับปรุงประชากรแบบ flexible รอบการคดัเลอืกที ่ 1 มาผสมตวัเองปลกูแบบ ear-to-row selection แบง่คร่ึงประชากร 
bulk ละอองเกสรแตล่ะคร่ึงมาใสใ่นอีกฝัง เก็บเมลด็ที่ได้มา balance seed และ bulk เมลด็รวมกนั เมลด็ที่ได้จะเป็นเมลด็ที่
ทราบต้นแมแ่ตไ่มท่ราบต้นพอ่ จงึถือวา่ได้ประชากรลกูแบบ half-sib  

การปรับปรุงประชากรแบบ flexible รอบการคดัเลอืกที่ 3 น าเมลด็ half-sib ที่ได้ปลกูแบบ ear-to-row selection 
เลอืกผสมตวัเอง น าลกูที่ได้ไปปลกูผสมตวัเองอีกครัง้เก็บไว้เป็น S1 remnant seed และน าละอองเกสรจากต้นท่ีผสมตวัเอง
ไปผสมข้ามกบัสายพนัธุ์ทดสอบที่เป็น heterotic patterns กนั ลกูที่ได้น าไปปลกูทดสอบผลผลติ คดัเลอืกต้น และกลบัไป
เอา S1 remnant seed มาปลกู ปลอ่ยผสมรวมตวักนัใหม ่วิธีการปฏิบตัิเช่นนีจ้ะเหมือนการด าเนนิงานตามวิธีการคดัเลอืก
แบบวงจรสลบั (reciprocal recurrent selection)  
 ในการปรับปรุงประชากรแบบ flexible มีการด าเนินงานในการสร้างประชากรพืน้ฐาน ให้เวลา 1 ฤด ูด าเนินงานใน
รอบการคดัเลอืกที่ 1 ใช้เวลา 2 ฤด ูด าเนินงานในรอบการคดัเลอืกที่ 2 ใช้เวลา 1 ฤด ูและด าเนินงานในรอบการคดัเลอืกที่ 3 
ใช้เวลา 4 ฤด ู

 
 

 
 
 
 

Figure 1 แผนผงัแสดงระยะเวลาการปรับปรุงประชากรแบบ Flexible 
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Figure 2 แผนผงัการด าเนินงานการปรับปรุงประชากรแบบ Flexible ใน ประชากร ThComA 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
แนวทางในการปรับปรุงประชากรแบบ flexible มีการใช้เวลาไมเ่ทา่กนัในแตล่ะรอบการคดัเลอืก จาก Figure 1 

แสดงระยะเวลาทีใ่ช้ในการปรับปรุงประชากรแบบ flexible การสร้างประชากรพืน้ฐาน ใช้เวลา 1 ฤด ู ในการปรับปรุง
ประชากรแบบ flexible รอบการคดัเลอืกที่ 1 วิธีการท่ีใช้จะคล้ายกบั S1 recurrent selection โดยใช้เวลาเพียง 2 ฤด ูซึง่ใน
การปรับปรุงประชากรแบบ S1 recurrent selection นัน้จะใช้เวลาถึง 3 ฤด ู ในเลอืกใช้วิธีการปรับปรุงประชากรแบบวิธีนี ้
ประชากรรุ่นลกูจะมีความสม ่าเสมอมากขึน้ มีการแสดงลกัษณะอยา่งชดัเจน ท าให้การคดัเลอืกลกัษณะใดลกัษณะหนึง่ได้
อยา่งมีประสทิธิภาพ (กฤษฎา, 2551) และสามารถน าไปใช้ปรับปรุงพนัธุ์เพื่อเพิม่ผลผลติได้ (ราเชนทร์, 2514) การปรับปรุง
แบบ flexible รอบการคดัเลอืกที่ 2 ประชากรรุ่นลกูที่ได้จะเป็นแบบ half-sib ซึง่ใช้ในเวลาในการด าเนินงาน 1 ฤด ู การ
ปฎิบตัิแบบนีใ้นหลกัทฤษฏีการปรับปรุงประชากรแบบ half-sib จะมีการใช้เวลาด าเนินงานในแตล่ะรอบการคดัเลอืกถงึ 3 
ฤด ู(กฤษฎา, 2551) ซึง่การปรับปรุงแบบ flexible จะเป็นการประหยดัเวลาของฤดทูีใ่ช้คดัเลอืกและลกูที่ได้จะได้มาจากการ
คดัเลอืกจากพนัธุกรรมต้นแมป่ระชากรรุ่นลกูที่ได้จะเป็นแบบ half-sib ทัว่ไป การปรับปรุงแบบ flexible รอบการคดัเลอืกที่ 
3 เป็นการวิธีการคดัเลอืกแบบวงจรสลบัใช้เวลา 4 ฤด ูซึง่จะมีการปลกูแบบ ear to row และคดัเลอืกก่อน 1 ฤด ูท าให้ใช้ฤดู
มากวา่วิธีการคดัเลอืกแบบวงจรสลบัท่ีมีการใช้เวลาเพียง 3 ฤด ู ทัง้นีเ้พื่อให้ประชากรมกีารแสดงในลกัษณะอยา่งชดัเจน
ยิ่งขึน้ ก่อนที่จะน าไปผสมทดสอบกบัประชากรท่ีเป็น heterotic patterns กนั เพื่อน าลกูไปปลกูทดสอบ  การสร้างประชากร
พืน้ฐานจนถึงประชากรรอบการคดัเลอืกที่ 3 ใช้เวลาทัง้หมด 8 ฤด ู หากการปฏิบตัิตามวิธีการปรับปรุงประชากรอื่นเช่น
วิธีการ S1 recurrent selection วิธีการคดัเลอืกแบบวงจร half-sib และการคดัเลอืกแบบวงจรสลบั (reciprocal recurrent 
selection) เพียงรูปแบบเดียวจะต้องใช้เวลา 10-11 ฤด ู(Hallauer และ Miranda, 1988; กฤษฎา, 2551; สทุศัน์, 2552) มี
การวจิยัศกึษาวิธีการปรับปรุงพนัธุ์ที่ประยกุต์จากวิธีการเดิมแตป่รับใช้ให้เข้ากบัการปรับปรุงประชากรในแตล่ะโครงการ 
โดยยงัคงพืน้ฐานของการปรับปรุงพนัธุ์และประสทิธิภาพของวิธีการปรับปรุงประชากรเรียกวา่ modified reciprocal 
recurrent selection (MRRS) พบวา่เป็นวธีิการท่ีมีประสทิธิภาพในการปรับปรุงประชากรและให้สายพนัธุ์ที่ดีในการสร้าง
ลกูผสมได้ (Santos และคณะ, 2007; Jenweerawat และคณะ, 2009, 2010) และยงัมีการเปรียบเทียบการคดัเลอืกวธีิ
ตา่งๆ ราเชนทร์ (2514) ได้เปรียบเทียบวิธีการ S1 selection กบั half sib selection เช่นเดียวกบั Wright (1980) 
เปรียบเทียบวิธีการ Half-Sib selection Testcross selection และ S1 selection และ Peng และคณะ (2007) ได้
เปรียบเทียบวิธีการ modified S1 family selection (MS1) modified S1 family-half-sib family combining selection 
(MS1-HS) และ modified half-sib reciprocal recurrent selection (MHSRRS) พบวา่ ทกุวิธีการที่ศกึษามีประสทิธิภาพที่
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ท าให้ผลผลติมีความก้าวหน้าขึน้ ในการศกึษาตา่งๆ เพือ่หาวิธีการท่ีดีที่สดุในการน ามาใช้ปรับปรุงพนัธุ์ ซึง่วิธีการแตล่ะ
วิธีการมีประสทิธิภาพการพฒันาพนัธุกรรมให้มคีวามก้าวหน้าเพิม่ขึน้แตจ่ะมข้ีอการตดัสนิใจเพื่อเลอืกใช้วิธีการท่ีแตกตา่ง
กนั ดงันัน้ควรพิจารณา ลกัษณะงานท่ีต้องท าในแตล่ะฤด ูให้เหมาะกบัข้อจ ากดัของพืน้ท่ีและแรงงาน และมีการปรับวิธีการ
ให้เหมาะสมกบัข้อจ ากดัตา่งๆ ซึง่รูปแบบท่ีปรับปรุงประชากรนัน้ยงัคงมีพืน้ฐานของการปรับปรุงประชากรคือ การสร้าง
ประชากร การประเมินประชากร และการผสมรวมประชากร ดงั Figure 2 ที่แสดงถงึวธีิการโดยละเอียดของการปรับปรุง
ประชากรแบบ flexible ทัง้ 4 รอบการคดัเลอืก และคาดวา่วิธีการปรับปรุงประชากรแบบ flexible นัน้ จะสามารถพฒันา
ประชากรให้มีความก้าวหน้าทางพนัธุกรรม และสามารถน าสายพนัธุ์ที่ได้ไปใช้สร้างลกูผสมที่ดตีอ่ไปได้ 

 
สรุปผล 

การปรับปรุงประชากรแบบ flexible เป็นแนวทางหนึง่ของการปรับปรุงประชากรโดยตอบสนองกบัโครงการ
ปรับปรุงพนัธุ์ใหมท่ี่ต้องการสร้างลกูผสมที่ดี ในสภาพท่ีมีข้อจ ากดัตา่ง ๆ แตเ่ป็นโครงการท่ียงัคงหลกัการของของปรับปรุง
พนัธุ์พืน้ฐานไว้ครบโดยไมย่ดึติดกบัรูปแบบท่ีใช้ในการปฏิบตัิ และประชากรที่ผา่นการคดัเลอืกแบบ flexible นา่จะมี
ความก้าวหน้าของประชากรและสามารถน าไปสร้างเป็นลกูผสมตอ่ไปได้ 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนส่วนหนึ่งจากศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร ส านักพัฒนา
บณัฑิตศกึษาและวิจยัด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ และ
ขอขอบคณุ บริษัท สวีทซีดส์ จ ากดัที่เอือ้เฟือ้สถานท่ีรวมทัง้ทนุทรัพย์ในการวิจยั  
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ผลของระยะเวลาการให้นํ �าท่วมขังต่อการยับยั �งการเจริญเตบิโตของยางพารา 
Effects of Water logging Duration on Inhibition of Growth in Para Rubber 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ วิษณุ ทรัพย์กร1 

Sawatdikarn, S.1 and Subkorn, W.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to evaluate of water loging duration on inhibition of seedling growth of 

para rubber. Samples of seedling of three para rubber varieties namely RRIM 600, PB 235 and BP 24 were 
planted in plastic bag and water logged at five treatments; 0 (control treatment) 12, 24, 36 and 48 hours. Stem 
height, leaf length, leaf width and stem dry weight  were measured at 28 days after planting. The results 
showed that the water logged at 48 hours gave the highest of inhibition of seedling growth in three para rubber 
varieties. The increasing of water logged duration resulted in the inhibition of growth. The water logged for 48 
hours resulted the inhibition of stem height and stem dry weight in three para rubber varieties over 45%, For 
leaf length characteristics, showed the inhibition of RRIM 600, PB 235 and BP 24 varieties at 66.67, 59.55 and 
48.95%, respectively. For leaf width characteristics, showed the inhibition of RRIM 600, PB 235 and BP 24 
varieties at 47.33, 59.55 and 48.95%, respectively, whereas, the water logged at 48 hours treatment gave the 
inhibition of stem height and stem dry weight ranged from 35 to 50%.  
Keywords: water logging, para rubber, inhibition of growth    
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนี Fมีวตัถปุระสงค์เพืQอประเมินผลของระยะเวลาการให้นํ Fาทว่มขงัตอ่การยบัยั Fงการเจริญเติบโตของ

ยางพารา โดยนําต้นกล้าของยางพารา 3 พนัธุ์ คือ RRIM 600 PB 235 และ BP 24 เพาะในถงุพลาสติกแล้วให้นํ Fาทว่มขงั
นานตา่งกนั แบง่เป็น 5 ระยะ คอื 0 (สภาพควบคมุ) 12 24 36 และ 48 ชม. วดัการเจริญเติบโตของยางพาราทีQอาย ุ28 วนั
หลงัปลกู 4 ลกัษณะ คือ ความสงูลาํต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ และนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้น พบวา่ การให้นํ Fาทว่มขงั
นาน 48 ชม. ทําให้ยางพาราทั Fงสามพนัธุ์ถกูยบัยั Fงการเจริญเติบโตสงูสดุ การให้นํ Fาทว่มขงัในระยะเวลาทีQเพิQมขึ Fนทําให้
ยางพาราถกูยบัยั Fงการเจริญเติบโตทั Fง 4 ลกัษณะเพิQมขึ Fน การให้นํ Fาทว่มขงันาน 48 ชม. สามารถยบัยั Fงความยาวใบและ
ความกว้างใบมากกวา่ 45% โดยพนัธุ์ RRIM 600 PB 235 และ BP 24 ถกูยบัยั Fงความยาวใบ เทา่กบั 66.67 59.55 และ 
48.95% และยบัยั Fงความกว้างใบ เทา่กบั 47.33 65.16 และ 60.65% ตามลาํดบั ในขณะทีQการให้นํ Fาทว่มขงันาน 48 ชม. 
ให้ผลในการยบัยั Fงความสงูลาํต้นและนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้นของยางพาราอยูร่ะหวา่ง 35-50%   
คาํสาํคัญ: การให้นํ Fาทว่มขงั ยางพารา การยบัยั Fงการเจริญเติบโต 
 

คาํนํา 
สภาพนํ Fาทว่มขงั (water logging; water flooding) เป็นสภาพแวดล้อมทีQไมเ่หมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของพืช

ปลกูและมกัเกิดขึ FนในฤดฝูนและทีQราบตํQา ทั Fงนี Fสภาพนํ Fาทว่มขงัจะสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของพืชปลกูหลายชนิด 
(Pezeshki, 2001; Parent และคณะ, 2008) สาํหรับการศกึษาการตอบสนองตอ่สภาวะนํ Fาทว่มขงัของพืช มกีารศกึษาอยา่ง
กว้างขวาง โดยศกึษาปัจจยัทีQเกีQยวข้องกบัการทดสอบพืชปลกูในสภาวะนํ Fาทว่มขงัอยู ่2 ประการ คือ ระยะเวลาทีQนํ Fาทว่มขงั
และผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของพืช การให้นํ Fาทว่มขงัในแปลงปลกูนานมีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตและการให้ผล
ผลติของพืชปลกูลดลงกวา่การให้นํ Fาทว่มขงัในแปลงปลกูทีQสั Fนกวา่ เช่น มะเขือเทศ (Jackson และคณะ, 1996) Starfruit 
(Ismail และ Noir, 1996) ข้าวสาล ี(Malik และคณะ, 2001) ปอแก้ว (Ashraf และ Arfan, 2005) และ perennial ryegrass 
(Mcfarlane และคณะ, 2004) สว่นผลกระทบจากการให้นํ Fาทว่มขงัตอ่การเจริญเติบโตของพืชปลกู พบวา่ การให้นํ Fาทว่มขงั
มีผลทําให้พืชปลกูหลายชนิดมีการเจริญเติบโตในด้านตา่งๆ ลดลง เช่น การสะสมของนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้นในฝ้าย 
                                                           

1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000 
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(Bange และคณะ, 2004) การเจริญเติบโตทางลาํต้นและพื FนทีQใบในทานตะวนั (Grassini และคณะ, 2007) การ
เจริญเติบโตทางลาํต้นและใบของ buckwheat (Matsuura และคณะ, 2005) พื FนทีQใบ ความสงูของลาํต้น ความกว้างลาํต้น 
จํานวนกิQง และนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้นใน winter rape (Zhou และ Lin, 1995; Leul และ Zhou, 1998) จะเห็นได้วา่มี
การศกึษาผลของการให้นํ Fาทว่มขงัตอ่พืชปลกูหลายชนิด แตก่ารทดลองเกีQยวกบัผลของการให้นํ Fาทว่มขงัของยางพาราใน
ระยะแรกของการเจริญเติบโตทีQได้รับนํ Fาทว่มขงัตา่งกนัยงัไมม่ีผู้ศกึษา สาํหรับการศกึษาในพืชยืนต้นเกีQยวกบัสภาวะนํ Fาทว่ม
ขงัมีอยูบ้่างสว่นใหญ่เป็นการศกึษาในพืชชนิดอืQน เช่น Starfruit (Ismail และ Noir, 1996) และ โอ๊ค (Quercus suber) 
(Perez-Ramos และ Moranon, 2009) การทดลองนี Fมีวตัถปุระสงค์เพืQอศกึษาผลของระยะเวลาการให้นํ Fาทว่มขงัตอ่การ
ยบัยั Fงการเจริญเติบโตของยางพารา 3 พนัธุ์ คือ RRIM 600 PB 235 และ BP 24 เพืQอเป็นข้อมลูในการปลกูต้นกล้า
ยางพาราในสภาพแปลงปลกูทีQมกัประสบปัญหานํ Fาทว่มขงัตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

นําต้นกล้าของยางพารา 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ RRIM 600 PB 235 และ BP 24 ปลกูในถงุพลาสติกทีQบรรจดุิน 1,000 
กรัม จํานวน 1 ต้น X 4 ซํ Fา วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design และให้นํ Fาทว่มขงัแกย่างพาราทีQ
ปลกูในถงุพลาสติก (ศานิต, 2552) แบง่เป็น 5 ทรีตเมนต์ คือ 0  (สภาพควบคมุ) 12 24 36 และ 48 ชม. ประเมินผลการ
เจริญเติบโตของยางพาราทีQอาย ุ 28 วนัหลงัปลกู 4 ลกัษณะ คือ ความสงูลาํต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และนํ Fาหนกั
แห้งของลาํต้น นําข้อมลูทีQได้คํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยั Fงความสงูลาํต้น ตามสตูรของศานิต และคณะ (2553) ดงันี F  

 
การยบัยั Fงความสงูลาํต้น (%)  =      ความสงูลาํต้นในสภาพควบคมุ – ความสงูลาํต้นในสภาพขาดนํ Fา       X 100 

                                                    ความสงูลาํต้นในสภาพควบคมุ 
      
 สว่นการยบัยั Fงความยาวใบ ความกว้างใบ และนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้นใช้สตูรคาํนวณเช่นเดียวกบัการยบัยั Fงความสงูลาํต้น 

และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยั Fงการเจริญเตบิโตทั Fง 4 ลกัษณะของยางพาราทั Fง 3 พนัธุ์โดยวธีิ DMRT 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การให้นํ Fาทว่มขงัเป็นระยะเวลาทีQเพิQมขึ Fนมีผลทําให้ยางพาราทีQนํามาทดสอบทั Fงสามพนัธุ์ คอื พนัธุ์ RRIM 600 (Table 1) PB 

235 (Table 2) และ BP 24 (Table 3) ถกูยบัยั Fงการเจริญเติบโตทั Fง 4 ลกัษณะ คือ ความสงูลาํต้น ความยาวใบ ความกว้าง
ใบ และนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้นเพิQมขึ Fน การให้นํ Fาทว่มขงันาน 48 ชม. มีผลทําให้ความสงูลาํต้นของยางพาราทั Fงสามพนัธุ์ถกู
ยบัยั Fงสงูสดุ เทา่กบั 42.65 48.88 และ 42.17% ของพนัธุ์ RRIM 600 (Table 1) PB 235 (Table 2) และ BP 24 (Table 3) 
ตามลาํดบัเช่นเดยีวกบัการทดสอบพืช 3 ชนิด คือ ทานตะวนั (Grassini และคณะ, 2007) Buckwheat (Matsuura และ
คณะ, 2005) และ Winter rape (Zhou และ Lin, 1995) ในสภาวะนํ Fาทว่มขงัทีQมีผลทําให้ความสงูของลาํต้นลดลงมาก
ทีQสดุ  

สาํหรับความยาวใบและความกว้างใบ พบวา่ การให้นํ Fาทว่มขงันาน 48 ชม. มีผลทําให้ความยาวใบและความ
กว้างใบของยางพาราทั Fงสามพนัธุ์ถกูยบัยั FงมากทีQสดุ โดยเฉพาะพนัธุ์ BP 235 ทีQถกูยบัยั Fงความยาวใบและความกว้างใบ
มากกวา่ 55% เช่นเดียวกบัการทดสอบการเจริญเติบโตของทานตะวนัในสภาพนํ Fาทว่มขงั พบวา่ พื FนทีQใบของทานตะวนัได้
ผลกระทบจากการให้นํ Fาทว่มขงัมากทีQสดุ (Grassini และคณะ, 2007) รวมทั Fงให้ผลเช่นเดียวกบัการทดสอบพืชปลกูอีก 2 
ชนิดในสภาพนํ Fาทว่มขงัด้วย คือ buckwheat (Matsuura และคณะ, 2005) และ Winter rape (Zhou และ Lin, 1995) ทีQมี
พื FนทีQใบลดลงเมืQอปลกูในสภาพนํ Fาทว่มขงัและพื FนทีQใบของพืชทั Fงสองชนิดนี Fมีคา่มากทีQสดุเมืQอปลกูในสภาพให้นํ Fาปกติ สว่น
การยบัยั Fงนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้น พบวา่ การให้นํ Fาทว่มขงันาน 48 ชม. มีผลทําให้ยางพาราทั Fงสามพนัธุ์ คือ พนัธ์ุ RRIM 600 
(Table 1) PB 235 (Table 2) และ BP 24 (Table 3) ถกูยบัยั Fงนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้น เทา่กบั 39.86 38.99 และ 36.89% 
ตามลาํดบั การลดลงของนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้นของยางพาราในการทดลองนี Fให้ผลเช่นเดียวกบัการทดสอบพืช 3 ชนิดใน
สภาวะนํ Fาทว่มขงั คือ ฝ้าย (Bange และคณะ, 2004) และ Winter rape (Zhou และ Lin, 1995; Leul และ Zhou, 1998) ทีQ
มีการลดลงของนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้นเมืQอปลกูในสภาวะนํ Fาทว่มขงั จากการทดลองนี Fจะเห็นได้วา่สภาพนํ Fาทว่มขงันาน 48 
ชม. มีผลทําให้การเจริญเติบโตของยางพาราทั Fง 4 ลกัษณะถกูยบัยั FงมากทีQสดุ รองลงมาคือ การให้นํ Fาทว่มขงันาน 36 24 
และ 12 ชม. ตามลาํดบั เช่นเดยีวกบัการทดสอบพืชหลายชนิดในสภาพนํ Fาทว่มขงั เช่น ถัQวเขียว (ศานิต, 2552) ถัQวเหลอืง 
(ศานิต และคณะ, 2553) มะเขือเทศ (Jackson และคณะ, 1996) starfruit (Ismail และ Noir, 1996) ข้าวสาล ี(Malik และ
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คณะ, 2001) และปอแก้ว (Ashraf และ Arfan, 2005) พบวา่ การให้นํ Fาทว่มขงัเป็นเวลานานมีผลทําให้การเจริญเติบโตของ
พืชทกุชนิดลดลงกวา่การให้นํ Fาทว่มขงัเป็นเวลาทีQสั Fน ดงันั Fนในการปลกูยางพาราทั Fงสามพนัธุ์นี FควรปลกูในสภาพทีQไมม่ีนํ Fา
ทว่มขงัหรือมีนํ Fาทว่มขงัน้อย และควรหลกีเลีQยงการปลกูยางพาราในสภาพแปลงปลกูทีQมีนํ Fาทว่มขงันาน 48 ชม. ทีQทําให้
ยางพาราถกูยบัยั Fงการเจริญเติบโตทั Fง 4 ลกัษณะ คือ ความสงูลาํต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และนํ Fาหนกัแห้งของลาํต้น
สงูสดุ 

 
สรุปผล 

การให้นํ Fาทว่มขงันาน 48 ชม. ทําให้ยางพาราถกูยบัยั Fงการเจริญเติบโตสงูสดุ การให้นํ Fาทว่มขงัในระยะเวลาทีQ
เพิQมขึ Fน มีผลยบัยั FงการเจริญเตบิโตของยางพาราเพิQมขึ Fน โดยมีผลยบัยั Fงความยาวใบและความกว้างใบมากกวา่ 45% 
โดยเฉพาะพนัธุ์ RRIM 600 PB 235 และ BP 24 ถกูยบัยั Fงความยาวใบ เทา่กบั 66.67 59.55 และ 48.95% และยบัยั Fงความ
กว้างใบ เทา่กบั 47.33 65.16 และ 60.65% ตามลาํดบั นอกจากนี Fยงัมผีลในการยบัยั Fงความสงูลาํต้นและนํ Fาหนกัแห้งของ
ลาํต้นของยางพาราอีกด้วย  

 
เอกสารอ้างอิง 

ศานิต สวสัดิกาญจน์, 2552, ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ถัQวเขียวในสภาวะนํ Fาทว่มขงั, ว. วิทยาศาสตร์
เกษตร, 40 (พิเศษ): 313-316.  

ศานิต สวสัดิกาญจน์ วริสรา ปลื Fมฤดี และสนุนัทา อินทสวุรรณ์, 2553, ผลของระยะเวลาการให้นํ Fาทว่มขงัตอ่การยบัยั Fง
ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ถัQวเหลอืง, ว. วิทยาศาสตร์เกษตร, 41 (พิเศษ): 501-504.  

Ashraf, M. and Arfan, M., 2005, Gas Exchange Characteristics and Relation in Two Cultivars of Hibicus 
esculentus under Waterlogging, Biol. Plant., 49: 459-462.  

Bange, M.P., Milroy, S.P. and Thongbai, P., 2004, Growth and Yield of Cotton in Response to Waterlogging, 
Field Crop Res., 88: 129-142.  

Grassini, P., Indaco, G.V., Pereira, M.L., Hall, N. and Trapani, N., 2007, Responses to Short-term Waterlogging 
during Grain Filling in Sun Flower, Field Crop Res., 101: 352-363.  

Ismail, M.R. and Noir, J.M., 1996, Growth and Physiological Process of Young Starfruit (Averrhoa evambola L.) 
Plant under Soil Flooding, Scientia Hort, 65: 229-238.  

Jackson, M.B., Davies, W.J. and Else, M.A., 1996, Pressure-flow Relationships, Xylem Solutes and Root 
Hydraulic Conductance in Flooded Tomato Plants, Ann. Bot., 77: 17-24.   

Leul, M. and Zhou, M., 1998, Alleviation of Waterlogging Damage in Winter Rape by Application of 
Uniconazole: Effects on Morphological Characteristics, Hormone and Photosynthesis, Field Crop Res., 
59: 121-127.   

Malik, A.I., Colmer, D.T.D., Lambers, H. and Schortemeyer, M., 2001, Changes in Physiological and 
Morphological Traits of Roots and Shoots of Wheat in Response to Different Depth of Waterlogging, Aust. 
J. Plant Physiol, 28: 1121-1131.  

Matsuura, A., Inanage, S., Tetsuka, T. and Murata, K., 2005, Differences in Vegetative Growth Response to Soil 
Flooding between Common and Tartary Buckwheat, Plant Prod. Sci., 8: 525-532. 

Mcfarlane, N.M., Ciavarella, T.A. and Smith, K.F., 2004, The Effects of Waterlogging on Growth, Photosynthesis 
and Biomass Allocation in Perennial Ryegrass (Lolium perenne L.) Genotype with Contrasting Root 
Development, J. Agric. Sci., 141: 241-248.  

Parent, C., Capelli, N., Berger, A., Crevecoeur, M. and Dat, J.F., 2008, An Overview of Plant Responses to Soil 
Waterlogging, Plant Stress, 2: 20-27.  

Perez-Ramos, I.M. and Maranon. T., 2009, Effects of Waterlogging on Seed Germination of Three 
Mediterranean Oak Species: Ecological Implication, Acta. Oecologica, 35: 422-428.  

Pezeshki, S.R., 2001, Wetland Plant Responses to Soil Flooding, Environ. Exp. Bot., 46: 299-312.  



198 ปีทีQ 42 ฉบบัทีQ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Zhou, M. and Lin, X.Q., 1995, Effects of Waterlogging at Different Growth Stages on Physiological 
Characteristics and Seed Yield of Winter Rape (Brassica napus), Field Crop Res., 44: 103-110.   

 
Table 1 Inhibition of stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight of RRIM 600 para rubber variety at 

different water logging duration compared with control treatment 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of  
stem height (%) 

Inhibition of  
leaf length (%) 

Inhibition of 
 leaf width (%) 

Inhibition of stem dry 
weight (%) 

12 13.01d 37.71c 11.91d 7.91d 
24 24.90c 53.50b 19.93c 19.72c 
36 34.71b 55.90b 28.67b 30.84b 
48 42.65a 66.67a 47.33a 39.86a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 8.95 9.65 7.89 10.26 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 Inhibition of stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight of PB 235 para rubber variety at 

different water logging duration compared with control treatment 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of  
stem height (%) 

Inhibition of  
leaf length (%) 

Inhibition of 
 leaf width (%) 

Inhibition of stem dry 
weight (%) 

12 12.63d 19.33d 11.45d 10.51d 
24 21.54c 40.21c 30.43c 14.06c 
36 36.40b 48.72b 43.75b 28.49b 
48 48.88a 59.55a 65.16a 38.99a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 6.94 7.85 10.28 11.47 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 3 Inhibition of stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight of BP 24 para rubber variety at 

different water logging duration compared with control treatment 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of  
stem height (%) 

Inhibition of  
leaf length (%) 

Inhibition of 
 leaf width (%) 

Inhibition of stem 
dry weight (%) 

12 12.17d 19.24d 15.56d 7.36d 
24 21.13c 26.48c 34.50c 14.72c 
36 30.51b 37.76b 44.05b 25.65b 
48 42.17a 48.95a 60.65a 36.89a 
F-test * * * * 
C.V. (%) 6.87 7.84 10.25 12.48 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ลักษณะทางกายภาพของเยื�อหุ้มเมล็ดและคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุของถั�วเหลืองสายพันธ์ุก้าวหน้า 6 สายพันธ์ุ 
Physical Characteristics of Seed Coat and Seed Quality of 6 Advanced Soybean Breeding Lines 

 
ณัฐกานต์ ปรารถนา1 วันชัย จันทร์ประเสริฐ1 สุปราณี งามประสิทธิD2 และ ประศาสตร์ เกื Gอมณี3 

Prattana, N.1, Chanprasert, W.1, Ngamprasitthi, S.2 and Kermanee, P.3 
 

Abstract 
Studies on physical characteristics of seed coat and seed quality of 6 advanced soybean breeding lines of 

Kasetsart University Breeding Project, i.e. KUSL3802-1, KUSL3802-4, KUSL3802-6, NS1 1-12, ST2 34-1 and 
KUSL20004 comparing to 2 recommended cultivars, i.e. SJ5 and CM60 grown in dry season 2009 and rainy season 
2010 were carried out. The results revealed that KUSL3802-1 showed the highest values of percent seed coat, seed 
coat thickness and specific weight of seed coat in both seasons, and its seed quality determined by standard 
germination and 3 different vigor tests were also among the highest in both seasons. On the other hands, ST2 34-1 
tended to have low to medium values of seed coat measurements, while its germination and vigor were the lowest in 
both growing seasons. For the simple correlation analysis, there were correlations between physical characteristics of 
seed coat and seed weight and seed volume. Seeds with high weight and volume were found to have thinner seed 
coats. However, in this experiment there were no correlation between physical characteristics of seed coat and seed 
quality. 
Keywords: soybean, physical characteristics, seed coat, seed quality 

 
บทคดัย่อ 

ศกึษาลกัษณะทางกายภาพของเยืNอหุ้มเมลด็และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ถัNวเหลอืงสายพนัธุ์ก้าวหน้า 6 สายพนัธุ์ ของ
โครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัNวเหลอืงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้แก่ KUSL3802-1, KUSL3802-4, KUSL3802-6, NS1 1-12, 
ST2 34-1 และ KUSL20004 เปรียบเทียบกบัพนัธุ์สง่เสริม 2 พนัธุ์ คือ SJ5 และ CM60 ทีNปลกูในฤดแูล้งปี 2552 และฤดฝูน 
ปี 2553 ผลการทดลองพบวา่ ถัNวเหลอืงสายพนัธุ์ KUSL3802-1 มีเปอร์เซ็นต์เยืNอหุ้มเมลด็ ความหนาของเยืNอหุ้มเมลด็ และ
นํ jาหนกัจําเพาะเยืNอหุ้มเมลด็สงูทีNสดุ และมีคณุภาพเมลด็พนัธุ์ทั jงความงอกและความแขง็แรงสงูกวา่สายพนัธุ์/พนัธ์ุอืNน
สอดคล้องกนัทั jง 2 ฤดปูลกู ขณะทีNสายพนัธุ์ ST2 34-1 มีคา่การตรวจวดัลกัษณะเยืNอหุ้มเมลด็ตํNาถึงปานกลาง และมีความ
งอกและความแข็งแรงตํNาทีNสดุทั jง 2 ฤดปูลกู จากการวิเคราะห์ simple correlation พบความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทาง
กายภาพของเยืNอหุ้มเมลด็กบันํ jาหนกัและปริมาตรเมลด็ คือเมลด็ทีNมีนํ jาหนกัมากหรือขนาดใหญ่มีแนวโน้มวา่จะมีเยืNอหุ้ม
เมลด็บาง อยา่งไรก็ตามในการทดลองนี jไมพ่บความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางกายภาพของเยืNอหุ้มเมลด็กบัคณุภาพของ
เมลด็พนัธุ์แตอ่ยา่งใด  
คาํสาํคัญ: ถัNวเหลอืง ลกัษณะทางกายภาพ เยืNอหุ้มเมลด็ คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 

 
คาํนํา 

เยืNอหุ้มเมลด็ (seed coat) เป็นสว่นประกอบทางโครงสร้างทีNสาํคญัของเมลด็ถัNวเหลอืง นอกจากจะทําหน้าทีN
ป้องกนัอนัตรายให้กบัสว่นประกอบอืNน ๆ ทีNอยูภ่ายในแล้ว ยงัทําหน้าทีNควบคมุการดดูซมึนํ jา อากาศ และป้องกนัไมใ่ห้เชื jอ
โรคและแมลงเข้าทําลายเมลด็ (วนัชยั, 2553) มรีายงานการวิจยัพบวา่ เยืNอหุ้มเมลด็มคีวามสมัพนัธ์กบัลกัษณะทาง
กายภาพของเมลด็ เช่น วนัชยั และคณะ (2543ก) ศกึษาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็และเยืNอหุ้มเมลด็ของถัNวเหลอืง 40 
สายพนัธุ์/พนัธุ์ พบวา่ ลกัษณะเยืNอหุ้มเมลด็มคีวามสมัพนัธ์กบันํ jาหนกัและปริมาตรของเมลด็ถัNวเหลอืง กลา่วคือเมลด็ทีNมี
ขนาดเลก็และนํ jาหนกัเมลด็ตํNาจะมีเปอร์เซ็นต์เยืNอหุ้มเมลด็สงู เยืNอหุ้มเมลด็หนา และนํ jาหนกัจําเพาะเยืNอหุ้มเมลด็สงู ทั jงยงั
                                                           

1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
2 สถานีวิจัยสุวรรณวาจกกสิกิจ สถาบันอินทรีจันทรสถิตย์เพื�อการค้นคว้าและพัฒนาพืชศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
2 Suwan Wajokkasikit field Crops Research Station, Inseechandrastitya Institute, Kasetsart University 
3 ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
3 Department of Botany, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok 10900 



202 ปีทีN 42 ฉบบัทีN 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

พบความสมัพนัธ์กบัคณุภาพด้วย (วนัชยั และคณะ, 2543ข) วนัชยั (2540) พบแนวโน้มวา่เมลด็ทีNมีสดัสว่นเยืNอหุ้มเมลด็สงู 
จะมีคณุภาพทีNทดสอบโดยความงอกมาตรฐาน การเร่งอาย ุและความงอกในไร่สงูด้วย 

ในการปรับปรุงพนัธุ์ถัNวเหลอืงนั jน ลกัษณะทางคณุภาพของเมลด็พนัธุ์นบัวา่มคีวามสาํคญัเนืNองจากถัNวเหลอืงบาง
พนัธุ์เมืNอสง่เสริมให้เกษตรกรปลกูประสบปัญหาด้านคณุภาพเมลด็พนัธุ์ โครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัNวเหลอืง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์จงึต้องศกึษาคณุภาพเมลด็พนัธุ์ของถัNวเหลอืงสายพนัธุ์ก้าวหน้า เพืNอให้มัNนใจวา่พนัธุ์ถัNวเหลอืงทีN
ดีทีNจะสง่เสริมให้เกษตรกรปลกูตอ่ไปมีคณุภาพเมลด็พนัธุ์ทีNดีไมม่ปัีญหาหรือมีปัญหาน้อยทีNสดุในการผลติเมลด็พนัธุ์ ดงันั jน
การทดลองนี jจึงมวีตัถปุระสงค์เพืNอศกึษาลกัษณะทางกายภาพของเยืNอหุ้มเมลด็และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ของถัNวเหลอืงสาย
พนัธุ์ก้าวหน้า 6 สายพนัธุ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ RCB สิNงทดลอง 8 สายพนัธุ์/พนัธุ์ ได้แก ่ KUSL3802-1, KUSL3802-4, KUSL3802-6 
(สายพนัธุ์ทีNคดัเลอืกได้จากคูผ่สม KUSL20004 x ST2), NS1 1-12 (NS1 ทีNได้รับการเหนีNยวนําด้วยรังสแีกมมา่), ST2 43-1 
(ST2 ทีNได้รับการเหนีNยวนําด้วยรังสแีกมมา่), KUSL20004 (สายพนัธุ์ทีNคดัเลอืกได้จาก Clark63 x Orba), SJ 5 และ CM 60 
ทํา 4 ซํ jา ศกึษาใน 2 ฤดปูลกูคือ ฤดแูล้งปี 2552 และฤดฝูนปี 2553 ณ ศนูย์วจิยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแหง่ชาต ิ                  
จ.นครราชสมีา เก็บเกีNยวทีNระยะแก่เก็บเกีNยว (ความชื jน 14%) กะเทาะเมลด็และลดความชื jนให้เหลอืประมาณ 9% (8.10-
9.25%) สุม่เมลด็พนัธุ์ทีNได้มาศกึษาลกัษณะทางกายภาพของเยืNอหุ้มเมลด็ ได้แก่เปอร์เซ็นต์เยืNอหุ้มเมลด็ ความหนาเยืNอหุ้ม
เมลด็ (มม.) และนํ jาหนกัจําเพาะเยืNอหุ้มเมลด็ (มก./ตร.มม.) และหาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ ได้แก่นํ jาหนกัเมลด็ 
(กรัม/1000 เมลด็) และปริมาตรเมลด็ (ลบ.ซม/ 25 เมลด็) ตามวธีิทีNอธิบายใน วนัชยั และคณะ (2543ก) ทดสอบคณุภาพ
เมลด็ ได้แก่ ความงอกมาตรฐาน (ตามวิธีของ ISTA, 2008) ความแข็งแรงโดยวิธีเร่งอาย ุ(ทีNอณุหภมูิ 41°C ความชื jนสมัพทัธ์ 
100% นาน 64 ชัNวโมง) และความงอกในไร่ ศกึษาความสมัพนัธ์โดยการวิเคราะห์ simple correlation 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

Table 1 Seed coat characteristics, i.e. percent seed coat (%SC), seed coat thickness (SC Tk, mm), specific  
weight of seed coat (SpWt of SC, mg/mm²) and physical properties of seed, i.e. seed weight (SWt, 
g/1000seeds) and seed volume (SVol, cm³/25seeds) of 8 soyben lines/varieties grown in dry season 
2009 and rainy season 2010 at Corn and Sorghum Research Center of Thailand, Nakhon Ratchasima. 

Lines/ Dry season 2009  Rainy season 2010 

variety %SC SC Thk SpWt of 
SC SWt SVol  % SC SC Thk SWt of SC SWt SVol 

 
 

(mm) (mg/mm²
) (g/1000s) (cm³/25s) 

 

 
(mm) (mg/mm²) (g/1000s) (cm³/25s) 

KUSL3802-1 8.51 a*  0.137 a 2.94 a 153.4 f * 3.76 d 8.14 a  0.127 a 3.057 a 122.5 h 2.92 g 

KUSL3802-4 8.22 b  0.113 d  2.48 b 176.8 cd 4.31 c 7.74 bc  0.115 d 2.246 c 155.2 d 3.64 c 

KUSL3802-6 8.15 b  0.111 e  2.09 e 181.5 bc 4.39 c 7.49 d  0.105 f 2.456 b 166.7 b 3.85 b 

NS1 1-12 7.97 c  0.111 e 1.79 f 201.4 a 5.09 a 7.82 b  0.116 cd 2.060 d 172.8 a 4.25 a 

ST2 34-1 7.02 d  0.100 g  1.56 g 189.0 b 4.56bc 6.82 e   0.102 g 1.547 f 144.3 e 3.52 d 

KUSL20004 7.93 c  0.103 f  2.37 bc 189.2 b 4.69 b 7.61 cd  0.108 e 1.868 e 158.3 c 3.67 c 

SJ. 5 8.42 a  0.132 b 2.31 cd 160.7 ef 3.79 d 7.90 b  0.124 b 1.932 de 131.5 g 3.11 f 

CM60 8.27 b  0.116 c  2.24 d 166.1 de 3.91 d 7.88 b  0.118 c  2.364bc 140.0 f 3.46 e 

LSD.05 0.126 1.895 0.119 11.0 0.27  0.173 2.786 0.154 1.23 3.75 

C.V.(%) 1.064 1.117 3.671 4.2 4.30  1.536 1.657 4.792 0.56 0.71 

* Mean values in each column followed by the same letter are not significantly different at the probability level of 0.05 
 
จากการศกึษาลกัษณะทางกายภาพของเยืNอหุ้มเมลด็พนัธุ์ถัNวเหลอืงสายพนัธุ์ก้าวหน้า 6 สายพนัธุ์ เปรียบเทียบกบั

พนัธุ์ SJ5 และ CM60 พบวา่เมลด็พนัธุ์ถัNวเหลอืง 8 สายพนัธุ์/พนัธุ์ มีลกัษณะทางกายภาพของเยืNอหุ้มเมลด็แตกตา่งกนั 
(Table 1) โดยถัNวเหลอืงสายพนัธุ์ KUSL 3802-1 มีเปอร์เซ็นต์เยืNอหุ้มเมลด็ ความหนาของเยืNอหุ้มเมลด็ และนํ jาหนกัจําเพาะ
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ของเยืNอหุ้มเมลด็สงูทีNสดุ ขณะทีNสายพนัธุ์ ST2 34-1 มีเปอร์เซน็ต์เยืNอหุ้มเมลด็ ความหนาของเยืNอหุ้มเมลด็ และนํ jาหนกั
จําเพาะเยืNอหุ้มเมลด็ตํNาทีNสดุสอดคล้องกนัทั jง 2 ฤดปูลกู สายพนัธุ์ KUSL 3802-4, KUSL3802-6, NS1 1-12 และ KUSL 
20004 มีเปอร์เซ็นต์เยืNอหุ้มเมลด็ ความหนาเยืNอหุ้มเมลด็ปานกลาง วนัชยั และคณะ (2540) รายงานวา่ ถัNวเหลอืงสายพนัธุ์ 
KUSL20004 มีเปอร์เซ็นต์เยืNอหุ้มเมลด็ 12.2% แตกตา่งจากการทดลองในครั jงนี jทีNปลกูในฤดฝูนเช่นกนั ซึNงพบวา่ 
KUSL20004 มีเปอร์เซ็นต์เยืNอหุ้มเมลด็ 7.61% ทั jงนี jอาจเป็นไปได้วา่สภาพแวดล้อมและความอดุมสมบรูณ์ของดินทีN
แตกตา่งกนั ระหวา่งแหลง่ปลกูทีNกําแพงแสน และทีNศนูย์วจิยัข้าวโพดข้าวฟ่างแหง่ชาติ สง่ผลให้ลกัษณะทางกายภาพของ
เมลด็แตกตา่งกนัด้วย (นํ jาหนกัเมลด็ 81.0 กรัมตอ่ 1000 เมลด็ และ 158.3 กรัม ตอ่ 1000 เมลด็ ตามลาํดบั)  

ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ถัNวเหลอืง 8 สายพนัธุ์/พนัธุ์ ก็มีความแตกตา่งกนัเช่นกนั (Table 1) โดยพบวา่สาย
พนัธุ์ KUSL3802-1 มีนํ jาหนกัเมลด็และปริมาตรตํNาทีNสดุทั jง 2 ฤด ู ใกล้เคยีงกบัพนัธุ์ SJ5 สว่นสายพนัธุ์ KUSL3802-4, 
KUSL3802-6, ST2 34-1 และ KUSL20004 มแีนวโน้มทีNจะมีปริมาตรเมลด็ และนํ jาหนกัเมลด็ ปานกลางถึงสงู สว่นสาย
พนัธุ์ NS1 1-12 เมลด็มีนํ jาหนกั และปริมาตรสงูทีNสดุทั jง 2 ฤดปูลกู สอดคล้องกบัรายงานของ ธีรเดช และคณะ (2553) และ
เมืNอวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางกายภาพของเยืNอหุ้มเมลด็กบัลกัษณะกายภาพเมลด็ (Table 2) พบวา่
นํ jาหนกัเมลด็มีความสมัพนัธ์ในทางลบกบัความหนาของเยืNอหุ้มเมลด็ และปริมาตรเมลด็มีความสมัพนัธ์ในทางลบกบั 
ความหนาและนํ jาหนกัจําเพาะของเยืNอหุ้มเมลด็ทั jง 2 ฤดปูลกู 
Table 2 Correlation coefficient between seed physical properties of seed and seed coat characteristics at 

harvesting maturity of 8 soybean lines/varieties grown in dry season 2009 and rainy season 2010. 

Physical properties  Seed coat characteristics. 
of seed  % SC SC Thn (mm) SpWt of SC (mg/mm²) 

Seed weight (g/1000seeds) -0.296ns -0.629**  -0.485ns 
Seed volume (cm³/25seeds) -0.314ns -0.614** -0.541**  

Table 3 Quality of seed, i.e. standard germination (%), accelerated aging (%), field emergence (%)of 8 soyben 
lines/varieties grown in dry season 2009 and rainy season 2010 at Corn and Sorghum Research 
Center of Thailand, Nakhon Ratchasima.. 

Lines/variety Dry season 2009  Rainy season 2010 

 
Seed 

germination 
Accelerated 

aging 
Field 

emergence  
Seed 

germination 
Accelerated 

aging 
Field 

emergence 
  (%) (%) (%)  (%) (%) (%) 

KUSL3802-1 93.00 a* 83.00 a 91.00 a  89.00 a 78.50 b 84.00 a 
KUSL3802-4 87.00 d 77.50 bc 86.00 b  81.00 d  69.00 e 72.00 d 
KUSL3802-6 89.00 bc 79.00 b 87.00 b  87.00 ab 81.00 a 85.00 a 
NS1 1-12 88.00 cd 73.00 d 82.50 c  83.00 cd 75.50 c 79.00 b 
ST2 34-1 84.00 e 68.00 e 80.00 d  75.00 f  65.00 f 70.00 e 
KUSL20004 85.00 e 66.00 e 78.00 d  77.50 e  73.00 d 76.00 c 
SJ. 5 90.00 b 77.50 bc 87.00 b  85.00 bc 71.50 d 74.50 c 
CM60 89.00 bc 75.50 c 85.00 b  81.00 d 73.00 d 76.00 c 

LSD.05 1.74 2.37 1.99  2.11 2.35 1.83 
C.V.(%) 1.34 2.15 1.6  1.75 2.17 1.61 

* Mean values in each column followed by the same letter are not significantly different at the probability level of 0.05 
 

จากการทดสอบคณุภาพของเมลด็ได้แก่ ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ถัNวเหลอืงทั jง 8 สายพนัธุ์/พนัธุ์ 
พบวา่ มีความแตกตา่งกนั (Table 3) โดยสายพนัธุ์ KUSL3802-1 มีคณุภาพในด้านความงอก และความแข็งแรงสงูทีNสดุ 
ขณะทีNสายพนัธุ์ ST2 34-1  มีความงอกและความแขง็แรงตํNาทีNสดุทั jง 2 ฤดปูลกู ซึNงเป็นไปในทิศทางเดียวกบั ธีรเดช และ
คณะ (2553) ทีNรายงานวา่ ภายหลงัจากการเก็บรักษา 8 เดือน ถัNวเหลอืงสายพนัธุ์ KUSL3802-1 เสืNอมความงอกน้อยทีNสดุ 
และให้เมลด็พนัธุ์ทีNมีคณุภาพสงูเมืNอเปรียบเทียบกบัพนัธุ์ SJ5 และสายพนัธุ์ ST2 34-1 มีความแข็งแรงโดยวธีิเร่งอายตุํNา
ทีNสดุทั jง 2 ฤดปูลกู     สาํหรับสายพนัธุ์ KUSL3802-4, KUSL3802-6 และ NS1 1-12 มีความงอกและความแขง็แรงอยูใ่น
ระดบัปานกลาง โดยสายพนัธุ์ KUSL3802-4 มีแนวโน้มความแข็งแรงตํNา และ KUSL3802-6 แนวโน้มมีคา่ความแข็งแรงสงู 
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วนัชยั และคณะ (2553) พบวา่สายพนัธุ์ KUSL3802-4 คอ่นข้างไวตอ่การขาดนํ jาและออ่นแอตอ่การสาํลกันํ jาเช่นเดยีวกบั 
KUSL20004 และ CM60 สว่นสายพนัธุ์ KUSL3802-6 เป็นสายพนัธุ์ทีNงอกได้ดใีนสภาพขาดนํ jาและทนทานตอ่การสาํลกันํ jา 
ธีรเดช และคณะ (2553) พบวา่ความงอกภายหลงัการเก็บรักษาของสายพนัธุ์ KUSL3802-6 และ NS1 1-12 สงู ขณะทีN 
KUSL20004 มีความงอกตํNา ขณะทีN วนัชยั (2533) รายงานวา่สายพนัธุ์ KUSL20004 จดัอยูใ่นกลุม่ทีNมีความงอกปานกลาง
ในจํานวนถัNวเหลอืง 18 สายพนัธุ์/พนัธุ์ อยา่งไรก็ตามในการทดลองนี jไมพ่บความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางกายภาพของ
เยืNอหุ้มเมลด็กบัคณุภาพเมลด็พนัธุ์ถัNวเหลอืง แตกตา่งจาก วนัชยั และคณะ (2543ข) ทีNพบวา่ถัNวเหลอืงทีNมีนํ jาหนกัน้อย 
ขนาดเมลด็เลก็ และมีสดัสว่นเยืNอหุ้มเมลด็สงู มีคณุภาพเมลด็ดีกวา่เมลด็ทีNมีนํ jาหนกัมาก ขนาดเมลด็ใหญ่ และมีสดัสว่นเยืNอ
หุ้มเมลด็น้อย ทั jงนี jอาจเป็นเพราะในการทดลองนี jศกึษาถัNวเหลอืงเพียง 8 สายพนัธุ์/พนัธุ์ ซึNง 3 สายพนัธุ์คือ KUSL3802-1, 
KUSL3802-4 และ KUSL3802-6  เป็นสายพนัธุ์ทีNคดัเลอืกได้จากคูผ่สมเดยีวกนัคือ KUSL20004 x ST2 (วิภาพรรณ และ
คณะ, 2553) จึงอาจได้รับอิทธิพลทางพนัธุกรรมทีNทําให้ความสมัพนัธ์ดงักลา่วไมช่ดัเจนพอทีNจะแสดงนยัสาํคญั ในขณะทีN 
วนัชยั และคณะ (2543ข) ศกึษาในถัNวเหลอืงถงึ 40 สายพนัธุ์/พนัธุ์ จึงพบความสมัพนัธ์ทีNชดัเจน 

 
สรุปผล 

 ลกัษณะทางกายภาพของเยืNอหุ้มเมลด็กบัคณุภาพเมลด็พนัธุ์ของถัNวเหลอืงสายพนัธุ์ก้าวหน้าในโครงการปรับปรุง
พนัธุ์ถัNวเหลอืงของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ทั jง 6 สายพนัธุ์ พบวา่สายพนัธุ์ KUSL3802-1 มีเปอร์เซ็นต์เยืNอหุ้มเมลด็ ความ
หนาเยืNอหุ้มเมลด็ และนํ jาหนกัจําเพาะเยืNอหุ้มเมลด็สงูทีNสดุ มคีณุภาพเมลด็พนัธุ์สงูกวา่สายพนัธุ์/พนัธุ์อืNนทั jง 2 ฤดปูลกู 
ขณะทีNสายพนัธุ์ ST2 34-1 มีคา่การตรวจวดัลกัษณะเยืNอหุ้มเมลด็ในระดบัตํNาถงึปานกลาง มีคณุภาพเมลด็ตํNาทีNสดุทั jง 2 ฤดู
ปลกู สาํหรับคณุภาพเมลด็พนัธุ์โดยภาพรวมสายพนัธุ์ทีNให้เมลด็พนัธุ์ทีNมีคณุภาพคอ่นข้างสงูเมืNอเทียบกบัพนัธุ์ SJ5 คือ 
KUSL3802-6 และเมืNอเปรียบเทียบระหวา่งฤดปูลกูพบวา่ โดยทัNวไปถัNวเหลอืงทีNปลกูในฤดแูล้งมลีกัษณะทางกายภาพของ
เยืNอหุ้มเมลด็และเมลด็สงูกวา่ รวมทั jงให้เมลด็ทีNมคีณุภาพดกีวา่ถัNวเหลอืงทีNปลกูในฤดฝูนด้วย 
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ผลของสารเคลือบผิวคาร์นูบาต่อคุณภาพการเกบ็รักษามะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้สีทอง 
Effect of Carnauba Coating on Keeping Quality of Mangoes cv. Nam Dok Mai Si Thong 

 
ศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์1 เบญจมาส รัตนชินกร1 และ ปรางค์ทอง กวานห้อง1 

Srithanyarat, S.1, Ratanachinakorn, B.1 and Kwanhong, P.1 
 

Abstract 
Effect of carnauba coating concentrations for prolonging shelf life of Mangoes cv. Nam Dok Mai Si 

Thong was studied. The fruits were dipped in hot water at 52oC for 10 minutes before coated with 10 15 20 
and 25% carnauba coating then stored at 12oC. It was found that carnauba coating could reduced weight 
loss, ripening and decay of mangoes. The fruits were coated with 20 and 25% carnauba could prolong 
storage life for 20 days at 12oC. Carnauba coated mangoes could be normally ripe and were accepted by 
consumer after transferring to 25oC. 
Keywords: coating, storage, carnauba 

 
บทคดัย่อ 

ศกึษาความเข้มข้นของสารเคลอืบผิวที่มีสว่นประกอบของคาร์นบูาตอ่การยืดอายมุะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สทีอง 
โดยใช้มะมว่งที่ผา่นการท า hot water treatment ที่อณุหภมูิ 52oC นาน 10 นาที มาเคลอืบผิวด้วยสารเคลอืบผิวทีม่ี
สว่นประกอบของคาร์นบูาความเข้มข้น 10 15 20 และ 25% เปรียบเทียบกบั control ที่ไมผ่า่นการเคลอืบผิว แล้วเก็บรักษา
ที่อณุหภมูิ 12oCพบวา่ สารเคลอืบผิวสามารถชว่ยชะลอการสญูเสยีน า้หนกั การสกุ และการเกิดโรคของมะมว่งได้ โดยสาร
เคลอืบผิวคาร์นบูาความเข้มข้น 20 และ 25% สามารถยืดอายกุารเก็บรักษามะมว่งได้นาน 20 วนั ที่ 12oC และเมื่อย้ายมา
เก็บท่ีอณุหภมูิห้อง (25oC) มะมว่งสามารถสกุได้ปกติ กลิน่และรสชาตเิป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
ค าส าคัญ: การเคลอืบผิว การเก็บรักษา คาร์นบูา 
 

ค าน า 
มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สทีอง เป็นผลไม้เศรษฐกิจทีเ่ป็นท่ีนิยมทัง้ในประเทศและเพื่อการสง่ออก เนื่องจากมีรสชาติ

หวาน หอม และมีสผิีวสวยเป็นท่ีต้องการของตลาด ตลาดที่ส าคญัในการสง่ออกมะมว่งได้แก่ ประเทศญ่ีปุ่ น เกาหล ี และ
สหรัฐอเมริกา เป็นต้น โดยในปี 2553 มีการสง่ออกมะมว่งสด 22,770 ตนั คิดเป็นมลูคา่รวมทัง้สิน้ 505 ล้านบาท 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) มะมว่งเป็นผลไม้ประเภท climacteric ภายหลงัการเก็บเก่ียวมกีารพฒันาการสกุได้
อยา่งรวดเร็ว ท าให้เกิดผลนิ่มระหวา่งการขนสง่และการวางจ าหนา่ย มีอายกุารเก็บรักษาสัน้และเกิดโรคได้ง่าย ท าให้ไม่
สามารถขนสง่ไปจ าหนา่ยยงัประเทศปลายทางที่ไกลได้ การเก็บรักษาที่อณุหภมูเิหมาะสมเป็นปัจจยัหนึง่ในการยืดอายกุาร
เก็บรักษาผลติผลสด แตม่ะมว่งไมส่ามารถเก็บท่ีอณุหภมูิต า่มากได้เพราะจะท าให้เกิดความเสยีหายจากความเย็น การใช้
สารเคลอืบผิวจงึเป็นวิธีหนึง่ทีช่่วยยืดอายกุารเก็บรักษา โดยช่วยชะลอการสกุ การสญูเสยีน า้ และลดการเกิดโรค (Baldwin 
และคณะ, 1997) ซึง่ถือวา่เป็นการปรับสภาพบรรยากาศรอบผล คล้ายกบัการเก็บผกัและผลไม้ในสภาพบรรยากาศ
ดดัแปลงหรือในสภาพควบคมุบรรยากาศ (Nisperos-Carriedo และคณะ, 1990; Baldwin และคณะ, 1995) ดงันัน้ในการ
ทดลองในครัง้นี ้จึงได้ศกึษาความเข้มข้นของสารเคลอืบผิวคาร์นบูาตอ่คณุภาพการเก็บรักษามะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สทีอง 

 
 
 
 
 
 

                                                           
1 ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Postharvest and Processing Research and Development office, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมสารเคลอืบผิวทีม่ีสว่นประกอบของคาร์นบูา กรดโอเลอคิ และมอร์โฟลนี ที่ความเข้มข้น 10, 15, 20 และ 

25% น ามาทดสอบในมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สทีองจากสวนเกษตรกรจงัหวดัสระแก้ว โดยน ามะมว่งมาล้างท าความสะอาด 
และคดัเลอืกความแกใ่ห้สม า่เสมอ จากนัน้น าไปท า hot water treatment ที่อณุหภมูิ 52oC นาน 10 นาที แล้วผึง่ให้แห้ง
ก่อนน าไปเคลอืบผิวด้วยสารเคลอืบผิวที่มีสว่นประกอบของคาร์นบูาความเข้มข้นตา่งๆ เปรียบเทยีบกบัมะมว่งที่ไมเ่คลอืบ
ผิว จากนัน้น าไปเก็บท่ีอณุหภมูิ 12oC ความชืน้ 90-95% สุม่มะมว่งออกมาวเิคราะห์คณุภาพทกุ 5 วนั และสว่นหนึง่น าไป
ทดสอบการวางจ าหนา่ยที่อณุหภมูิห้องแล้วน ามาวิเคราะห์คณุภาพเมื่อผลสกุ โดยวเิคราะห์ การสญูเสยีน า้หนกั การ
เปลีย่นแปลงสผิีว โดยการวดัคา่ L* a* และ b*  ความรุนแรงของการเกิดโรค โดยการให้คะแนน 0-4 คะแนน 0= ไมม่ีโรค 
1= เกิดโรค 1-25% 2= 26-50% 3= 51-75%  4= 76-100%  คณุภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 
ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และปริมาณวติามินซี และทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้ 9-point hedonic scale  1= 
ไมช่อบมากที่สดุ  2=ไมช่อบมาก  3= ไมช่อบเลก็น้อย  4= ไมช่อบ  5= ยอมรับ  6= ชอบเลก็น้อย  7= ชอบ  8= ชอบมาก  
9= ชอบมากที่สดุ   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเก็บรักษามะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สทีองที่เคลอืบผิวด้วยสารเคลอืบผิวคาร์นบูาความเข้มข้น 10 15 20 และ 
25% เก็บท่ี 12oC พบวา่ 
การสูญเสียน า้หนัก สารเคลอืบผิวคาร์นบูาทกุกรรมวิธีชว่ยชะลอการสกุของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สทีอง เช่นเดียวกบัการ
ใช้สารเคลอืบผิวคาร์นบูาในส้มทีช่่วยลดการสญูเสยีน า้หนกัและการแลกเปลีย่นก๊าซภายในผล (Hagenmaier, 1998) โดย
พบวา่ เมื่อเก็บนาน 25 วนั มะมว่งที่ไมไ่ด้เคลอืบผิว (control) มีการสญูเสยีน า้หนกัมากที่สดุถงึ 7.7% รองลงมาคือ มะมว่ง
ที่เคลอืบด้วยคาร์นบูาความเข้มข้น 10 15 20 และ 25% ที่มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกั 4.58 3.69 3.35 และ 3.20% 
ตามล าดบั (Figure 1a)  
การเปลี่ยนแปลงสีผิว มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สทีองมีผลเป็นสเีหลอืงตัง้แตข่ณะที่ผลยงัดิบ ดงันัน้จึงมกีารเปลีย่นสผิีวเพียง
เลก็น้อยระหวา่งการเก็บรักษา โดยคา่ L* a* และ b* ของมะมว่งในแตล่ะกรรมวิธีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ โดยคา่ L* จะ
ลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึน้ โดยเมื่อเร่ิมต้นเก็บรักษามีคา่ L* 72.4 และเมื่อเก็บนาน 25 วนั คา่ L* ลดลงเหลอื 68.8 (Figure 
1a) ซึง่แสดงให้เห็นวา่มคีา่ความสวา่งลดลง สว่นคา่ a* และ b* จะเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ โดยคา่ a* 
เพิ่มจาก 63.5 เป็น 73.3 (Figure 3) และคา่ b* เพิ่มจาก 39.7 เป็น 44.2 (Figure 4d) ซึง่หมายถึงเมื่อเก็บนานขึน้ผลมะมว่ง
จะมีสเีหลอืงเพิ่มมากขึน้ 
คุณภาพทางเคมี มะมว่งในทกุกรรมวิธีเมื่อสกุมีคณุภาพทางเคมีไมแ่ตกตา่งกนั โดยพบวา่เมือ่เก็บรักษานาน 20 วนั 
มะมว่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และปริมาณวิตามินซี เฉลีย่ 15.2% 0.91% และ 28.8 
mg/100 ml ตามล าดบั 
การสุกของผลมะม่วง มะมว่งที่เคลอืบและไมเ่คลอืบผิว เมื่อย้ายมาเก็บท่ีอณุหภมูิห้อง (25oC) จนกระทัง่ผลสกุ พบวา่ 
มะมว่งสามารถพฒันาการสกุได้ปกติ ไมม่ีกลิน่และรสชาติผิดปกติ มะมว่งทีเ่คลอืบผิวด้วยสารเคลอืบผิวคาร์นบูาความ
เข้มข้น 20 และ 25% สามารถชว่ยชะลอการสกุได้ดีกวา่กรรมวิธีอืน่ (Table 1) มะมว่งที่ไมไ่ด้เคลอืบผิวและที่เคลอืบผิวด้วย
คาร์นบูา 10 และ 15% ผลจะสกุตัง้แตน่ าออกมาจากห้องเย็น ในขณะที่เคลอืบด้วยคาร์นบูาความเข้มข้น 20 และ 25% จะ
สกุเมื่อน ามาเก็บตอ่ที่อณุหภมูิห้องนาน 1 วนั 
การเกดิโรค มะมว่งทกุกรรมวิธี เมื่อเก็บรักษาที่ 12oC นาน 20 วนั ไมพ่บการเกิดโรคทนัทีหลงัน าออกมาจากห้องเย็น แต่
เมื่อย้ายมาเก็บท่ีอณุหภมูิห้องจนสกุจะพบการเกิดโรคแอนแทรคโนส (Figure 5) โดยมะมว่งที่ไมไ่ด้เคลอืบผิวพบการเกิด
โรคมากที่สดุ โดยพบตัง้แตเ่มื่อเก็บในห้องเย็นนาน 10 วนั และย้ายมาวางให้สกุที่อณุหภมูิห้อง สว่นการเก็บรักษาในห้อง
เย็นนาน  20 วนั พบวา่ ทกุกรรมวิธีพบการเกิดโรคเมื่อผลสกุ แตก่ารเคลอืบผิวด้วยคาร์นบูาความเข้มข้น 25% มีแนวโน้ม
พบการเกิดโรคน้อยที่สดุ 
ความชอบโดยรวม มะมว่งทกุกรรมวิธีเมื่อน าออกมาจากห้องเย็นและทิง้ให้ผลสกุที่อณุหภมูิห้อง มีรสชาติการรับประทาน
ที่ดี ไมม่ีกลิน่และรสชาติที่ผิดปกติจากการใช้สารเคลอืบผิว แต่คา่คะแนนความชอบโดยรวมจะลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึน้ เนื่องจากมะมว่งเมื่อผลสกุมีการเกิดโรคได้ง่าย โดยมะมว่งที่เคลอืบด้วยสารเคลอืบผิวคาร์นบูาความเข้มข้น 
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20 และ 25% เป็นท่ียอมรับเมื่อเก็บท่ีอณุหภมูิ 12oC นานไมเ่กิน 20 วนั สว่นมะมว่งที่ไมเ่คลอืบผิวและที่เคลอืบด้วยคาร์นู
บาความเข้มข้น 10 และ 15% เป็นท่ียอมรับเมื่อเก็บไมเ่กิน 15 วนั เพราะหากเก็บนานขึน้จะพบการเกิดโรคมากขึน้ 
 

สรุปผล 
การเคลอืบผิวมะมว่งด้วยสารเคลอืบผิวคาร์นบูาความเข้มข้น 20 และ 25% ช่วยลดการสญูเสยีน า้หนกั ชะลอการ

สกุ และการเกิดโรคของมะมว่งได้ โดยสามารถเก็บท่ีอณุหภมูิ 12oC ได้นาน 20 วนั และเมื่อย้ายมาเก็บท่ีอณุหภมูิห้อง 
(25oC) มะมว่งสามารถสกุได้ปกติ กลิน่และรสชาตเิป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค มะมว่งที่เคลอืบด้วยสารเคลอืบผิวคาร์นบูา
ความเข้มข้น 10 และ 15% พบการเกิดโรคเมื่อเก็บนาน 15 วนั สว่นมะมว่งที่ไมไ่ด้เคลอืบผิวเกิดโรคเมื่อเก็บนาน 10 วนั 

 
เอกสารอ้างอิง 

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, สถิติการสง่ออก (export) มะมว่งสด, 2554: ปริมาณและมลูคา่การสง่ออกรายเดือน 
[สบืค้น], http://www.oae.go.th/oae_report/export_import/export_result.php [3/July/11]. 

Baldwin, E.A., Nisperos, M.O., Shaw, P.E. and Burns, J.K., 1995, Effect of Coatings and Prolonged Storage 
Conditions on Fresh Orange Flavor Volatiles, Degrees Brix, and Ascorbic Acid Levels, J. Agric. Food 
Chem, 43, 1321-1331. 

Baldwin, E.A., Nisperos, M.O. and Baker, R.A., 1997, Use of Lipids in Edible Coatings for Food Products, Food 
Technol, 51(6): 56–62. 

Hagenmaier, R.H., 1998, Wax Microemulsion Formulation used as Fruit Coatings, Proc. Fla. State Hort. Soc., 
111: 251-255. 

Nisperos-Carriedo, M.O., Shaw, P.E. and Baldwin, E.A., 1990, Changes in Volatile Flavor Components in 
‘Pineapple’ Orange Juice as Influenced by the Application of Lipid and Composite Films, J. Agric. Food 
Chem, 38, 1382–1387. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Weight loss, L*, a* and b* value of mango fruit coated with carnauba wax at the concentration of 0       
            (control), 10, 15, 20 and 25% (v/v) before stored at 12oC for 25 days.
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Table 1 Days in ambient conditions until ripped following 13oC storage. 
 

treatment 
days in ambient conditions until ripped following 12oC storage 

0 day 5 days 10 days 15 days 20 days 

Control 7 4 1 1 0 
Carnauba 10% 7 4 1 1 0 
Carnauba 15% 7 4 1 1 0 
Carnauba 20% 8 5 2 2 1 
Carnauba 25% 8 5 3 2 1 

 
 
 

 

Figure 2   Disease Severity of mango fruit  were coated with carnauba wax at the concentration of 0  
                 (control), 10, 15, 20 and 25% (v/v) and stored at 12oC prior transferred to ambient condition. 

0= Normal, 1= 1-25%, 2= 25-50%, 3=50-75% and  4= 75-100% 

Figure 3   Overall preference score of ripped mangoes in ambient conditions following 12oC. 
Hedonic scale (1-9); 1= dislike extremely and  9= like extremely. 
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ผลของการอบแห้งแบบพ่นฝอยต่อคุณภาพของผงเบต้าไซยานินจากแก้วมังกรแดง 

Effect of Spray Drying on Quality of Betacyanin Powder from Red Dragon Fruit  
 
ชลิดา เนียมนุ้ย1 สันติชัย สิริวัชโรดม1 และ อุษารัตน์ แววตระการ1 

Niamnuy, C.1, Sirivatcahrodom, S.1 and Waewtrakarn, U.1 
 

Abstract 
Red dragon fruit is an important source of betacyanin, the reddish to violet pigment. It is the good 

antioxidant and antitumor. The production of betacyanin powder led to easily using the betacyanin as a natural 
functional food colorant. The aim of this work was to study the effect of inlet air temperature for spray drying on 
the moisture content, betacyanin content and color values of betacyanin powder from fresh of red dragon fruit. 
The stability of betacyanin powder was also investigated. The studied inlet hot air temperatures were 130 150 
and 170 °C and the concentration of maltodentrix (carrier) was fixed at 30%. The storage condition was room 
temperature and relative humidity of 55% for 30 days. The samples were taken for qualities analysis every 6 
days. It was found that the inlet hot air temperature significantly affected on the moisture content and 
betacyanin content of betacyanin powder (p<0.05). The inlet hot air temperature of 170 °C gave the best 
quality of betacyanin powder, which had the lowest moisture content of 3.33% (wet basis) and the highest 
betacyanin content of 102.67 mg/g. In addition, the effect of inlet hot air temperature on color values of 
betacyanin powder was not significant. Moreover, the betacyanin powder had high stability during storage. 
The betacyanin content was not significant changes during storage for the products obtained from all inlet hot 
air temperatures.  
Keywords: betacyanins, red dragon fruit, maltodextrin, natural food colorant 
 

บทคดัย่อ 
แก้วมงักรแดงเป็นแหลง่สาํคญัของเบต้าไซยานินซึWงเป็นรงควตัถสุแีดงมว่ง มฤีทธิ]ในการต้านอนมุลูอิสระและช่วย

ยบัยั bงการแบง่เซลล์เนื bองอก การผลติเบต้าไซยานินในรูปแบบผงทําให้มคีวามง่ายตอ่การใช้งานเป็นสผีสมอาหารเพืWอ
สขุภาพจากธรรมชาติ วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี bคือ เพืWอศกึษาผลของอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าในการอบแห้งแบบพน่ฝอยทีWมี
ตอ่ปริมาณความชื bน ปริมาณเบต้าไซยานิน และคา่สขีองผงเบต้าไซยานินจากเนื bอแก้วมงักร นอกจากนี bยงัทําการศกึษา
ความคงตวัของผงเบต้าไซยานินระหวา่งการเก็บรักษาด้วย อณุหภมูิลมร้อนขาเข้าทีWทําการศกึษา ได้แก ่130 150 และ 170 
°C โดยกําหนดให้ความเข้มข้นของมอลโตเด็กซ์ตริน (สารพยงุ) เทา่กบั 30% และสภาวะทีWใช้ในการเก็บรักษาคือ 
อณุหภมูิห้องและคา่ความชื bนสมัพทัธ์เทา่กบั 55% ทําการเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั โดยเก็บตวัอยา่งมาทําการวิเคราะห์
ทกุๆ 6 วนั ผลการทดลองพบวา่อณุหภมูลิมร้อนขาเข้ามีอิทธิพลตอ่ความชื bนและปริมาณเบต้าไซยานินอยา่งมีนยัสาํคญั 
(p<0.05) และพบวา่อณุหภมูิเทา่กบั 170 °C ทําให้ได้ผงเบต้าไซยานินทีWมคีณุภาพดีทีWสดุคอื มีปริมาณความชื bนตํWาทีWสดุ
เทา่กบั 3.39% ปริมาณเบต้าไซยานินสงูทีWสดุเทา่กบั 102.67 มิลลกิรัม/กรัม ทั bงนี bพบวา่อณุหภมูิลมร้อนขาเข้าในช่วงทีW
ทําการศกึษาไมม่ีผลอยา่งมีนยัสาํคญัตอ่คา่สขีองผงเบต้าไซยานิน นอกจากนี bยงัพบวา่ผงเบ้ตาไซยานินมีความคงตวัสงูใน
ระหวา่งการเก็บรักษา โดยปริมาณเบต้าไซยานินไมม่ีการเปลีWยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัระหวา่งการเก็บรักษาสาํหรับ
ผลติภณัฑ์ทีWได้จากการอบแห้งทกุอณุหภมูิลมร้อนขาเข้า 
คาํสาํคัญ: แก้วมงักรแดง เบต้าไซยานิน มอลโตเด็กซ์ตริน สผีสมอาหารจากธรรมชาต ิ
 

คาํนํา 
สสีนัของอาหารนบัเป็นสว่นสาํคญัทีWมีผลตอ่การตดัสนิใจของผู้บริโภค นอกจากรสชาติและราคา เพราะสสีนัเป็นสิWง

ทีWทําให้อาหารดนูา่รับประทานและดงึดดูให้ผู้บริโภคเกิดความสนใจในการเลอืกบริโภคอาหารนั bน ดงันั bนการใช้สผีสมอาหาร
                                                 
1 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.งามวงศ์วาน เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 
1 Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Road, Chatuchak, Bangkok 10900 
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เพืWอแตง่สขีองผลติภณัฑ์จึงเป็นทีWนิยมอยา่งแพร่หลาย โดยทัWวไปผู้ผลตินิยมใช้สสีงัเคราะห์ (Synthetic Colors) ซึWงผลติโดย
การสงัเคราะห์ทางเคมี เนืWองจากราคาถกูและง่ายตอ่การใช้งาน แตห่ากผู้บริโภคได้รับในปริมาณมากหรือมคีวามถีWเกินไป 
อาจก่อให้เกิดโรคแก่ร่างกายได้ อาทิ โรคมะเร็ง โรคเกีWยวข้องกบัระบบทางเดินอาหารและระบบขบัถา่ย เป็นต้น (วิภาดา และ
คณะ, 2552) ดงันั bนสธีรรมชาตซิึWงสว่นใหญ่ได้จากพืชจงึเป็นอีกทางเลอืกหนึWงทีWกําลงัได้รับความสนใจให้ใช้เป็นสผีสมอาหาร
กนัมากขึ bน เนืWองจากมคีวามปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค อีกทั bงไมก่ดักร่อนภาชนะ นอกจากนี bสารสธีรรมชาติบางชนิดยงัมคีณุคา่
ทางโภชนาการอีกด้วย ผู้วจิยัจงึสนใจศกึษาเกีWยวกบัการใช้สารสกดัจากแก้วมงักรเป็นสผีสมอาหาร โดยแก้วมงักรเป็นพืชใน
ตระกลูกระบองเพชรในวงศ์ Cactaceae ซึWงมีทั bงแก้วมงักรพนัธุ์เนื bอขาว (Hylocereus undatus) และพนัธุ์เนื bอแดง 
(Hylocereus polyrhizus) สารให้สทีีWสาํคญัในแก้วมงักรทั bงในสว่นเนื bอและเปลอืกของแก้วมงักรคือ เบต้าไซยานิน 
(Betacyanin) ทีWให้สแีดง-มว่ง ซึWงนอกจากจะเป็นสารให้สแีล้ว ยงัมีสมบตัิเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัและต้านการแบง่
เซลล์ของเนื bองอกหลายชนิดอีกด้วย โดยการเปลีWยนรูปของสารสสีกดัสดมาอยูใ่นรูปของผงส ี จะทําให้การใช้งานสะดวก
ยิWงขึ bน ดงันั bนวตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี b คือ ศกึษาผลของอณุหภมูิอบแห้งทีWมีตอ่ปริมาณความชื bน ปริมาณเบต้าไซยานิน 
และคา่ส ี ของผลติภณัฑ์จากการอบแห้งแบบพน่ฝอย รวมถึงการศกึษาความคงตวัของผงผลติภณัฑ์ระหวา่งการเก็บรักษา
ด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 นําเนื bอของแก้วมงักรแดงปริมาณ 2.5 กิโลกรัมมาผสมกบันํ bากลัWนปริมาตร 2.5 ลิตร ปัWนรวมกนัเป็นเวลา 10 นาที 
แล้วกรองสารสกดัด้วยผ้าขาวบาง หลงัจากนั bนนําสารสกดัมาผสมกบัมอลโตเด๊กซ์ทริน (ค่าสมมลูเด็กซ์โทรส 12%) ทีWความ
เข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์ และนําสารละลายนั bนมาทําการอบแห้งโดยใช้เครืWองอบแห้งแบบพ่นฝอย (Labplant, SD-05, North 
Yorkshire, UK) โดยใช้อณุหภมูิลมร้อน 3 ระดบั คืออณุหภมูิลมร้อนขาเข้าเท่ากบั 130, 150 และ 170 °C ทีWความเร็วลม
ร้อนเข้าห้องอบแห้ง 10.9 เมตร/วินาที อตัราการป้อนสารเข้าเครืWองอบแห้งแบบพ่นฝอย 10.7 มิลลิลิตร/นาที จากนั bนนํา
ผลติภณัฑ์มาวิเคราะห์คณุภาพด้านตา่งๆ ได้แก่ ความชื bน ปริมาณเบต้าไซยานิน คา่ส ีและความคงตวัระหวา่งการเก็บรักษา 
โดยการวดัความชื bนของผลติภณัฑ์ตามวิธีมาตรฐาน AOAC (1999)  
 การวิเคราะห์ปริมาณเบต้าไซยานินทําได้โดยการนําผงผลิตภณัฑ์จากการอบแห้งแบบพ่นฝอยปริมาณ 1 กรัม 
ละลายในนํ bากลัWน 10 มิลลิลิตร ทําการวัดค่าการดูดกลืนแสงทีW 538  นาโนเมตร โดยใช้เครืWองอตัราไวโลเลตและวิสิ
เบลสเปกโทรสโคปี (Simadzu, 160A, Kyoto, Japan) ซึWงความเข้มข้นของเบต้าไซยานินหาได้จากสมการทีW (1) (Markus 
และคณะ, 2005) 

                                                                                                                 ----------------- (1)                                                  
 
 

เมืWอ  BLC คือความเข้มข้นของเบต้าไซยานิน ในหนว่ย กรัม/ลติร; A = คา่การดดูกลนืแสง; DF = Dilution Factor;  
MW = มวลโมเลกลุของเบต้าไซยานิน 550 กรัม/โมล; TM (Molar extinction coefficient) = 60,000 ลติร/โมล 
 
การวดัคา่สขีองผงเบต้าไซยานินทําได้โดยการนําผงผลิตภณัฑ์ทีWได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอยปริมาณ 0.2 กรัม 

ละลายในนํ bากลัWน 20 มิลลิลิตร แล้วนําไปวดัค่าสีโดยเครืWองวดัสี (Hunter Lab, Ultrascan XE, Reston, USA) ซึWงรายงาน
เป็นค่า L*, a* และ b* ในระบบ CIELAB โดยค่า L* บอกค่าความสว่าง ค่า a* บอกค่าสีแดง/เขียว และค่า b* บอกค่าสี
เหลอืง/นํ bาเงิน 

การวิเคราะห์ความคงตวัของเบต้าไซยานินระหว่างการเก็บรักษา ทําได้โดยการนําผงผลิตภณัฑ์หลงัการอบแห้ง
แบบพ่นฝอยปริมาณ 25 กรัม บรรจุภายในถุงบรรจุชนิด Nylon/LLDPE และเก็บรักษาไว้ทีWอุณหภูมิห้อง และควบคุม
ความชื bนสมัพทัธ์ของอากาศทีW 55% โดยใช้สารละลายอิWมตวัของแมกนีเซียมไนเตรท (Mg(NO3)2) เก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั 
โดยทําการวดัปริมาณเบต้าไซยานินทกุๆ 6 วนั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 เมืWอพิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งกบัอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าและปริมาณความชื bน พบวา่เมืWอ
อณุหภมูิลมร้อนขาเข้าสงูขึ bน ทําให้ปริมาณความชื bนมคีา่ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) คือทีWอณุหภมูิลมร้อนขาเข้า

A×DF×MW×1000
BLC

TM×1
=
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170°C มีปริมาณความชื bนตํWาทีWสดุ เนืWองจากการเพิWมขึ bนของอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าจะทําให้เกรเดยีนท์ของอณุหภมูริะหวา่ง
ผลติภณัฑ์และลมร้อนสงูขึ bน สง่ผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนได้ดี นํ bาจงึสามารถระเหยออกมาได้มาก ทําให้ปริมาณ
ความชื bนของผลติภณัฑ์ลดลงได้มาก (Jittanit และคณะ, 2010) 
 
Table 1 Properties of betacyanin powder dried at various inlet hot air drying temperatures of spray drying  

 

 
เมืWอพิจารณาผลของอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าทีWมีตอ่ปริมาณเบต้าไซยานินในผลติภณัฑ์ พบวา่การอบแห้งทีWอณุหภมู ิ

170 °C ให้ปริมาณเบต้าไซยานินในผลติภณัฑ์มีคา่สงูสดุ เนืWองจากการอบแห้งทีWอณุหภมูิ 170 °C นั bนใช้เวลาในการอบแห้ง
น้อยกวา่ทีWอณุหภมูิ 150 และ 130 °C ทําให้ผลติภณัฑ์สมัผสัความร้อนเป็นระยะเวลาสั bนกวา่ มผีลให้เกิดการเสืWอมสลาย
ของเบต้าไซยานินตํWากวา่ (Cai และ Corke, 2001) จากการทดลองการอบแห้งทีWอณุหภมูิลมร้อน 130 °C นั bนไมเ่หมาะแก่
การอบแห้งแบบพน่ฝอยเนืWองจากประสทิธิภาพการทําแห้งทีWตํWา และพบวา่ผลติภณัฑ์เกิดการเกาะติด (stickiness) ของ
ภายในห้องอบแห้งมากกวา่ทีWอณุหภมูิอืWนๆด้วย  เมืWอพิจารณาผลการทดลองระหวา่งการอบแห้งทีWอณุหภมูิ 130 และ 150 
°C พบวา่ปริมาณเบต้าไซยานินในผลติภณัฑ์หลงัการอบแห้งไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p≥0.05) 

เมืWอพิจารณาอิทธิพลของอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าทีWมตีอ่คา่สขีองผลติภณัฑ์ พบวา่ทีWอณุหภมู ิ 170°C ให้คา่ L*, b*  
น้อยทีWสดุและ a* มากทีWสดุ ซึWงผลการทดลองทีWได้สอดคล้องกบัปริมาณเบต้าไซยานิน กลา่วคือเมืWอมเีบต้าไซยานินซึWงเป็น
สารให้สแีดง-มว่งในปริมาณมาก คา่ความสวา่งก็จะมคีา่น้อย (คา่ L* มีคา่เข้าใกล้ 0) มีสแีดงมากขึ bน (คา่ a * มีคา่เข้าใกล้ 
+100) และนํ bาเงินก็จะเพิWมขึ bน (คา่ b * มีคา่เข้าใกล้ -100) อยา่งไรก็ดี พบวา่คา่ส ีL* a* และ b* ของผลติภณัฑ์ทีWได้จากการ
อบแห้งทีWอณุหภมูิตา่งๆ ไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p 0.05) 

จาก Figure 1 ปริมาณเบต้าไซยานินในผลติภณัฑ์ทีWเวลาการเก็บตา่งๆมีคา่ใกล้เคยีงกนัและปริมาณไมม่คีวาม
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญั คอื ทีWอณุหภมูิลมร้อนขาเข้า 130, 150 และ 170 °C อยูใ่นชว่ง 80.3-83.9, 80.0-84.5 และ 
100.8-104.6 มิลลกิรัม/กรัมของผลติภณัฑ์ตามลาํดบั จึงถือวา่ปริมาณเบต้าไซยานินในผลติภณัฑ์ไมเ่ปลีWยนแปลงตลอด
ระยะเวลา 30 วนั ซึWงมีสาเหตเุนืWองมาจากสารพยงุ (มอลโตเดก็ซ์ตริน) มีสว่นชว่ยให้เบต้าไซยานินสลายตวัช้า (Cai และ 
Corke, 2000) เมืWอเทียบกบัการเก็บรักษาสารละลายเบต้าไซยานินทีWสกดัออกมาได้ในรูปของของเหลว ซึWงปริมาณเบต้าไซ
ยานินจะลดลง 30 % เมืWอเก็บรักษาในสภาวะไมม่ีแสง ทีWอณุหภมูิ 25°C เป็นเวลา 1 อาทิตย์ (Woo และคณะ, 2011)   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Betacyanin content in powder dried at various inlet hot air drying temperatures of spray drying during 

storage  

อณุหภมู ิ
ลมร้อนขาเข้า 

(°C) 

ปริมาณความชื bน 
(%) 

ปริมาณเบต้าไซยานิน 
(มิลลกิรัม/กรัม) L* a* b* 

130 4.48±0.01b 83.94±0.10a 60.76±1.18a 49.47±2.98a -9.98±3.10a 
150 4.32±0.09b 82.45±2.14a 61.28±1.25a 45.68±0.20a -10.65±0.10a  
170 3.39±0.12a 102.67±6.57b 58.95±3.29a 50.86±7.29a -11.90±0.58a 
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สรุปผล 
จากการศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าในการอบแห้งแบบพน่ฝอยทีWมีตอ่ความชื bน ปริมาณเบต้าไซยานิน 

และคา่ส ีพบวา่อณุหภมูิ 170 ° C เหมาะสมทีWจะใช้ในการอบแห้ง  เนืWองจากผลติภณัฑ์ทีWได้มคีณุภาพดีทีWสดุ โดยมีความชื bน
ตํWาทีWสดุ คือ ร้อยละ 3.39 (มาตรฐานเปียก) และมีปริมาณเบต้าไซยานินสงูสดุคือ 102.67 มิลลกิรัม/กรัม มีคา่ส ี ได้แก่ คา่ 
L*, a*และ b* เทา่กบั 58.95, 50.86 และ -10.90 ตามลาํดบั ทั bงนี bพบวา่อณุหภมูิลมร้อนขาเข้าในชว่งทีWทําการศกึษามี
อิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญัตอ่ความชื bนและปริมาณเบต้าไซยานิน แตไ่มม่ีอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญัตอ่คา่สขีองผลติภณัฑ์ เมืWอ
ทําการเก็บรักษาผลติภณัฑ์เป็นเวลา 30 วนัทีWอณุหภมูิห้องพบวา่ปริมาณเบต้าไซยานินของผลติภณัฑ์ยงัคงไมเ่ปลีWยนแปลง
อยา่งมีนยัสาํคญัสาํหรับผลติภณัฑ์ทีWได้จากการอบแห้งทีWทกุอณุหภมูิลมร้อนขาเข้า 
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The Effect of Antibrowning Agents on Mesocarp of Aromatic Coconut 
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Chirandorn, N.1, Jitsing, M.1 and Jitphusa, A.1 
 

Abstract 
This research was to study the effectiveness of an agent in replacement of sulfide group that was 

used for inhibiting mesocarp browning on aromatic coconut. The experiment was carried out in 2 phases. The 
first phase, studied the different agents on inhibition of browning in aromatic coconut. For this purpose, 
organic acids (oxalic acid, tartaric acid, ascorbic acid) and synthesis chemicals (alum, sodium erythorbate 
and mixed of alum and sodium erythorbate) were used. Aromatic coconut were dipped in each tested agent 
1% for 3 min and then stored at 5°C for 7 days. Oxalic acid was the best for inhibit the browning. The second 
phase, the aromatic coconut were dipped in oxalic acid at 0.5, 3.0 and 5.0% concentrating for 3 min. The 
treated aromatic coconuts were then packaged with PVC film and stored at 5 °C for 7 days. The results 
showed dipping aromatic coconut in 3% oxalic acid was effectively for inhibition browning on aromatic 
coconut. 
Keywords: aromatic coconut, browning, anti browning agent, oxalic acid 

 
บทคดัย่อ 

 การศกึษาผลของสารยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลบนเปลอืกมะพร้าวนํ Fาหอมทดแทนการใช้สารฟอกขาว การทดลอง
แบง่   เป็น 2 ขั Fนตอน คือ ขั FนตอนทีY 1 ทําการหาชนิดของสารยบัยั Fงการเกิดสนํี FาตาลทีYเหมาะสม โดยจะใช้สารเคมี 2 กลุม่ 
คือ กลุม่กรดอินทรีย์ (กรดออกซาลกิ กรดทาร์ทาริก และกรดแอสคอบิก) และกลุม่สารสงัเคราะห์ (สารส้ม โซเดียมอิริทรอบิก 
และสารผสมระหวา่งสารส้มและโซเดียมอิริทรอบิก) โดยนําผลมะพร้าวทีYทําการควัYนแล้วมาจุ่มสารละลายแตล่ะชนิดทีYความ
เข้มข้น 1% เป็นเวลา 3 นาที แล้วเก็บรักษาทีYอณุหภมูิ 5°C เป็นเวลา 7 วนั เมืYอเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (นํ FากลัYน) พบวา่
กรดออกซาลกิสามารถชะลอการเกิดสนํี Fาตาลของผลมะพร้าวได้ดทีีYสดุ ขั FนตอนทีY 2 ทําการหาความเข้มข้นทีYเหมาะสมใน
การยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลบนเปลอืกมะพร้าวนํ Fาหอมโดยใช้กรดออกซาลกิเข้มข้น 0.5, 3.0 และ 5.0%  ผลปรากฏวา่ กรด
ออกซาลกิทีYความเข้มข้น 3.0% มีประสทิธิภาพสงูสดุในการควบคมุการเกิดสนํี Fาตาล   
คาํสาํคัญ: มะพร้าวนํ Fาหอม การเกิดสนํี Fาตาล สารยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาล กรดออกซาลกิ 

 
คาํนํา 

มะพร้าว (Cocos nucifera Linn.) เป็นพืชทีYสามารถปลกูได้ง่ายในสภาวะภมูิประเทศอยา่งประเทศไทย ทําให้
สามารถพบเห็นการปลกูมะพร้าวอยูท่ัYวทกุภาค ดงันั Fนมะพร้าวจึงเป็นพืชเศรษฐกิจทีYสามารถสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรทั Fง
ขายในประเทศหรือสง่ออก ในรูปของมะพร้าวสดและมะพร้าวแปรรูป มะพร้าวออ่นนํ Fาหอมเป็นผลไม้ทีYมีความสาํคญัตอ่
เศรษฐกิจชนิด หนึYงของไทย มีความต้องการทั Fงการสง่ออกและบริโภคในประเทศ ลกัษณะเดน่ของมะพร้าวนํ Fาหอมคอื 
มะพร้าวจะมกีลิYนหอม รสหวาน จึงเป็นทีYนิยมของผู้บริโภค ทําให้เป็นทีYสนใจแกเ่กษตรกรทีYนิยมปลกูเพืYอการค้า มะพร้าว
ออ่นทีYจําหนา่ยกนัในประเทศและตา่งประเทศนั Fนต้องได้รับการตดัแตง่ผลให้มีความสวยงาม แตปั่ญหาทีYพบคือ เมืYอเวลา
ผา่นไป 10 นาที ทีYผิวจะมียางชนิดหนึYงออกมาทําปฏิกิริยากบัอากาศ ทําให้เปลอืกมะพร้าวเปลีYยนเป็นสนํี Fาตาล ทําให้เสยี
โอกาสในการจําหนา่ย (สพุจน์, 2543) การแก้ปัญหาของเกษตรกรคือ การใช้สารเคมีกลุม่ซลัไฟต์ เช่น โซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟต์ (Sodium Metabisulphite, SMS) หรือสารฟอกขาวเป็นตวัทําให้สผิีวของเปลอืกยงัคงสภาพเดิมอยู ่ประทีป (2534) 
ได้กลา่ววา่ สารผสมระหวา่งโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ความเข้มข้น 3% และสารยบัยั Fงเชื Fอราไทอะเบนดาโซล สามารถรักษา
ผลมะพร้าวทีYปอกเปลอืกแล้ว เก็บทีYอณุหภมู ิ 7-10 °C โดยไมม่ีการเปลีYยนสไีด้นาน 3-4 สปัดาห์ อยา่งไรก็ตาม การใช้
                                                 
1 หลักสูตรรายวิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา 90000 
1 Department of Science, Faculty of Liberal Arts, Rajamangala University of Technology Srivijaya, Songkhla, Thailand 90000 
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สารเคมกีลุม่ซลัไฟต์ในพืชผกัผลไม้เป็นปัญหาด้านการสง่ออก เนืYองจากบางประเทศไมอ่นญุาตให้นําเข้าผกัและผลไม้ทีYผา่น
การใช้สารเคมีกลุม่ดงักลา่ว นอกจากมะพร้าวแล้วยงัมีผลไม้ชนิดอืYนทีYสามารถเกิดสนํี Fาตาลได้เมืYอเวลาผา่นไป เช่น (กญัญา
รัตน์, 2549) พบวา่เมืYอนําผลลิ FนจีYพนัธุ์ ฮงฮวยแชใ่นนํ Fาร้อน ตามด้วยการแช่ในสารละลายกรดออกซาลกิร้อยละ 10 สามารถ
ยบัยั Fงการเกิดสนํี FาตาลทีYเปลอืกของลิ FนจีYได้ นอกจากนี FกะหลํYาดอกตดัแตง่พร้อมบริโภคทีYจุ่มในสารละลายกรดอะซติิกความ
เข้มข้น 0.5% ทีYอณุหภมูิ 4°C สามารถชะลอการเกิดสนํี Fาตาลได้ (ผอ่งเพ็ญ, 2550) และ นนัทิพา (2553) พบวา่สารละลาย
กรดซาลไิซลกิ ทีYความเข้มข้น 0.5 mM และการเก็บรักษาทีYอณุหภมูิ 10 °C สามารถรักษาคณุภาพของพทุราได้ด ี 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ทําการควัYนมะพร้าวโดยการปอกเฉพาะเปลอืกสเีขียว เฉือนเปลอืกให้ทรงผลเป็นรูปทรงกระบอก ด้านหวัสอบลง
เลก็น้อย ตดัหวัผลให้เสมอ เพืYอให้ผลมะพร้าวตั Fงอยูไ่ด้ไมล้่ม ด้านท้ายมีลกัษณะปลายแหลมเป็นรูปกรวยป้าน (สพุจน์, 
2543) นําไปแช่ในสารละลายชนิดตา่งๆ ทีYความเข้มข้น 1% ทนัที เป็นเวลา 3 นาที ดงันี F (1) กรดออกซาลกิ (2) กรดทาร์ทา
ริก (3) กรดแอสคอบิก (4) สารส้ม (5) โซเดียมอิรอทรอบิก (6) สารละลายผสมระหวา่งสารส้มและโซเดียมอิริทรอบิกใน
อตัราสว่น 1:1 จากนั FนผึYงผิวมะพร้าวให้แห้งแล้วหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติก (PVC) ทีYมีความหนา 13 ไมโครเมตร โดยเก็บรักษา
ไว้ทีYอณุหภมูิ 5 °C เป็นเวลา 7 วนั ในระหวา่งทําการเก็บรักษา บนัทกึการเปลีYยนแปลงส ี  นํ Fาหนกั ประเมินการยบัยั Fงการ
เกิดสนํี Fาตาลตามวิธีของ Sapers และ Dcuglas (1987) ซึYงเป็นการบอกถงึประสทิธิภาพของสารยบัยั Fงแตล่ะชนิด โดยนําคา่ 
*L มาคํานวณหา % การยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาล 

เมืYอได้ชนิดสารยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลบนเปลอืกมะพร้าวนํ FาหอมทีYดีทีYสดุแล้ว จงึหาความเข้มข้นทีYเหมาะสมของ
สารละลายทีY ใช้ยบัยั FงการเปลีYยนสขีองเปลอืกมะพร้าว โดยแชม่ะพร้าวทนัทีหลงัควัYนมะพร้าวเสร็จลงในความเข้มข้นทีY 0.5, 
3.0 และ 5% และดําเนินการเหมือนขั FนตอนทีY 1 คือ ผึYงผลมะพร้าวให้แห้งแล้วหอ่ด้วยฟิล์มพลาสติก (PVC) ทีYมีความหนา 
13 ไมโครเมตร โดยเก็บรักษาไว้ทีYอณุหภมูิ 5°C เป็นเวลา 7 วนั ในระหวา่งทําการเก็บรักษาบนัทกึการเปลีYยนแปลงส ี
นํ Fาหนกั และประเมินการยบัยั Fง การเกิดสนํี Fาตาล 

  
ผลการทดลอง 

ขั FนตอนทีY 1 การศกึษาชนิดของสารยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาล บนเปลอืกมะพร้าวนํ Fาหอม เมืYอเก็บรักษาทีY อณุหภมู ิ
5°C นาน 7 วนั พบวา่ผลมะพร้าวนํ FาหอมทีYแชใ่นสารละลายกรดออกซาลกิมกีารเปลีYยนแปลงคา่ความสวา่ง (L*) น้อยทีYสดุ 
รองลงมาเป็นผลมะพร้าวแชใ่นกรดแอสคอบิก โซเดยีมอิริทรอบิก และสารละลายผสมมกีารเปลีYยนแปลงคา่ความสวา่งทีY
ใกล้เคยีงกนั ขณะทีYการใช้สารส้มและกรดทาร์ทาริกไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ ซึYงมีคา่การเปลีYยนแปลงคา่ความสวา่ง
มากทีYสดุ (Figure 1A) สาํหรับการเปลีYยนแปลงคา่สโีดยรวม (∆E value) พบวา่ผลมะพร้าวทีYแช่ในสารส้มมีคา่การ
เปลีYยนแปลงคา่ ∆E มากทีYสดุ การใช้กรดทาร์ทาริก สารละลายผสม โซเดียมอิริทรอบิก และกรดแอสคอบิกการ
เปลีYยนแปลงคา่ ∆E มีคา่ปานกลาง และการใช้กรดออกซาลกิทําให้คา่ ∆E มีการเปลีYยนแปลงน้อยทีYสดุ (Figure 1B) สาร
ยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลทกุชนิด มีผลในการยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในช่วง 1-3 วนัแรก 
กรดออกซาลกิ มีประสทิธิภาพในการยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลและการฟอกส ี ได้ใกล้เคยีงกบักรดแอสคอบิก แตใ่นวนัสดุท้าย
กรดออกซาลกิ ยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลประมาณ 80% ซึYงสงูทีYสดุ สาํหรับกรดแอสคอบิกและโซเดยีมอิริทรอบิกสามารถ
ยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาล ได้มากกวา่ 50% และทีYมีความสามารถยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลประมาณ 40-48% ซึYงเป็นคา่ทีYตํYาสดุ
คือกรดทาร์ทาริก, สารส้มและสารละลายผสม (Figure 2) ดงันั Fนกรดออกซาลกิเป็นสารยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลบนเปลอืก
มะพร้าวนํ FาหอมทีYเหมาะสมทีYสดุ 

ขั FนตอนทีY 2 ศกึษาความเข้มข้นทีYเหมาะสมของกรดออกซาลกิในการยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลบนเปลอืกมะพร้าว
นํ Fาหอม  เปรียบเทียบกบันํ FากลัYนซึYงเป็นชดุควบคมุ พบวา่ความเข้มข้น 0.5% มีการเปลีYยนแปลงคา่ความสวา่ง (L*) สงูทีYสดุ 
แตก็่ยงัน้อยกวา่ชดุควบคมุ ขณะทีYความเข้มข้นทีY 3 และ 5% มคีา่ความสวา่งไมต่า่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ สาํหรับ
การเปลีYยนแปลงคา่สโีดยรวม (∆E value) พบวา่ให้ผลในทํานองเดยีวกบัการเปลีYยนแปลงคา่ความสวา่ง (Figure 3A และ 
3B) ระยะสดุท้ายของการเก็บรักษาพบวา่ผลมะพร้าวทีYแชด้่วยสารละลายกรดออกซาลกิ 0.5% มคีวามสามารถยบัยั Fงการ
เกิดสนํี Fาตาลได้น้อยทีYสดุ ขณะทีYความเข้มข้น 3 และ 5% มีประสทิธิภาพไมต่า่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(Figure 3B)  
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วิจารณ์ผล 
จากการทดลองเก็บรักษาผลมะพร้าวทีYอณุหภมูิ 5°C พบวา่สารยบัยั Fงทกุชนิดมีประสทิธิภาพในการยบัยั Fงการเกิด     

สนํี Fาตาล และผลมะพร้าวเกิดการเปลีYยนแปลงเป็นสนํี Fาตาลน้อยทีYสดุเมืYอแชส่ารละลายกรดออกซาลกิทีYความเข้มข้น 1% 
ทั Fงนี FเนืYองจากสารละลายกรดออกซาลกิมีคา่ pH ตํYาทีYสดุ มีผลทําให้โครงสร้างของเอนไซม์ PPO มีสภาพเปลีYยนแปลงไป
จากเดิมจนไมส่ามารถทํางานได้ เนืYองจากเอนไซม์ PPO จะถกูยบัยั FงการทํางานในสภาพทีYมี pH ตํYากวา่หรือเทา่กบั 4.2  อีก
ทั Fงแบคทีเรียไมส่ามารถเจริญเตบิโตได้ในสภาพทีYมีความเป็นกรด หรือ pH ตํYากวา่ 4.6 (จริงแท้, 2541) ดงันั Fนการแช่ผล
มะพร้าวในสารละลายกรดออกซาลกิ จะเป็นการปรับ pH ของเซลล์ทีYผิวให้เป็นกรด สามารถลดการปนเปืFอนได้ และเมืYอ
ศกึษาถงึความเข้มข้นทีYเหมาะสมของกรดออกซาลกิซึYงใช้เป็นสารยบัยั Fง พบวา่กรดออกซาลกิความเข้มข้นทีY 3 และ 5% มี
ความสามารถในการยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาลได้ ไมต่า่งกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถิติ แตที่Yความเข้มข้น 5% ทําให้เกิดการ
สญูเสยีนํ Fานํ Fาได้มากกวา่ ซึYงสอดคล้องกบัอติณฐั (2549) กลา่ววา่การใช้กรดออกซาลกิ 10% ร่วมกบัการแช่ผลลิ FนจีYในนํ Fา
ร้อน มีประสทิธิภาพสงูสดุในการควบคมุการเกิด สนํี Fาตาลของเปลอืกผลลิ FนจีYพนัธุ์ฮงฮวยได้ 

 
สรุปผล 

จากการทดลองสารละลายกรดอินทรีย์ (กรดออกซาลกิ กรดทาร์ทาริก และกรดแอสคอบิก) และกลุม่สาร
สงัเคราะห์ (สารส้ม โซเดียมอิริทรอบิก และ สารผสมระหวา่งสารส้ม และโซเดียมอิริทรอบิก) ในการยบัยั Fงการเกิดสนํี Fาตาล 
บนเปลอืกมะพร้าวนํ FาหอมทีYปอกเปลอืกและตดัแตง่ผลแล้วระหวา่งการเก็บรักษาทีYอณุหภมูิ 5°C นาน 7 วนั พบวา่ กรดออก
ซาลกิมีประสทิธิภาพในการยบัยั Fงการเกิดสนํี FาตาลทีYสดุ และทีYความเข้มข้น 3 และ 5% มีความสามารถในการฟอกส ี 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุคณะศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั สงขลา ทีYสนบัสนนุทนุวิจยั และขอบคณุ
คณะอาจารย์ทีYให้ความช่วยเหลอืจนโครงการวิจยันี Fสาํเร็จลลุว่งไปด้วยด ี
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Figure 1 Effect of various Anti-browning agents on Lightness (∆L*) (A) and color change (∆E) (B) of aromatic 

coconut  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Effect of inhibition browning agents dipped aromatic coconut on % browning inhibition 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Effect of oxalic acid of 0.5, 3 and 5% on browning inhibition of aromatic coconut. 
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ผลของชุดปุ๋ย 5 กรรมวิธีต่อการเตบิโตทางด้านล าต้นและใบของเสาวรส 
The Effect of 5 Different Fertilizer Recipes on the Vegetative Growth of Passion Fruit 

 

สิริวัฒน์ บุญชัยศรี1 และ ดวงพร ตันติโช1 
Boonchaisri, S.1 and Tuntisho, D.1 

 
Abstract 

The purpose of this study was to examine the effect of 5 different recipes of fertilizers on the 
vegetative growth of passion fruit (Passiflora laurifolia L.). The experiment was conducted at Amphur Phan, 
Chiang Rai province. Every recipe of fertilizers here was truly used in the actual plots by different local farmers.  
The 5 recipes of fertilizers were as following: 1) the recipe used by farmers in Amphur Phan, 2) the recipe 
invented by the Royal Project, 3) organic fertilizer “Eagle, Star and Red Crab”, 4) the recipe used by farmers in 
Amphur Mae-Lao and 5) Enzyme ionic plasma fermented from apple golden snail. Prior to growing, every hole 
must be filled up with 200 g of manure before planting the seedling. The number of branches and leaves as 
well as the length of stem were determined once a month and undergone for 10 months. The result showed 
that the fertilizer recipe 1 caused the highest number of branches and leaves and also the length of stem 
whereas the recipe 2 caused the lowest for these parameters. Total chlorophyll content was similar in every 
treatment except the passion fruits, which received the fertilizer recipe 2, contained the lowest amount of 
chlorophyll. This indicated that the vegetative growth possibly had a relationship with chlorophyll content and 
thus the rate of photosynthesis. Soil pH was similar in every treatment and this indicated that soil pH did not 
cause the difference in vegetative growth among treatment. In conclusion, the fertilizer recipe 1 was the best 
fertilizer to promote vegetative growth of passion fruit in Amphur Phan whereas the recipe 2 was the worst. 
How the fertilizer recipe 1 promoted vegetative growth of passion fruits was unclear but the lowest growth 
caused by the fertilizer recipe 2 probably resulted from low chlorophyll content in this group of passion fruits 
compared to those in other treatments.        
Keywords: passion, fruit fertilizer, plant growth 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบผลของการให้ปุ๋ ยที่แตกตา่งกนั 5 กรรมวิธีตอ่การเติบโตทางด้านล าต้นและ

ใบ (vegetative growth) ของต้นเสาวรส (Passiflora laurifolia L.) ในแปลงทดลองอ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย ชดุปุ๋ ยทกุ
ชดุเป็นกรรมวิธีให้ปุ๋ ยที่ปฏิบตัิจริงในแปลงเสาวรสของชาวสวนในแตล่ะพืน้ท่ี โดยชดุปุ๋ ยที่ 1 คือชดุปุ๋ ยเกษตรกรอ าเภอพาน 
2) ชดุที่ 2 คือชดุปุ๋ ยโครงการหลวง ชดุที่ 3 คือชดุปุ๋ ยอินทรีย์ดาวปแูดง ชดุปุ๋ ยที่ 4 คือชดุปุ๋ ยเกษตรกรอ าเภอแมล่าว และ ชดุ
ปุ๋ ยที่ 5 คือชดุปุ๋ ยน า้หมกัหอยเชอร่ีที่หมกัด้วยเชือ้ พ.ด. 2 ทกุกรรมวิธีรองก้นหลมุด้วยปุ๋ ยคอก 200 กรัม/ต้น ท าการวดัสมบตัิ
ของดินเชิงกายภาพและการเติบโตของต้นเสาวรสตัง้แตเ่ร่ิมปลกูกล้าแล้วท าการวดัผลทกุเดือนเป็นเวลา 10 เดือน จากการ
ทดลองพบวา่ชดุปุ๋ ยที่ 1 ท าให้เสาวรสมีจ านวนก่ิง ใบ และความยาวล าต้นมีคา่มากที่สดุ ตรงกนัข้ามกบัชดุปุ๋ ยที่ 2 ที่มี
แนวโน้มท าให้จ านวน ก่ิง ใบ และความยาวล าต้นต า่ที่สดุ เมื่อวดัปริมาณคลอโรฟิลล์รวมพบวา่มคีา่ใกล้เคียงกนัในทกุ
กรรมวิธียกเว้นเสาวรสที่ได้รับปุ๋ ยชดุที่ 2 ที่มีแนวโน้มของปริมาณคลอโรฟิลล์ต ่ากวา่เสาวรสในชดุปุ๋ ยอื่นๆ บง่บอกถึงการ
เติบโตของเสาวรสอาจมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณคลอโรฟิลล์และการสงัเคราะห์แสง เมื่อท าการวดัคา่ pH ของดินในแปลง
ปลกูพบวา่มคีา่ใกล้เคียงกนัในทกุกรรมวิธี แสดงวา่ความแตกตา่งทางจ านวนก่ิง ใบ และความยาวล าต้นมิได้เป็นผลจากคา่ 
pH ของดิน ดงันัน้สรุปได้วา่ปุ๋ ยชดุที่ 1 เป็นปุ๋ ยที่สง่เสริมการเติบโตทางด้านล าต้นและใบของเสาวรสที่ดีที่สดุในการทดลองนี ้
สว่นปุ๋ ยชดุที่ 2 พบวา่เป็นปุ๋ ยที่ไมเ่หมาะสมที่สดุ โดยสาเหตทุี่ปุ๋ ยชดุที่ 1 ท าให้เสาวรสเติบโตได้ดีนัน้ยงัไมแ่นช่ดั แตก่ารท่ีปุ๋ ย
ชดุที่ 2 ท าให้การเติบโตต ่านา่เป็นผลจากการท่ีปริมาณคลอโรฟิลล์ในเสาวรสชดุนีต้ า่กวา่เสาวรสในชดุการทดลองอื่น 
ค าส าคัญ: เสาวรส ปุ๋ ย การเติบโต 
                                                 
1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา พะเยา 56000 
1 Department of Biology, School of Sciences, University of Phayao, Phayao, 56000 
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ค าน า 
เสาวรส หรือ กะทกรกฝร่ัง (passion fruit) เป็นพืชในตระกลู Passifloraceae ซึง่ในประเทศไทยมีพืชในตระกลู

เดียวกนันีค้ือ กะทกรก (Passiflora foetida) สคุนธรส (Passiflora quadragunlaris) และเสาวรส (Passiflora laurifolia) 
ถ่ินก าเนิดดัง้เดิมของเสาวรสอยูบ่ริเวณตอนใต้ของประเทศบราซิลและเร่ิมมีการแพร่ขยายไปปลกูในภมูิภาคตา่งๆ ได้แก ่
ไต้หวนัและฮาวาย ตัง้แตค่ริสต์ศตวรรษที่ 19 เป็นต้นมา ประเทศไทยได้น าพนัธุ์เสาวรสเข้ามาปลกูตัง้แตปี่ พ.ศ. 2498 และมี
ช่ือเรียกในภาษาไทยตา่งๆ กนั เช่น เสาวรส กะทกรกยกัษ์ กะทกรกฝร่ัง กะทกรกสดีาและเสาวรสสดีา เป็นต้น (ธงชยั, 
2533) ปัจจบุนัสถานการณ์ปัญหาราคาผลผลติการเกษตรสงูขึน้ทัว่โลก เป็นผลมาจากขาดแคลนปัจจยัการผลติ เช่น การท่ี
พืน้ท่ีเพาะปลกูลดลง ความอดุมสมบรูณ์ของดินและทรัพยากรธรรมชาติอื่นๆ เสือ่มโทรมลง จงึจ าเป็นอยา่งยิง่ที่ต้องเพิม่
ความอดุมสมบรูณ์คือ บรรดาธาตอุาหารลงในดินเพื่อให้พชืสามารถเพิ่มผลผลติในพืน้ท่ีเพาะปลกูอนัจ ากดัได้ การใช้ปุ๋ ยเป็น
กลวิธีที่มีประสทิธิภาพในการเพิม่เพิ่มความอดุมสมบรูณ์ดงักลา่ว อยา่งไรก็ดกีารให้ปุ๋ ยนัน้ต้องเลอืกเฟ้นให้เหมาะสมกบั
สภาพทางภมูิศาสตร์และชนิดของพืชพรรณด้วย ดงันัน้ผู้วจิยัจงึสนใจทดลองน าชดุปุ๋ ยที่มกีารใช้จริงในพืน้ท่ีตา่งๆ 5 กรรมวิธี 
มาสง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นเสาวรสที่ปลกูในอ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย ทีเ่กษตรกรผู้ปลกูเสาวรสก าลงัประสบ
ปัญหาผลผลติลดลงอยา่งตอ่เนื่อง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เลอืกกล้าเสาวรส (Passiflora laurifolia L.) อาย ุ2 เดือน ที่มีขนาดใกล้เคียงกนัย้ายปลกูในหลมุขนาด 30×30×30 
ซม. วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design: CRD) โดยแบง่ต้นเสาวรสออกเป็น 5 กลุม่ๆ 
ละ 10 ต้น รวมทัง้หมด 50 ต้น เพื่อให้ชดุปุ๋ ยที่แตกตา่งกนั 5 กรรมวิธีดงันี ้ ชดุปุ๋ ยที่ 1 ชดุปุ๋ ยเกษตรกรอ าเภอพาน (ปุ๋ ยเคมี
สตูร 15-15-15 220 กรัม/ต้น และ 46-0-0 150 กรัม/ต้น) ชดุปุ๋ ยที่ 2 ชดุปุ๋ ยโครงการหลวง  (เหมือนชดุปุ๋ ยที่ 1 เพิ่มปุ๋ ยสตูร 
13-13-21 300 กรัม/ต้นและ0-0-60 200 กรัม/ต้น) ชดุปุ๋ ยที่ 3 ปุ๋ ยอินทรีย์ดาวปแูดง 450 กรัม/ต้นร่วมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-
15 40 กรัม/ต้น ชดุปุ๋ ยที่ 4 ชดุปุ๋ ยเกษตรกรอ าเภอแมล่าว (เหมือนชดุปุ๋ ยที่ 1 แตเ่พิ่มปุ๋ ยสตูร 13-13-21 300 กรัม/ต้นเทา่นัน้) 
และชดุปุ๋ ยที่ 5 ปุ๋ ยน า้หมกัหอยเชอร์ร่ี 10.5 ลติร ทกุชดุการทดลองต้องรองก้นหลมุด้วยปุ๋ ยคอกปริมาณ 200 กก. รดน า้ทกุๆ 
3 วนั เมื่อเสาวรสเร่ิมโตให้ผกูต้นไว้กบัเสาไม้ไผท่ี่ตอ่กบัค้าง ท าการวดัคา่ pH ของดินด้วยการบดดนิให้ละเอียดแล้วผสมผง
ดินกบัน า้อตัราสว่น 1:1 แล้ววดัคา่ pH ด้วย pH meter วดัการเติบโตทางล าต้นและใบด้วยการนบัจ านวนก่ิงทัง้หมดเดือน
ละ ครัง้  นบัจ านวนใบเสาวรสเฉพาะบนล าต้นหลกัและวดัความยาวล าต้นด้วยตลบัเมตรจากต าแหนง่ของใบเลีย้งเดมิที่ท า
เคร่ืองหมายไว้ไปยงัใบท่ีกางเต็มที่แตอ่ยูใ่กล้สว่นยอดที่สดุ โดยวดัเฉพาะบนล าต้นหลกัทกุๆ 2 สปัดาห์ วดัคา่ปริมาณ
คลอโรฟิลล์จากใบท่ีกางเต็มเป็นใบท่ี 2 จากสว่นยอด สุม่ตรวจ 3 จดุตอ่ใบด้วยเคร่ืองวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD 502) 
ท าการเทียบคา่เพื่อเปลีย่นหนว่ยเป็นความเข้มข้นโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน (standard curve) ที่สร้างขึน้จากการสกดั
ใบเสาวรสที่มีสเีขียวระดบัตา่งๆ ใน 90% acetone ตามวิธีของ Vernon (1960) 
 

ผลการทดลอง 
ในการเฝ้าสงัเกตการเติบโตทางด้านล าต้นและใบของต้นเสาวรส เพื่อเปรียบเทียบการเติบโตของต้นเสาวรสที่

ได้รับธาตอุาหารจากชดุปุ๋ ยที่แตกตา่งกนั 5 กรรมวิธี พบวา่จ านวนก่ิงของเสาวรสในแตล่ะชดุปุ๋ ยไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั แตพ่บวา่เสาวรสในชดุปุ๋ ยที่ 1 มีแนวโน้มสร้างก่ิงได้มากกวา่ชดุอื่นๆ (9 ก่ิง/ต้น) (Figure 1a) ตรงกนัข้ามกบั
เสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 2 มีจ านวนก่ิงน้อยทีส่ดุ (6 ก่ิง/ต้น) จ านวนใบของเสาวรสมีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมี
นยัส าคญั (P < 0.05) โดยในชว่งแรกจ านวนใบของเสาวรสทกุชดุการทดลองมีจ านวนใกล้เคียงกนั แตก่ารผลติใบเพิ่มขึน้
อยา่งรวดเร็วในช่วงเดือนมีนาคมถึงสงิหาคม ความแตกตา่งทางด้านจ านวนใบปรากฏเดน่ชดัในชว่งเดือนมถินุายนถึง
ธนัวาคม โดยชดุปุ๋ ยที่ 1 กระตุ้นเสาวรสให้สร้างใบได้สงูที่สดุ (92 ใบ/ต้น) ตามมาด้วยชดุปุ๋ ยที่ 4 ขณะที่ชดุปุ๋ ยที่ 2 ท าให้มี
การผลติใบได้ต า่ที่สดุอยา่งนยัส าคญั (77 ใบ/ต้น) (Figure 1b) ความยาวของล าต้นเสาวรสในทกุชดุการทดลองมคีา่เพิ่มขึน้
อยา่งรวดเร็ว ก่อนหยดุการยืดยาวนบัจากเดือนกนัยายนเป็นต้นไป โดยเสาวรสที่ได้รับปุ๋ ยชดุที่ 1 และ 4 มีความยาวล าต้น
ใกล้เคยีงกนัคือ 690.4 และ 711.0 เซนตเิมตรตามล าดบั แตม่คีา่มากกวา่ชดุการทดลองอื่นอยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) 
(Figure 1c) เมื่อวดัปริมาณคลอโรฟิลล์รวม (Total chlorophyll) พบวา่มคีา่ใกล้เคียงกนัในทกุชดุการทดลอง ยกเว้นเสาวรส
ที่ได้รับปุ๋ ยชดุที่ 2 ที่มีแนวโน้มของปริมาณคลอโรฟิลล์ต ่ากวา่เสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยอื่น (Figure 1d) คือเฉลีย่ที่ 225 µg/g:fw 
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เมื่อท าการวดัคา่ pH ของดินในแปลงปลกู พบวา่มคีา่ใกล้เคียงกนัในทกุชดุการทดลองตลอดระยะเวลาการปลกู โดยมี
คา่เฉลีย่ในชว่งต้นและช่วงท้ายฤดกูาลเทา่กบั 5.7 และ 6.5 ตามล าดบั ซึง่จดัวา่ดินเป็นกรดเลก็น้อย (Figure 2)  

 
วิจารณ์ผล 

การวดัการเติบโตทางด้านล าต้นและใบของต้นเสาวรส โดยการนบัจ านวนก่ิง จ านวนใบ และวดัความยาวของล า
ต้นเสาวรส ท าให้สรุปได้วา่ตวัแปรเหลา่นีต้อบสนองได้ดกีบัชดุปุ๋ ยที ่ 1 เมื่อพิจารณากรรมวิธีการให้ปุ๋ ยของชดุปุ๋ ยที่ 1 เทียบ
กบัชดุปุ๋ ยอื่นในการทดลองนี ้ ท าให้คาดเดาได้วา่การท่ีชดุปุ๋ ยที่ 1 ท าผลให้เสาวรสเติบโตทางด้านล าต้นและใบดีอาจเป็นผล
จากการเพิม่ธาตไุนโตรเจนในปริมาณที่เหมาะสมให้แก่พชื (ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 220 กรัม/ต้น และ 46-0-0 150 กรัม/ต้น) 
จากความรู้พืน้ฐานทางด้านสรีรวทิยาของพชื เราทราบดีวา่หน้าทีข่องไนโตรเจนคือเป็นสว่นประกอบของโปรตีน ชว่ยให้พชืมี
สเีขียว เร่งการเจริญเติบโตทางใบ และหากพืชขาดธาตนุีจ้ะแสดงอาการใบเหลอืง ใบมีขนาดเลก็ลง ล าต้นแคระแกร็น (ชวน
พิศ, 2544) ดงันัน้ผลการทดลองนีจ้ึงสามารถอธิบายได้ตามทฤษฎีพืน้ฐานเร่ืองธาตอุาหารพชื ในทางตรงกนัข้ามชดุปุ๋ ยที่ 2 
และ 4 นัน้ แม้จะมกีรรมวธีิการให้ปุ๋ ยคล้ายคลงึกบัชดุปุ๋ ยที่ 1 แตก่ารเพิม่ปุ๋ ยเคมีสตูร 13-13-21 ตัง้แตช่ว่งการผลดิอก (เดือน
มิถนุายน) ไมเ่พยีงแตเ่พิ่มธาตไุนโตรเจนให้แก่พืชแล้ว ยงัเพิ่มอตัราการล าเลยีงอาหารไปสูด่อกเพราะอิทธิพลของธาตุ
โพแทสเซียมอีกด้วย ดงันัน้พืชอาจเปลีย่นทิศทางการใช้อาหาร (partitioning ratio) จากการสร้างใบและล าต้นเป็นการสร้าง
ดอกและผลแทน (Pollock และ Farrar, 1996) สง่ผลให้เสาวรสทีไ่ด้รับชดุปุ๋ ยที่ 2 และ 4 มีจ านวนก่ิง ใบ และความยาวล า
ต้นน้อยกวา่ชดุปุ๋ ยที่ 1 ยิง่กวา่นัน้ชดุปุ๋ ยที่ 2 ยงัมีการเพิม่ปุ๋ ยสตูร 0-0-60 อีกด้วย การมีปริมาณโพแทสเซียมในดินมากเกินไป
ยอ่มท าให้พืชดดูซมึธาตแุมกนเีซยีมและแคลเซียมได้น้อยลง (ยงยทุธ, 2552) ดงันัน้การท่ีเสาวรสในชดุปุ๋ ยที่ 2 มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์น้อยกวา่ชดุการทดลองอื่น (Figure 1d) อาจเป็นผลจากการท่ีพืชได้รับธาตแุมกนีเซียมซึง่เป็นองค์ประกอบ
ส าคญัของคลอโรฟิลล์น้อยเกินไป เมื่อต้นเสาวรสในชดุปุ๋ ยที่ 2 ผลติคลอโรฟิลล์ได้น้อยลงการสงัเคราะห์แสงเพื่อสร้างอาหาร
ยอ่มลดลงเช่นกนัและนี่อาจเป็นค าตอบทีเ่สาวรสในชดุปุ๋ ยนีม้ีการเติบโตน้อยที่สดุ ส าหรับชดุปุ๋ ยที ่ 3 และ 5 เนื่องจากเป็น
กรรมวิธีที่เน้นปุ๋ ยอินทรีย์มคีวามเป็นไปได้ที่พืชอาจได้รับธาตไุนโตรเจนน้อยกวา่ปริมาณทีเ่หมาะสม (marginal 
concentration) ดงันัน้จึงอาจเป็นเหตใุห้เสาวรสในกลุม่นีม้กีารเติบโตทางใบต า่กวา่เสาวรสในชดุปุ๋ ยที่ 1 อนึง่การใสปุ่๋ ย
พบวา่มกัมีผลตอ่กิจกรรมของจลุนิทรีย์ ปฏิกิริยาเคมี และคา่ pH ของดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพวีิทยา, 2541) ซึง่คา่ pH 
ของดินนัน้มีผลอยา่งมากตอ่การดดูซมึแร่ธาตแุละการเติบโตของพืช (สมบญุ, 2538) อยา่งไรก็ดกีารทดลองนีพ้ิสจูน์แล้ววา่
คา่ pH ของดินในทกุชดุการทดลองมีคา่ใกล้เคยีงกนัตลอดระยะเวลาการเพาะปลกู ดงันัน้ความแตกตา่งของการเติบโต
ทางด้านล าต้นและใบของเสาวรสเมื่อได้รับชดุปุ๋ ยตา่งชนดิกนั มิได้เป็นผลข้างเคียงจากการเปลีย่นแปลงคา่ pH ของดิน  
 

สรุปผล 
ปุ๋ ยชดุที่ 1 เป็นปุ๋ ยที่สง่เสริมการเติบโตทางด้านล าต้นและใบของเสาวรสที่ดีที่สดุในการทดลองนี ้ สว่นปุ๋ ยชดุที่ 2 

พบวา่เป็นปุ๋ ยที่ไมเ่หมาะสมที่สดุ โดยสาเหตทุี่ปุ๋ ยชดุที่ 1 ท าให้เสาวรสเติบโตได้ดีนัน้ยงัไมแ่นช่ดั แตก่ารท่ีปุ๋ ยชดุที่ 2 ท าให้
การเติบโตต ่า นา่เป็นผลจากการท่ีปริมาณคลอโรฟิลล์ในเสาวรสชดุนีต้ ่ากวา่เสาวรสในชดุการทดลองอื่น 

 
เอกสารอ้างอิง 

คณาจารย์ภาควชิาปฐพวีิทยา, 2541, ปฐพีวิทยาเบือ้งต้น, พิมพ์ครัง้ที่ 8, ส านกัพิมพ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ, 
547 น. 

ชวนพิศ แดงสวสัดิ,์ 2544, สรีรวิทยาของพชื, พิมพ์ครัง้ที่ 2, ส านกัพิมพ์พฒันาศกึษา, กรุงเทพฯ, 380 น. 
ธงชยั เนมขนุทด, 2533, แพสชัน่ฟรุ๊ต: โครงการหนงัสอืเกษตรชมุชน, เรืองแสงการพิมพ์, กรุงเทพฯ, น. 10-12. 
ยงยทุธ โอสถสภา, 2552, ธาตอุาหารพืช, พิมพ์ครัง้ที่ 3, ส านกัพิมพ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 529 น. 
สมบญุ เตชะภิญญาวฒัน์, 2538, สรีรวิทยาของพืช, พิมพ์ครัง้ที่ 3, ส านกัพิมพ์รัว้เขียว, กรุงเทพฯ, 222 น. 
Pollack, C.J. and Farrar, J.F., 1996, Source-sink Relations: The role of Sucrose, In Advances in Photosynthesis 

Volume 5:Photosynthesis and the Environment, Baker N.R. (ed.), Kluwer Academic Publishers, The 
Netherlands, 270-289. 

Vernon, L.P., 1960, Spectrophotometric Determination of Chlorophylls and Pheophytins in Plant Extracts, 
Analytical Chemistry, 32: 1144-1150. 



6 ปีที่ 42 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

218 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Factors relating to vegetative growth of passion fruit grown in 5 different fertilizer recipes                         
(a) number of branches from the main stem (b) number of leaves from the main stem (c) the length of 
stem and (d) total chlorophyll contents  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Changes in soil pH during the growth of passion fruit plants when the soil were treated with 5 different 
fertilizer recipes.  
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การเปรียบเทยีบปริมาณและคุณภาพของผลเสาวรสที่ได้รับชุดปุ๋ยที่แตกต่างกัน 5 กรรมวิธี 
Comparison of Quantity and Quality of Passion Fruits Grown in 5 Different Fertilizer Recipes 

 
สิริวัฒน์ บุญชัยศรี1 และ ดวงพร ตันติโช1 

Boonchaisri, S.1 and Tuntisho, D.1 

 
Abstract 

The purpose of this study was to examine the effect of 5 different recipes of fertilizers on the 
production and quality of passion fruit (Passiflora laurifolia L.). The experiment was conducted at Amphur 
Phan, Chiang Rai from March 2010 – January 2011. Every recipe of fertilizers here was truly used in the actual 
plots by different local farmers. The 5 recipes of fertilizers were as following: 1) the recipe used by farmers in 
Amphur Phan (apply chemical fertilizer formulas 15-15-15 and 46-0-0), 2) the recipe invented by the Royal 
Project (apply fertilizer 15-15-15, 46-0-0, 13-13-21 and 0-0-60), 3) organic fertilizer “Eagle, Star and Red Crab” 
(apply fertilizer 15-15-15 together with the organic fertilizer), 4 ) the recipe used by farmers in Amphur Mae-Lao 
(apply fertilizer 15-15-15, 46-0-0 and 13-13-21), and 5) Enzyme ionic plasma made of apple golden snail. Prior 
to growing, every hole must be filled up with 150 g of manure before moving the seedling into it. Here, we 
observed the first day of fruit formation, total fruit weight/plant, total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), 
ratio of TSS/TA and sensory assessment. The first lot of fruit setting was found to be similar all treatments. The 
highest production was found in passion tree received the fertilizer recipe 2 following by the tree treated with 
the recipe 4 (4.39 and 3.69 kg/plant, respectively). TSS and TSS/TA of passion fruits harvested on December 
were highest in those tree treated with the fertilizer recipe 1 and 3 followed by those treated with the recipe 2. 
Also the calculation showed that TSS tended to correlate with sensory evaluation score (R = 0.63). In 
conclusion, the fertilizer recipe 2 should be the most suitable set of fertilizer for a passion fruit production 
because it gave relatively high quantity and a good flavor. 
Keywords: passion fruit, fertilizer, fruit production 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบผลของการให้ปุ๋ ยที่แตกตา่งกนั 5 กรรมวิธีตอ่ผลผลติและคณุภาพของ

เสาวรส (Passiflora laurifolia L.) ในแปลงทดลองอ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย โดยทดลองปลกูตัง้แตเ่ดือนมีนาคม 2553 
ถึงมกราคม 2554 ชดุปุ๋ ยทกุชดุในการทดลองนีเ้ป็นกรรมวิธีให้ปุ๋ ยที่ปฏิบตัิจริงในแปลงเสาวรสของชาวสวนในแตล่ะพืน้ท่ี 
โดยชดุปุ๋ ยที่ 1 คือชดุปุ๋ ยเกษตรกรอ าเภอพาน (ให้ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 และ 46-0-0) 2) ชดุที่ 2 คือชดุปุ๋ ยโครงการหลวง 
(ให้ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15, 46-0-0, 13-13-21 และ 0-0-60) ชดุที่ 3 คือชดุปุ๋ ยอินทรีย์ดาวปแูดง (ให้ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 
ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ดาวปแูดง) ชดุปุ๋ ยที่ 4 คือชดุปุ๋ ยเกษตรกรอ าเภอแมล่าว (ให้ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15, 46-0-0 และ 13-13-
21) และ ชดุปุ๋ ยที่ 5 คือชดุปุ๋ ยน า้หมกัหอยเชอร่ีที่หมกัด้วยเชือ้ พ.ด. 2  ทกุกรรมวิธีรองก้นหลมุด้วยปุ๋ ยคอก 200 กรัม/ต้น ท า
การสงัเกตวนัแรกที่ตดิผล น า้หนกัของผลผลติตอ่ต้น ระดบัความหวาน (TSS) ปริมาณกรดอินทรีย์ (TA) คา่สดัสว่นระหวา่ง
ความหวานตอ่ปริมาณกรด (TSS/TA) และการยอมรับโดยผู้บริโภค จากการทดลองพบวา่วนัแรกที่ติดผลของทกุการทดลอง
มีคา่ใกล้เคียงกนัทัง้หมด แตเ่มื่อพิจารณาผลผลติพบวา่ชดุปุ๋ ยที่ 2 ท าให้เสาวรสมีผลผลติตลอดฤดกูาลสงูที่สดุตามด้วยชดุ
ปุ๋ ยที่ 4 (4.39 และ 3.69 กก./ต้น ตามล าดบั) คา่ TSS และ TSS/TA ของผลเสาวรสเดือนธนัวาคม พบวา่สงูสดุในกลุม่ที่
ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 1 และ 3 ตามด้วยเสาวรสในชดุปุ๋ ยที่ 2 จากการวิเคราะห์พบวา่คา่ TSS มีแนวโน้มแปรผนัตรงกบัคะแนนการ
ยอมรับโดยผู้บริโภค (R = 0.60) สรุปได้วา่ชดุปุ๋ ยที่ 2 นา่จะเป็นสตูรที่สง่เสริมให้ผลผลติเสาวรสมีปริมาณและคณุภาพ
เหมาะสมที่สดุ เนื่องจากให้ผลผลติปริมาณมากและมีรสชาตดิี  
ค าส าคัญ: เสาวรส ปุ๋ ย ผลผลติ 
                                                 
1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา พะเยา 56000 
1 Department of Biology, School of Sciences, University of Phayao, Phayao, 56000 
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ค าน า 
เสาวรสเป็นผลไม้ชนิดหนึง่ที่ถกูน ามาแปรรูปเป็นน า้ผลไม้ และเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคอยา่งแพร่หลาย ทัง้นีเ้พราะ

กลิน่หอมและรสชาติทีถ่กูปาก รวมทัง้มีคณุคา่ทางอาหารอีกด้วย โดยพบวิตามินเอซึง่ชว่ยในการบ ารุงสายตาและผิวพรรณ
ในปริมาณสงู และยงัพบปริมาณวิตามินซถีึง 39.1 มก./100 กรัมของน า้เสาวรส ซึง่มีปริมาณสงูกวา่ที่พบในน า้มะนาว 
นอกจากนีย้งัมีรายงานถึงสารประกอบตา่งๆ จากเมลด็ในเนือ้เสาวรสที่สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราได้ 
(Agizzio และคณะ, 2003) พร้อมทัง้มีสรรพคณุชว่ยแก้อาการนอนไมห่ลบั ลดระดบัไขมนัในเส้นเลอืดและลดแนวโน้มของ
การเกิดโรคกระเพาะปัสสาวะอกัเสบอีกด้วย (นติยสารครัว, 2545) ประเทศไทยได้น าพนัธุ์เสาวรสเข้ามาปลกูตัง้แตปี่ พ.ศ. 
2498 และมช่ืีอเรียกในภาษาไทยตา่งๆ กนั เช่น เสาวรส กะทกรกยกัษ์ กะทกรกฝร่ัง กะทกรกสดีาและเสาวรสสดีา เป็นต้น 
(ธงชยั, 2533) ปัจจบุนัความอดุมสมบรูณ์ของดินและทรัพยากรธรรมชาติเสือ่มโทรมลงอยา่งรวดเร็ว จงึจ าเป็นอยา่งยิ่งที่
ต้องเพิม่ความอดุมสมบรูณ์คืนแก่ดินเพื่อให้พืชสามารถเพิ่มผลผลติในพืน้ท่ีเพาะปลกูอนัจ ากดัได้ การใช้ปุ๋ ยเป็นกลวิธีทีม่ี
ประสทิธิภาพในการเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ดงักลา่ว อยา่งไรก็ดีการให้ปุ๋ ยนัน้ต้องเลอืกเฟ้นให้เหมาะสมกบัสภาพทาง
ภมูิศาสตร์และชนดิของพชืพรรณด้วย ดงันัน้ผู้วจิยัจึงสนใจทดลองน าชดุปุ๋ ยที่มกีารใช้จริงในพืน้ท่ีตา่งๆ 5 กรรมวิธี มา
กระตุ้นผลผลติและศกึษาผลกระทบที่มีตอ่คณุภาพของเสาวรสทีป่ลกูในอ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย ทีเ่กษตรกรผู้ปลกู
เสาวรสก าลงัประสบปัญหาปริมาณผลผลติทีล่ดลงอยา่งตอ่เนื่อง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เลอืกต้นกล้าเสาวรส (Passiflora laurifolia L.) อาย ุ 2 เดือน ที่มีขนาดใกล้เคยีงกนัย้ายปลกูในหลมุขนาด 
30×30×30 ซม. วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design: CRD) โดยแบง่ต้นเสาวรส
ออกเป็น 5 กลุม่ๆ ละ 10 ต้น รวมทัง้หมด 50 ต้น เพื่อให้ชดุปุ๋ ยทีแ่ตกตา่งกนั 5 กรรมวิธี โดยชดุปุ๋ ยทกุชดุเป็นกรรมวิธีการให้
ปุ๋ ยที่ปฏิบตัิจริงในแปลงเสาวรสของชาวสวนในแตล่ะพืน้ท่ี ประกอบด้วยชดุปุ๋ ยดงัตอ่นี ้ ชดุปุ๋ ยที่ 1 ชดุปุ๋ ยเกษตรกรอ าเภอ
พาน (ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 220 กรัม/ต้น และ 46-0-0 150 กรัม/ต้น) ชดุปุ๋ ยที่ 2 ชดุปุ๋ ยโครงการหลวง (เหมือนชดุปุ๋ ยที่ 1 
เพิ่มปุ๋ ยสตูร 13-13-21 300 กรัม/ต้นและ0-0-60 200 กรัม/ต้น) ชดุปุ๋ ยที่ 3 ปุ๋ ยอินทรีย์ดาวปแูดง 450 กรัม/ต้น ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี
สตูร 15-15-15 40 กรัม/ต้น ชดุปุ๋ ยที่ 4 ชดุปุ๋ ยเกษตรกรอ าเภอแมล่าว (เหมือนชดุปุ๋ ยที่ 1 แตเ่พิม่ปุ๋ ยสตูร 13-13-21 300 
กรัม/ต้นเทา่นัน้ ) และชดุปุ๋ ยที่ 5 ปุ๋ ยน า้หมกัหอยเชอร์ร่ีที่หมกัด้วยเชือ้ พ.ด. 2 10.5 ลติร ทกุชดุการทดลองต้องรองก้นหลมุ
ด้วยปุ๋ ยคอกปริมาณ 200 กก. รดน า้ทกุๆ 3 วนั เมื่อเสาวรสเร่ิมโตให้ผกูต้นไว้กบัเสาไม้ไผท่ี่ตอ่กบัค้าง บนัทกึวนัแรกที่ตดิผล 
วดัน า้หนกัของผลเสาวรสด้วยเคร่ืองชัง่ดิจิตอลทศนยิม 1 ต าแหนง่  วดัระดบัความหวานของน า้คัน้ผลเสาวรสจากปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้ (Total soluble solid, TSS) ด้วยเคร่ือง refractometer วดัปริมาณกรดอินทรีย์ (Titratable acidity, 
TA) ด้วยการไตเตรทน า้คัน้เสาวรสกบัสารละลายดา่ง 0.1N NaOH ตามวิธีของ (ยงยทุธ, 2539) แล้วค านวณหาสดัสว่น
ระหวา่งความหวานตอ่ปริมาณกรด (TSS/TA) ส าหรับการยอมรับโดยผู้บริโภคนัน้ ใช้ผู้ประเมินจ านวน 5 คนเพื่อชิมน า้คัน้
เสาวรสแล้วให้คะแนนดงันี ้1 = เปรีย้วที่สดุ 2 = เปรีย้ว 3 = เปรีย้วอมหวาน 4 = หวาน และ 5 = หวานท่ีสดุ  
 

ผลการทดลอง 
อิทธิพลของชดุปุ๋ ยที่แตกตา่งกนั 5 กรรมวิธีพบวา่ไมม่ีผลตอ่ระยะเวลาในการติดผลของเสาวรสในการทดลองนี ้ดงัพบ

หลกัฐานคือเสาวรสในทกุชดุการทดลองเร่ิมติดผลที่ระยะเวลา 110 วนัหลงัการปลกูเทา่กนั (ไมแ่สดงข้อมลู) จากนัน้ผลเสาวรส
จะสกุจนสามารถเก็บเก่ียวได้ตัง้แตเ่ดือนกนัยายนถึงเดือนมกราคมของปีถดัไป เมื่อรวมน า้หนกัผลผลติทัง้หมดตลอดฤดกูาล
ปลกูพบวา่ชดุปุ๋ ยที่ 2 ท าให้เสาวรสมีผลผลติมากที่สดุ (4.39 กก./ต้น) ตามด้วยชดุปุ๋ ยที่ 4 (3.69 กก./ต้น) (Table 1) เมื่อท าการ
วิเคราะห์คณุภาพทางด้านรสชาติของผลเสาวรสที่ผลติได้ในเดือนธันวาคม ซึง่เป็นช่วงเวลาที่มีผลผลิตปริมาณมาก พบวา่ระดบั
ความหวาน (TSS) ของเสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยทัง้ 5 กรรมวิธีมิได้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั อยา่งไรก็ดีความหวานของ
เสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 1 และ 3 พบวา่มีแนวโน้มสงูที่สดุ รองลงมาคือชดุปุ๋ ยที่ 2 (Figure 1a) ส าหรับปริมาณกรด (TA) ที่วดัได้
พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัในกลุม่เสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยทีแ่ตกตา่งกนั 5 กรรมวิธี แตช่ดุปุ๋ ยที ่4 มีแนวโน้มท า
ให้น า้คัน้เสาวรสมีคา่ TA สงูที่สดุได้ (Figure 1b) ส าหรับอตัราสว่นระหวา่ง TSS/TA ซึง่บง่บอกความเปรีย้วหวานของผลไม้นัน้มี
คา่ใกล้เคียงกนัทกุกลุม่การทดลอง ยกเว้นกลุม่เสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 4 ที่มีคา่ TSS/TA ต ่ากวา่ชดุการทดลองอื่นๆ (Figure 1c) 
ส าหรับคะแนนการยอมรับโดยผู้บริโภคนัน้พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งกลุม่เสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยแตกตา่ง
กนั แตจ่ากแนวโน้มเห็นได้วา่เสาวรสในชดุที่ได้รับคะแนนการยอมรับโดยผู้บริโภคสงูที่สดุคือเสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 1 ตามด้วย
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เสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 2 (Figure 1) เมื่อท าการค านวณหาความสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนการยอมรับโดยผู้บริโภคกบัคณุภาพ
ทางด้านรสชาติทัง้ 3 ตวัแปรข้างต้นคือ TSS, TA และ TSS/TA จะเห็นได้วา่คะแนนด้านรสชาติมีแนวโน้มแปรผนัตรงกบัคา่ TSS 
มากที่สดุ (R = 0.60) 
     

วิจารณ์ผล 
การติดผล (fruit set) ขึน้กบัปัจจยัหลายประการ โดยเร่ิมพิจารณาตัง้แต่ระยะเวลาในการผลดิอกซึง่เก่ียวข้องกบั

ปัจจยัทัง้ภายนอกและภายใน เชน่ การถา่ยละอองเรณทูี่เก่ียวพนักบัอายขุองเซลล์สบืพนัธุ์และปริมาณของตวัผสมเกสร ไป
จนถึงการปฏิสนธิที่เก่ียวข้องกบัสภาวะอากาศและความเหมาะสมทางด้านพนัธุกรรม ดงันัน้การให้ปุ๋ ยที่แตกตา่งกนัแม้จะ
ท าให้คา่ C/N ratio ภายในพืชเปลีย่นไป แตพ่ืชยงัต้องการปัจจยัภายนอกอื่นๆ เพื่อให้การติดผลประสบความส าเร็จ ดงันัน้
การท่ีเสาวรสในการทดลองนีม้ีการติดผลพร้อมกนันา่จะมีสาเหตจุากต้นเสาวรสได้รับปัจจยัภายนอกสม ่าเสมอและเทา่
เทียมกนั อยา่งไรก็ดีปริมาณผลผลติตลอดช่วงเวลาการเก็บเก่ียว (เดือนกนัยายนถึงมกราคม) ของเสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 2 
ให้ผลผลติมากที่สดุเมื่อเทยีบกบัชดุการทดลองอื่น ซึง่นา่จะมีสาเหตจุากการท่ีชดุปุ๋ ยที่ 2 มีการเติมปุ๋ ยเคมีสตูร 13-13-21 
และ 0-0-60 ซึง่คล้ายคลงึกบัการให้ปุ๋ ยแก่ล าไยอนัมีวตัถปุระสงค์เพื่อช่วยในการผลดิอกตดิผล และสง่เสริมให้ผลผลติมี
คณุภาพ รสชาติ ความหวาน และน า้หนกัของผลเพิม่ขึน้ (กรมวชิาการเกษตร, 2551) การท่ีปุ๋ ยสตูร 13-13-21 และ 0-0-60 
สง่เสริมปริมาณและคณุภาพของผลผลติสงูขึน้นา่จะเป็นเพราะอิทธิพลของธาตโุปแตสเซยีมปริมาณมากในปุ๋ ยมีผลสง่เสริม
การเคลือ่นย้ายแป้งและน า้ตาลจากใบแก่ (source) ไปสูผ่ล (sink) มากขึน้ ท าให้การสะสมอาหารและการพฒันาผล (fruit 
development) มีประสทิธิภาพสงูกวา่เสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยกรรมวิธีอื่น แตเ่มื่อพจิารณาในประเด็นคณุภาพด้านรสชาติ
พบวา่ชดุปุ๋ ยที่ 1 ให้คณุภาพดีทีส่ดุทัง้ในแง่ของระดบัความหวาน (TSS และ TSS/TA) และระดบัการยอมรับโดยผู้บริโภค 
ตามด้วยเสาวรสในชดุปุ๋ ยที่ 2 เพราะระดบัความหวานและการยอมรับโดยผู้บริโภคสงูเป็นอนัดบัท่ีสอง ผลการทดลองนี ้
ขดัแย้งกบัผลการศกึษาในสบัปะรด ฝร่ัง ลองกอง และ ท้อ ที่พบวา่หากให้ธาตโุพแทสเซียมปริมาณสงูแก่พืชจะท าให้มีการ
สะสมน า้ตาลในผลสงู (จ าเป็น, 2553) ดงันัน้ในการทดลองนีเ้สาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 2 ซึง่ได้รับปุ๋ ยสตูร 13-13-21 และ 0-0-
60 เพิ่มเติม ควรมคีา่ TSS สงูกวา่เสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 1 อยา่งไรก็ดีในการศกึษาอิทธิพลของปุ๋ ยตอ่คณุภาพของผลส้ม
พบวา่การให้โพแทสเซียมปริมาณมากจะสง่ผลให้มกีารสะสมกรดและวิตามินซแีทน (ยงยทุธ, 2539) ดงันัน้การศกึษาในครัง้
นีจ้ึงยืนยนัวา่ผลไม้แตล่ะชนิดมกีารตอบสนองตอ่ปุ๋ ยแตกตา่งกนัในแง่ของคณุภาพด้านรสชาต ิ ดงันัน้การให้ธาตุ
โพแทสเซียมแก่เสาวรสนัน้ต้องกระท าในปริมาณที่เหมาะสม มิฉะนัน้เสาวรสจะสะสมของแขง็ละลายน า้ได้น้อยลงแตส่ะสม
กรดเพิ่มขึน้ 
 

สรุปผล 
การให้ชดุปุ๋ ยที่แตกตา่งกนั 5 กรรมวิธีไมม่ีอิทธิพลตอ่ระยะเวลาในการติดผลของต้นเสาวรส แตม่ผีลท าให้ปริมาณ

และคณุภาพด้านรสชาติของผลเสาวรสแตกตา่งกนั โดยชดุปุ๋ ยที่ 2 ท าให้เสาวรสมีผลผลติมากที่สดุแตม่คีณุภาพด้านรสชาติ
เป็นอนัดบัสองรองจากเสาวรสที่ได้รับชดุปุ๋ ยที่ 1 จากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่รสชาติของเสาวรสเมื่อประเมินโดย
ผู้บริโภคมีแนวโน้มสมัพนัธ์กบัระดบัความหวานของผลเสาวรส จากการทดลองสรุปได้วา่ชดุปุ๋ ยที่ 2 นา่จะเป็นสตูรที่ท าให้ผล
เสาวรสมีปริมาณและคณุภาพเหมาะสมที่สดุ เนื่องจากให้ผลผลติปริมาณมากและมีรสชาตดิี 
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Table 1 Fruit weight of passion fruits grown in 5 different fertilizer recipes. 
Month Fruit weight (kg/plant) 

recipe 1 recipe 2 recipe 3 recipe 4 recipe 5 Average 
September 0.48 (0.0042)a 0.52b(0.0029) 0.21 (0.0048) 0.24 (0.0025) 0.23 (0.0019) 1.68 

October 0.53 (0.0033) 0.47 (0.0047) 0.43  (0.0056) 0.60 (0.0031) 0.38 (0.0024) 2.41 
November 0.82 (0.0036) 1.31 (0.0048) 0.95  (0.0033) 1.05 (0.0036) 1.04 (0.0045) 5.17 
December 0.80 (0.0019) 1.19 (0.0038) 0.94  (0.0053) 1.10 (0.0039) 0.97 (0.0034) 5 

January 0.55 (0.0016) 0.9 (0.0047) 0.61  (0.0046) 0.7 (0.0033) 0.63 (0.0041) 3.39 
Average 3.18 4.39 3.14 3.69 3.25 17.65 

a The numbers in the brackets are standard deviation of each value.  
b Those numbers in bold indicate the highest weight in each row.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Flavor quality of passion fruits grown in 5 different fertilizer recipes. a) sweetness measured as the 
amount of total soluble solid (TSS), b) sourness measured as percentage of tritatable acidity (TA), and 
c) the ratio of TSS/TA which reflect the flavor of fruits. Every graph contains the sensory evaluation 
values assessed  by the test panel. The correlation (R) between each factor and the sensory 
evaluation values are also shown in each graph.    
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การเจริญของผลฝรั� งพันธ์ุเซินจู 
 Fruit Development of ‘Zhean Ju’ Guava  

  
กวิศร์ วานิชกุล1 และ ปาริฉัตร แพ่งผล1 

Wanichkul, K.1 and Pengpon, P.1 
 

Abstract 
A study on fruit development of guava (Psidium  guajava L.) cv. Zhean Ju  was carried out from July 

to October, 2010. This experiment was divided into 2 parts. The first part was done to determine the 
development of 10 guava fruits which were attached on the tree, by measuring the fruit width and length. The 
second was done to determine the growth of 5 guava fruits which were randomly collected, by recording fresh 
weight, fruit length and width and volume, flesh thickness, density, titratable acidity, percentage of recovery 
and total soluble solids. The results indicated that the growth of guava fruit from anthesis to fully mature took 
18 weeks. The fruit growth model in width, length fresh weight and volume was similar to double sigmoidal 
curve. The width and length of attached fruits increased in the same manner as the randomly detached ones. 
The fresh weight and volume increased slowly in week 5 -10 .  After that they increased quickly until they were 
fully mature. Moreover, the titratable acidity content and the pulp firmness decreased from week 10 until fruits 
were ripe, whereas the total soluble solids increased slowly from week 5 to fully mature. Pulp thickness and the 
recovery percentage gradually increased until maturity period. 
Keywords: fruit, development, guava, Zhean Ju 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการเจริญของผลฝรัEงพนัธุ์เซินจ ูตั Lงแตเ่ดือน กรกฎาคม – ตลุาคม พ.ศ. 2553 แบง่ออกเป็น 2 ตอน คือ 

ตอนทีE 1 ตรวจสอบการเจริญของผลฝรัEงทีEติดบนต้น  10 ดอก โดยวดัความกว้าง ความยาวของผล ตอนทีE 2 ตรวจสอบการ
เจริญของผลฝรัEงทีEเก็บจากต้นมาวดัโดยสุม่เก็บสปัดาห์ละ 5 ผล เพืEอวดันํ Lาหนกัสด ความกว้างผล ความยาวผล ปริมาตร  
ความหนาเนื Lอ ความแนน่เนื Lอ ปริมาณกรดทีEไทเทรตได้ เปอร์เซ็นต์สว่นทีEใช้ประโยชน์ได้ในผล และปริมาณของแข็งทีEละลาย
นํ Lาได้ พบวา่การเจริญของผลฝรัEงหลงัดอกบานจนถึงผลสกุใช้เวลา 18 สปัดาห์ รูปแบบการเจริญเติบโตด้านความกว้าง 
ความยาว นํ Lาหนกัสดและปริมาตรของผล เป็นแบบคล้าย double sigmoidal curve สว่นความกว้างและความยาวผลบน
ต้น เพิEมขึ Lนในลกัษณะเช่นเดียวกบัผลทีEสุม่มาวดั คา่นํ LาหนกัสดและปริมาตรเพิEมขึ Lนอยา่งช้า ๆในสปัดาห์ทีE 5-10 หลงัจาก
นั LนเพิEมขึ Lนอยา่งรวดเร็วจนกระทัEงผลสกุเต็มทีE  นอกจากนี LปริมาณกรดทีEไทเทรตได้และความแนน่เนื Lอลดลง ตั Lงแตส่ปัดาห์ทีE 
10 จนกระทัEงผลสกุ ปริมาณของแข็งทีEละลายนํ LาเพิEมขึ Lนอยา่งช้า ๆ  ตั Lงแตส่ปัดาห์ทีE 5 จนกระทัEงผลสกุ ขณะทีEความหนาเนื Lอ
และเปอร์เซ็นต์สว่นทีEใช้ประโยชน์ได้ในผล เพิEมขึ Lนจนถงึระยะผลสกุเต็มทีE 
คาํสาํคัญ: ผลไม้ การเจริญ ฝรัEง เซินจ ู 

 
คาํนํา 

ฝรัEงพนัธุ์เซินจ ู (ชืEอเรียกอืEน คือ เจินจหูรือกิมจ)ู ผลกลมมีขนาดปานกลาง มีเมลด็น้อย คล้ายกบัฝรัEงพนัธุ์แป้นสี
ทองผิวคอ่นข้างเรียบ ฝรัEงพนัธุ์นี Lนําเข้ามาจากไต้หวนัเมืEอประมาณปี พ.ศ. 2542 (ประทีป, 2535) การเจริญของผลม ี2 แบบ
คือ single sigmoidal curve พบในสบัปะรด มะมว่ง ส้ม (Coombe, 1976) เป็นต้น และ double sigmoidal curve พบใน
มะเดืEอ องุ่น (Coombe,1976) เป็นต้น มีการศกึษาการเจริญของผลฝรัEงพบวา่อายกุารเจริญตั Lงแตห่ลงัดอกบานจนผลมีการ
พฒันาเต็มทีE (maturation) ใช้เวลา 16 สปัดาห์ (Yusof และ Suhaila, 1987) ในผลฝรัEงพนัธุ์เย็นสอง พบวา่หลงัจากดอก
บานจนกระทัEงผลสกุใช้เวลา 20 สปัดาห์ มีรูปแบบการเจริญด้านความกว้าง ความยาวของผล แบบ double sigmoidal 
curve มีคา่ total soluble solids และเปอร์เซ็นต์ recovery เพิEมขึ LนตลอดจนกระทัEงผลสกุ (ศรีธนา, 2539) คล้ายผลการ
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of  Agriculture at  Kamphaengsaen, Kasetsart University Kamphaengsaen campus, Nakhon Pathom province 73140  
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ทดลองทีEพบในการเจริญของผลฝรัEงพนัธุ์กลมสาล ี (ทศัน์วรรณ, 2539) ปัจจบุนัไมม่ีข้อมลูเกีEยวกบัการเจริญของผลฝรัEงพนัธุ์
เซินจ ู ดงันั LนจงึศกึษาการเจริญของฝรัEงพนัธุ์เซินจ ู เพืEอทีEจะนํามามาใช้ประโยชน์ในด้านการปรับปรุงและพฒันาทางด้าน
คณุภาพและปริมาณของผลผลติ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ศกึษาการเจริญเติบโตของผลฝรัEงพนัธุ์เซินจทีูEภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน       

จ.นครปฐม ระหวา่งเดือนกรกฎาคม – ตลุาคม พ.ศ. 2553 โดยใช้ต้นฝรัEงพนัธุ์เซินจ ูซึEงมีอายปุระมาณ 2 ปี จํานวน 5 ต้น ทีEมี
ความสมบรูณ์ใกล้เคยีงกนั การทดลองแบง่ออกเป็น 2 ตอน คอื 1) ศกึษาการเจริญเติบโตของผลทีEอยูบ่นต้น โดยแขวนป้าย
ดอกทีEเริEมบานพร้อมกนัทีEต้น ต้นละ 10 ดอก บนัทกึความกว้างและความยาวผล ตั Lงแตส่ปัดาห์ทีE 1 หลงัดอกบานจนผลสกุ
เต็มทีE สปัดาห์ละครั Lงโดยใช้ vernier calipers ตั Lงแตเ่ริEมติดผลจนกระทัEงผลสกุเต็มทีE หอ่ผลเมืEอมเีส้นผา่ศนูย์กลางประมาณ 
1.50 เซนติเมตร ด้วยถงุพลาสตกิและหอ่อีกชั Lนด้วยกระดาษหนงัสอืพิมพ์ 2) ศกึษาการเจริญของผลทีEเก็บจากต้น  เก็บผล
ฝรัEงทีEติดผลพร้อมกนัสปัดาห์ละ 5 ผล บนัทกึข้อมลู ความกว้างและความยาวของผล สผิีวผล ด้วย color meter รุ่น (CR-10, 
Minolta, Japan) นํ Lาหนกัผล ปริมาตรผล ความแนน่เนื Lอโดย penetrometer ใช้หวัวดัขนาด 0.5 เซนตเิมตร ความหนาเนื Lอ 
ร้อยละของสว่นทีEใช้ประโยชน์ได้ในผล ปริมาณของแขง็ทีEละลายได้ (total soluble solids, TSS) และปริมาณกรด 
(titratable acidity, TA) ในนํ Lาคั Lนจากเนื Lอผลด้วย hand refractometer และ วิธี titration นําข้อมลูทีEได้มาวเิคราะห์หา
คา่เฉลีEยและแสดงผลการทดลองในรูปแบบของกราฟและตาราง  

 
ผลการทดลอง 

ชว่งเวลาการเจริญของผลหลงัจากดอกบานจนกระทัEงผลสกุของฝรัEงพนัธุ์เซินจใูช้ระยะเวลา 18 สปัดาห์ จากการ
วดัความกว้างและความยาวของผลทีEติดบนต้นพบวา่ มีรูปแบบการเจริญเป็นแบบคล้าย double sigmoidal curve (Figure 
1) สว่นการวดัคา่จากผลทีEเก็บจากต้นพบวา่เป็นไปในทํานองเดยีวกนั แตก่ราฟทีEได้จากการวดัจากผลทีEติดบนต้นมีความ
สมํEาเสมอมากกวา่ (Figure 2) การเปลีEยนแปลงของสผิีว คา่ L* เพิEมขึ Lนอยา่งรวดเร็วในชว่งสปัดาห์ทีE 5 ถึงสปัดาห์ทีE 11 หลงั
ติดผล ช้าลงในสปัดาห์ทีE 12 ถึง สปัดาห์ทีE 18 หลงัดอกบานคา่ a* ในสปัดาห์ทีE 5 ถึงสปัดาห์ทีE 10 หลงัดอกบานเพิEมสงูขึ Lน 
ในสปัดาห์ทีE 10 ถึงสปัดาห์ทีE 14 หลงัดอกบานคา่ a* เพิEมสงูขึ Lนอยา่งรวดเร็ว สว่นในชว่งสปัดาห์ทีE 17 ถึงสปัดาห์ทีE 18 หลงั
ดอกบานคา่ a* เพิEมสงูขึ Lนเลก็น้อย คา่ b* มีการเปลีEยนแปลงคล้ายกบัคา่ L* (Figure 3) 

คา่นํ Lาหนกัสดของผลในสปัดาห์ทีE 5 ถึงสปัดาห์ทีE 10 หลงัดอกบานเพิEมขึ Lนอยา่งช้าๆ หลงัจากนั LนเพิEมขึ Lนอยา่ง
รวดเร็ว และเพิEมขึ Lนอยา่งรวดเร็วอีกครั LงจนกระทัEงผลสกุแก่ สว่นปริมาตรผลเพิEมขึ Lนในลกัษณะเช่นเดียวกบันํ Lาหนกัสด 
(Figure 4) ความหนาเนื LอเพิEมขึ Lนอยา่งช้า ๆ ตั Lงแตส่ปัดาห์ทีE 5 ถึงสปัดาห์ 10 ดอกบานในชว่งสปัดาห์ทีE 11 ถึงสปัดาห์ทีE 18 
หลงัดอกบาน ความหนาเนื LอเพิEมขึ Lนอยา่งรวดเร็ว (Figure 5) ความแนน่เนื Lอจากสปัดาห์ทีE 5 ถงึสปัดาห์ทีE 7 หลงัดอกบาน 
ลดลงอยา่งตอ่เนืEองจนถึงสปัดาห์ทีE 18 หลงัดอกบาน (Figure 6) ร้อยละของสว่นทีEใช้ประโยชน์ได้ในผลมีคา่เพิEมขึ Lนอยา่ง
ช้าๆ จนกระทัEงสปัดาห์ทีE 18 หลงัดอกบาน การเปลีEยนแปลงปริมาณของแข็งทีEละลายนํ Lาได้จากนํ Lาคั Lนของเนื LอผลเพิEมขึ Lน
อยา่งเดน่ชดั ตั Lงแตส่ปัดาห์ทีE 5 จนถึงสปัดาห์ทีE 9 หลงัดอกบาน และพบวา่เมืEอเข้าสูส่ปัดาห์ทีE 9 จนถึงสปัดาห์ทีE 16 หลงัดอก
บาน เพิEมขึ Lนอยา่งช้าจากนั Lนจน ถึงสปัดาห์ทีE 18 หลงัดอกบาน เพิEมขึ Lนอยา่งรวดเร็ว (Figure 7) ปริมาณกรดทีEไทเทรตได้ลด
ตํEาลงอยา่งรวดเร็วในชว่งสปัดาห์ทีE 10-14 หลงัดอกบาน ในสปัดาห์ทีE 15 ถึงสปัดาห์ทีE 17 หลงัดอกบาน ปริมาณกรดทีE
ไทเทรตได้มีคา่คอ่นข้างคงทีE หลงัจากนั Lนลดลงอยา่งรวดเร็วจนถงึผลสกุ (Figure 8)  
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Figure 1 Width and length of  ‘Zhean Ju’ guava fruits                        Figure 2 Width and length of ‘Zhean Ju’ guava  fruits  
            attached on tree from anthesis until ripe           detached from tree from anthesis until ripe 

        
Figure 3 L* a* b* value of ‘Zhean Ju’ guava fruits      Figure 4 Weight and volume of ‘Zhean Ju’ guava fruits 
     from anthesis until ripe                 from 5th weeks after anthesis until ripe 

             
Figure 5 Pulp thickness of ‘Zhean Ju’ guava fruits               Figure 6 Fruit firmness ‘Zhean Ju’ guava 
            from 5th weeks after anthesis until ripe                  from 5th weeks after anthesis until ripe 

          
Figure 7 Total soluble solids of  ‘Zhean Ju’ guava fruits      Figure 8 Tritatable acidity of ‘Zhean Ju’ guava fruits 
       from 5th weeks after anthesis until ripe                       from 10th weeks after anthesis  until ripe 
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วิจารณ์ผล 

รูปแบบการเจริญของผลจากคา่ความกว้างและความยาวผลเป็นแบบคล้าย double sigmoidal curve สอดคล้อง
กบัผลการศกึษาในฝรัEง 4 พนัธุ์ คือ Allahabad, Safeda, Banaras และ Seedless (Srivastava และ Narasimhan, 1967) 
ในฝรัEงพนัธุ์กลมสาลีE (ทศัน์วรรณ, 2539) และพนัธุ์เย็นสอง (ศรีธนา, 2539) แตช่่วงเวลาทีEใช้ในการเจริญแตกตา่งกนัไปบ้าง
ซึEงอาจเป็นผลจากความแตกตา่งระหวา่งพนัธุ์และสภาพแวดล้อมในขณะทีEศกึษา ผลจากการวดัสผิีวผลฝรัEงพนัธุ์เซินจ ู
พบวา่คา่ L* มีสงูขึ LนเรืEอย ๆ ซึEงสมัพนัธ์กบัคา่ a* และ b* คือคา่ a* มีเพิEมขึ Lนแสดงวา่มีสเีขยีวน้อยลงหรือจางลง สว่นคา่ b* 
เพิEมขึ Lนแสดงวา่มีสเีหลอืงเพิEมขึ Lน สอดคล้องกบัรายงานของ Patterson (1970) และ Wills และคณะ (1981) ปริมาณ
ของแข็งทีEละลายนํ Lาได้หลงัติดผลมีคา่เพิEมขึ LนเรืEอยๆ จนถึงระยะเก็บเกีEยว (maturation) เนืEองมาจากผลฝรัEงมีการสะสม
นํ Lาตาลในระหวา่งการพฒันาของผล สาํหรับความแนน่เนื Lอแสดงผลตรงกนัข้ามซึEงผลทีEได้ซึEงสอดคล้องกบัในผลไม้อืEน คือใน
ระยะผลออ่นมีเนื LอทีEแข็งมาก แตเ่มืEอเข้าสูร่ะยะบริบรูณ์หรือสกุเกิดการออ่นตวัของเนื LอเยืEอทําให้เนื LอนิEมลง (กาญจนา, 
2538) คา่ร้อยละของสว่นทีEใช้ประโยชน์ได้ในผลเพิEมขึ Lนในสปัดาห์ทีE 7 ถึงสปัดาห์ทีE 18 หลงัดอกบานแสดงวา่ในชว่งนี Lสว่น
ของเนื LอมกีารพฒันาและขยายตวัเพิEมขึ Lนหลงัจากสว่นของเมลด็เจริญเตม็ทีE ปริมาณกรดทีEไทเทรตได้มีคา่ลดตํEาลงเมืEอผล
ฝรัEงมีอายเุพิEมขึ Lน เช่นเดียวกบัในฝรัEงพนัธุ์อืEนๆ (ทศัน์วรรณ,2539; ศรีธนา, 2539) โดยคา่ปริมาณกรดลดลงเนืEองจากความ
บริบรูณ์ของผลไม้ เพราะผลใช้กรดบางสว่นเป็นสารตั Lงต้น (substrate) สาํหรับการหายใจ หรือเปลีEยนแปลงเป็นนํ Lาตาล 
(Patterson, 1970; Wills และคณะ, 1981) ระยะการเก็บเกีEยวทีEเหมาะสมของผลฝรัEงพนัธุ์เซนิจใูนการศกึษาครั Lงนี Lคือ ใน
สปัดาห์ทีE 16 หลงัดอกบาน ซึEงมคีณุภาพพอเหมาะสาํหรับการจําหนา่ยในลกัษณะฝรัEงกินดิบ  

 
สรุปผล 

การเจริญของผลฝรัEงพนัธุ์เซินจตูั Lงแตห่ลงัดอกบานจนถึงผลสกุเตม็ทีEใช้เวลา 18 สปัดาห์ การเจริญทีEวดัคา่จาก
ความกว้าง และความยาวของผลเป็นแบบคล้าย double sigmoidal curve เมืEอเริEมตดิผล ผลของฝรัEงมีความยาวมากกวา่
ความกว้าง แตเ่มืEอผลแกม่คีวามกว้างมากกวา่ความยาว นํ LาหนกัสดและขนาดของผลเพิEมขึ LนเรืEอยๆ เปลอืกมีสเีขยีวจางลง 
ปรากฏสเีหลอืงมากขึ Lน ความแนน่เนื LอและปริมาณกรดทีEไทเทรตได้มีคา่ลดลงเรืEอยๆ ขณะทีEผลฝรัEงเจริญปริมาณของแข็งทีE
ละลายนํ Lาได้ มีคา่อยูใ่นชว่ง 6 – 11.2 ºBrix และเปอร์เซ็นต์สว่นทีEใช้ประโยชน์ได้ในผลมีคา่สงูสดุทีE 96.67%  
 

เอกสารอ้างอิง  

กาญจนา กลุวิทิต, 2538, เอกสารประกอบการสอนวิชา 03-131-411 สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกีEยวผลไม้ และ
ผกั, สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล, กาฬสนิธุ์, 151 หน้า. 

ทศัน์วรรณ ทองพนู, 2539, การศกึษาการเจริญเติบโตของผลฝรัEงพนัธุ์กลมสาลีE, ปัญหาพิเศษปริญญาตรี, ภาควิชาพืชสวน, 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, นครปฐม, 25 หน้า. 

ประทีป กณุาศล, 2535, ฝรัEงพนัธุ์กลมสาลีE, กสกิร, 54(2): 105-108. 
ศรีธนา ชมุวิสตูร, 2539, การศกึษาการเจริญเติบโตของผลฝรัEงพนัธุ์เย็นสอง, ปัญหาพิเศษปริญญาตรี, ภาควิชาพืชสวน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, นครปฐม, 26 หน้า. 
Coombe, B.G., 1976, The Development of Fleshy Fruits, Ann. Rev. Plant Physiol., 27: 507-528. 
Patterson, M.E., 1970, The Role of Ripening in the Affairs of Man, HortScience, 5(1): 30-33.  
Srivastava, H.C. and Narasimhan, P., 1967, Physiological Studies During the Growth and Development Of 

Different Varieties of Guavas (Psidium guajava L.), J. Hort. Sci., 42(1): 97-104. 
Wills, R.H.H., Lee, T.H., Grapham, D., Mcglasson, W.B. and Hall, E.G.,1981, Postharvest: An introduction to the 

physiology and handling of fruits and vegetables, New South Wales University Press, Sydney, 161 p. 
Yusof, S. and Suhaila, M., 1987, Physico-chemical in Guava (Psidium guajava L.) During Development and 

Maturation, J.  Science Food Agric, 38(1): 31-39. 
 

228 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 229-232 (2011)                                                                 ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 229-232 (2554) 

ผลของต้นตอต่างพันธ์ุต่อการเจริญเตบิโต ผลผลิต คุณภาพผล และคุณภาพไวน์ขององุ่นพันธ์ุ 
Chardonnay ปลูกในดนิด่างที.เกดิจากหนิปนู 

Effect of Different Rootstocks on Growth, Yield, Fruit Quality and Wine Quality of ‘Chardonnay’ Grape  
on Alkaline Soil Derived from Limestone 

 
สุรศักดิM นิลนนท์1 รัฐพล ฉัตรบรรยงค์1 และจิระนิล แจ่มเกิด1 

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

Abstract 
A study of growth, yield and wine quality of ‘Chardonnay’ grape grown on alkaline soil derived from 

limestone was carried out using ‘Chardonnay’ grape cuttings (own-rooted) and ‘Chardonnay’ grape budded on 
9 different grape rootstocks, namely: 110R, 140Ru, 1103P, 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey and 1613C. The results 
revealed that ‘Chardonnay’ grape budded on 9 different grape rootstocks and own-rooted significantly 
affected on growth, yield, fruit and wine quality. ‘Chardonnay’ grape budded on different rootstocks showed 
under growth symptom except for those budded on 110R, 5C, 8B, and Ramsey showed over growth symptom. 
‘Chardonnay’ grape budded on 1613C rootstock gave the highest  yield per vine but did not significantly differ 
from other rootstocks except for 8B rootstock and own-rooted. ‘Chardonnay’ grape budded on all rootstocks 
have higher TSS compared to the own-rooted except for Ramsey, 1103P and 5BB  rootstocks gave the lowest 
TSS. ‘Chardonnay’ grape budded on all rootstocks gave TA and juice pH not significantly differ from own-
rooted except for 140Ru rootstock that had higher TA and lower juice pH than own-rooted. Wine produced 
from ‘Chardonnay’ grape budded on Ramsey, 110R, 1613C and SO4 grape rootstocks gave highest score of 
sensory evaluation. 
Keywords: rootstock, wine grape, limestone 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์ขององุ่นพนัธุ์ Chardonnay ปลกูในดินดา่งท̂ีเกิด

จากหินปนู โดยใช้ก̂ิงปักชําขององุ่นพนัธุ์ Chardonnay และติดตาองุ่นพนัธุ์ Chardonnay บนต้นตอองุ่นจํานวน 9 พนัธุ์คือ 
110R, 140Ru, 1103P, 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey และ 1613C พบวา่ องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอองุ่น
พนัธุ์ตา่งๆ รวมทั fงก̂ิงปักชํา มกีารเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์แตกตา่งกนัทางสถิต ิ องุ่นพนัธุ์ 
Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์แสดงอาการ under growth ยกเว้นใช้ต้นตอพนัธุ์ 110R, 5C, 8B, และ 
Ramsey แสดงอาการ over growth การติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C ให้นํ fาหนกัผลผลติสงูสดุแตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิตกิบั
การใช้ต้นตอพนัธุ์อ̂ืนๆ ยกเว้นการใช้ต้นตอพนัธุ์ 8B และก̂ิงปักชํา การตดิตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ให้เปอร์เซ็นต์ TSS ของนํ fาคั fน
สงูกวา่ก̂ิงปักชํายกเว้นการใช้ต้นตอพนัธุ์ Ramsey, 1103P และ 5BB ให้เปอร์เซ็นต์ TSS ตํ^าสดุ การติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ 
ให้เปอร์เซ็นต์ TA และคา่ pH ของนํ fาคั fนไมแ่ตกตา่งจากการปลกูด้วยก̂ิงปักชํา ยกเว้นการใช้ต้นตอพนัธุ์ 140Ru ให้
เปอร์เซ็นต์ TA สงูกวา่ และคา่ pH ตํ^ากวา่ก̂ิงปักชํา องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey, 110R, 1613C 
และ SO4 เมื^อนํามาทําไวน์ ได้รับคะแนนความพงึพอใจในการชิมไวน์มากท̂ีสดุ 
คาํสาํคัญ: ต้นตอ องุ่นทําไวน์ หินปนู 
 

คาํนํา 
Chardonnay เป็นองุ่นชนิด Vitis vinifera L. นิยมปลกูกนัมากเพ̂ือใช้ผลติไวน์ขาว เป็นพนัธุ์ท̂ีแตกตาเร็ว โตเร็ว 

ทนทานตอ่โรครานํ fาค้างได้บ้าง แตไ่มท่นทานตอ่โรคราแป้ง โรคผลเนา่ และไส้เดือนฝอย (Galet, 1980) ซึง̂เป็นปัญหา

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  จตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Jatujak, Bangkok, 10900 
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สาํคญัในการปลกูองุ่นทําให้รากผิดปกติมีลกัษณะเป็นปม องุ่นชนิดท̂ีสามารถต้านทานไส้เดือนฝอยได้ ได้แก่ V. champini, 
V. cinerea และ V. longii (Mullins และคณะ, 1992) สาํหรับในประเทศไทยนิยมใช้ต้นตอพนัธุ์ 1613C เป็นลกูผสมระหวา่ง 
Solonis × Othello 1613 มีการเจริญเติบโตปานกลาง ทนตอ่สภาพดินชื fนแฉะ ต้านทานไส้เดอืนฝอยได้ดี แตไ่มท่นตอ่ดิน
ดา่ง ทําให้ยอดพนัธุ์ดีแสดงอาการใบเหลอืง (Chlorosis) ดินดา่ง คือ ดินท̂ีมีระดบั pH สงูเกินกวา่ 7 เกิดจากวตัถตุ้นกําเนิด
ดินท̂ีเป็นดา่ง เช่น หินปนู หินปนูในประเทศไทยมอียูม่ากพอประมาณในแถบจงัหวดัสระบรีุ ลพบรีุ นครราชสมีา และ
กาญจนบรีุ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ซึง̂คา่ pH ท̂ีเป็นดา่งของดินมผีลตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพ
ขององุ่นและไวน์ด้วย จะสามารถแก้ไขได้โดยการใช้ต้นตอองุ่นท̂ีเหมาะสมเช่น Richter, Ruggeri, Paulsen, 5BB, 5C, 8B, 
SO4 และ Ramsey (Galet, 1980) ดงันั fนจึงจําเป็นอยา่งย̂ิงท̂ีจะต้องศกึษาหาต้นตอองุ่นท̂ีสง่ผลให้องุ่นพนัธุ์ Chardonnay 
ปลกูในดินดา่งท̂ีเกิดจากหินปนู เจริญเติบโตดี ให้ผลผลติดี มีคณุภาพ และให้ไวน์ท̂ีมคีณุภาพดด้ีวย เพ̂ือเป็นแนวทางให้
เกษตรกรและอตุสาหกรรมการปลกูองุ่นลดความเสีย̂งและประสบผลสาํเร็จในการผลติองุ่นท̂ีปลกูในดินดา่งท̂ีเกิดจากหินปนู
ได้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทําการทดลองโดยปลกูองุ่นท̂ีสถานีวิจยักาญจนบรีุ สถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบนิเวศเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดักาญจนบรีุ เมื^อวนัท̂ี 18 ธนัวาคม 2551 ซึง̂มคีา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของดินเทา่กบั 
7.72 โดยใช้ระยะปลกู 1.5 x 4 เมตร ทําค้างแบบตวั T และมงุหลงัคาพลาสติก วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design แบง่การทดลองเป็น 10 treatment มี 3 ซํ fา แตล่ะซํ fาใช้ 4 ต้น รวมเป็น 120 ต้น การทดลอง
ประกอบด้วย treatment จํานวน 10 treatment ดงันี f (1) Control (ก̂ิงปักชําขององุ่นพนัธุ์ Chardonnay) (2) องุ่นพนัธุ์ 
Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R (3) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru (4) องุ่นพนัธุ์ 
Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P (5) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5BB (6) องุ่นพนัธุ์ 
Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5C (7) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 8B (8) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติด
ตาบนต้นตอพนัธุ์ SO4 (9) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey และ (10) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตา
บนต้นตอพนัธุ์ 1613C 

 เก็บและบนัทกึข้อมลูเส้นผา่ศนูย์กลางของต้นท̂ีตําแหนง่บนและลา่งจากจดุติดตา 5 เซนติเมตร ท̂ีระยะตดัแตง่ก̂ิง
หลงัปลกู 11 เดือน (วนัท̂ี 2 พฤศจิกายน 2552) เก็บผลผลติเมื^อวนัท̂ี 2 มีนาคม 2553 โดยศกึษา ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 
จํานวนช่อดอกตอ่ต้น นํ fาหนกัชอ่ผล ผลผลติตอ่ต้น และคณุภาพของนํ fาองุ่น จากนั fนนําผลผลติท̂ีได้มาผลติไวน์แล้วทดสอบ
คณุภาพของไวน์โดยผู้ เช̂ียวชาญในการชิมไวน์จํานวน 3 คน มีเกณฑ์การให้คะแนน 5 คะแนนโดย 5 หมายถึงมากท̂ีสดุและ 1 
หมายถึง น้อยท̂ีสดุ ใช้ระยะเวลาในทดลองตั fงแตเ่ดือน ตลุาคม 2551 ถึงเดือน สงิหาคม 2553 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตของต้นตอทกุพนัธุ์ท̂ีระยะตดัแตง่ก̂ิง (11 เดือนหลงัจากปลกู) มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของต้น 

2.2-3.0 เซนติเมตร สว่นองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 2.0-2.9 เซนตเิมตร การ
เจริญเติบโตขององุ่นพนัธุ์ Chardonnay เป็นแบบ over growth ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 
140Ru, 1103P, 5BB, SO4 และ 1613C เป็นแบบ under growth สาํหรับก̂ิงปักชําพนัธุ์ Chardonnay ให้ขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลาง 1.9 เซนตเิมตร (Table 1) สอดคล้องกบัการทดลองของ Ferroni และ Scalabrelli (1995) ท̂ีพบวา่ขนาด
ลาํต้นขององุ่นพนัธุ์ Chardonnay มีขนาดเลก็ลงเมื^อติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1130P และ 5BB 

องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์รวมทั fงก̂ิงปักชํามีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบไมแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิติแตต้่นตอทกุพนัธุ์มีแนวโน้มให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบสงูกวา่ก̂ิงปักชํา (Table 1) 

องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์ให้จํานวนชอ่ดอกตอ่ต้น (1-4 ช่อ) ไมแ่ตกตา่งจากก̂ิงปักชํา 
ซึง̂ให้จํานวนช่อดอกตอ่ต้น 1.33 ช่อ ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C, 110R และ Ramsey ให้
จํานวนช่อดอกตอ่ต้นสงูท̂ีสดุคือ 4.50, 4.28 และ 4.00 ช่อตามลาํดบั (Table 1) ซึง̂สอดคล้องกบั Climaco และคณะ 
(1999) ท̂ีรายงานวา่ต้นตอมีอิทธิพลตอ่จํานวนช่อดอก และผลผลิตขององุ่นพนัธุ์ดี  

องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์รวมทั fงก̂ิงปักชําให้นํ fาหนกัเฉลีย̂ของชอ่ผลไมแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิติแตต้่นตอทกุพนัธุ์มีแนวโน้มให้นํ fาหนกัเฉลีย̂ของช่อผลสงูกวา่ก̂ิงปักชํา (Table 1 และ Figure 1) 
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องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์ให้นํ fาหนกัผลผลติ (0.10-0.48 กิโลกรัมตอ่ต้น) ไมแ่ตกตา่ง
จากก̂ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ Chardonnay (0.12 กิโลกรัมตอ่ต้น) ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C 
ให้ผลผลติสงูท̂ีสดุ (0.48 กิโลกรัมตอ่ต้น) (Table 1) อยา่งไรก็ตามการปลกูโดยไมใ่ช้ต้นตอทําให้ออ่นแอตอ่ไส้เดือนฝอยใน
ดิน (ปวิณ, 2504)  

องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์ให้เปอร์เซน็ต์ total soluble solids (TSS) (18.13-18-80 
เปอร์เซ็นต์) สงูกวา่ก̂ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ซึง̂ให้เปอร์เซน็ต์ TSS 18.07 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ Chardonnay 
ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey, 1103P และ 5BB ให้เปอร์เซ็นต์ TSS ตํ^าสดุ 17.70, 17.47 และ 17.27 เปอร์เซ็นต์
ตามลาํดบั (Table 1) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์ให้เปอร์เซ็นต์ tritratable acidity (TA) (0.37-
0.49 เปอร์เซ็นต์) ตํ^ากวา่ก̂ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ซึง̂ให้เปอร์เซ็นต์ TA 0.40 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นองุ่นพนัธ์ุ 
Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru และ SO4 ให้เปอร์เซ็นต์ TA สงูสดุ (0.49 และ 0.45 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั) 
(Table 1) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์ให้คา่ pH (3.53-3.74) ตํ^ากวา่ก̂ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ 
Chardonnay ซึง̂ให้คา่ pH (3.74) ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey และ 1613C ให้คา่ pH 
เทา่กบัก̂ิงปักชํา (3.74 และ 3.74 ตามลาํดบั) (Table 1)  

องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R, SO4, Ramsey และ 1613C ได้คะแนนความพงึพอใจใน
การชิมไวน์มากท̂ีสดุ (5 คะแนน) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru, 1103P, 5BB และ 5C มีคะแนน
ความพงึพอใจในการชิมไวน์มาก (4 คะแนน) และองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 8B รวมทั fงก̂ิงปักชําองุ่น
พนัธุ์ Chardonnay มคีะแนนความพงึพอใจในการชิมไวน์พอใช้ (3 คะแนน) (Table 1) จะเห็นได้วา่ในดินดา่งท̂ีเกิดจาก
หินปนูต้นตอแตล่ะพนัธุ์จะให้คณุภาพไวน์ขององุ่น Chardonnay แตกตา่งกนัไป เน̂ืองจากคณุภาพของผลองุ่นมีผลตอ่
คณุภาพของไวน์ กลา่วคือ องค์ประกอบตา่งๆของคณุภาพผล เช่น ความหวาน, ปริมาณกรด และคา่ pH ล้วนเป็นปัจจยัท̂ี
สง่ผลตอ่คณุภาพของไวน์ทั fงสิ fน (Jackson และ Lombard, 1993) 
 
Table 1  Influence of different rootstocks on diamater of trunk, chlorophyll content in leaves, number of cluster 

per vine, cluster weight, yield per vine, TSS, TA, pH and wine tasting of ‘Chardonnay’ grape on 
alkaline soil derived from limestone 

Rootstock 

Diameter Chlorophyll 

content 

(µg cm-2) 

Cluster/vine 

(No) 

Cluster wt 

(g) 

Yield/vine 

(Kg) 

TSS 

(%) 

TA 

(%) 
pH 

Wine 

tasting 

(score) 

Scion 
(cm) 

Rootstock 
(cm) 

Own root 1.9 -    16.47ns   1.33 b1/     53.58ns   0.12 b1/ 18.07 ab1/ 0.40 bc1/ 3.74 a1/ 3 
110R 2.9 2.8    19.79   4.28 a     77.07   0.34 ab 18.80 a 0.39 c 3.73 a 5 
140Ru 2.9 3.0    19.37   3.08 ab     91.45   0.29 ab 18.33 ab 0.49 a 3.53 b 4 
1103P 2.9 3.0    16.64   2.83 ab     77.07   0.25 ab 17.47 ab 0.42 bc 3.68 ab 4 
5BB 2.3 2.5    17.07   3.17 ab     64.90   0.29 ab 17.27 b 0.40 bc 3.68 ab 4 
5C 2.5 2.2    18.70   3.25 ab     56.67   0.21 ab 18.50 ab 0.43 bc 3.59 ab 4 
8B 2.4 2.2    18.46   1.58 b     45.39   0.10 b 18.60 ab 0.37 c 3.70 a 3 
SO4 2.3 2.5    17.58   2.42 ab     87.37   0.26 ab 18.23 ab 0.45 ab 3.65 ab 5 

Ramsey 2.3 2.5    19.67   4.00 a     100.37   0.42 ab 17.70 ab 0.42 bc 3.74 a 5 
1613C 2.0 2.3    20.26   4.50 a     93.63   0.48 a 18.13 ab 0.43 bc 3.74 a 5 
C.V. (%) - -    11.49 40.2     39.72 62.38 4.10 7.45 2.14 - 
Note: 1/ Means followed by the same letter within a column are not significantly different at the 5% level by DMRT 
          ns = Non Significant 
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Figure 1  Characteristics of ‘Chardonnay’ grape cluster on different rootstocks 
 

สรุปผล 
จากการศกึษาอิทธิพลของต้นตอตา่งพนัธุ์ตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์ขององุ่นพนัธุ์ 

Chardonnay ปลกูบนดินดา่งท̂ีเกิดจากหินปนู สรุปได้ดงันี f 
1. ต้นตอพนัธุ์ Ramsey สง่ผลให้ต้นองุ่นพนัธุ์ Chardonnay แสดงอาการ over growth มีปริมาณคลอโรฟิลล์ใน

ใบ 19.67 µg cm-2 จํานวนช่อดอกตอ่ต้น 4.00 ช่อ นํ fาหนกัของชอ่ผล 100.37 กรัมตอ่ชอ่ ปริมาณผลผลติ 0.42 กิโลกรัมตอ่
ต้น และมีคะแนนความพงึพอใจของไวน์มากท̂ีสดุ  

2. ต้นตอพนัธุ์ 110R สง่ผลให้ต้นองุน่พนัธุ์ Chardonnay แสดงอาการ over growth มีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 
19.79 µg cm-2 จํานวนช่อดอกตอ่ต้น 4.28 ช่อ นํ fาหนกัของช่อผล 77.07 กรัมตอ่ช่อ ปริมาณผลผลติ 0.34 กิโลกรัมตอ่ต้น 
ซึง̂ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัการใช้ต้นตอพนัธุ์ Ramsey และมีคะแนนความพงึพอใจของไวน์มากท̂ีสดุ  

3. ต้นตอพนัธุ์ 1613C ให้ผลผลติ (0.48 กิโลกรัมตอ่ต้น) และความพงึพอใจในการชิมไวน์มากท̂ีสดุ แตก่ารปลกู
ในดินดา่งท̂ีเกิดจากหินปนูจะมีปัญหาเร̂ืองเกิดอาการใบเหลอืง (Chlorosis) 

4. ต้นตอพนัธุ์ 140Ru, 1103P, 5BB, 5C และ SO4 ให้ผลผลติไมแ่ตกตา่งจากการใช้ต้นตอพนัธุ์ 110R และ 
Ramsey แตใ่ห้คะแนนความพงึพอใจในการชิมไวน์ตํา̂กวา่ ยกเว้นการใช้ต้นตอพนัธุ์ SO4 ให้คะแนนความพงึพอใจในการ
ชิมไวน์เทา่กบัการใช้ต้นตอพนัธุ์ 110R และ Ramsey 

 
  คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุสถาบนัวจิยัและพฒันาแหง่ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  ท̂ีให้ทนุสนบัสนนุการดาํเนินงานวิจยัในครั fงนี f 
และขอขอบคณุสถานีวิจยักาญจนบรีุท̂ีเอื fอเฟืfอสถานท̂ีทําการทดลอง 
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Sauvignon Blanc ปลูกในดนิด่างที1เกดิจากหนิปนู 

Effect of Different Rootstocks on Growth, Yield, Fruit Quality and Wine Quality of ‘Sauvignon Blanc’ 
Grape on Alkaline Soil Derived from Limestone 

 
สุรศักดิN นิลนนท์1 รัฐพล ฉัตรบรรยงค์1 และ จิระนิล แจ่มเกิด1 

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

Abstract 
A study of growth, yield and wine quality of ‘Sauvignon Blanc’ grape grown on alkaline soil derived 

from limestone was carried out using ‘Sauvignon Blanc’ grape cuttings (own-rooted) and ‘Sauvignon Blanc’ 
grape budded on 9 different grape rootstocks, namely: 110R, 140Ru, 1103P, 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey and 
1613C. The results revealed that ‘Sauvignon Blanc’ grape budded on 9 different grape rootstocks and own-
rooted significantly affected on growth, chlorophyll content, yield, fruit and wine quality. ‘Sauvignon Blanc’ 
grape budded on different rootstocks showed over growth symptom except for those budded on 1613C 
showed normal growth. ‘Sauvignon Blanc’ grape budded on the rootstocks gave higher number of cluster per 
vine and yield per vine than own-rooted. ‘Sauvignon Blanc’ grape budded on all rootstocks had lower TSS, 
higher TA and lower juice pH than own-rooted except for 1103P rootstock that had lower TA than own-rooted 
and Ramsey and SO4 rootstocks had higher juice pH than own-rooted. Wine produced from ‘Sauvignon Blanc’ 
grape budded on 140Ru, 5BB and 1613C grape rootstocks gave highest score of sensory evaluation. 
Keywords: rootstock, wine grape, limestone 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์ขององุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ปลกูในดินดา่ง

ท̂ีเกิดจากหินปนู โดยใช้ก̂ิงปักชําขององุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc และติดตาองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc บนต้นตอองุ่น
จํานวน 9 พนัธุ์คือ 110R, 140Ru, 1103P, 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey และ 1613C พบวา่ องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc 
ติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ตา่งๆ รวมทั fงก̂ิงปักชํา มีการเจริญเติบโต ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ ผลผลติ คณุภาพผล และ
คณุภาพไวน์แตกตา่งกนัทางสถิต ิ องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์แสดงอาการ over growth 
ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C มีการเจริญเติบโตปกติ การติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ให้
จํานวนช่อดอก และนํ fาหนกัผลผลติสงูกวา่ก̂ิงปักชํา การติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ให้เปอร์เซ็นต์ TSS ของนํ fาคั fนตํ^ากวา่ก̂ิงปัก
ชํา ให้เปอร์เซนต์ TA สงูกวา่ก̂ิงปักชํา และให้คา่ pH ของนํ fาคั fนตํ^ากวา่ก̂ิงปักชํา ยกเว้นการใช้ต้นตอพนัธุ์ 1103P ให้
เปอร์เซนต์ TA ตํ^ากวา่ก̂ิงปักชํา และการใช้ต้นตอพนัธุ์ Ramsey และ SO4 ให้คา่ pH ของนํ fาคั fนสงูกวา่ก̂ิงปักชํา องุ่นพนัธุ์ 
Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru, 5BB และ 1613C เมื^อนํามาทําไวน์ ได้รับคะแนนความพงึพอใจในการ
ชิมไวน์มากท̂ีสดุ 
คาํสาํคัญ: ต้นตอ องุ่นทําไวน์ หินปนู 
 

คาํนํา 
Sauvignon Blanc เป็นองุ่นชนิด Vitis vinifera L. นิยมปลกูกนัมากเพ̂ือใช้ผลติไวน์ขาว เป็นพนัธุ์ท̂ีแตกตาและเก็บ

เก̂ียวเร็ว ทนตอ่โรครานํ fาค้างและผลเนา่พอสมควร แตไ่มท่นตอ่โรคราแป้ง โรคเนา่ดาํ และไส้เดือนฝอย (Galet, 1980) ซึง̂
เป็นปัญหาสาํคญัในการปลกูองุน่ทําให้รากผิดปกตมิีลกัษณะเป็นปม องุ่นชนิดท̂ีสามารถต้านทานไส้เดือนฝอยได้ ได้แก่ V. 
champini, V. cinerea และ V. longii (Mullins และคณะ, 1992) สาํหรับในประเทศไทยนิยมใช้ต้นตอพนัธุ์ 1613C เป็น

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  จตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Jatujak, Bangkok, 10900 
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ลกูผสมระหวา่ง Solonis × Othello 1613 มีการเจริญเติบโตปานกลาง ทนตอ่สภาพดินชื fนแฉะ ต้านทานไส้เดือนฝอยได้ด ี
แตไ่มท่นตอ่ดินดา่ง ทําให้ยอดพนัธุ์ดีแสดงอาการใบเหลอืง (Chlorosis) ดินดา่ง คือ ดนิท̂ีมีระดบั pH สงูเกินกวา่ 7 เกิดจาก
วตัถตุ้นกําเนิดดินท̂ีเป็นดา่ง เช่น หินปนู หินปนูในประเทศไทยมีอยูม่ากพอประมาณในแถบจงัหวดัสระบรีุ ลพบรีุ 
นครราชสมีา และกาญจนบรีุ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ซึง̂คา่ pH ท̂ีเป็นดา่งของดนิมีผลตอ่การเจริญเติบโต 
ผลผลติ คณุภาพขององุ่นและไวน์ด้วย จะสามารถแก้ไขได้โดยการใช้ต้นตอองุ่นท̂ีเหมาะสมเชน่ Richter, Ruggeri, 
Paulsen, 5BB, 5C, 8B, SO4 และ Ramsey (Galet, 1980) ดงันั fนจึงจําเป็นอยา่งยิ^งท̂ีจะต้องศกึษาหาต้นตอองุ่นท̂ีสง่ผลให้
องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ปลกูในดินดา่งท̂ีเกิดจากหินปนู เจริญเติบโตดี ให้ผลผลติดี มีคณุภาพ และให้ไวน์ท̂ีมีคณุภาพ
ดีด้วย เพ̂ือเป็นแนวทางให้เกษตรกรและอตุสาหกรรมการปลกูองุน่ลดความเสีย̂งและประสบผลสาํเร็จในการผลติองุ่นท̂ีปลกู
ในดินดา่งท̂ีเกิดจากหินปนูได้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ทําการทดลองโดยปลกูองุ่นท̂ีสถานีวิจยักาญจนบรีุ สถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบนิเวศเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดักาญจนบรีุ เมื^อวนัท̂ี 18 ธนัวาคม 2551 ซึง̂มคีา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของดินเทา่กบั 
7.79 โดยใช้ระยะปลกู 1.5 x 4 เมตร ทําค้างแบบตวั T และมงุหลงัคาพลาสติก วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design แบง่การทดลองเป็น 10 treatment มี 3 ซํ fา แตล่ะซํ fาใช้ 4 ต้น รวมเป็น 120 ต้น การทดลอง
ประกอบด้วย treatment จํานวน 10 treatment ดงันี f Treatment 1 Control (ก̂ิงปักชําขององุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc) 
Treatment 2 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R Treatment 3 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบน
ต้นตอพนัธุ์ 140Ru Treatment 4 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P Treatment 5 องุ่นพนัธุ์ 
Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5BB Treatment 6 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ตดิตาบนต้นตอพนัธุ์ 5C 
Treatment 7 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 8B Treatment 8 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบน
ต้นตอพนัธุ์ SO4 Treatment 9 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey และ Treatment 10 องุ่นพนัธุ์ 
Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C  

เก็บและบนัทกึข้อมลูเส้นผา่ศนูย์กลางของต้นท̂ีตาํแหนง่บนและลา่งจากจดุตดิตา 5 เซนติเมตร ท̂ีระยะตดัแตง่ก̂ิง
หลงัปลกู 11 เดือน (วนัท̂ี 2 พฤศจิกายน 2552) เก็บผลผลติเมื^อวนัท̂ี 2 มีนาคม 2553 โดยศกึษา ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 
จํานวนช่อดอกตอ่ต้น นํ fาหนกัช่อผล ผลผลติตอ่ต้น และคณุภาพของนํ fาองุ่น จากนั fนนําผลผลติท̂ีได้มาผลติไวน์แล้วทดสอบ
คณุภาพของไวน์โดยผู้ เช̂ียวชาญในการชิมไวน์จํานวน 3 คน มีเกณฑ์การให้คะแนนดงันี f มากท̂ีสดุ 5 คะแนน มาก 4 คะแนน 
พอใช้ 3 คะแนน น้อย 2 คะแนน และน้อยท̂ีสดุ 1 คะแนน ใช้ระยะเวลาในทดลองตั fงแตเ่ดือน ตลุาคม 2551 ถึงเดอืน 
สงิหาคม 2553 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตของต้นตอทกุพนัธุ์ท̂ีระยะตดัแตง่ก̂ิง (11 เดือนหลงัจากปลกู) มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของต้น 

2.7-3.5 เซนติเมตร สว่นองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์มขีนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 2.8-4.1 เซนตเิมตร 
การเจริญเติบโตขององุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc เป็นแบบ over growth ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้น
ตอพนัธุ์ 1613C มีการเจริญเติบโตปกติ สาํหรับก̂ิงปักชําพนัธุ์ Sauvignon Blanc ให้ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 2.6 เซนตเิมตร 
(Table 1) ซึง̂แสดงให้เห็นวา่ต้นตอพนัธุ์ตา่งๆ มีอิทธิพลสง่ผลให้องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc มีการเจริญเติบโตสงูกวา่ต้น
ตอ ซึง̂สอดคล้องกบั วจิิตร (2529) ท̂ีกลา่ววา่ต้นตอบางชนิดทําให้ต้นพนัธุ์ดีเจริญเติบโตได้เร็ว  

องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์รวมทั fงก̂ิงปักชํามีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบไมแ่ตกตา่งกนั
ทางสถิตแิตต้่นตอทกุพนัธุ์มีแนวโน้มให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบสงูกวา่ก̂ิงปักชํา (Table 1) 

องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์ให้จํานวนช่อดอกตอ่ต้น (7-13 ช่อ) แตกตา่งจากก̂ิงปัก
ชํา ซึง̂ให้จํานวนช่อดอกตอ่ต้นน้อยท̂ีสดุ 5.25 ช่อ ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P, 5C, 
SO4 และ 110R ซึง̂ไมแ่ตกตา่งจากก̂ิงปักชํา (Table 1) เน̂ืองจากต้นตอมีอิทธิพลตอ่จํานวนช่อดอก และผลผลติขององุ่น
พนัธุ์ดี (Climaco และคณะ, 1999) 

องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์ให้นํ fาหนกัเฉลีย̂ของช่อผล (62-99 กรัมตอ่ช่อ) ไม่
แตกตา่งจากก̂ิงปักชํา (72.20 กรัมตอ่ช่อ) (Table 1 และ Figure 1) 
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องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีตดิตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธ์ุให้นํ fาหนกัผลผลติ (0.43-1.45 กิโลกรัมตอ่ต้น) สงูกวา่
ก̂ิงปักชําซึง̂ให้ผลผลติ 0.38 กิโลกรัมตอ่ต้น (Table 1) สอดคล้องกบัการทดลองของ Hedberg (1980) ท̂ีรายงานวา่การตดิ
ตาต้นองุ่นพนัธุ์ดี 12 พนัธุ์ บนต้นตอ 14 พนัธุ์ พบวา่ผลผลติของต้นองุ่นพนัธุ์ดีทกุพนัธุ์สงูกวา่การปลกูโดยไมใ่ช้ต้นตอ 

องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธ์ุให้เปอร์เซ็นต์ total soluble solids (TSS) (15.03-
18.40 เปอร์เซ็นต์) ตํ^ากวา่ก̂ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ซึง̂ให้เปอร์เซ็นต์ TSS 18.60 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) องุ่น
พนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์ให้เปอร์เซน็ต์ tritratable acidity (TA) (0.47-0.59 เปอร์เซ็นต์) สงู
กวา่ก̂ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ซึง̂ให้เปอร์เซ็นต์ TA 0.48 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตา
บนต้นตอพนัธุ์ 1103P ให้เปอร์เซน็ต์ TA ตํ^าสดุ (0.47 เปอร์เซ็นต์) (Table 1) องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอ
องุ่นทกุพนัธุ์ให้คา่ pH (3.27-3.48) ตํ^ากวา่ก̂ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ซึง̂ให้คา่ pH (3.44) ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ 
Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey และ SO4 ให้คา่ pH 3.48 และ 3.45 ตามลาํดบั (Table 1) ซึง̂ Cirami 
และคณะ (1984) พบวา่องุ่นท̂ีได้จากการปลกูโดยไมใ่ช้ต้นตอมคีา่ pH ตํ^ากวา่ต้นท̂ีตดิตาบนต้นตอ  

องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีตดิตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru, 5BB และ 1613C ได้คะแนนความพงึพอใจในการชิม
ไวน์มากท̂ีสดุ (5 คะแนน) องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5C, 8B, SO4 และ Ramsey มีคะแนนความ
พงึพอใจในการชิมไวน์มาก (4 คะแนน) และองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ท̂ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R และ 1103P รวมทั fง
ก̂ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc มีคะแนนความพงึพอใจในการชิมไวน์พอใช้ (3 คะแนน) (Table 1) จะเห็นได้วา่ในดิน
ดา่งท̂ีเกิดจากหินปนูต้นตอแตล่ะพนัธุ์จะให้คณุภาพไวน์ขององุ่น Sauvignon Blanc แตกตา่งกนัไป สอดคล้องกบั Kaserer 
และคณะ (1997) พบวา่ ต้นตอมอิีทธพลตอ่ความเข้มข้นของนํ fาตาล ปริมาณกรด และคณุภาพของไวน์  
 
Table 1  Influence of different rootstocks on diamater of trunk, chlorophyll content in leaves, number of cluster 

per vine, cluster weight, yield per vine, TSS, TA, pH and wine tasting of ‘Sauvignon Blanc’ grape on 
alkaline soil derived from limestone 

Rootstock Diameter Chlorophyll 

content 

(µg cm-2) 

Cluster/vine 

(No) 

Cluster wt 

(g) 

Yield/vine 

(Kg) 

TSS 

(%) 

TA 

(%) 

pH Wine 

tasting 

(score) 

Scion 
(cm) 

Rootstock 
(cm) 

Own root 2.6 -  22.56 b1/  5.25 d1/ 72.20 ab1/ 0.38 d1/ 18.60 a1/ 0.48 c1/ 3.44 ab1/ 3 
110R 4.1 3.5  26.32 ab  9.08 bcd 98.97 a 0.92 bc 15.73 ef 0.54 b 3.28 c 3 
140Ru 3.6 3.4  27.44 a 11.03 abc 95.67 a 0.79 bcd 17.20 bcd 0.59 a 3.31 c 5 
1103P 3.5 3.3  25.15 ab  7.92 cd 74.60 ab 0.43 cd 15.47 ef 0.47 c 3.40 b 3 
5BB 3.0 2.8  25.58 ab  9.92 abc 77.00 ab 0.80 bcd 15.03 f 0.48 c 3.30 c 5 
5C 3.1 2.7  25.01 ab  8.08 cd 75.73 ab 0.61 bcd 16.53 cde 0.52 bc 3.31 c 4 
8B 3.3 2.8  24.56 ab 11.42 abc 62.17 b 0.74 bcd 16.03 def 0.58 a 3.27 c 4 
SO4 3.5 3.2  26.04 ab  8.92 bcd 73.93 ab 0.64 bcd 17.60 abc 0.49 bc 3.45 ab 4 

Ramsey 3.2 2.9  26.45 ab 12.17 ab 87.87 ab 1.45 a 18.40 ab 0.49 bc 3.48 a 4 
1613C 2.8 2.8  25.10 ab 13.33 a 73.97 ab 1.07 ab 16.53 cde 0.50 bc 3.43 ab 5 
C.V. (%) - -   9.38 21.42 18.79 33.59   4.15 5.01 1.21 - 
Note: 1/ Means followed by the same letter within a column are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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Figure 1  Characteristics of ‘Sauvignon Blanc’ grape cluster on different rootstocks 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาอิทธิพลของต้นตอตา่งพนัธุ์ตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์ขององุ่นพนัธุ์ 
Sauvignon Blanc ปลกูบนดินดา่งท̂ีเกิดจากหินปนู สรุปได้ดงันี f 

1. ต้นตอพนัธุ์ Ramsey สง่ผลให้ต้นองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc แสดงอาการ over growth มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบ 26.45 µg cm-2 จํานวนช่อดอกตอ่ต้น 12.17 ช่อ นํ fาหนกัของช่อผล 87.87 กรัมตอ่ชอ่ ปริมาณผลผลติ 
1.45 กิโลกรัมตอ่ต้น) และมีคะแนนความพงึพอใจของไวน์มาก  

2. ต้นตอพนัธุ์ 140Ru สง่ผลให้ต้นองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc แสดงอาการ over growth มีจํานวนช่อดอก 
11.03 ช่อตอ่ต้น นํ fาหนกัของช่อผล 95.67 กรัมตอ่ช่อ ให้ผลผลติสงู 0.79 กิโลกรัมตอ่ต้น และได้คะแนนความพงึพอใจของ
ไวน์มากท̂ีสดุ  

3. ต้นตอพนัธุ์ 5BB สง่ผลให้ต้นองุน่พนัธุ์ Sauvignon Blanc แสดงอาการ over growth มีจํานวนชอ่ดอก 9.92 
ช่อตอ่ต้น นํ fาหนกัของช่อผล 77.00 กรัมตอ่ช่อ ให้ผลผลติสงู 0.80 กิโลกรัมตอ่ต้น และได้คะแนนความพงึพอใจของไวน์มาก
ท̂ีสดุ 

4. ต้นตอพนัธุ์ 1613C ให้ผลผลติ 1.07 กิโลกรัมตอ่ต้น และความพงึพอใจในการชิมไวน์มากท̂ีสดุ แตก่ารปลกูใน
ดินดา่งท̂ีเกิดจากหินปนูจะมีปัญหาเร̂ืองเกิดอาการใบเหลอืง (Chlorosis) 

 
  คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุสถาบนัวจิยัและพฒันาแหง่ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท̂ีให้ทนุสนบัสนนุการดําเนินงานวิจยัในครั fงนี f 
และขอขอบคณุสถานีวิจยักาญจนบรีุท̂ีเอื fอเฟืfอสถานท̂ีทําการทดลอง 
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ผลของต้นตอต่างพันธ์ุต่อการเจริญเตบิโต ผลผลิต คุณภาพผล และคุณภาพไวน์ขององุ่นพันธ์ุ  
Cabernet Sauvignon ปลูกในดนิด่างที3เกดิจากหนิปนู 

Effect of Different Rootstocks on Growth, Yield, Fruit Quality and Wine Quality of ‘Cabernet Sauvignon’ 
Grape on Alkaline Soil Derived from Limestone 

 
สุรศักดิO นิลนนท์1 รัฐพล ฉัตรบรรยงค์1 และ จิระนิล แจ่มเกิด1 

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

Abstract 
A study of growth, yield, fruit and wine quality of red wine grape (‘Cabernet Sauvignon’ grape) grown 

on alkaline soil derived from limestone was carried out using ‘Cabernet Sauvignon’ grape cutting (own-rooted) 
and ‘Cabernet Sauvignon’ grape budded on 9 different grape rootstocks, namely: 110R, 140Ru, 1103P, 5BB, 
5C, 8B, SO4, Ramsey and 1613C. The results revealed that ‘Cabernet Sauvignon’ grape budded on 9 different 
grape rootstocks and own-rooted significantly affected on growth, yield, fruit quality, anthocyanins content and 
wine quality. ‘Cabernet Sauvignon’ grape budded on different rootstocks showed over growth symptom except 
for those budded on 1103P showed under growth symptom and budded on 140Ru and SO4 had normal 
growth. ‘Cabernet Sauvignon’ grape budded on the rootstocks gave higher number of cluster per vine, cluster 
weight and yield per vine than own-rooted. ‘Sauvignon Blanc’ grape budded on all rootstocks had lower TSS, 
higher TA, lower juice pH and higher anthocyanins content when compared to the own-rooted except for 
Ramsey, 1613C, 110R and SO4  rootstocks that increased TSS and 1103P, 8B, 1613C and 5C rootstocks 
decreased anthocyanins content than own-rooted. Wine produced from ‘Cabernet Sauvignon’ grape budded 
on Ramsey, 5BB and 140Ru grape rootstocks gave highest score of sensory evaluation. 
Keywords: rootstock, wine grape, limestone 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์ขององุ่นทําไวน์แดง (องุ่นพนัธุ์ Cabernet 

Sauvignon) ปลกูในดินดา่งท̀ีเกิดจากหินปนู โดยใช้ก̀ิงปักชําขององุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon และติดตาองุ่นพนัธุ์ 
Cabernet Sauvignon บนต้นตอองุ่นจํานวน 9 พนัธุ์คือ 110R, 140Ru, 1103P, 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey และ 
1613C พบวา่องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ตา่งๆ รวมทั gงก̀ิงปักชํา มกีารเจริญเติบโต ผลผลติ 
คณุภาพผล ปริมาณแอนโทไซยานินในผิวผล และคณุภาพไวน์แตกตา่งกนัทางสถิติ องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีติด
ตาบนต้นตอทกุพนัธุ์แสดงอาการ over growth ยกเว้นการใช้ต้นตอพนัธุ์ 1103P แสดงอาการ under growth และการใช้ต้น
ตอพนัธุ์ 140Ru และ SO4 มีการเจริญเติบโตปกติ การตดิตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ให้จํานวนช่อตอ่ต้น นํ gาหนกัช่อตอ่ต้น และ
นํ gาหนกัผลผลติสงูกวา่การปลกูด้วยก̀ิงปักชํา การตดิตาบนต้นตอทกุพนัธุ์มเีปอร์เซ็นต์ TSS ตํ`ากวา่ เปอร์เซ็นต์ TA สงูกวา่ 
คา่ pH ของนํ gาคั gนตํ`ากวา่ และมปีริมาณแอนโทไซยานินในผิวผลสงูกวา่การปลกูด้วยก̀ิงปักชํา ยกเว้นการใช้ต้นตอพนัธ์ุ 
Ramsey, 1613C, 110R และ SO4 มีเปอร์เซ็นต์ TSS สงูกวา่ และการใช้ต้นตอพนัธุ์ 1103P, 8B, 1613C และ 5C มี
ปริมาณปริมาณแอนโทไซยานินในผิวผลตํ`ากวา่การปลกูด้วยก̀ิงปักชํา องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอ
พนัธุ์ Ramsey, 5BB และ 140Ru เมื`อนํามาทําไวน์ ได้รับคะแนนความพงึพอใจในการชิมไวน์มากท̀ีสดุ 
คาํสาํคัญ: ต้นตอ องุ่นทําไวน์ หินปนู 
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คาํนํา 
Cabernet Sauvignon เป็นองุ่นชนิด Vitis vinifera L. นิยมปลกูกนัมากเพ̀ือใช้ผลติไวน์แดง ไวน์มีรสชาตฝิาด มีสี

มว่งแดง นิยมนําไปผสมกบัไวน์แดงพนัธุ์ตา่งๆ เป็นพนัธุ์ท̀ีทนตอ่โรคผลเนา่ แตไ่มท่นตอ่โรคราแป้ง และไส้เดือนฝอย ซึง̀เป็น
ปัญหาสาํคญัในการปลกูองุ่นทําให้รากผิดปกติมีลกัษณะเป็นปม ชนิดท̀ีสามารถต้านทานไส้เดอืนฝอยได้ ได้แก่ V. 

champini, V. cinerea และ V. longii (Mullins และคณะ, 1992) สาํหรับในประเทศไทยมีการใช้ต้นตอองุ่นเป็นการค้าเพียง
พนัธุ์เดียวคือ 1613C ซึง̀เป็นลกูผสมระหวา่ง Solonis × Othello 1613 มีการเจริญเติบโตปานกลาง ทนตอ่สภาพดินชื gนแฉะ 
ต้านทานไส้เดือนฝอยได้ดี แตไ่มท่นตอ่ดินดา่ง ทําให้ยอดพนัธุ์ดีแสดงอาการใบเหลอืง (Chlorosis) ซึง̀คา่ pH ท̀ีเป็นดา่งของ
ดินมีผลตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพขององุ่นและไวน์ด้วย และเคยมีรายงานวา่ต้นตอองุ่นท̀ีสามารถทนดินดา่ง
ได้แก่ได้ต้นตอพนัธุ์ 110R, 140Ru, 1103P, 5BB, 5C, 8B, SO4 และ Ramsey (Galet, 1980) ด้วยเหตนีุ gจงึจําเป็นอยา่งยิ`ง
ท̀ีจะต้องศกึษาหาต้นตอองุ่นท̀ีสง่ผลให้องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ปลกูในดินดา่งท̀ีเกิดจากหินปนู เจริญเติบโตดี ให้
ผลผลติดี มีคณุภาพ และให้ไวน์ท̀ีมีคณุภาพดีด้วย เพ̀ือเป็นแนวทางให้เกษตรกรและอตุสาหกรรมการปลกูองุ่นลดความ
เสีย̀งและประสบผลสาํเร็จในการผลติองุ่นท̀ีปลกูในดินดา่งท̀ีเกิดจากหินปนูได้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ทําการทดลองโดยปลกูองุ่นท̀ีสถานีวิจยักาญจนบรีุ สถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบนิเวศเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดักาญจนบรีุ เมื`อวนัท̀ี 18 ธนัวาคม 2551 ซึง̀มคีา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของดินเทา่กบั 
7.89 โดยใช้ระยะปลกู 1.5 x 4 เมตร ทําค้างแบบตวั T และมงุหลงัคาพลาสติก วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design แบง่การทดลองเป็น 10 treatment มี 3 ซํ gา แตล่ะซํ gาใช้ 4 ต้น รวมเป็น 120 ต้น การทดลอง
ประกอบด้วย treatment จํานวน 10 treatment ดงันี g Treatment 1 Control (ก̀ิงปักชําขององุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon) 
Treatment 2 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R Treatment 3 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon 
ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru Treatment 4 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P Treatment 5 องุ่น
พนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5BB Treatment 6 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 
5C Treatment 7 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 8B Treatment 8 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon 
ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ SO4 Treatment 9 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey และ Treatment 
10 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C  

เก็บและบนัทกึข้อมลูเส้นผา่ศนูย์กลางของต้นท̀ีตําแหนง่บนและลา่งจากจดุติดตา 5 เซนติเมตร ท̀ีระยะตดัแตง่ก̀ิง
หลงัปลกู 11 เดือน (วนัท̀ี 3 พฤศจิกายน 2552) เก็บผลผลติเมื`อวนัท̀ี 8 มีนาคม 2553 โดยศกึษาจํานวนช่อดอกตอ่ต้น 
นํ gาหนกัช่อผล ผลผลติตอ่ต้น คณุภาพของนํ gาองุ่น และปริมาณแอนโทไซยานินในผิวผล จากนั gนนําผลผลติท̀ีได้มาผลิตไวน์
แล้วทดสอบคณุภาพของไวน์โดยผู้ เช̀ียวชาญในการชิมไวน์จํานวน 3 คน มีเกณฑ์การให้คะแนนดงันี g มากท̀ีสดุ 5 คะแนน มาก 
4 คะแนน พอใช้ 3 คะแนน น้อย 2 คะแนน และน้อยท̀ีสดุ 1 คะแนน ใช้ระยะเวลาในทดลองตั gงแตเ่ดือน ตลุาคม 2551 ถึง
เดือน สงิหาคม 2553 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตของต้นตอทกุพนัธุ์ท̀ีระยะตดัแตง่ก̀ิง (11 เดือนหลงัจากปลกู) มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของต้น 

2.6-4.0 เซนตเิมตร สว่นองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 3.4-4.2 
เซนตเิมตร การเจริญเติบโตขององุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon บนต้นตอทกุพนัธุ์เป็นแบบ over growth ยกเว้นองุ่นพนัธุ์ 
Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P เป็นแบบ under growth และท̀ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru และ 
SO4 มีการเจริญเติบโตปกติ สาํหรับก̀ิงปักชําพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ให้ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 2.9 เซนตเิมตร (Table 
1) สอดคล้องกบั วิจิตร (2529) ท̀ีกลา่ววา่ต้นตอบางชนิดทําให้ต้นพนัธุ์ดีเจริญเติบโตเร็ว บางชนิดทําให้ต้นตอเจริญเติบโต
ช้า 

องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ให้จํานวนช่อดอกตอ่ต้น 2.6-4.0 ช่อ สงูกวา่ก̀ิงปักชํา 
(1.92 ช่อ) องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ให้นํ gาหนกัเฉลีย̀ของช่อผล 42.87-79.67 กรัมตอ่ช่อ 
สงูกวา่ก̀ิงปักชํา (38.50 กรัมตอ่ชอ่) (Table 1 และ Figure 1) องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีตดิตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ ให้
นํ gาหนกัผลผลติตอ่ต้น 0.14-0.82 กิโลกรัม สงูกวา่ก̀ิงปักชํา (0.08 กิโลกรัม) (Table 1) ซึง̀สอดคล้องกบัการทดลองของ 
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Hedberg (1980) ท̀ีรายงานวา่การติดตาต้นองุ่นพนัธุ์ดี 12 พนัธุ์ บนต้นตอ 14 พนัธุ์ พบวา่ผลผลติของต้นองุ่นพนัธุ์ดีทกุพนัธุ์
สงูกวา่การปลกูโดยไมใ่ช้ต้นตอ 

องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ให้ปริมาณ total soluble solids (TSS) 15.20-17.17 
เปอร์เซ็นต์ ตํ`ากวา่ก̀ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ซึง̀ให้ปริมาณ TSS 16.07 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นองุ่นพนัธ์ุ 
Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey, 1613C, 110R และ SO4  (Table 1) องุ่นพนัธุ์ Cabernet 
Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ให้ปริมาณ tritratable acidity (TA) 0.71-0.79 เปอร์เซ็นต์ สงูกวา่ก̀ิงปักชํา (TA 0.57 
เปอร์เซ็นต์) (Table 1)สอดคล้องกบัการทดลองของ Walker และคณะ (1998) ท̀ีกลา่ววา่คณุภาพผลขององุ่นพนัธุ์ 
Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอมีปริมาณกรดมากกวา่การปลกูโดยไมใ่ช้ต้นตอ องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ี
ติดตาบนต้นตอทกุพนัธุ์ให้คา่ pH ของนํ gาคั gน 3.33-3.45 ตํ`ากวา่ก̀ิงปักชํา (3.52) (Table 1)  

องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอองุ่นทกุพนัธุ์มปีริมาณแอนโทไซยานินในผิวผล 27.53-48.56 
มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมนํ gาหนกัสด ซึง̀ไมแ่ตกตา่งจากก̀ิงปักชําท̀ีมปีริมาณแอนโทไซยานินในผิวผล 33.02 มิลลกิรัมตอ่ 100 
กรัมนํ gาหนกัสด (Table 1) จะเห็นได้วา่ต้นตอแตล่ะพนัธุ์จะมีอิทธิพลตอ่ต้นองุ่นพนัธุ์ดแีละคณุภาพผลแตกตา่งกนัไป 
(Howell, 1987) 

องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey, 5BB และ 140Ru ได้คะแนนความพงึพอใจใน
การชิมไวน์มากท̀ีสดุ (5 คะแนน) องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R, 5C, 8B, SO4 และ 1613C 
มีคะแนนความพงึพอใจในการชิมไวน์มาก (4 คะแนน) และองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ท̀ีตดิตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P 
รวมทั gงก̀ิงปักชําองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon มีคะแนนความพงึพอใจในการชิมไวน์พอใช้ (3 คะแนน) (Table 1) ใน
สภาพดินดา่งท̀ีเกิดจากหินปนูต้นตอแตล่ะพนัธุ์จะให้คณุภาพไวน์ขององุ่น Cabernet Sauvignon แตกตา่งกนัไป เน̀ืองจาก
คณุภาพของผลองุ่นมีผลตอ่คณุภาพของไวน์ กลา่วคือ องค์ประกอบตา่งๆของคณุภาพผล เช่น ความหวาน, ปริมาณกรด, 
คา่ pH และ ปริมาณ anthocyanins ล้วนเป็นปัจจยัท̀ีสง่ผลตอ่คณุภาพของไวน์ทั gงสิ gน (Jackson และ Lombard, 1993)  
 
Table 1  Influence of different rootstocks on diamater of trunk, number of cluster per vine, cluster weight, yield 

per vine, TSS, TA, pH, anthocyanins content and wine tasting of ‘Cabernet Sauvignon’ grape on 
alkaline soil derived from limestone 

Rootstock 

Diameter Cluster/vine 

(No) 

Cluster wt 

(g) 

Yield/vine 

(Kg) 

TSS 

(%) 

TA 

(%) 

pH anthocyanins 

content 

(mg/100 g FW) 

Wine 

tasting 

(score) 

Scion 
(cm) 

Rootstock 
(cm) 

Own root 2.9 -   1.92 d1/ 38.50 d1/ 0.08 d1/ 16.07 bcd1/ 0.57 b1/ 3.52 a1/ 33.02 ab1/ 3 
110R 4.2 3.4   5.83 bc 51.60 bcd 0.35 bcd 16.73 ab 0.77 a 3.42 bcd 44.59 ab 4 
140Ru 3.6 3.6   3.67 cd 42.87 cd 0.16 cd 15.73 cd 0.72 a 3.45 b 39.55 ab 5 
1103P 3.7 4.0   2.50 d 63.40 abc 0.14 cd 15.80 cd 0.79 a 3.45 b 26.95 b 3 
5BB 3.5 2.7   7.33 b 70.20 ab 0.58 ab 15.80 cd 0.77 a 3.39 bcde 48.56 a 5 
5C 3.4 2.7   3.42 cd 53.53 bcd 0.24 cd 15.20 d 0.77 a 3.33 e 31.25 ab 4 
8B 3.6 2.6   3.75 cd 59.87 abcd 0.27 cd 15.47 d 0.74 a 3.38 cde 27.53 b 4 
SO4 3.7 3.7   6.75 b 55.93 bcd 0.39 bcd 16.43 abc 0.72 a 3.44 bcd 33.15 ab 4 

Ramsey 3.7 2.9 11.17 a 79.67 a 0.82 a 17.17 a 0.71 a 3.43 bcd 47.03 a 5 
1613C 3.5 3.3   8.17 b 62.40 abc 0.45 bc 17.07 a 0.73 a 3.38 de 30.43 ab 4 

C.V. (%) - - 26.57 19.90 46.81   3.02 9.24 1.00    26.67 - 
Note: 1/ Means followed by the same letter within a column are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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Figure 1  Characteristics of ‘Cabernet Sauvignon’ grape cluster on different rootstocks 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาอิทธิพลของต้นตอตา่งพนัธุ์ตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ คณุภาพผล และคณุภาพไวน์ขององุ่นพนัธุ์ 
Cabernet Sauvignon ปลกูบนดินดา่งท̀ีเกิดจากหินปนู สรุปได้ดงันี g 

1. ต้นตอพนัธุ์ Ramsey สง่ผลให้ต้นองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon แสดงอาการ over growth มีจํานวนช่อดอก
ตอ่ต้น (11.17 ช่อ) นํ gาหนกัของชอ่ผล (79.67 กรัมตอ่ช่อ) ปริมาณผลผลติ (0.82 กิโลกรัมตอ่ต้น) มีปริมาณแอนโทไซยานิน
ในผิวผล (47.03 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมนํ gาหนกัสด) และมคีะแนนความพงึพอใจของไวน์มากท̀ีสดุ  

2. ต้นตอพนัธุ์ 5BB สง่ผลให้ต้นองุน่พนัธุ์ Cabernet Sauvignon แสดงอาการ over growth มีจํานวนช่อดอก 
7.33 ช่อตอ่ต้น นํ gาหนกัของช่อผล 70.20 กรัมตอ่ช่อ ให้ผลผลติ 0.58 กิโลกรัมตอ่ต้น มีปริมาณแอนโทไซยานินในผิวผลสงู
ท̀ีสดุ 48.56 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมนํ gาหนกัสด และมคีะแนนความพงึพอใจของไวน์มากท̀ีสดุ 

3. ต้นตอพนัธุ์ 1613C ให้ผลผลติ (0.45 กิโลกรัมตอ่ต้น) และได้คะแนนความพงึพอใจในการชิมไวน์มาก แตก่าร
ปลกูในดินดา่งท̀ีเกิดจากหินปนูจะมีปัญหาเร̀ืองเกิดอาการใบเหลอืง (Chlorosis) 

4. ต้นตอพนัธุ์ 140Ru ได้คะแนนความพงึพอใจในการชิมไวน์มากท̀ีสดุแตใ่ห้ผลผลติตํา̀ (0.16 กิโลกรัมตอ่ต้น)  
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คุณลักษณะของสารให้กลิ�นรสทุเรียน 
Durian Flavor Extracts and its Volatile Characteristics 

 
กฤษณา หงษ์คู1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชื�น1 

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

Abstract 
The purpose of this study was to investigate the extraction of durian (Durio zibethinus L.) flavor by 2 

organic solvents; water and ethanol. Determination of nutrition for durian pulp showed that it consisted of 
protein, lipid, ash, carbohydrate and fiber at 6.17, 15.86, 3.34, 74.63 and 8.71% (dry basis), respectively. 
Volatile compounds of durian pulp were identified by dynamic headspace-solid phase microextraction mass 
spectrometry (DHS-SPME-GC-MS). The major volatile compounds in durian pulp consisted of sulfur-containing 
compounds and ester such as diethyl disulfide, ethyl 2-methylbutanoate, ethanethiol, 3,5-dimethyl-1,2,4-
trithiolane, and butyl 2-methylbutanoate. Water and ethanol extraction gave the percentage of yield at 87.11% 
and 85.38%, respectively. The major volatile compounds of durian flavor extracted with water were volatile 
sulfur-containing and gave the same flavor characteristic as durian pulp. Durian flavor extracted with ethanol 
showed a dramatically change of their volatile profile, with losses of volatile sulfur-containing. The odor 
description of ethyl 2-methylbutanoate, propyl 2-methylbutanoate, ehtyl 2-butenoate and methyl hexanoate 
was likely fruity odor. 
Keywords: durian (Durio zibethinus L.), flavor extraction, volatile compounds, organic solvents 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี Iมีวตัถปุระสงค์เพืTอศกึษาการสกดักลิTนรสทเุรียน (Durio zibethinus L.) โดยใช้ตวัทําละลาย 2 ชนิด คือ 

นํ Iา และเอทานอล ผลการวิเคราะห์คณุคา่ทางอาหารของเนื Iอทเุรียน พบวา่มีปริมาณ โปรตีน ไขมนั เถ้า คาร์โบไฮเดรต และ
เยืTอใย ร้อยละโดยนํ Iาหนกัแห้ง 6.17, 15.86, 3.34, 74.63 และ 8.71 ตามลาํดบั สารหอมระเหยในเนื Iอทเุรียนสดวเิคราะห์
โดยใช้ dynamic headspace-solid phase microextraction mass spectrometer (DHS-SPME-GC-MS) พบวา่มี
สารประกอบซลัเฟอร์ และเอสเทอร์เป็นองค์ประกอบหลกั เช่น diethyl disulfide, ethyl 2-methylbutanoate, ethanethiol, 
3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane, และ butyl 2-methylbutanoate ถงึแม้วา่การสกดักลิTนรสทเุรียนด้วยนํ Iาและเอทานอลให้ 
%yield ใกล้เคียงกนั เทา่กบั 87.11% และ 85.38% ตามลาํดบั สารหอมระเหยทีTให้กลิTนรสทเุรียนทีTสกดัด้วยนํ Iามี
สารประกอบหลกัซลัเฟอร์เหมือนกบัเนื Iอทเุรียน แตส่ารหอมระเหยทีTให้กลิTนรสทเุรียนทีTสกดัด้วยเอทานอลไมพ่บ
สารประกอบซลัเฟอร์ โดยมีสารแนวกลิTนแบบผลไม้ (fruity odor) ได้แก ่ ethyl 2-methylbutanoate, propyl 2-
methylbutanoate, ehtyl 2-butenoate และ methyl hexanoate 
คาํสาํคัญ: ทเุรียน (Durio zibethinus L.) การสกดักลิTนรส สารหอมระเหย ตวัทําละลายอินทรีย์ 
 

คาํนํา 
ทเุรียน (Durio zibethinus L.) เป็นผลไม้เมืองร้อน ซึTงประเทศไทยเป็นผู้ผลติและสง่ออกทเุรียนทีTสาํคญัของโลก 

นํารายได้เข้าประเทศเป็นจํานวนมาก โดยในปี พ.ศ. 2553 พบวา่มีปริมาณการผลติถึง 568,060 ตนั ผลผลติสว่นใหญ่ใช้
บริโภคภายในประเทศ ปริมาณทีTเหลอืถกูสง่ออกในรูปของทเุรียนสด และผลติภณัฑ์ทเุรียนแปรรูป ซึTงมปีริมาณกวา่ 
226,728 ตนั รวมมลูคา่ประมาณ 4,628 ล้านบาท (กรมการค้าภายใน, 2553) ทเุรียนได้ชืTอวา่เป็นราชาแหง่ผลไม้ (King of 
the fruits) ทีTมีความแปลกทั Iงรูปร่าง ส ีและรสชาติ เนื Iอของผลมคีณุคา่ทางอาหารสงูมาก (วิเชียร, 2546) มีปริมาณนํ Iาตาล 
วิตามินซี โพแทสเซียมสงู และยงัเป็นแหลง่ของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั (USDA National Nutrient Database for 
Standard Reference, 2010) นอกจากนี Iยงัอดุมไปด้วยสารทีTมีฤทธิtในการต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) เช่น 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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polyphenols, flavonoids, flavanols, ascorbic acid และ tannins (Haruenkit และคณะ, 2009) เนื Iอทเุรียนสว่นใหญ่
นอกจากใช้รับประทานสดแล้ว ยงัมกีารนําเนื Iอไปใช้ทําขนมและผสมเป็นสารให้กลิTนรสในอาหาร เช่น ไอศกรีม คกุกี I เค้ก 
ขนมไหว้พระจนัทร์ ทเุรียนกวน ข้าวเหนียวนํ Iากะทิทเุรียน ทเุรียนอบหรือทอดกรอบ กลิTนรสของทเุรียนจึงเป็นสิTงสาํคญัทีTบอก
คณุภาพของผลติภณัฑ์และดงึดดูใจผู้บริโภค ซึTงกลิTนทีTมเีอกลกัษณ์เฉพาะตวัของทเุรียนนี Iเกิดจากสว่นผสมของสารระเหยทีT
ประกอบไปด้วยสารประกอบซลัเฟอร์ และเอสเทอร์เป็นสว่นใหญ่ เช่น diethyltrisulfide, diethyldisulfide, dithiolane, 
dimethyl sulfide, 3-methyl-thiozolidine, 2-methyl butanoate, propyl-2-ethylbutanoate (Laohakunjit และคณะ, 
2007) นอกจากนี Iยงัมีสารในกลุม่แอลกอฮอล์ แอลดีไฮด์ และคีโตน (Voon และคณะ, 2007) ดงันั Iนจึงมีการผลติสารให้กลิTน
ทีTเหมือนสารให้กลิTนธรรมชาติ (natural-identical flavoring substances) และกลิTนสงัเคราะห์ (artificial flavoring 
substances) ทีTมีกลิTนคล้ายทเุรียนเพืTอเติมลงในผลติภณัฑ์อาหารหลายชนิด แตย่งัไมม่ีคณุลกัษณะของกลิTนทเุรียนทีT
แท้จริง ดงันั Iนงานวิจยันี Iจึงมีวตัถปุระสงค์เพืTอศกึษาวิธีการสกดักลิTนรสทเุรียนจากธรรมชาติด้วยตวัทําละลายอินทรีย์ ให้มี
กลิTนเหมือนกบัทเุรียนผลสด และได้สารสกดัทีTอยูใ่นรูปทีTสะดวกกบัการใช้งาน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิ ใช้เนื Iอทเุรียนหมอนทองสกุจดันํามาวเิคราะห์คณุคา่ทางอาหาร ได้แก่ ความชื Iน โปรตีน ไขมนั เถ้า 

คาร์โบไฮเดรต และเยืTอใย (fiber) โดยวเิคราะห์ตามวิธีของ Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) 
และวิเคราะห์องค์ประกอบสารให้กลิTนรสโดยใช้ dynamic headspace-solid phase microextraction mass 
spectrometer (DHS-SPME-GC-MS) ไฟเบอร์ทีTใช้คือ 2cm-50/30 µm DVB/CarboxenTM/PDMS StableFlexTM อุน่สาร
ตวัอยา่งปริมาณ 5 กรัม ทีTอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาที จากนั Iนให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 20 
นาที จากนั Iนเข้าเครืTอง GC โดยใช้คอลมัน์ชนิด DB-WAX (ยาว 30 เมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 320 ไมโครเมตร หนา 0.5 
ไมโครเมตร) ใช้แก๊สฮีเลยีมเป็น carrier gas ทีTอตัราไหลคงทีT 1.5 มิลลลิติรตอ่นาที โดยตั Iงอณุหภมูิของ oven ทีT 40 องศา
เซลเซยีส เพิTมอณุหภมูทีิTอตัรา 5 องศาเซลเซียสตอ่นาที จนถงึ 200 องศาเซลเซียส คงทีTไว้ 2 นาที โดยบง่ชี Iคณุลกัษณะของ
สารเทียบกบั NIST-MS และ Wiley library และคํานวณ retention time index (RI) เทียบกบัสารอลัเคนมาตรฐาน (C11-
C20) 

การสกัดกลิ�นรสทุเรียน โดยใช้เนื Iอทเุรียนหมอนทองสกุจดั 100 กรัม บดละเอียดเป็นเนื Iอเดียวกนั ผสมกบัตวัทํา
ละลายทีTใช้สกดัในปริมาณ 1: 2 โดยตวัทําละลายทีTใช้สกดัคือ นํ Iาหรือ 99% เอทานอล ตีป่นให้เข้าเป็นเนื Iอเดียวกนั กรอง
แยกกากทุเรียนออก สารสกัดทีTได้นํามาวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพ ได้แก่ องค์ประกอบสารให้กลิTนรสด้วย DHS-
SPME-GC-MS เช่นเดียวกบัทเุรียนสด แตใ่ช้ตวัอยา่งสารสกดักลิTนรสทเุรียนปริมาตร 5 มิลลิลิตร ค่าสี โดยใช้ค่า L*, a* และ 
b* ด้วยเครืTองวดัส ี(Minolta color reader รุ่น CR-10) และปริมาณร้อยละผลผลติ (%yield) ซึTงคํานวณได้จากสตูร   

  % yield  =  weight of flavor extract (g) × 100% 
                        Weight of raw materials (g) 

การวิเคราะห์ข้อมูล วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จํานวน 3 ซํ Iา 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีTย (LSD) ของข้อมลู ทีTระดบัความ
เชืTอมัTนร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เนื Iอทเุรียนหมอนทองสกุจดัมีความชื Iนเทา่กบัร้อยละ 68.25 ผลการวิเคราะห์คณุคา่ทางอาหารพบวา่ มีปริมาณโปรตีน 

ไขมนั เถ้า คาร์โบไฮเดรต และเยืTอใย คิดเป็นร้อยละโดยนํ Iาหนกัแห้งเทา่กบั 6.17, 15.86, 3.34, 74.63 และ 8.71 ตามลาํดบั 
(Table 1) ซึTงมีปริมาณไขมนั และคาร์โบไฮเดรตสงูกวา่ผลไม้หลายชนิด (Devalaraja และคณะ, 2011) การสกดักลิTนรสทเุรียน
โดยใช้ตวัทําละลาย 2 ชนิด คือ นํ Iา และเอทานอล พบวา่สารสกดัด้วยนํ Iาให้ %yield สงูกวา่สารสกดัด้วยเอทานอล เทา่กบั 
87.11% และ 85.38% ตามลาํดบั (Table 2) จาการวดัคา่สขีองสารสกดั พบวา่ การสกดัด้วยนํ Iาได้สารสกดัทเุรียนสเีหลอืงออ่น 
มีคา่ L*, a* และ b* เป็น 72.82, -2.77 และ 24.16 ตามลาํดบั สว่นการสกดัด้วยเอทานอลได้สารสกดัทเุรียนสเีหลอืงเข้ม มีคา่ L*, 
a* และ b* เป็น 57.73, -2.69 และ 11.48 ตามลาํดบั (Table 2) การสกดัด้วยเอทานอลสามารถสกดัสารให้สอีอกมามากกวา่การ
สกดัด้วยนํ Iา เนืTองจากทเุรียนมีปริมาณแคโรทีนอยด์สงู ซึTงเป็นกลุม่ของรงควตัถทีุTให้สเีหลอืงและละลายได้ดีในตวัทําละลาย
อินทรีย์ (นิธิยา, 2549) การวิเคราะห์สารหอมระเหยของทเุรียนสดโดยใช้ DHS-SPME-GC-MS พบวา่มีสารหอมระเหยหลกัเป็น
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สารประกอบซลัเฟอร์ และเอสเทอร์ ได้แก ่ diethyl disulfide, ethyl 2-methylbutanoate, ethanethiol, 3,5-dimethyl-1,2,4-
trithiolane, และ butyl 2-methylbutanoate โดยมี %relative peak area เทา่กบั 34.60, 11.99, 10.81, 5.77 และ 3.58 
ตามลาํดบั (Table 3) ซึTงสอดคล้องกบังานวิจยัของ Laohakunjit และคณะ (2007) ทีTพบวา่สารประกอบซลัเฟอร์ และเอสเทอร์ 
เป็นสารหอมระเหยหลกัทีTพบได้ในทเุรียนสด และเมืTอวิเคราะห์สารหอมระเหยของสารสกดักลิTนรสทเุรียนทีTสกดัด้วยตวัทํา
ละลายทั Iง 2 ชนิด พบวา่สารสกดัด้วยนํ Iามีสารประกอบซลัเฟอร์ และเอสเทอร์ เป็นสารหอมระเหยหลกัเช่นเดียวกบัทเุรียนสด 
ได้แก ่diethyl disulfide, ethyl propanoate, ethanethiol, ethyl 2-methylbutanoate และ 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane, มี 
%relative peak area เทา่กบั 26.65, 21.67, 10.65, 7.67 และ 4.22 ตามลาํดบั แตม่ีจํานวนชนิดของสารหอมระเหยมากกวา่
ทเุรียนสด โดยพบสารหอมระเหย 26 ชนิด สว่นสารสกดัด้วยเอทานอลไมพ่บสารประกอบซลัเฟอร์ แต่พบสารประกอบเอสเทอร์ทีT
ให้กลิTนแนวผลไม้ (fruity odor) เป็นหลกั ได้แก่ ethyl 2-butenoate, methyl hexanoate, propyl 2-methylbutanoate และ ethyl 
2-methylbutanoate โดยมี %relative peak area 18.07, 17.60, 15.68 และ 13.69 ตามลาํดบั (Table 3) การทีTสารสกดัทเุรียน
ด้วยนํ Iามีสารหอมระเหยมากกวา่ทเุรียนสดและสารสกดัทเุรียนด้วยเอทานอล เนืTองจากนํ Iามีขั Iวมากกวา่เอทานอล ซึTงสารให้กลิTน
ในทเุรียนสว่นใหญ่เป็นสารประกอบมีขั Iว ซึTงความสามารถในการสกดัสารหอมระเหยทีTมีขั Iวขึ Iนกบัความมขีั Iวของตวัทําละลาย 
(Mitchell และคณะ, 2007) ถึงแม้การสกดัด้วยนํ Iาได้สารหอมระเหยมากกวา่การสกดัด้วยเอทานอล แตย่งัไมไ่ด้กลิTนทีTดีทีTสดุ ซึTง
จะได้มีการพฒันาวิธีสกดัตอ่ไป  
 

สรุปผล 
การสกดักลิTนรสทเุรียนด้วยนํ Iาดกีวา่การสกดัด้วยเอทานอล ได้ %yield เทา่กบัร้อยละ 87.11 สารสกดัมีสเีหลอืง

เข้ม ได้ชนิดของสารหอมระเหยหลกัเช่นเดียวกบัทเุรียนสด ได้แก ่diethyl disulfide, ethyl propanoate, ethanethiol, ethyl 
2-methylbutanoate และ 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane 
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Table 1 Chemical composition of durian pulp (%dry basis) 
Protein Lipid Ash Carbohydrate Fiber 
6.17 15.86 3.34 74.63 8.71 

 
Table 2 %Yield and color of durian extract  

Solvents %Yield 
Color 

L* a* b* 
Water 87.11 a 72.82a -2.77a 24.16a 
Ethanol 85.38 b 57.73b -2.69a 11.48b 
F-test ** ** ns ** 
CV (%) 3.690 0.637 2.297 2.483 

Remark: ** Signification at p ≤ 0.05; ns = Non Significant 
a, b, c,… in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
 
Table 3 Volatile compounds in durian pulp and extract 

RI Volatile compounds 
% Relative peak area 

Odor description**  
Durian pulp Water Ethanol 

517 ethanethiol 10.81 10.65 - garlic, leek, onion, sulfurous  
615 ethyl acetate - 3.92 - fruity, sweet 
668 ethanol 8.82 - - alcoholic 
714 ethyl propanoate - 21.67 - fruity, sweet 
820 ethyl 2-methylbutanoate 11.99 7.67 13.69 fruity, grape, sweet 
1136 propyl 2-methylbutanoate - 1.04 15.68 fruity, sweet 
1160 butyl 2-methylbutanoate 3.58 - - fruity, sweet 
1169 ehtyl 2-butenoate 2.31 1.37 18.07 fruity, sweet 
1191 methyl hexanoate 1.92 0.95 17.60 fruity, fresh, sweet 
1215 diethyl disulfide 34.60 26.65 - garlic, leek, onion, sulfurous  
1239 ethyl hexanoate 1.25 1.21 1.79 apple, fruity, green, sweet 
1270 butanal - 0.25 - green, melon 
1297 3-hydroxy-2-butanone 0.37 0.36 6.91 fresh, fruity, green, slightly rancid 
1325 propyl hexanoate 0.83 0.13 - fresh, fruity 
1339 ethyl heptanoate 1.27 0.51 1.02 fruity, sweet 
1351 3-(isobutylthio) propionic acid 2.93 4.17 - fruity 
1369 2-propanol - 0.91 - alcoholic 
1395 methyl octanoate 0.62 1.08 9.76 orange, fruity 
1441 ethyl octanoate 1.18 1.64 2.63 apple, fruity, sweet 
1499 2-ethylhexan-1-ol 1.29 1.93 4.00 alcoholic 
1528 3-hydroxy ethyl butanoate - 0.70 - fruity 
1552 butane-2,3-diol (isomer 1) 2.16 0.57 0.77 fruity, onion 
1589 butane-2,3-diol (isomer 2) 2.07 0.55 1.64 fruity, onion 
1608 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane (isomer 1) 5.77 4.22 - garlic 
1628 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane (isomer 2) 6.24 4.67 - garlic 
1641 ethyl decanoate - 0.24 6.44 apple, caprylic, fruity 
1689 3-hydroxy ethyl hexanoate - 0.72 - fruity 
1786 ethyl isopropyl sulfide - 2.21 - sulfurous 
หมายเหต ุ RI = Retention time index เมืTอเทียบกบัสารอลัเคนมาตรฐาน (C11-C20) 
                * ข้อมลูจาก http://www.odour.org.uk/ 
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องค์ประกอบทางเคมีของผงมะม่วงหมิพานต์โดยเทคนิค freeze และ oven dry 
Chemical Compostion of Cashew Apple Powder by Freeze and Oven Dry Techniques 

 
ชลกร อมรพมิล1 อรพิน เกิดชูชื?น1 และ ณัฎฐาเลาหกุลจิตต์1 
Amornpimol, C.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

The aim of this study was to evaluate major compositions of cashew apple powder (CAP) by freeze 
dry and oven dry techniques. Results showed that % yield of both techniques were not different which they 
were 14-15%. CAP by freeze dry resulted in a greater moisture content at 6.85%. Phenolics, vitamin C, and 
antioxidant capacity by (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; DPPH)of CAP by freeze dry were increased at 1696.00 
mg GAEs/100 g DW, 263.09 mg AA /100 g DWand 1037.32 µmol TEs /g DW, respectively. 
Keywords: vitamin C, Tannins, antioxidant activity, phenolics, cashew apple powder 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี Kมุง่เน้นเพืQอศกึษาเปรียบเทียบสารสาํคญัของผลมะมว่งหิมพานต์ผงผา่นกระบวนการทําแห้งด้วยเทคนิค 

Freeze dry และ Oven dry พบวา่มะมว่งหิมพานต์จากการทําแห้งทั Kงสองวิธีได้ % yield ไมแ่ตกตา่งกนั (14-15 %) โดยการ
ทําแห้งด้วยเทคนิค Freeze dry ทําให้ผงมะม่วงหิมพานต์มีความชื Kนสงูเท่ากบั 6.85 % รวมทั Kงมีปริมาณฟีนอลิค ปริมาณ
วิตามินซี และความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) สงู ซึQงมีค่า
เทา่กบั 1696.00 mg GAEs/100 g DW, 263.09 mg AA /100 g DW และ 1037.32 µmol TEs /g DW ตามลาํดบั  
คาํสาํคัญ: วิตามินซี แทนนิน ฤทธิqการต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลคิ ผงมะมว่งหิมพานต์ 

 
คาํนํา 

มะมว่งหิมพานต์ (cashew nut)มีชืQอทางวิทยาศาสตร์วา่Anacardiumoccidentale L. เป็นไม้ผลยืนต้น ในวงศ์ 
Anacardiaceae เป็นไม้ผลพื Kนเมืองของอเมริกาใต้ทีQมีปลกูกนัทัQวไป โดยเฉพาะประเทศบราซิล ในประเทศไทยพบวา่
สามารถปลกูได้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต้สว่นของเมลด็มะมว่งหิมพานต์ (cashew nut; CN) หรือผลจริง มี
รูปร่างคล้ายไตติดอยูป่ลายสดุ นิยมนําเนื Kอภายในเมลด็มาแปรรูปเป็นอาหารวา่ง สว่นของเนื Kอผลมะมว่งหิมพานต์ (cashew 
apple; CA) หรือผลเทียม มเีนื KอฉํQานํ Kา นิQม รสเปรี Kยว ฝาด ซึQงเนา่เสยีเร็วมากจึงมกัทิ Kงผลเทียมหลงัจากเก็บเมลด็ออก 
กลายเป็นวสัดเุหลอืทิ Kงทางการเกษตร มกัใช้เป็นปุ๋ ยอินทรีย์ ในปัจจบุนัได้มีการพฒันาเพิQมมลูคา่โดยการแปรรูปCAเป็นนํ Kา
มะมว่งหิมพานต์ แยม นํ Kาส้มสายช ู ไวน์ และผงมะมว่งหิมพานต์ (cashew apple powder; CAP) เป็นต้น และเมืQอ
เปรียบเทียบคณุคา่ทางโภชนาการระหวา่ง CA และ CN พบวา่ CA มีนํ Kาเป็นองค์ประกอบหลกั และยงัมีโปรตีน ไขมนั คาร์
โบไฮเดรท เยืQอใย แร่ธาตตุา่งๆ เช่นเดยีวกบัในสว่นของ CN แต ่CA มีปริมาณน้อยกวา่ อยา่งไรก็ตาม CA จะพบวติามินซี
และสารฟีนอลคิ ซึQงจดัเป็นสารออกฤทธิqทางชีวภาพทีQสาํคญัและพบในปริมาณทีQสงูกวา่สว่นของ CN (Morton, 1987; 
USDA, 2010) 

มรีายงานการวจิยั ระบวุา่ใน CA มีสรรพคณุหลายประการ เชน่ ช่วยชะลอการดดูซมึกลโูคสเข้าสูก่ระแสเลอืดมี
สว่นช่วยในการควบคมุนํ Kาหนกั (Toyomizu และคณะ, 1993) ยบัยั Kงการทํางานของเอนไซม์ xanthine oxidase ซึQงเป็น
สาเหตขุองการเกิดโรคเก๊าต์ (Masuoka และคณะ, 2004) ยบัยั Kงการทํางานของเอนไซม์ lipoxygenase ซึQงเป็นสาเหตขุอง
การเกิดอาการแพ้และอกัเสบบริเวณโพรงจมกู (Ha และคณะ, 2005) สามารถยบัยั Kงการทํางานของเอ็นไซม์ tyrosinase ทีQ
ทําให้เกิดจดุดา่งดํา และรอยหมองคลํ Kาใต้ผิวหนงัทีQเป็นสาเหตขุองการเกิดมะเร็งผิวหนงั (Kubo และคณะ, 1994) และช่วย
ยบัยั KงแบคทีเรียทีQเป็นสาเหตขุองการเกิดสวิ (Kubo และคณะ, 1993) นอกจากนี K ในCAยงัมีคณุสมบตัิเชิงหน้าทีQ (functional 
properties) อีกหลายๆด้าน ได้แก ่ antioxidant (Contreras-Calderón และคณะ, 2010), antitumor (Kubo และคณะ, 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49Tein-talay25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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1993b), antimicrobial (Kubo และคณะ, 1993a) antimutagenic (Melo-Cavalcante และคณะ, 2008), prebiotic effect 
(Vergaraและคณะ, 2010) และ probiotic (Pereira และคณะ, 2011) ดงันั Kนงานวิจยันี Kจงึมุง่เน้นศกึษาสารสาํคญัของ CAP 
ทีQผา่นกระบวนการทําแห้งด้วยเทคนิค freeze dry และ oven dry เพืQอเป็นข้อมลูสง่เสริมนํา CA มาแปรรูปเป็น CAP เพืQอใช้
เป็นสารเสริมสขุภาพสาํหรับเป็นทางเลอืกหนึQงของผลติภณัฑ์เพืQอสขุภาพตอ่ผู้บริโภคและยงัเป็นแนวทางในการพฒันา
ผลติภณัฑ์เพืQอเพิQมมลูคา่ของเหลอืทิ Kงทางการเกษตรจาก CA 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทํา CAP ด้วยเทคนิค freeze dry (-40°C)และ oven dry(60°C) โดยนําCA (เนื Kอ+เปลอืก) หัQนเป็นชิ KนสีQเหลีQยม

เลก็ ๆ แล้วเข้าเครืQอง freeze dry เป็นเวลา 24 ชัQวโมง และ oven dry เป็นเวลา 36 ชัQวโมง แล้วนํามาบดให้เป็นผง จากนั Kน
นํา CAP มาวเิคราะห์ %yield, วิเคราะห์สารฟีนอลคิ (total phenolic) โดยวิธี Folin-Ciocalteau (ดดัแปลงจาก Singleton 
และคณะ, 1999) ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ โดวิธี 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (ดดัแปลง
จาก (Blois, 1985) (antioxidant capacity) วิตามินซ ี (ดดัแปลงจาก AOAC, 1995) ใช้วิธีการไตเตรตกบั2,6-
dichlorophenolindophenolและ %moisture วิเคราะห์ด้วยเครืQอง Moisture analyzer 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
CAP ทีQได้จากเทคนิคการทําแห้ง freeze dry และ oven dry ให้ %yield ไมแ่ตกตา่งกนั (14-15%) แตเ่ทคนิคการ

ทําแห้งด้วย freeze dry ทําให้ CAP มีความชื Kนสงู (6.85%) กวา่การใช้ oven dry ซึQงมีคา่ความชื Kนไมแ่ตกตา่งจากงานวิจยั
ของ Costa และคณะ (2008) ทีQรายงานวา่เทคนิคการทําแห้งแบบ vacuum dry ทําให้ CAP มคีวามชื Kนเทา่กบั 
6.52±0.11% ในการทดลองนี K CAP จากเทคนิคการทําแห้ง freeze dry มปีริมาณสารฟีนอลคิวิตามินซี %inhibition DPPH 
และ antioxidant capacity สงูกวา่ CAP จากเทคนิค oven dry โดยมีคา่เทา่กบั 1696.00 mg GAEs/ 100 g DW,263.09 
mg AA/ 100 g DW, 93.72% และ1037.32 µmol TEs/ g DW ตามลาํดบั (Figure1) การทีQเทคนิคการทําแห้งแบบ freeze 
dry มีประสทิธิภาพสงูกวา่เทคนิค oven dry เป็นผลมาจากการทําแห้งด้วยเทคนิค freeze dry เป็นการกําจดันํ Kาออกจาก 
CA ในสภาวะอณุหภมูิตํQากวา่เทคนิค oven dry จึงทําให้ CAP ยงัคงมีปริมาณสารสาํคญัมากกวา่หรือสญูเสยีน้อยกวา่ 
CAP ทีQได้จากเทคนิค oven dry และเมืQอเปรียบเทียบกบัรายงานวจิยัของ Contreras-Calderón และคณะ (2010) ทีQระบวุา่ 
CA มีปริมาณสารฟีนอลคิ วิตามนิซ ีและantioxidant capacity สงูเทา่กบั 445 ± 15.2 mg GAEs/ 100 g FW (1582.22 ± 
54.04 mg GAEs/ 100 g DW), 228 ± 1.68 mg AA/ 100 g FW (810.67 ± 5.97 mg AA/ 100 g DW)และ 115 ± 15.2 
ABTS µmol TEs/ g FW (408.89±54.04ABTS µmol TEs/ g DW) ตามลาํดบั แสดงให้เห็นวา่ CAP ทีQผา่นกระบวนการทํา
แห้งด้วยเทคนิค freeze dry มปีริมาณสารฟีนอลคิไมแ่ตกตา่งกนัสว่นวิตามินซพีบวา่มปีริมาณน้อยกวา่ CA ทีQไมผ่า่น
กระบวนการทําแห้งแตก่ลบัพบวา่ antioxidant capacity มีคา่สงูกวา่ CA ทีQไมผ่า่นกระบวนทําแห้งทั Kงๆ ทีQปริมาณวติามินซี
ลดลงเนืQองมาจากงานวิจยันี Kในระหวา่งการทําแห้งไมไ่ด้ทําการปลอกเปลอืกออกจาก CAซึQงมคีวามเป็นไปได้ทีQในสว่นของ
เปลอืกอาจมีสารสาํคญัชนิดอืQน เช่น carotenoids และanthocyanidins ซึQงมคีวามสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
(Watanabe และคณะ, 2002; Azevedo และคณะ, 2010)จึงเป็นผลให้ antioxidant capacity ในงานวิจยันี Kมีคา่สงูกวา่
งานวจิยัของ Contreras-Calderón และคณะ (2010) 
 

สรุปผล 
การทําแห้งด้วยเทคนิค oven dry ทีQอณุหภมู ิ60 °C มีอิทธิผลตอ่ปริมาณสาระสาํคญัใน CA โดยเฉพาะอยา่งยิQง

ปริมาณวติามินซีทีQลดลง 12.3 เทา่ ปริมาณสารฟีนอลคิลดลง 1.5 เทา่ และ antioxidant capacity มคีา่สงูกวา่ 1.8 เทา่ของ 
CAทีQไมผ่า่นกระบวนการทําแห้งในขณะทีQการทําแห้งด้วยเทคนิค freeze dry ในสภาวะอณุหภมูิตํQาทีQ-40°C สามารถรักษา
ปริมาณสารสาํคญัไว้ได้ดีกวา่การใช้อณุหภมูทีิQ 60°C ซึQงทําให้ปริมาณวติามินซีลดลง 3 เทา่ ปริมาณสารฟีนอลคิไมแ่ตกตา่ง
กนั และ antioxidant capacity มีคา่สงูกวา่ 2.54 เทา่ของ CAทีQไมผ่า่นกระบวนการทําแห้งจากผลการทดลองสรุปวา่การทํา
แห้งของ CAP ด้วยเทคนิค freeze dry มีประสทิธิภาพสงูกวา่เทคนิค oven dry 
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คาํขอบคุณ 
งานวจิยันี Kได้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษา และการพฒันามหาวทิยาลยัแหง่ชาติ

ของสาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษาและมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Figure 1%yield (A), %moisture (B), total phenolic (C), ascorbic acid (D), antioxidant capacity (E) and % 

inhibition (F) of cashew apple powder by freeze dry and oven dry techniques. 

DP
PH

 

248 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 249-252 (2011)                                                                 ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 249-252 (2554) 

อทิธิพลของแอมโมเนียมไนเตรตต่อการเจริญเตบิโตและปริมาณฟีนอลิคใน cell suspension ขององุ่น 
Effects of Ammonium Nitrate on Cell Growth and Production of Phenolic Compounds in Cell 

Suspension Cultures of Vitis vinifera 
 

นภาภรณ์ แซ่ลี <1 อรพิน เกิดชูชืBน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 
Sae-Lee, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

Seedling shoot and root callus of Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum) growth MS medium supplemented 
with 6-Benzyladenine (BA) at 0.1 mg/L, sucrose 20 g/L and agar 8 g/L, were transferred into suspension 
culture. The biomass accumulation and secondary metabolites productions were observed in suspension 
culture with ammonium nirate (NH4NO3) at difference concentration (500, 1,000, 5,000 and 10,000 mg/L). It 
was found that the greatest of dried biomass (0.433 g/L) was from V. vinifera suspension culture treated with 
NH4NO3 500 mg/L for 21 days. Medium supplemented with NH4NO3 5,000 mg/L resulted in the highest 
accumulation of phenolic contents which at 85.90 mg/100g DW. In addition, resveratrol concentration 
increased to maximum at 39.21 µg/g DW in liquid medium supplemented with NH4NO3 at 1,000 mg/L  
Keywords: Vitis vinifera, phenolics, resveratrol, suspension culture  
 

บทคดัย่อ 
การนําแคลลสัจากสว่นยอดและรากขององุ่นพนัธุ์ป๊อกดํา (Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum)) ทีZเจริญบน

อาหารสตูร MS ทีZเติม 6-Benzyladenine (BA) 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร นํ aาตาลซูโครส 20 กรัมตอ่ลติร และ agar 8 กรัมตอ่
ลติร มาเพาะเลี aยงแบบเซลล์แขวนลอยในอาหารเหลวสตูร MS เติมแอมโมเนียมไนเตรต 5 ความเข้มข้นคือ 500, 1,000, 
5,000 และ 10,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร พบวา่เซลล์แขวนลอยองุ่นมนํี aาหนกัแห้งสงูสดุหลงัจากเพาะเลี aยงเป็นเวลา 21 วนั เมืZอ
เติมแอมโมเนียมไนเตรตเข้มข้น 500 มิลลกิรัมตอ่ลติร โดยมีคา่เทา่กบั 0.43 กรัมตอ่ลติร และการเติมแอมโมเนียมไนเตรต
ความเข้มข้น 5,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกันําเซลล์แขวนลอยขององุ่น ให้มปีริมาณ phenolics สงูทีZสดุ เทา่กบั 85.90 
mg/100g DW นอกจากนี aการเติมแอมโมเนียมไนเตรตในอาหารเหลว 1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีผลทําให้เซลล์แขวนลอย
องุ่นมีปริมาณ resveratrol สงูสดุ เทา่กบั 39.21 µg/g DW  
คาํสาํคัญ: องุ่น phenolics resveratrol เซลล์แขวนลอย 
 

Introduction 
Grape cell cultures accumulate a wild range of flavonoids in common with grapes and grape seeds, 

including anthocyanins, flavan-3-ols, flavonols, and stilbenes, that are biologically active (Jang et al., 1997;   
Waffo-Teguo et al., 2001; Yousef et al., 2004). Polyphenols are well-known as antioxidans, veinotonics and 
they may be determinant in the interest of fruit and vegetable consumption for prevention of chronic 
degenerative diseases, especially against atherosclerosis and concretization (Kris-Etherton et al., 2002; 
Scalbert and Williamson, 2000). Plant cell cultures are a means to study or to produce some active metabolites 
such as alkaloids, triterpenes, quinines or polyphenols (Oksman-Caldentey and Inze, 2004) Cell suspension 
culture cultures represent the best system of cultivation for producing secondary metabolites because fast 
growth rates can be achieved. Several biotechnological advances have been developed in tissue culture that 
improve secondary metabolite production such as optimization of cultural conditions, selection of high-
producing strains of lines, precursor feeding, elicitation, metabolic engineering, transformed root cultures, 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซ. เทียนทะเล 25 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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among others (Sarin, 2005). However, there are very few reports of using macro element to induce phenolic 
increment in vitro or medium culture, in this study we have investigated the affects of different concentration of 
nitrogen on cell suspension cultures of V. vinifera for biomass accumulation and phenolic production. 
 

Materials and Methods 
Plant material 
Seed was separated from Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum) purchased from Talad Thai Market. Surface 
cleaning of grape seed was done by soaking in 75% alcohol for 30 s, then by 10% NaOCl for 10 min and 5% 
NaOCl for 15 min, followed by three sequential rinses for 5 min in sterile distilled water. The seed was 
subjected into solid Murashige and skoog (1962) medium (MS) and observed until root and shoot 
protuberance or emergence which was about 30 days. When shoot and root were 5-6 cm length, they were cut 
into 5±1 mm segments, and used as explants. The explant was sterile with 75% alcohol for 30 s, then in 10% 
NaOCl for 10 min and 5% NaOCl for 15 min, followed by three sequential rinses for 5 min in sterile distilled 
water, similar to surface cleaning of seed. The sterile pieces of shoot and root were subjected into MS medium 
for initiation to callus.  
Suspension culture 
MS basal medium containing 0.1 BA without agar was used for suspension culture. About 200 mg callus 
tissues was transferred from solidified medium into 150 conical flasks containing 50 ml of liquid medium. The 
cultures were incubated on a rotary shaker operated at 120 rpm. 
Macro element of cell culture 
To stimulate phenolic production from cell suspension, ammonium nitrate was tested. To investigate the effects 
of ammonium nitrate, cell were cultured in MS-based medium with ammonium nitrate at difference 
concentration (500, 1,000, 5,000, 10,000 mg/L). Cells were collected immediately (time 0) and at 7, 14, 21, 28 
days after treatment. The harvested cells on the filter paper were used for determination of dry cell weight, 
phenolic content and resveratrol content. 
Parameters 
Analysis plant growth; the biomass = total fresh weight/initial volume (g/L) 
Analysis of chemical plant; phenolic content (measurement with UV-visible spectrophotometer), resveratrol 
content (measurement with high performance liquid chromatography (HPLC)) 
 

Results and Discussion 
The effect of different macro elements and its varying concentrations play an important role in the 

biomass accumulation and secondary metabolite production in the present study. The growth characteristics 
were examined during the 28 days of culturing using dry weights. The cell lines of V. vinifera were in lag phase 
for 7-14 days. Then, they were started to grow exponentially until reaching a stationary phase within 14-21 
days, then a death phase due to consumption of the nutrients and lack of oxygen (Gueven and Knorr, 2011). 
Cell dried weight was enhanced with increase of initial NH4NO3 from 500 and 1,000 mg/L. The highest of dried 
biomass from V. vinifera suspension culture after treated with NH4NO3 500 mg/L and 1,000 mg/L (0.43 and 
0.42 g/L, respectively) was reached at day 21 of incubation period (Figure 1). This is due to the uptake of 
ammonium and nitrate ions by the cells, essential for their growth (Gueven and Knorr, 2011). Phenolic contents 
were measured according to the Folin-Ciocaltue method, and expressed in gallic acid equivalents. The 
kinetics of phenolic contents production by the cell suspension culture was presented in Table 1. Phenolic 
contents began to increase rapidly during the early lag growth phase, reaching a maximum value at day 14th 
(85.90 mg/100g DW) after treated with ammonium nitrate 5,000 mg/L. The amounts of phenolic contents were 
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increased by 53% in the cells suspension as compared with control cultures. HPLC determination of the 
resveratrol accumulation when treated with (0, 500, 1,000, 5,000 and 10,000 mg/L) was shown in Table 2. The 
contents of resveratrol increased with an increasing of NH4NO3 level. The resveratrol concentration increased 
to maximum at day 21th and then gradually decreased. The best results were achieved with 5,000 mg/L (39.21 
µg/g DW) at day 21th of the culture duration. A relatively similar graduation was previously observed for the 
white mulberry (Lee et al., 2010). Nitrogen sources are important for secondary product synthesis of 
compounds such as alkaloids (Zhong, 2001), anthocyanins, and shikonin from cell suspension cultures (Kim 
and Chang, 1990).  
 

Summary 
In conclusion, our present study on cultures of cell suspensions of V. vinifera has shown that both the 

biomass and secondary metabolites accumulation were influenced by ammonium nitrate. The highest 
accumulation of biomass was recorded in the medium with NH2NO3 500 mg/L and the highest production of 
phenolic contents was recorded in the medium with 5,000 mg/L. The highest resveratrol production of 39.21 
µg/g DW in liquid medium supplemented with NH2NO3 at 1,000 mg/L. 
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Figure 1 Growth of V. vinifera cv Pok Dum cell suspension cultures after elicitor. The cells were treated with 

ammonium nitrate (NH4NO3; C Control, N1 500 mg/L, N2 1,000 mg/L, N3 5,000 mg/L, N4 10,000 
mg/L)  

 
Table 1 Effect of ammonium nitrate level on phenolic contents (mg/g DW) of the Vitis vinifera cell suspension 

cultures.  
 

NH4NO3 concentration 
(mg/L) 

 phenolic contents (mg/g) (age of cell; day)  
7 day 14 day 21 day 28 day 

0 42.76 39.72 37.99 30.08 
500 65.55 71.91 29.64 18.88 
1,000 51.98 56.52 63.34 39.89 
5,000 49.94 85.90 47.63 53.73 
10,000 14.50 53.36 55.65 13.62 

 
Table 2 Effect of ammonium nitrate level on resveratrol of the Vitis vinifera cell suspension cultures measured 

in HPLC and expressed in standard (µg/g DW).  
 

NH4NO3 concentration 
(mg/L) 

resveratrol contents (µg/g) (age of cell; day) 
7 day 14 day 21 day 28 day 

0 <0.01 <0.01 <0.01 31.43 
500 <0.01 23.38 7.27 <0.01 
1,000 22.45 30.86 39.21 30.99 
5,000 <0.01 <0.01 19.80 <0.01 
10,000 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
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การตรวจสอบความเป็นพิษต่อยนีและฤทธิ�ยบัยั �งการกลายพันธ์ุของสารสกัดจากลองกอง 

โดยใช้แบคทีเรีย Salmonella 

Genotoxicity Test and Antimutagenic Activity of Longkong (Aglaia dookkoo Griff.) Fruit Extracts  

Using Salmonella Mutation Assay 
 

จันทร์เพ็ญ แสงประกาย1 อภญิญา จุฑางกูร2 และ ช่อลัดดา เทีLยงพุก3 

Saengprakai, J.1, Chudhangkura, A.2 and Teangpook, C.3 
 

Abstract 
Longkong (Aglaia dookkoo Griff.) is a local tree in hot humid tropical forest and an economically important 

plant of Peninsula Thailand. It belongs to the Meliaceae family and originate from the Java, Malau, the Philipines 
Islands and the South of Thailand. The fruit pulp is aromatic smell, sweet taste and contains high percentage of 
vitamins and minerals. The aim of this study was  to evaluate the mutagenic and antimutagenic activities of 
Longkong (Aglaia dookkoo Griff.) pulp by Salmonella/microsome mutagenicity assay. The experiments were carried 
out by treating Salmonella typhimurium TA98 and TA100 with and without metabolic activation (S-9mix) to test direct 
or indirect mutagen of water, methanol and ethylacetate extracts of Longkong pulp. The result illustrated that 
substances in all studied extract solvents were not neither direct or indirect mutagen in Salmonella typhimurium 
TA98 and TA100. The antimutagenicity of Longkong extracts against direct mutagen (1-Aminopyrene treated with 
nitrite) and indirect mutagen (Trp-P-1) were studied. Methanol extract showed the highest antimutagenic activity in 
Salmonella typhimurium TA 98 and TA100 when tested with direct and ethylacetate extract had the highest 
mutagenic activity in Salmonella typhimurium TA 98 and TA 100 when tested with indirect mutagen. 
Keywords: mutagenic activity, anti-mutagenic activity, Longkong fruit  

บทคดัย่อ 
ลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.) เป็นไม้ยืนต้นพื Gนเมืองของเขตร้อน จดัอยู่ในวงศ์ Mellaceae มีถิRนกําเนิดอยู่แถบหมู่เกาะ

ชวา หมู่เกาะมลาย ู หมู่เกาะฟิลิปปินส์ และทางตอนใต้ของประเทศไทย ลองกองถกูจดัเป็นไม้ผลทีRมีศกัยภาพทางเศรษฐกิจ ส่วนทีR
นํามาใช้เป็นอาหารคือผล เนื Gอของผลมีรสหวาน กลิRนหอม อดุมด้วยวิตามินและเกลือแร่  นอกจากนี Gยงัประกอบด้วยนํ Gามนัหอมระเหย
และกรดอินทรีย์หลากหลายชนิดซึRงมีฤทธิeต้านการกลายพนัธุ์ การศกึษานี Gมีวตัถปุระสงค์เพืRอประเมินความปลอดภยัของสารสกดั
ลองกองและหาคณุสมบติัทีRเป็นประโยชน์ต่อสขุภาพของลองกอง โดยเริRมจากประเมินความเป็นพิษต่อยีนของสารสกดัลองกองในตวั
ทําละลายนํ Gา เมทานอล และเอทิลอะซเีตท โดยใช้แบคทีเรีย Salmonella typhimurium สายพนัธุ์ TA 98 (การเลืRอนของเบส) และ TA 
100 (การแทนทีRของเบส) เป็นตวัทดสอบ เพืRอวดัการกลายพนัธุ์แบบชนิดโดยตรง (direct mutagen) และชนิดโดยอ้อม (indirect 
mutagen) ซึRงทําโดยการไม่เติมระบบเอนไซม์กระตุ้นการเกิดพิษ (S-9 mix) และการเติมเอนไซม์ S-9 mix ในโมเดลทีRทดสอบ ตามลําดบั 
ผลพบว่าสารสกดัลองกองในตวัทําละลายนํ Gา เมทานอล และเอทิลอะซเีตท ไม่แสดงฤทธิeก่อกลายพนัธุ์ในทกุความเข้มข้นทีRใช้ทดสอบ
ทั Gงแบบโดยตรงและโดยอ้อม จากนั Gนจงึศึกษาฤทธิeต้านการกลายพนัธุ์ของลองกองทีRมีต่อสารก่อกลายพนัธุ์ชนิดตรง (สารก่อกลายพนัธุ์
ทีRเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างไนไตรทกบั 1-Aminopyrene) และสารก่อกลายพนัธุ์ชนิดอ้อม (Trp-P-1) พบว่าในการทดสอบกบัเชื Gอ 
Salmonella typhimurium ในระบบทีRไม่มีเอ็นไซม์กระตุ้นโดยมสีารทีRเกิดจากปฏิริยาระหว่างไนไตรทกบั 1-Aminopyrene เป็นสารก่อ
กลายพนัธุ์นั Gน สารสกดัลองกองในเมทานอลมีฤทธิeต้านการกลายพนัธุ์สงูทีRสดุ ในสายพนัธุ์ TA98 และสายพนัธุ์ TA100 รองมาเป็นสาร
สกดัลองกองในเอทิลอะซเีตท และสารสกดัลองกองในนํ Gา ตามลําดบั  ส่วนการทดสอบกบัเชื Gอ Salmonella typhimurium ในระบบทีRมี
เอ็นไซม์กระตุ้นโดยมี Trp-P-1 เป็นสารก่อกลายพนัธุ์นั Gน สารสกดัลองกองในเอทิลอะซเีตทมีฤทธิeต้านการกลายพนัธุ์สงูทีRสดุในสาย
พนัธุ์ TA98 ตามมาด้วยสารสกดัลองกองในเมทานอล และสารสกดัลองกองในนํ Gา ตามลําดบั 
คาํสาํคัญ: ฤทธิeก่อกลายพนัธุ์ การต้านการกลายพนัธุ์ ผลลองกอง 
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คาํนํา 
โรคมะเร็งเป็นปัญหาทางสาธารณสขุของโลกรวมถึงประเทศไทย โรคร้ายชนิดนี Gครองสาเหตกุารตายของประชากรไทย

เป็นอนัดบั 1 มาตั Gงแตปี่ พ.ศ. 2544 แนวโน้มของผู้ ป่วยใหมแ่ละการเสยีชีวิตมีเพิRมขึ Gนอยา่งรวดเร็วและตอ่เนืRองทกุปี ในปีพ.ศ. 
2552 คนไทยเสยีชีวิตจากโรคมะเร็งจํานวน 56,058 ราย หรือ 88.34 รายตอ่ประชากร 1 แสนคน ซึRงเพิRมขึ Gนประมาณ 10.7% 
เมืRอเปรียบเทียบกบัสถิติ พ.ศ. 2548 ปัจจบุนัมะเร็งตบัและทางเดินนํ Gาดีเป็นสาเหตกุารเสยีชีวิตทีRสาํคญัอนัดบั 1 ในเพศชาย 
มะเร็งเต้านมเป็นสาเหตใุหญ่ในการตายของเพศหญิง (มะเร็งวิทยาสมาคมแหง่ประเทศไทย) ถึงแม้วา่โรคมะเร็งจะมีสาเหตมุา
จากปัจจยัหลายประการ  แตค่วามสมัพนัธ์ระหวา่งอาหารกบัมะเร็งเป็นสิRงนกัวิทยาศาสตร์ให้ความสนใจและทําการศกึษามา
เป็นเวลานาน จนสามารถสรุปวา่ปัจจยัจากอาหารนบัวา่เป็นตวัหลกัทีRมีอิทธิพลในการเพิRมหรือลดการเกิดโรคมะเร็งได้ เนืRองจาก
อาหารเป็นแหลง่ทีRมาของสารก่อมะเร็ง สารร่วมก่อมะเร็ง รวมถึงสารทีRมีฤทธิeในทางตรงกนัข้ามคือ สารต้านมะเร็ง หลกัฐาน
การศกึษาทางระบาดวิทยายืนยนัวา่การบริโภคผกัและผลไม้เป็นประจําสามารถช่วยลดความเสีRยงในการเป็นมะเร็งบางชนิดได้ 
(Block และคณะ, 1992) 

ลองกองเป็นหนึRงในไม้ผลเมืองร้อนทีRสาํคญัของไทย จดัอยูใ่นวงศ์ Mellaceae ซึRงเป็นตระกลูเดยีวกนักบัลางสาด  ดู
ก ู และกระท้อน มีถิRนกําเนิดอยูแ่ถบหมูเ่กาะชวา หมูเ่กาะฟิลปิปินส์ และทางตอนใต้ของประเทศ เนื GอของผลมีความฉํRา กลิRน
หอม รสชาติหวานอมเปรี Gยวเลก็น้อย มียางน้อย เปลอืกและเมลด็มีสรรพคณุเป็นยาลดไข้แผนโบราณ (Verheij และ Coronel, 
1992) เนื Gอลองกองอดุมด้วยวิตามินบีและฟอสฟอรัส รวมถึงมีสว่นประกอบทีRเป็นนํ Gามนัหอมระเหยและกรดอินทรีย์ ทีRช่วยทํา
ให้ลองกองมีกลิRนและรสชาติหอมหวาน ชวนรับประทาน นํ GามนัหอมระเหยทีRสกดัได้จากลองกองมีสารประกอบหลายชนิด 
เช่น oleic acid (14.8%) α-copaene (11.15%) germacrene-D (9.16%) สว่นกรดอินทรีย์ 4 ชนิดทีRพบได้แก่ maleic acid 
citric acid malic acid และ glycolic acid (Chairgulprasert และคณะ, 2006) Lankaputhra และ Shah (1998) รายงานวา่ 
กรดอินทรีย์หลายชนิด เช่น acetic acid butyric acid lactic acid pyruvic acid มีฤทธิeในการยบัยั Gงการกลายพนัธุ์ทีRเกิดจาก
สารก่อกลายพนัธุ์แบบตรงและแบบอ้อมได้ ดงันั GนการศกึษาเพืRอให้ได้มาซึRงข้อมลูเกีRยวกบัคณุประโยชน์เชิงสขุภาพในแงก่าร
ต้านการกลายพนัธุ์ รวมถึงศกึษาความปลอดภยันา่จะมีสว่นช่วยสง่เสริมการบริโภคผลไม้ไทยอยา่งยัRงยืน ตลอดจนเป็นการ
เน้นความสาํคญัของอาหารประเภทผลไม้ทีRมีตอ่สขุภาพ โดยเฉพาะการช่วยลดอตัราการเกิดโรคทีRมสีาเหตจุากความเสืRอมของ
ร่างกายอนัรวมถึงโรคมะเร็ง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตัวอย่างสารสกัดลองกอง 

ตวัอยา่งลองกองสดจาก จ.นราธิวาส ผา่นการล้างนํ Gาทําความ นําสว่นทีRรับประทานได้ของลองกอง มาสกดัในตวั
ทําละลาย 3 ชนิด ได้แก ่นํ GากลัRน เมทานอล เอทิลอะซีเตท ในสดัสว่น 1:5 (w/v) โดยใช้เครืRองปัRน blender แล้วนําไปเขยา่ใน
เครืRอง shaker เป็นเวลา 6 ชัRวโมง สว่นทีRสกดัได้จากตวัทําละลายแตล่ะชนิดผา่นการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman 
no.4 เพืRอแยกเอากากออก แล้วนําไประเหยโดยใช้เครืRอง Vacuum rotary evaporator ชัRงนํ GาหนกัสารทีRสกดัได้ เพืRอหา % 
yield (Table 1) แล้วจึงละลายตวัยา่งทีRสกดัได้ใน Dimethylsulfoxide (DMSO) เพืRอได้ความเข้มข้นทีRแนน่อน   
การทดสอบความเป็นพิษต่อยนีของสารสกัดจากลองกอง 

การศกึษานี Gใช้วิธี preincubation method (Yahagi และคณะ, 1975) มีการทําดงันี G นําสารสกดัลองกองมาละลายใน 
dimethylsulfoxide (DMSO) ให้มีความเข้มข้น 125 มิลลิกรัมตอ่มิลลลิติร นําสารละลายลองกองในความปริมาตรตา่งๆ (0 10 20 
50 และ100 ไมโครลติร) ผสมกบัเชื Gอ Salmonella typhimurium 0.1 มิลลลิติร (เลี Gยงใน Oxoid nutrient broth No.2 ทีR 37 องศา
เซลเซียส ในสภาวะมีออกซิเจนเป็นเวลา 16 ชัRวโมงก่อนการทดลอง) เติม 0.1 มิลลลิิตรของ S-9 mix (ภาวะมีเอนไซม์กระตุ้นการ
เกิดพิษ) หรือ 0.1 มิลลลิติรของ Phosphate buffer (ภาวะไมม่ีเอนไซม์กระตุ้นการเกิดพิษ) เมืRอเขยา่ในอา่งนํ Gาอุน่ อณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แล้วนํามาเติม top agar ผสมให้เข้ากนัด้วยเครืRอง vortex mixer ก่อนทีRจะเทลงบน minimal 
glucose agar plate แล้วนําไปบ่มใน incubator ทีRอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัRวโมง จากนั Gนนบัจํานวน revertant 
colony ทีRได้จากการทดลอง  
การทดสอบฤทธิ�ต้านการกลายพันธ์ุของสารสกัดจากลองกอง 

รูปแบบทีR 1 ทําการทดลองโดยเตรียมสารกอ่กลายพนัธุ์ชนิดตรง โดยนําอะมิโนพยัรีน 0.0138 มิลลโิมลาร์ ใสใ่นกรด
ไฮโดรคลอริก 0.2 นอร์มอล ปริมาตร 0.65 มิลลลิติร เพืRอปรับคา่ pH ให้อยูใ่นชว่ง 3.0-3.5 แล้วจึงเตมิโซเดยีมไนไตรท์ 2 โมลาร์ 
ปริมาตร 0.25 มิลลลิติร จากนั Gนเขยา่ในอา่งนํ Gาอุน่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัRวโมง เมืRอครบกําหนดเวลา นํา
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หลอดทดลองมาแชใ่นอา่งนํ Gาแขง็เพืRอหยดุปฏิกิริยา เป็นเวลา 1 นาที แล้วจงึเตมิแอมโมเนียมซลัฟาเมต เพืRอทําลายไนไตรท์ทีR
ตกค้างอยู ่แชใ่นนํ Gาแขง็นาน 10 นาที ผลติภณัฑ์ทีRเกิดขึ Gนจากปฏิกิริยาของอะมิโนพยัรีนกบัไนไตรท จะใช้เป็นสารก่อกลายพนัธุ์
ชนิดตรง จากนั Gนจงึนําสารสกดัจากลองกองมาทดสอบฤทธิeต้านการกลายพนัธุ์ตอ่ไป  โดยการเติมสารกอ่กลายพนัธุ์ชนิดตรงทีR
ได้จากข้างต้น 50 ไมโครลติร ผสมกบัสารสกดัจากลองกองปริมาตรตา่งๆ (0 10 20 50 และ 100 ไมโครลติร) ในหลอดทดลอง 
เตมิ Salmonella typhimurium 0.1 มิลลลิติร และเตมิบฟัเฟอร์ Na3PO4-KCl (pH 7.4) สาร 0.5 มลิลลิติร แล้วนําไปเขยา่ใน
อา่งนํ Gาอุน่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จงึเตมิ top agar 2 มิลลลิติร และเทลง minimal glucose agar plate 
นําเข้าตู้  incubator ทีR 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัRวโมงจากนั Gนนบัจํานวน revertant colony ในการทดลองทกุครั Gงมกีาร
ทํา positive control ทีRมีเฉพาะสารก่อกลายพนัธุ์มาตรฐาน และ negative control ทีRมีเฉพาะตวัทําละลายตวัอยา่ง คูข่นานกนั
ไปกบัการทดลอง  

รูปแบบทีR 2 ทําโดยเตมิสารก่อกลายพนัธุ์มาตรฐานร่วมกบัสารสกดัลองจากกอง โดยดดู Trp-P-1 ความเข้มข้น 1 
ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร ปริมาตร 0.05 มิลลลิติรใสใ่นหลอดทดลอง แล้วตามด้วยสารสกดัจากลองกองปริมาตรตา่ง ๆ (0 20 
50 100 200 ไมโครลติร) เติม Salmonella typhimurium 0.1 มลิลลิติร และเอ็นไซม์ S-9 mix 0.5 มิลลลิติร แล้วนําไปเขยา่
ในอา่งนํ Gาอุน่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ขั GนตอนทีRเหลอืทําเช่นเดยีวกนักบัวิธีในรูปแบบทีR1 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

กรณีทดสอบความเป็นพิษตอ่ยีน(การกลายพนัธุ์) พิจารณาจากคา่เฉลีRยของ revertant colony ตอ่จานเลี Gยงเชื Gอ 
โดยหลกัเกณฑ์กําหนดวา่ผลบวกเกิดขึ GนเมืRอสารสกดัตวัอยา่งให้คา่ revertant colony สงูกวา่คา่ของ background 
(revertant colony ทีRเกิดตามธรรมชาต)ิ 2 เทา่ และแสดง dose-response relationship (20) สว่นกรณีการทดสอบฤทธิe
ต้านการกลายพนัธุ์นั Gน แสดงเป็นคา่ความเข้มข้นของสารสกดัลองกองทีRสามารถลดฤทธิeการกลายพนัธุ์ลงครึRงหนึRง (IC50 )    

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อยนีของสารสกัดจากลองกอง 

ผลการทดสอบความเป็นพิษตอ่ยีนโดยตรวจวดัฤทธิeก่อกลายพนัธุ์ (Table 2) พบวา่สารสกดัลองกองในตวัทําละลาย
นํ Gา เมทานอล และเอทิลอะซีเตท ไมแ่สดงฤทธิeก่อกลายพนัธุ์ใน Salmonella typhimurium สายพนัธุ์ TA98 ทีRมีลกัษณะการ
กลายพนัธุ์แบบ frameshift mutation และ TA100 ทีRกลายพนัธุ์แบบ base-pair substitution mutation เมืRอทดสอบทีRความ
เข้มข้น 4 ระดบั ได้แก่ 3.13 6.25 12.50 และ 25.0 mg/plate ทั GงในสภาวะทีRมีและไมม่ีเอ็นไซม์ S-9 mix ช่วยกระตุ้น โดย
พิจารณาจากจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียทีRกลายพนัธุ์/plate มีคา่ใกล้เคยีงกบัคา่การกลายพนัธุ์ตามธรรมชาติ แสดงวา่สารสกดั
จากลองกองไมม่ีฤทธิeก่อกลายพนัธุ์ทั Gงแบบ direct mutagen และแบบ indirect mutagen ข้อมลูนี Gช่วยยืนยนัถึงความปลอดภยั
วา่สารสกดัจากลองกองนั Gนไมทํ่าให้เกิดอนัตรายตอ่ DNA หรือ ยีน ซึRงจะสง่ผลตอ่การกลายพนัธุ์อนัเป็นขั GนตอนเริRมต้นของ
กระบวนการเกิดมะเร็ง (วรรณี, 2540) 
ฤทธิ�ต้านการก่อกลายพนัธ์ุของสารสกัดจากลองกอง 

จากการทดสอบฤทธิeต้านการก่อกลายพนัธุ์ของสารสกดัจากลองกองในตวัทําละลายตา่งชนิดกนั (Table 3) 
ภายใต้สภาวะจําลองในรูปแบบทีR 1 ซึRงเป็นการศกึษาฤทธิeต้านการกลายพนัธุ์ของสารสกดัจากลองกองตอ่ผลติภณัฑ์ทีRเกิด
จากปฏิกิริยาของอะมิโนพยัรีนกบัไนไตรท ในสภาวะทีRไมม่ีการกระตุ้นความเป็นพิษจากเอนไซม์ พบวา่สารสกดัลองกองใน
เมทานอล ให้ผลในการต้านการกอ่กลายพนัธุ์สงูทีRสดุ มีคา่ IC50 เทา่กบั 3.14 และ 3.95 มิลลกิรัม/จานเลี Gยงเชื Gอ เมืRอทดสอบ
ด้วย Salmonella typhimurium สายพนัธุ์ TA98 และ TA100 ตามลาํดบั รองลงมา คือ สารสกดัลองกองในเอทิลอะซเีตท 
และ สารสกดัลองกองในนํ Gา ตามลาํดบั แสดงให้เห็นวา่การใช้ตวัทําละลายทีRแตกตา่งกนัทําให้ได้ปริมาณสารสาํคญัทีRมีฤทธิe
ในการยบัยั Gงการก่อกลายพนัธุ์ของสารก่อกลายพนัธุ์ทีRเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งไนไตรทกบัอะมิโนพยัรีนได้ตา่งกนั  สว่นผล
การทดสอบฤทธิeต้านการกลายพนัธุ์ของสารสกดัจากลองกองตอ่สารก่อกลายพนัธุ์มาตรฐาน Trp-P-1 (Table 4) ในสภาวะ
ทีRมีเอนไซม์กระตุ้นการเกิดพิษ พบวา่สารสกดัลองกองในเอทิลอะซีเตท ให้ผลในการต้านการก่อกลายพนัธุ์สงูทีRสดุ มีคา่ IC50 
เทา่กบั 8.24 และ 6.02 มิลลกิรัม/จานเลี Gยงเชื Gอ เมืRอทดสอบด้วย Salmonella typhimurium สายพนัธุ์ TA98 และ TA100 
ตามลาํดบั  

 
สรุปผล 

สารสกดัจากลองกองในตวัทําละลายนํ Gา เมทานอล และเอทิลอะซีเตท ทกุความเข้มข้นทีRใช้ทดสอบไมม่ีฤทธิeก่อ
กลายพนัธุ์ แตม่ฤีทธิeในการต้านการกลายพนัธุ์อนัเกิดจากสารกอ่กลายพนัธุ์ทั Gงแบบชนิดตรงและชนิดอ้อม โดยสารสกดั
ลองกองในเมทานอล ให้ผลในการต้านการก่อกลายพนัธุ์สงูทีRสดุเมืRอทดสอบโดยใช้สารก่อกลายพนัธุ์ชนิดตรง และสารสกดั
ลองกองในเอทิลอะซเีตท ให้ผลในการต้านการก่อกลายพนัธุ์สงูทีRสดุเมืRอทดสอบโดยใช้สารก่อกลายพนัธุ์ชนิดอ้อม 
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คาํขอบคุณ 
คณะผู้วิจยัขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ทีRสนบัสนนุงบประมาณการทาํวิจยั และดร.วรรณี คู

สําราญ จากสถาบนัมะเร็งแหง่ชาติ กระทรวงสาธารณสขุ ทีRเอื GอเฟืGอเชื Gอแบคทเีรีย Salmonella typhimurium    
 
Table 1 Yield (%) of Longkong fruit extracts. 
Yield Water Methanol Ethylacetate 
Yield (%) 5.16 4.79 2.55 

Table 2 Mutagenicity of Longkong fruit extracts. 
Solvent used to prepare 

extract 
Concentration 
(mg/plate) 

No. of revertant colonies / plate (mean+S.E.) 
TA98 TA100 

-S-9 mix + S-9 mix -S-9 mix + S-9 mix 
Water 0 19 ± 3 24 ± 5 105 ± 10 128 ± 21 
 3.13 20 ±  1 22 ± 2 93 ± 9 130 ± 23 
 6.25 11 ± 2 16 ± 5 118 ± 14 112 ± 17 
 12.50 21 ± 1 20 ± 3 121 ± 23 149 ± 22 
 25.00 13 ± 3 17 ± 6 97 ± 15 116 ± 18 
Methanol 0 19 ± 3 24 ± 5 105 ± 10 128 ± 21 
 3.13 20 ± 5 16 ± 1 143 ± 24 161 ± 7 
 6.25 14 ± 1 25 ± 8 159 ± 31 182 ± 9 
 12.50 17 ± 4 29 ± 4 155 ± 18 145 ± 16 
 25.00 21 ± 6 34 ± 2 120 ± 13 156 ±  32 
Ethylacetate 0 19 ± 3 24 ± 5 105 ± 10 128 ± 21 
 3.13 24 ± 5 28 ± 7 119 ± 17 144 ± 25 
 6.25 23 ± 6 29 ± 1 143 ± 20 160 ± 19 
 12.50 18 ± 7 30 ± 5 162 ± 8 183 ± 14 
 25.00 21 ± 5 36 ± 4 128 ± 16 125 ± 10 
Positive control      
NPD (20 ug/plate) 
Trp-P-1 (50 ng/plate) 
AF-2 (10 ng/plate) 
B(a)P (12 ug/plate) 

 1374 ± 64 
- 
- 
- 

- 
480 ± 29 

- 
- 

- 
- 

842 ± 51 
- 

- 
- 
- 

631 ± 47 
Postive control: NPD, 4-nitro-o-phenylenediamine; Trp-P-1, 3-amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido[4,3-b]indole;   
AF-2, 2-(2-furyl)-3-(5-nitro-2 furyl)acrylamide; B(a)P, Benzo(a)pyrene. 
Table 3 Half-inhibition (IC50) of the antimutagenicity of Longkong fruit extracts on the mutagenicity of sodium nitrite-treated 1-

aminopyrene on Salmonella typhimurium strain TA98 and TA100 without metabolic activation. 
Solvent extract IC50 (mg/plate) 

TA98 TA100 
Water 9.67 13.46 
Methanol 3.14 3.95 
Ethylacetate 5.47 8.38 

Table 4 Half-inhibition (IC50) of the antimutagenicity of Longkong fruit extracts toward mutagenesis induced by Trp-P-1 on 
Salmonella typhimurium strain TA98 and TA100 with metabolic activation. 

Solvent extract IC50 (mg/plate) 
TA98 TA100 

Water 11.15 14.08 
Methanol 9.31 9.56 
Ethylacetate 8.24 6.02  
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ผลตกค้างของสารกาํจัดวัชพืชในสับปะรดและแปลงปลูกสับปะรด 
Residual Effects of Herbicides in Pineapple and Pineapple Fields 

 
เริงนภรณ์ โม้พวง1 สมชาติ หาญวงษา1.ยรรยง เฉลิมแสน1 คชรัตน์ ทองฟัก1 และ นันทยา เก่งเขตร์กิจ1 

Mopoung, R.1, Hanwongsa, S.1, Chaloemsaen, Y.1, Thongfak, K.1 and Kengkhetkit, N.1 
 

Abstract 
 This research studies residual effect of herbicides in pineapples and pineapple fields in the areas that 
had never been used for pineapples plantation in Tambol Nong Krathao, Nakhon Thai district, Phitsanulok 
province. The area was divided into 2 plots: control area in which weeds were eradicated by means of hand-
plucking, and experimental area in which herbicides – Bromacil and Diuron – were sprayed. Analysis of pre-
planting soil revealed no trace of Bromacil and Diuron. After planting pineapples for 8 months, before the 
second round of herbicides spraying, no trace of herbicides was found in the control plot. However, in the 
experimental plot, Bromacil and Diuron were found at 0.030 mg/kg and 0.023 mg/kg, respectively. After 14 
months of planting, no trace of herbicides was still found in the control plot. On the contrary, Bromacil and 
Diuron were found at 0.081 and 0.057 mg/kg, respectively, in the experimental plot. No trace of Bromacil and 
Diuron was found in pineapples. Even though residual of herbicides was found in plantation fields, its level was 
lower than those specified by the National Agricultural and Food Product Standard. 
Keywords: residual, herbicides, Bromacil, Diuron 
 

บทคดัย่อ 
 การศกึษาผลตกค้างของสารกําจดัวชัพืชผลสบัปะรดและแปลงปลกูสบัปะรด มีการเลอืกใช้พื [นที]ที]ไมเ่คยมกีาร
ปลกูสบัปะรดมาก่อน โดยเลอืกพื [นที]ที] ต.หนองกระท้าว อ.นครไทย จ.พิษณโุลก กําหนดแปลงปลกูเป็น 2 ปัจจยั คอืแปลง
ควบคมุ เป็นแปลงที]มกีารกําจดัวชัพืชโดยการถอนหรือดาย และแปลงทดลองเป็นแปลงที]ฉีดพน่สารกําจดัวชัพืชทั [ง โบรมา
ซิล  และ ไดยรูอน เมื]อนําดินก่อนปลกูไปวิเคราะห์สารกําจดัวชัพืชไมพ่บโบรมาซิลและไดยรูอน เมื]อปลกูสบัปะรดประมาณ  
8 เดือนก่อนที]จะมีการฉีดพน่สารกําจดัวชัพืชรอบที] 2 นําดินในแปลงควบคมุไปวิเคราะห์ไมพ่บสารกําจดัวชัพืช แตพ่บสารใน
แปลงทดลองโดยพบโบรมาซิล และไดยรูอน  0.030 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมและ 0.023 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมตามลาํดบั เมื]อ
ปลกูสบัปะรดจนถึงระยะเก็บเกี]ยวประมาณ 14 เดือนนําดินในแปลงควบคมุไปวิเคราะห์ไมพ่บสารกําจดัวชัพืช แตพ่บสารใน
แปลงทดลองโดยพบโบรมาซิล และไดยรูอน 0.081 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมและ 0.057 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมตามลาํดบั สาํหบั
ผลสบัปะรดทั [งแปลงควบคมุและแปลงทดลองจะไมพ่บสารโบรมาซิลและไดยรูอน แสดงวา่สารกําจดัวชัพืชจะมีการตกค้าง
อยูใ่นดินแตป่ริมาณที]พบยงัอยูใ่นเกณฑ์ที]ตํ]ากวา่มาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติ  
คาํสาํคัญ: ผลตกค้าง สารกําจดัวชัพืช โบรมาซิล ไดยรูอน   
 

คาํนํา 
สบัปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจที]สาํคญัอยา่งหนึ]งของประเทศไทยสามารถนํามาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่งๆ ได้

มากมาย ในปี 2546 ไทยมีพื [นที]เก็บเกี]ยวสบัปะรดประมาณ 500,000 ไร่ โดยมีผลผลติสบัปะรดสดรวม 1.70 ล้านตนั 
เพิ]มขึ [นจากปี 2545 ร้อยละ 16.16 การปรับตวัเพิ]มขึ [นของพื [นที]เพาะปลกูสบัปะรด  เนื]องจากปริมาณความต้องการ
สบัปะรดสดของโรงงานปรับตวัเพิ]มขึ [นตั [งแตปี่ 2545 สง่ผลให้ราคาในประเทศสงูขึ [นจึงจงูใจให้เกษตรกรเพิ]มพื [นที]เพาะปลกู
สบัปะรดแทนการปลกูพืชอื]นๆ จากการสาํรวจพื [นที]ของกลุม่เกษตรกรที]เพาะปลกูสบัปะรดในตาํบลหนองกระท้าว อําเภอ
นครไทย  จงัหวดัพิษณโุลก (เมื]อวนัที] 15 กนัยายน 2550) พบวา่พื [นที]ดงักลา่ว มีการปลกูสบัปะรดเป็นอาชีพหลกั โดยมี
พื [นที]ในการเพาะปลกูรวมทั [งสิ [นประมาณ 50,000 ไร่ คิดเป็นพื [นที]การปลกูมากกวา่ร้อยละ 90 ของพื [นทั [งหมด ในปัจจบุนั

                                                        
1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เขตพื SนทีTพิษณุโลก 52 ม.7 ต.บ้านกร่าง อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 
1 Rajamangala University of Technology Lanna Phitsanulok Campus 52  Moo 7  Bankrang  Muang  Phitsanulok 65000 
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การปลกูสบัปะรดนิยมใช้สารเคมกํีาจดัวชัพืชมากกวา่ใช้แรงงานคนเพราะประหยดัและรวดเร็วกวา่ หากทําการควบคมุ
วชัพืชได้ดี สามารถเพิ]มผลผลติได้มากกวา่เดิมถงึ 1 ใน 4  เทา่ตวั และจากการสาํรวจพื [นที]เกษตรกรของ ต. บ้านแยง พบวา่
สารเคมีที]ใช้ในการกําจดัวชัพืชมี 2 ชนิดได้แก่ โบรมาซลิ และ ไดยรูอน ซึ]งเป็นสารกําจดัวชัพืชประเภทก่อนงอกที]ต้องใช้ทาง
ดินจึงมีฤทธิpตกค้างในดินคอ่นข้างยาวนาน ดงันั [นการศกึษาถึงระยะเวลาการตกค้างในแปลงปลกูและในผลผลติสบัปะรดจึง
มีความจําเป็นเพื]อเป็นข้อมลูในการผลติสบัปะรดอยา่งปลอดภยั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมแปลงและการปลกูสบัปะรด เลอืกพื [นที]ๆไมเ่คยปลกูสบัปะรดมากอ่น ทําการ ยกแปลง สงู 15 
เซนตเิมตร เพื]อทําแนวปลกูสบัปะรด แบบแถวคู ่ระหวา่งต้น 20-30 ซม. ระหวา่งแถว 40 -50 ซม. ระหวา่งแถวคู ่70-80 ซม. 
พื [นที]แปลงทดลอง ขนาด กว้าง 10 เมตร ยาว 20 เมตร การใสปุ่๋ ย ครั [งที] 1 หลงัการปลกูประมาณ 2 อาทิตย์ ใช้สตูร 21-0-0 
จํานวน 15 กิโลกรัม ตอ่แปลง สตูร 15-15-15 จํานวน  15  กิโลกรัม ตอ่แปลง ครั [งที] 2 หลงัจากปลกูได้ 2 เดือนเพื]อเร่ง
สะโพกให้ต้นเป็นสาวให้ปุ๋ ยทางใบ สตูร 21-0-0 จํานวน 3 กิโลกรัม ตอ่แปลง  สตูร 0-0-60 จํานวน 5 กิโลกรัม ตอ่แปลง ครั [ง
ที] 3 ก่อนบงัคบัออกผล ประมาณ 1 เดือน สตูร 21-0-0 จํานวน 2 กิโลกรัม ตอ่แปลง สตูร 0-0-60 จํานวน 0.5 กิโลกรัม ตอ่
แปลง โดยผสมนํ [า 70 ลติร ฉีดพน่ได้ประมาณ 1 อาทิตย์ ใบเริ]มแปะออกเพื]อพร้อมที]ออกลกู ครั [งที] 4 ก่อนหยอดสาร
แคลเซียมคาร์ไบด์(แก๊สก้อน) เร่งออกดอก ประมาณ 7 วนั สงัเกตจากยอดเริ]มแปะออกให้ปุ๋ ยทางใบโดยใช้สตูร 21-0-0 
จํานวน 1 กิโลกรัม และ สตูร 0-0-60 จํานวน 0.5 กิโลกรัม เมื]อสบัปะรดเริ]มออกดอกตรงยอดจะมีสแีดง ระหวา่งสร้างดอก
หยอดแคลเซียมคาร์ไบด์(แก๊สก้อน)   

การใช้สารกําจดัวชัพืช ผสมโบรมาซิล 100 กรัม ไดยรูอน 250 กรัม ตอ่นํ [า 10 ลติร  ฉีดพน่หลงัปลกูสบัปะรด ตอ่
พื [นที] 1 แปลง ฉีดซํ [าหลงัจากปลกูสบัปะรดประมาณ 8 เดือน เก็บตวัอยา่งดินจากแปลงสบัปะรดที]เป็นแปลงควบคมุและ
แปลงที]ใช้สารกําจดัวชัพืช แบบสุม่กระจายทั]วทั [งแปลง วิเคราะห์สมบตัิของดินและปริมาณสารตกค้างของสารกําจดัวชัพืช
ในดิน 2 ชนิด คือ โบรมาซิล และ ไดยรูอน ระยะก่อนปลกู วเิคราะห์สารกําจดัวชัพืชในดิน 2 ชนิดกอ่นฉีดยารอบที] 2 
(ประมาณ 8 เดือนหลงัการปลกู) และรอบที]3 (ประมาณ 14 เดือน หลงัปลกู)ใน ดินและผลสบัปะรดก่อนสง่จําหนา่ย  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลจากการนําดินในแปลงที]เตรียมไว้สาํหรับปลกูสบัปะรดมาวิเคราะห์สมบตัิของดินและหาปริมาณสารกําจดั

วชัพืช 2 ชนิดคือ โบรมาซิล และ ไดยรูอน (Table 1)พบวา่สมบตัิของดินเป็นดินที]อดุมสมบรูณ์ ดไูด้จากร้อยละของ
อินทรียวตัถ ุตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรอินทรียวตัถ ุมากกวา่ร้อยละ 1.5 จึงถือวา่เป็นดินที]อดุมสมบรูณ์เหมาะที]
จะปลกูสบัปะรด (กรมวชิาการเกษตร, 2545) และไมพ่บสารกําจดัวชัพืช ทั [ง2ชนิดเหมาะที]จะนํามาใช้ในการทดลองปลกู
สบัปะรด 

 
Table 1 ผลการวิเคราะห์สมบตัขิองดินก่อนปลกูสบัปะรด 

สมบัต ิ ปริมาณสาร 

Organic Matter 2.21g/100g 
Phosphorus 3.50 mg/kg 
Total N 0.091g/100g 

Potassium 132.4 mg/kg 
Sand 26 % 
Clay 23.4  % 

 
หลงัจากปลกูสบัปะรดประมาณ 8 เดือน (ก่อนฉีดพน่สารกําจดัวชัพืชรอบ 2) เก็บตวัอยา่งดนิไปวิเคราะห์หา

ปริมาณสารกําจดัวชัพืช 2 ชนิด พบวา่แปลงควบคมุ จะไมพ่บปริมาณสารกําจดัวชัพืชทั [ง2ชนิด สาํหรับแปลงทดลอง มี
ปริมาณสารกําจดัวชัพืชทั [ง2ชนิดโดยพบ โบรมาซิล 0.030 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และไดยรูอน 0.023 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 
(Table 2) แสดงวา่สารกําจดัวชัพืชที]ทําการฉีดพน่ครั [งที]1 (หลงัการปลกูสบัปะรด) มีการตกค้างอยูใ่นดิน ทั [งโบรมาซิลและ
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ไดยรูอนซึ]งเป็นสารกําจดัวชัพืชกลุม่ยบัยั [งขบวนการสงัเคราะห์แสงในสบัประรด สาํนกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและ
อาหารแหง่ชาต ิ ( 2546) ได้ กําหนดมาตรฐานปริมาณสารพิษตกค้างสงูสดุไมเ่กิน 0.10 mg/kg แตป่ริมาณที]พบสารกําจดั
วชัพืชทั [ง2ชนิดตกค้างอยูใ่นเกณฑ์ที]ตํ]ากวา่มาตรฐาน 
 
Table 2 ปริมาณสารกําจดัวชัพืชในดินปลกูสบัปะรดก่อนฉีดพน่สารกําจดัวชัพืชรอบ 2 (ประมาณ  8 เดือน) 

 
หลงัจากปลกูสบัปะรดประมาณ 14 เดือน(ระยะเก็บเกี]ยวผลผลติ) ได้ทําการเก็บ ตวัอยา่งดิน และผลสบัปะรดก่อน

สง่จําหนา่ยจากแปลงควบคมุและแปลงทดลอง วิเคราะห์หาปริมาณสารกําจดัวชัพืช 2 ชนิด พบวา่ทั [งดินและผลสบัปะรด 
ในแปลงควบคมุ ไมพ่บปริมาณสารกําจดัวชัพืชทั [ง 2 ชนิด สาํหรับแปลงทดลอง ในผลสบัปะรดจะไมพ่บปริมาณสารกําจดั
วชัพืชทั [ง2ชนิด แตใ่นดนิพบปริมาณสารกําจดัวชัพืช โดยพบ โบรมาซิล 0.081 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และไดยรูอน 0.057 
มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม (Table 3) แสดงวา่สารกําจดัวชัพืชที]ทําการฉีดพน่ทั [ง 2ครั [ง ตลอดระยะการปลกูสบัปะรดจนเก็บเกี]ยว
ผลผลติ มกีารตกค้างอยูใ่นดินของโบรมาซิลและไดยรูอนซึ]ง ปริมาณที]พบสารกําจดัวชัพืชทั [ง 2 ชนิดอยูใ่นเกณฑ์ที]ตํ]ากวา่
มาตรฐาน 
 
Table 3 ปริมาณสารกําจดัวชัพืชในดินปลกูสบัปะรดและผลสบัปะรดระยะเก็บเกี]ยวผลผลติ                  

                 
(ประมาณ  14 
เดือน)แปลง 

 

สารกาํจัดวัชพชื  (Herbicides) 
ดินปลกูสับปะรด ผลสัปปะรด 

โบรมาซิล 
(bromacil) 

(mg/kg) 

ไดยรูอน (diuron) 
(mg/kg) 

โบรมาซิล 
(bromacil) 

(mg/kg) 

ไดยรูอน (diuron) 
(mg/kg) 

แปลงควบคุม 0.000 0.000 0.000 0.000 
แปลงทดลอง 0.081 0.057 0.000 0.000 

 
สรุปผล 

สมบตัิของดินในแปลงทดลองและแปลงควบคมุก่อนทําการปลกู พบวา่ เป็นดิน เหมาะที]จะใช้เป็นพื [นที]ในการ
ปลกูสบัปะรด ไมม่ีสารกําจดัวชัพืช ทั [งโบรมาซิลและไดยรูอนตกค้างในดนิ หลงัจากการปลกูสบัปะรดประมาณ 8 เดอืน เก็บ
ตวัอยา่งดินไปวิเคราะห์ ในแปลงควบคมุไมพ่บสารทั [ง2 สว่นแปลงทดลองพบโบรมาซิล 0.030 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และได
ยรูอน 0.023 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมตามลาํดบั และหลงัจากการปลกูสบัปะรดจนถึงช่วงเก็บเกี]ยวผลผลติ ได้เก็บตวัอยา่งดิน
และผลสบัปะรด ก่อนสง่จําหนา่ยจากแปลงควบคมุและแปลงทดลอง วิเคราะห์หาปริมาณสารกําจดัวชัพืช 2 ชนิด พบวา่ทั [ง
ดินและผลสบัปะรด ในแปลงควบคมุ ไมพ่บปริมาณสารกําจดัวชัพืชทั [ง2ชนิด สาํหรับแปลงทดลองในผลสบัปะรดจะไมพ่บ
ปริมาณสารกําจดัวชัพืช แตใ่นดนิพบปริมาณสารกําจดัวชัพืช โดยพบโบรมาซิล 0.080 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และไดยรูอน 
0.023 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ตามลาํดบั แสดงวา่สารกําจดัวชัพืชที]ทําการฉีดพน่ทั [ง 2ครั [ง (ตลอดระยะการปลกูสบัปะรดจน
เก็บเกี]ยวผลผลติ) มกีารตกค้างของสารกําจดัวชัพืชเฉพาะในดิน และพบวา่อตัราการใช้สารในการทดลอง ใช้ไดยรูอน 250 
กรัม โบรมาซิล 100กรัม ตอ่แปลง(เนื [อที] 1แปลงเทา่กบั 50 ตาราง) ซึ]งถ้าอตัราการใช้ ไดยรูอน 280-720 กรัมสารออกฤทธิp/
ไร่ มีความคงทนในดินยาวนานประมาณ 4-12 เดือน หรือหากใช้ในอตัราที]สงูขึ [นเป็น 3,280-9,840 กรัมสารออกฤทธิp/ไร่ 
อาจมคีวามคงทนในดินได้นานถงึ 2 ปี สว่นโบรมาซิลอตัราการใช้ตั [งแตป่ระมาณ 180-900 กรัมสารออกฤทธิp/ไร่ หรืออาจใช้
ในอตัราที]สงูถึง 1,800 กรัมสารออกฤทธิp/ไร่ อาจมีความคงทนในดนิได้นาน 6 เดือน ถึง 2 ปีก็ได้ (สมชาต,ิ 2540; Humburg 

แปลง  
 

สารกาํจัดวัชพชื  (Herbicides)  
โบรมาซิล (bromacil) 

(mg/kg) 
ไดยรูอน (diuron) 

(mg/kg) 

แปลงควบคมุ 0.000 0.000 
แปลงทดลอง 0.030 0.023 
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และคณะ, 1989) แตจ่ากการทดลองปริมาณที]พบสารกําจดัวชัพืชทั [ง2ชนิดในดินอยูใ่นเกณฑ์ที]ตํ]ากวา่มาตรฐานที]สาํนกังาน
มาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาต.ิ 2546 กําหนด ถ้าพื [นที]นี [มีการปลกูสบัปะรดตอ่ไปอตัราการสะสมมีแนวโน้ม
นา่จะสงูขึ [น 
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การเพาะเลี 	ยงสปอร์ช้องนางคลี� (Lycopodium phlegmaria) ในวุ้นอาหารเพื�อการขยายพันธ์ุ 
In vitro Spore Culture of Lycopodium phlegmaria for Propagation 

 
ปกขวัญ หุตางกูร1 ทรงพล จิตวิริยะ1 สุธาทพิย์ ศรีศักดา1 ไพรินทร์ กปิลานนท์1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 และ อุทร ชิขุนทด1 

Hutangura, P.1, Jitwiriya, S.1, Srisukda, S.1, Kapilanondth, P.1, Thumthanaruk, B.1 and Chikhuntod, U.1 

 
Abstract 

Queensland tassel fern (Lycopodium phlegmaria) is found in the forest of Thailand. It becomes rare 
and nearly extinct since it is illegally brought from its habitat for commercial reason. Moreover, it reproduces 
slowly and scarcely. Therefore, spore culture has been studied as the potential method for Lycopodium 
propagation. In this study, spores of Lycopodium phlegmaria were surface sterilized and cultured on 12 
treatments including, Knudson C and MS media supplemented with 1%, 2% and 3% sucrose at pH 5.7 and 
6.3. It was found that Knudson C medium added 2% sucrose at pH 6.3 gave the highest amount of 
gametophytes (10.73 ± 1.80) at 180 days. This treatment also gave the longest gametophytes (1.00 ± 0.10 
mm). 
Keywords: Queensland tassel fern, Lycopodium phlegmaria, propagation, spore culture 
 

บทคดัย่อ  
ช้องนางคลีG (Lycopodium phlegmaria) เป็นพืชทีGอยู่ในสภาวะเสีGยงต่อการสญูพนัธุ์ เนืGองจากมีการลกัลอบเก็บ

จากป่ามาจําหนา่ยโดยไมม่ีการเพาะเลี _ยงหรือปลกูเสริม เพราะเป็นพืชทีGนิยมนํามาใช้เป็นไม้ประดบั ทั _งยงัเป็นพืชทีGแพร่พนัธุ์
ได้ช้าและยาก จึงควรมีการศึกษาหาวิธีขยายพนัธุ์พืชในสกุลนี _เพืGอการอนรัุกษ์และเพืGอการค้าในอนาคต งานวิจัยนี _ได้นํา
สปอร์ช้องนางคลีGมาฟอกฆา่เชื _อทีGผิวแล้วเพาะลงในอาหารวุ้นสตูร Knudson C และ MS ทีGเติมนํ _าตาลซูโครส 1, 2 และ 3% 
ทีG pH 5.7 และ 6.3 รวม 12 ทรีทเมนต์ พบว่าสปอร์ทีGเพาะลงในอาหารวุ้นสตูร Knudson C ทีGเติมซูโครส 2% pH 6.3 มี
จํานวนสปอร์ทีGงอกเป็นแกมีโทไฟต์เฉลีGยสงูทีGสดุคือ 10.73±1.80 ต้น และยงัให้แกมีโทไฟต์ทีGมีขนาดเฉลีGยใหญ่ทีGสดุ วดัความ
ยาวได้ 1.00±0.10 มิลลเิมตรหลงัจากเพาะเลี _ยงได้ 180 วนั 
คาํสาํคัญ: ช้องนางคลีG Lycopodium phlegmaria การขยายพนัธุ์พืช การเพาะเลี _ยงสปอร์ 
 

คาํนํา  
ช้องนางคลีG (Lycopodium phlegmaria) จดัเป็นพืชใน family Lycopodiaceae พบขึ _นอยู่ตามต้นไม้ใหญ่ หรือ

บนโขดหินในทีGร่ม (Figure 1 A.) มกัอาศยัอยูใ่นป่าดิบชื _น และป่าโปร่งชื _น สามารถพบได้ในหลายประเทศ เช่น อินเดีย 
อินโดนีเซีย และออสเตรเลยี รวมทั _งทกุภาคของประเทศไทย (ประภาส, 2550) ปัจจบุนัช้องนางคลีGทีGมีในป่าของประเทศไทย
หาได้ยากขึ _นและใกล้สญูพนัธุ์ เนืGองจากมีการลกัลอบเก็บมาจากป่าเพืGอนํามาจําหนา่ยหรือมีไว้ในครอบครองเป็นไม้ประดบั 
อีกทั _งยงัเป็นพืชทีGมีการขยายพนัธุ์ได้ยากและใช้เวลานาน จึงควรทีGจะมีการศึกษาถึงวิธีการขยายพนัธุ์และอนรัุกษ์พืชสกุลนี _
ไว้ 
 การเพาะเลี _ยงพืชสกลุ Lycopodium ในสภาวะทัGวไปนั _นใช้เวลานานและได้ปริมาณน้อย จึงได้มีการศึกษาการนํา
สปอร์ของพืชกลุ่มนี _มาทําการเพาะเลี _ยงเพืGอขยายพันธุ์ในวัสดุปลกูต่างๆ ซึGงการเพาะเลี _ยงสปอร์ช้องนางคลีGบนอาหาร
เพาะเลี _ยงในสภาวะปลอดเชื _อนบัเป็นอีกวิธีหนึGงทีGน่าสนใจ อย่างไรก็ตามสภาวะทีGเหมาะสมของการเพาะเลี _ยงยงัต้องการ
การศกึษาอีกมาก ทั _งนี _เนืGองจากพบวา่สปอร์ของพืชใน family Lycopodiaceae หลายชนิด ทีGเพาะในอาหารวุ้นใช้เวลานาน
กวา่จะงอกและให้เปอร์เซ็นต์การงอกทีGตํGา (Whittier, 1981; Whittier, 1998; ดวงฤดี และ วริศรา, 2550; พิพฒัน์ และ พิชิต
พล, 2551) พิพฒัน์ และ พิชิตพล (2551) ได้เปรียบเทียบการเพาะเลี _ยงสปอร์ลงบนอาหารเพาะเลี _ยง 2 สตูร ได้แก่ 
Knudson C  และ Murashige และ Skoog (MS) ทีGเติมวุ้น 0.6, 0.8 และ 1.0 % และซูโครส 0.5% ในสภาวะทีGมีแสงและไม่
มีแสง พบวา่การเพาะเลี _ยงสปอร์ช้องนางคลีGในอาหารเพาะเลี _ยงสตูร Knudson C วุ้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ ในสภาวะทีGไม่มีแสง 
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 เขตบางซื�อ กรุงเทพฯ 10800 
1 Department of Agro-industrial Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, 1518 Bangsue, Bangkok 10800 
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ให้ปริมาณแกมีโทไฟต์เกิดขึ _นมากทีGสดุ (3.47% ของสปอร์ทีGมีชีวิต) และมีขนาดของแกมีโทไฟต์ใหญ่ทีGสดุ (0.90±0.10 mm.) 
หลงัจากเพาะเลี _ยงนาน 150 วนั ทําให้ทราบวา่ช้องนางคลีGนา่จะเป็นพืชในกลุม่ทีGสร้าง mycorrhizal gametophte เนืGองจาก
งอกในทีGมีแสงได้บ้าง (Whittier, 1998) สําหรับการศึกษาการงอกของสปอร์ช้องนางคลีGในอาหารสงัเคราะห์ครั _งนี _เป็น
การศกึษาสตูรอาหารทีGมีคา่ pH และเปอร์เซ็นต์นํ _าตาลทีGเหมาะสมในการเพาะสปอร์ให้เป็นต้นแกมีโทไฟต์ เพืGอนําไปสูก่าร
ขยายพนัธุ์พืชในสกลุนี _ตอ่ไปในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทําการเก็บสปอร์ช้องนางคลีGโดยใช้เข็มเขีGยเขีGยเอาอบัสปอร์สเีหลอืงออกมาจากสตรอบิลสัทีGมีสเีขียวสดในช่วง 0.5-

1.0 cm จากปลาย (Figure 1 B.) แล้วนํามาเก็บไว้ใน Petri dish หลงัจากนั _นนําอบัสปอร์ทีGเก็บได้มา 10 อบั มาฟอกฆา่เชื _อ
ทีGผิวด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 15% เป็นเวลา 15 นาที แล้วล้างด้วยนํ _ากลัGนทีGผา่นการนึGงฆา่เชื _อแล้ว 2 ครั _งๆ ละ 5 นาที ใช้
ปากคีบคีบเอาอบัสปอร์ทั _งหมดมาใสล่งใน Eppendorf tube ทีGบรรจนํุ _ากลัGนฆา่เชื _อแล้ว 1,000 µL แล้วบี _ให้แตกออกด้วย
ปากคีบสปอร์จะหลดุออกจากอบัสปอร์มาแขวนลอยอยูใ่นนํ _ากลัGน เขยา่เบาๆ ให้สปอร์กระจายตวัอยา่งสมํGาเสมอ แล้วใช้ไม
โครปิเปตดดูสารแขวนลอยสปอร์มา 100 µL หยดลงใน Petri dish ทีGมีอาหารเพาะเลี _ยงสตูร Knudson C และสตูร MS ทีG
เติมนํ _าตาลซูโครส 1, 2 และ 3% ทีG pH 5.7 และ 6.3 วุ้น 0.8% รวม 12 ทรีทเมนต์ โดยทําการทดลองทรีทเมนต์ละ 3 ซํ _าๆ ละ 
5 Petri dishes สปอร์ทั _งหมดถกูเลี _ยงในสภาวะไมม่แีสงภายในห้องเพาะเลี _ยง ทีGอณุหภมูิ 23-25 ºC ทําการนบัจํานวนของ
แกมีโทไฟต์ทีGเกิดขึ _นเมืGอเพาะเลี _ยงได้ 90, 105, 120, 135, 150, 165 และ 180 วนั และสงัเกตลกัษณะของแกมีโทไฟต์ใน
วนัทีG 150 และ 180 พร้อมทั _งวดัความยาวภายใต้กล้องจลุทรรศน์สเตอริโอเมืGอเพาะเลี _ยงได้ 180 วนั สารแขวนลอยสปอร์ถกู
สุม่ตวัอยา่งไปนบัจํานวนสปอร์และทดสอบความมีชีวิตด้วยวิธีทดสอบเตตราโซเลยีมตามวิธีของ ดวงฤดี และ วริศรา 
(2550) เพืGอให้ทราบจํานวนสปอร์ทีGมีชีวิตทีGเพาะเลี _ยงลงในอาหารแตล่ะทรีทเมนต์ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
สปอร์ทีGเพาะเลี _ยงในวุ้นอาหารทั _ง 12 ทรีตเมนต์เริGมงอกเป็นแกมีโทไฟต์เมืGอเลี _ยงไปได้ 90 วนั โดยพบเฉพาะใน

ทรีท-เมนต์ D, E และ F คืออาหารเพาะเลี _ยงสตูร Knudson C ซูโครส 1%, 2% และ 3% ทีG pH 6.3 (Table 1) แสดงว่า
อาหารสตูร Knudson C ทีG pH 6.3 มีความเหมาะสมต่อการงอกของสปอร์ช้องนางคลีG โดยทีGปริมาณนํ _าตาลทีG 2 และ 3% 
ให้ผลต่อการงอกไม่ต่างกนั ในวนัทีG 120 มีแกมีโทไฟต์เกิดขึ _นทกุทรีทเมนต์ ในวนัทีG 135, 150, 165 และ 180 พบว่าบน
อาหารเพาะเลี _ยงสตูร Knudson C ซูโครส 1%, 2%, 3% ทีG pH 6.3 ยงัคงมีปริมาณแกมีโทไฟต์เกิดขึ _นมากทีGสดุในทุก
ช่วงเวลาทีGทําการศึกษา นอกจากนี _จํานวนแกมีโทไฟต์ของทกุทรีทเมนต์ยงัมีการเพิGมจํานวนขึ _นอย่างต่อเนืGอง เมืGอถึงวนัทีG 
165 พบว่าในทรีทเมนต์ทีGใช้อาหารสตูร Knudson C ทกุทรีทเมนต์ มีปริมาณแกมีโทไฟต์เกิดขึ _นมากกว่าทรีทเมนต์ทีGใช้
อาหารสตูร MS ทกุทรีทเมนต์ และเมืGอถึงวนัทีG 180 พบว่า ทรีทเมนต์ทีGเหมาะสมในการเพาะเลี _ยงสปอร์ช้องนางคลีG คือ 
อาหารสตูร Knudson C ปริมาณซูโครส  2% ทีG pH 6.3 วุ้น 0.8% เนืGองจากมีปริมาณแกมีโทไฟต์เกิดขึ _น 10.73 ± 1.80 ต้น 
(3.64% ของสปอร์ทีGมีชีวิต) ซึGงสงูกวา่ในทรีทเมนต์อืGนๆ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติทีGระดบั 0.05 (p<0.05) และใกล้เคียงกบั
การทดลองของพิพฒัน์ และ พิชิตพล (2551) แสดงวา่อาหารสตูร Knudson C มีความเหมาะสม และสง่เสริมให้สปอร์งอก
เป็นแกมีโทไฟต์ได้ดีกวา่อาหารสตูร MS ทั _งนี _เมืGอพิจารณาองค์ประกอบของสารอาหารพบว่า ในอาหารสตูร MS นั _นมีความ
เข้มข้นของเกลือค่อนข้างสงู โดยเฉพาะเกลือไนเตรทของ NH4NO3 (รังสฤษดิ|, 2541) ทีGมีรายงานว่าไม่เหมาะต่อการเพาะ
สปอร์ของพืชกลุม่ทีGสร้างแกมีโทไฟต์ชนิด mycorrhizal gametophyte (Whittier, 1998)  

เมืGอพิจารณาถึงความเป็นกรด-เบส ของอาหารเพาะเลี _ยงพบว่า ทีGค่า pH 6.3 ของอาหารสตูร Knudson C  และ 
MS ทีGปริมาณนํ _าตาลเทา่กนันั _น จะสง่เสริมให้มีปริมาณแกมีโทไฟต์เกิดขึ _นมากกว่าทีG pH 5.7 แม้ว่าการทดลองเพาะสปอร์
พืชใน family นี _จะใช้ pH 5.0-5.3 (Whittier, 1998; Whittier และ Braggins, 2000) ทั _งนี _เนืGองจากในสภาพทีGเป็นกรดอาจ
ทําให้ความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารบางตวัลดลง ทําให้สง่ผลตอ่การกระตุ้นเจริญเติบโตของพืช (รังสฤษดิ|, 2541) สว่น
ปริมาณนํ _าตาลทีGเหมาะสมพบว่า ขึ _นกบัชนิดของสตูรอาหารและค่า pH ด้วย โดยในอาหารสตูร MS นั _น ปริมาณการเกิด
ของแกมีโทไฟต์ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในทกุทรีทเมนต์ อาจเนืGองมาจากอาหารสตูร MS มีปริมาณธาตุ
อาหารไมเ่หมาะตอ่การงอกของสปอร์ช้องนางคลีGตามทีGกลา่วข้างต้น จึงมีปริมาณการเกิดแกมีโทไฟต์ทีGตํGาเมืGอเทียบกบัทรีท
เมนต์อืGนๆ ไมว่า่จะทีG pH หรือปริมาณนํ _าตาลเทา่ไร สว่นการเพาะเลี _ยงสปอร์บนอาหารสตูร Knudson C ซึGงสง่เสริมการงอก
ของสปอร์ได้ดีนั _น พบว่าทีG pH 6.3 ปริมาณนํ _าตาล 2% มีปริมาณแกมีโทไฟต์เกิดขึ _นมากทีGสดุ เมืGอลดหรือเพิGมปริมาณ
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นํ _าตาลเป็น 1 หรือ 3% จะทําให้ปริมาณแกมีโทไฟต์ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ทั _งนี _นอกจากซูโครสจะเป็นแหลง่ของ
คาร์บอนและพลงังานทีGจําเป็นของส่วนของพืชทีGเป็น heterotroph แล้ว การใช้ปริมาณซูโครสทีGสูงจะส่งผลให้ลดการ
เจริญเติบโตได้การชกันํา osmotic stress (Javed และ Ikram, 2008) 

จากการศึกษาการเจริญของแกมีโทไฟต์ช้องนางคลีGในวนัทีG 150 และ 180 ซึGงเป็นช่วงเวลาทีGแกมีโทไฟต์มีขนาด
ใหญ่ขึ _นทําให้สงัเกตได้ชดัเจนขึ _น พบว่า ในวนัทีG 150 แกมีโทไฟต์ในทกุทรีทเมนต์มีลกัษณะขาวใส มีรูปร่างกลมหรือกลมรี 
(Figure 1 C.) หรือคล้ายแครอท สอดคล้องกับทีGรายงานโดย Whittier (1981) ซึGงได้ทําการเพาะเลี _ยงสปอร์ของ 
Lycopodium digitatum บนอาหารเพาะเลี _ยงเป็นเวลา 1 ปีและงานทดลองของพิพฒัน์ และพิชิตพล (2551) ทีGเพาะเลี _ยง
สปอร์ช้องนางคลีGบนอาหารเพาะเลี _ยงเป็นเวลา 150 วนั เมืGอถึงวนัทีG 180 พบว่าแกมีโทไฟต์มีขนาดและจํานวนเพิGมขึ _น แต่
ยงัคงไม่มีการเปลีGยนแปลงรูปร่าง และเมืGอทําการวดัขนาดพบว่าแกมีโทไฟต์ในทรีทเมนต์ E (อาหารสตูร Knudson C 
นํ _าตาล 2% ทีG pH 6.3) มีขนาดใหญ่ทีGสดุ คือ 1.00 ± 0.1 มิลลิเมตร แตไ่มม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติทีGระดบันยัสําคญั 
0.05 กบัแกมีโทไฟต์ในแทบทกุทรีทเมนต์ และมีขนาดใกล้เคียงกบัทีGศึกษาโดยพิพฒัน์ และ พิชิตพล (2551) แสดงว่าสตูร
อาหารทีGเหมาะสมมีผลสง่เสริมการงอกของสปอร์เป็นแกมีโทไฟต์มากกว่าสง่เสริมในเรืGองของอตัราการเติบโตของแกมีโท
ไฟต์  

 
สรุปผล 

สภาวะทีGเหมาะสมในการเพาะเลี _ยงสปอร์ช้องนางคลีG คอื อาหารสตูร Knudson C ทีGมปีริมาณนํ _าตาล 2% ทีG pH 
6.3 วุ้น 0.8% เนืGองจากให้ปริมาณแกมีโทไฟต์สงูทีGสดุ โดยมีจํานวนถึง 10.73 ± 1.80 ต้น (3.64% ของสปอร์ทีGมีชีวติ) โดย
สตูรอาหารทีGเหมาะสมจะเป็นปัจจยัสาํคญัในการชกันําให้สปอร์งอกมากกวา่สง่เสริมการเติบโตของแกมีโทไฟต์ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Different parts of Queensland tassel fern 
(Lycopodium phlegmaria) 
A. The whole plant 
B. Strobilus showed spores collection by using needle to 
harvest sporangium (arrow)  
C. A gametophyte developed from spore after cultured on 
Knudson C medium + 2% sucrose pH 6.3 for 180 days  
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Table 1 The number of cumulative gametophytes after cultured on Knudson C and MS media (12 treatments) 
for 90, 105, 120, 135, 150, 165 and 180 days  

Treat-
ment 

Days after cultivation 
90 105 120 135 150 165 180 

  A** 0.00a ± 0.00* 0.60bcde ± 0.53* 1.93bcd ± 1.30* 4.60c ± 2.31* 5.73bcd ± 2.91* 7.40cd ± 1.56* 7.53c ± 1.68* 
B 0.00a ± 0.00 0.13ab ± 0.12 0.73abc ± 0.50 2.13abc ± 0.97 3.13abcd ± 1.55 4.27ab ± 0.95 4.33a ± 1.03 
C 0.00a ± 0.00 0.13ab ± 0.12 0.33a ± 0.12 1.47ab ± 0.83 2.27ab ± 0.90 3.47a ± 0.61 3.93a ± 0.70 
D 0.13a ± 0.12 1.07e ± 0.50 2.07cd ± 0.99 4.27bc ± 2.34 5.27abcd ± 2.81 6.80bcd ± 2.31 7.00bc ± 2.20 
E 0.40b ± 0.20 0.73cde ± 0.42 2.40d ± 1.06 4.80c ± 2.25 6.27d ± 3.06 9.27d ± 2.57 10.73d ± 1.80 
F 0.40b ± 0.20 0.93de ± 0.23 2.47d ± 0.50 4.73c ± 1.45 6.07cd ± 1.75 6.80bcd ± 1.56 6.87bc ± 1.50 
G 0.00a ± 0.00 0.13ab ± 0.12 0.87abc ± 0.83 1.67ab ± 1.40 2.40abc ± 2.20 3.07a ± 1.29 3.20a ± 1.06 
H 0.00a ± 0.00 0.00a ± 0.00 0.60ab ± 0.20 1.33ab ± 0.23 1.67a ± 0.31 2.53a ± 0.61 2.67a ± 0.46 
I 0.00a ± 0.00 0.13ab ± 0.12 0.93abc ± 0.64 1.27a ± 0.95 1.67a ± 1.33 2.53a ± 1.22 2.60a ± 0.92 
J 0.00a ± 0.00 0.13ab ± 0.12 0.67abc ± 0.31 1.67ab ± 0.61 2.20ab ± 1.06 3.60a ± 0.87 3.73a ± 0.64 
K 0.00a ± 0.00 0.40abc ± 0.20 1.73abcd ± 0.31 3.00abc ± 0.92 3.73abcd ± 1.03 4.80abc ± 0.87 4.80ab ± 0.87 
L 0.00a ± 0.00 0.47abcd ± 0.31 1.20abcd ± 1.06 2.07abc ± 2.04 2.67abcd ± 1.89 3.53a ± 1.86 3.87a ± 1.62 

* Values for each treatment in the same column followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05) 
**A = Knudson C, 1% sucrose, pH 5.7 B = Knudson C, 2% sucrose, pH 5.7 C = Knudson C, 3% sucrose, pH 5.7 
   D = Knudson C, 1% sucrose, pH 6.3 E = Knudson C, 2% sucrose, pH 6.3 F = Knudson C, 3% sucrose, pH 6.3 
   G = MS, 1% sucrose, pH 5.7  H = MS, 2% sucrose, pH 5.7  I = MS, 3% sucrose, pH 5.7 
   J = MS, 1% sucrose, pH 6.3  K = MS, 2% sucrose, pH 6.3  L = MS, 3% sucrose, pH 6.3  
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The Study of Subsurface Irrigation Using Porous Ceramics on Growth of Tomato 

 
สิริวัฒน์ บุญชัยศรี1 และ สุริยา อินอร1 

Boonchaisri, S.1 and Inon, S.1 

 
Abstract 

The objectives of this study was to investigate the subsurface irrigation system (SIS) on growth of tomato 
(Lycopersicon esculentum Mill.). The study was conducted by comparing water use efficiency and growth and 
development of tomato plants between those received the SIS and those received the dripping irrigation system 
(DIS). The SIS was achieved by using porous ceramics which slowly released water directly to the root zone. There 
were 3 types of ceramics used here: spherical type, column type and doughnut type. From our study, tomato plants 
received water by spherical ceramic averaged 391.54 ml/day and that was 2 folds lower than did by DIS (800.00 
ml/day). Although the vegetative growth of all plants here was similar throughout the experiment, the reproductive 
growth was different among treatments. All ceramics treatments stimulated tomato plants to produce more flowers 
and fruits than did by the control (DIS). Soil physics parameters measured from the pot received water from porous 
ceramics was relatively better than did by the control. For example, soil hardness, weed appearance and soil 
surface deflation appeared to be lower in the SIS than in the DIS. Thus, utilization of subsurface irrigation system by 
porous ceramics was likely to promote the growth and development of tomato plants. This was because SIS 
adjusted the soil physics to reach suitable growing condition of tomato better than did by the DIS. Moreover, it also 
saved more water supply than the other systems. 
Keywords: tomato, subsurface irrigation system, soil physics, water 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาระบบการให้นํ Gาใต้ผิวดนิ (SIS) โดยใช้เซรามิกตอ่การเจริญเติบโตของมะเขือเทศ (Lycopersicon 

esculentum Mill.) มีจดุประสงค์เพื[อศกึษาระบบการให้นํ Gาใต้ผิวดนิโดยเซรามิกรูพรุนเพื[อควบคมุการให้นํ Gาอยา่งประหยดัและ
ศกึษาผลการให้นํ Gาตอ่การเจริญเติบโตของต้นมะเขือเทศทําการศกึษาโดยใช้เซรามกิรูพรุน 3 รูปทรง ได้แก่ ทรงวงแหวน ทรง
กลม และทรงกระบอก ตอ่การเจริญเติบโตของมะเขือเทศ เทียบกบัระบบการให้นํ Gาแบบนํ Gาหยด (DIS) จากการศกึษาพบวา่ต้น
มะเขือเทศที[ได้รับนํ Gาจากเซรามิกทรงกลมเฉลี[ยเพียง 391.54 มล/วนั ซึ[งมีปริมาณการให้นํ Gาน้อยกวา่ชดุทดสอบที[ให้นํ Gาหยด
คือ 800.00 มล/วนั เกือบ 2 เทา่ ด้านการเจริญเติบโตทางด้านลาํต้นและใบของมะเขือเทศนั Gนพบวา่ใกล้เคียงกนัตลอดการ
ทดลอง แตก่ารเจริญเชิงการสบืพนัธุ์นั Gนพบวา่ทกุชดุทดลองที[ใช้เซรามิกสามารถกระตุ้นให้มจํีานวนดอกและผลมากกวา่ชดุ
ควบคมุที[ให้นํ Gาหยดได้ การวดัคา่ทางกายภาพของดินแสดงให้เห็นวา่พืชที[ได้รับนํ Gาจากเซรามิกมคีา่ทางกายภาพดีกวา่ชดุ
ทดสอบด้วยนํ Gาหยดไมว่า่จะเป็นความแข็งของหน้าดิน จํานวนปรากฏของวชัพืช คา่การยบุตวัของหน้าดิน ดงันั Gนการให้นํ Gาใต้
ผิวดินโดยใช้เซรามิกรูพรุนอาจสง่เสริมการเจริญเติบโตของมะเขือเทศได้เนื[องจากทําให้ลกัษณะทางกายภาพของดินปลกูมี
ความเหมาะสมกวา่ชดุการทดลองอื[น ยิ[งกวา่นั Gนยงัประหยดัปริมาณนํ Gามากกวา่การทดลองอื[นอีกด้วย 
คาํสาํคัญ: มะเขือเทศ ระบบการให้นํ Gาใต้ผิวดิน สมบตัิทางกายภาพของดิน นํ Gา 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา พะเยา 56000 
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266 ปีที[ 42 ฉบบัที[ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

 

คาํนํา 
ภาวะวกิฤตจิากการเปลี[ยนแปลงสภาพอากาศและการลดลงของพื Gนที[ป่าไม้อยา่งรวดเร็วในปัจจบุนั สง่ผลกระทบ

อยา่งรุนแรงตอ่ภาคการเกษตร โดยเฉพาะปัญหาเรื[องนํ Gาทา่ที[ทว่มทําลายพืชผลเสยีหายในทกุฤดฝูนแตก่ลบัขาดแคลนอยา่ง
รุนแรงในฤดแูล้ง การรับมือปัญหาการขาดแคลนนํ Gาในภาคการเกษตรสามารถกระทําได้หลายด้าน เช่น การวางแผนการ
ชลประทานเพื[อสาํรองนํ Gาในฤดแูล้ง  การปลกูพนัธุ์พืชที[มคีวามทนทานตอ่ความแห้งแล้ง การประยกุต์ใช้เทคนิคการให้นํ Gา
อยา่งประหยดั เป็นต้น (Sandra, 1997; 2537) ดงันั Gนการวิจยันี Gจงึสนใจทดลองระบบการให้นํ Gาใต้ผิวดินโดยใช้เซรามิกรูพรุน
ที[ปลดปลอ่ยนํ Gาแก่เขตรากพืชโดยตรง เพื[อควบคมุการใช้นํ Gาให้เกิดประโยชน์สงูสดุควบคูไ่ปกบัการพฒันาระบบการให้ปุ๋ ยแก่
พืชและแก้ปัญหาดินไปพร้อม ๆ กนั เช่นการสญูเสยีนํ Gาไปเนื[องจากการระเหยจากดิน และการป้องกนัการไหลบา่ที[หน้าดิน 
(Surface Run-off) ตลอดถงึการพฒันาระบบชลประทานอยา่งเหมาะสมกบัพื Gนที[ โดยเฉพาะในพื Gนที[ที[ประสบปัญหาเรื[อง
ดิน เช่น พื Gนที[ลาดชนั พื Gนที[ดินเคม็ พื Gนที[ดินทราย และพื Gนที[ดินที[มคีวามสามารถในการอุ้มนํ Gาตํ[า โดยการทดลองนี Gใช้มะเขือ
เทศเป็นพืชต้นแบบในการศกึษา เพราะเป็นพืชที[มวีงจรชีวติสั Gนและเป็นพืชเศรษฐกิจที[อดุมไปด้วยคณุคา่ทางอาหาร เชน่ 
วิตามินเอ วติามินซี ไลโคปีน เบต้าแคโรทีน และกรดกลตูามิค แตม่กีารใช้นํ Gาสงู (กรุง, 2543) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) เพาะจากเมลด็พนัธุ์ที[ซื Gอจากร้านจําหนา่ยผลติภณัฑ์การเกษตรใน
จงัหวดัพะเยา เลอืกต้นกล้าอาย ุ 2 สปัดาห์ที[มีขนาดใกล้เคยีงกนัย้ายลงปลกูในกระบะทรายหรือดินในโรงเพาะชํา วาง
แผนการทดลองแบบสุม่ Completely Randomized Design (CRD) โดยทดลองทั Gงหมด 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ Gา ได้แก ่
การปลกูพืชด้วยทรายร่วมกบัการให้นํ Gาด้วยเซรามิกทรงวงแหวน, ทรงกลม, และทรงกระบอก สว่นการปลกูพืชในกระบะดิน
หรือทรายแล้วให้นํ Gาด้วยระบบนํ Gาหยดใช้เป็นชดุควบคมุ บนัทกึปริมาณนํ Gาที[ใช้ในแตล่ะวนั วดัการเติบโตทางด้านลาํต้นและ
ใบโดยการนบัจํานวนใบและความสงูของลาํต้นโดยใช้ตลบัเมตรวดัจากบริเวณพื Gนดินถงึบริเวณปลายยอดทกุสปัดาห์ วดัการ
เติบโตด้านการสบืพนัธ์โดยการนบัจํานวนดอกและผลทกุๆ 3 วนัจนกระทั[งสิ Gนสดุการทดลอง วดัคา่ทางกายภาพของดินซึ[ง
ประกอบด้วย ความแข็งของผิวหน้าดินวดัโดยเครื[อง soil hardness meter และคา่การยบุตวัของหน้าดิน (soil surface 
deflation) กระทําโดยการใช้เวอร์เนียร์ คาลปิเปอร์วดัระยะทางในแนวดิ[งจากผิวดินสูข่อบกระถาง ทั Gงปัจจยัทําการวดั 2 ครั Gง
คือก่อนการปลกูและหลงัการออกดอกของมะเขือเทศเพื[อคาํนวณการเปลี[ยนแปลงของความแข็งหน้าดิน (    hardness) และ
สดุท้ายนบัจํานวนปรากฏของวชัพืชในกระถางหลงัเสร็จสิ Gนทดลอง  
 

ผลการทดลอง 
จากการศกึษาพบวา่ต้นมะเขือเทศที[ได้รับนํ Gาจากเซรามกิทรงกลมน้อยที[สดุคือเฉลี[ยเพียง 391.54 มล/วนั ซึ[งมี

ปริมาณการให้นํ Gาน้อยกวา่ชดุควบคมุที[ใช้ระบบนํ Gาหยด (800.00 มล/วนั) เกือบ 2 เทา่ (Figure 1) การเจริญเติบโตทางด้านลาํ
ต้นและใบของมะเขือเทศนั Gนพบวา่ใกล้เคียงกนัตลอดการทดลอง คือมีจํานวนใบประมาณ 28 ใบ/ต้นและความสงูประมาณ 
105 ซม.เมื[อเสร็จสิ Gนการทดลอง (Figure 2a และ b) แตก่ารเจริญเชิงการสบืพนัธุ์นั Gนพบวา่ทกุชดุการทดลองที[ใช้เซรามิกสา
มารถกระตุ้นให้มจํีานวนดอกและผลมากกวา่ชดุควบคมุที[ได้รับนํ Gาหยดได้ (Figure 2c และ d) จากการวดัคา่ทางกายภาพของ
ดิน พบวา่ความแข็งของผิวหน้าดนิจะเพิ[มขึ Gนเพียง 8.4 – 14.7 กก/ซม.2 สาํหรับชดุการทดลองที[ได้รับนํ Gาทางใต้ผิวดินโดยเซรา
มิกรูพรุน ซึ[งคา่นี Gน้อยกวา่ความแข็งของผิวหน้าดินของชดุควบคมุประมาณ 4.5 เทา่ (Table 1) สาํหรับการยบุตวัของหน้าดิน
ของชดุการทดลองที[ใช้เซรามกิให้นํ Gาทรงกลม พบวา่มีการยบุตวัน้อยที[สดุคือ 0.12 ซม. แตช่ดุควบคมุที[ปลกูในดินและทรายมี
การยบุตวัประมาณ 0.71 และ 0.21 ซม. ตามลาํดบั การให้นํ Gาใต้ผิวดินยงัสง่ผลให้จํานวนปรากฏของวชัพืชในชดุการทดลองที[
ให้นํ Gาด้วยเซรามกิทกุรูปทรงมีคา่น้อยกวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) คือมีจํานวนตํ[าเกินกวา่ 2 เทา่ (Table 1)  
 

วิจารณ์ผล 
การให้นํ Gาทางใต้ผิวดินโดยใช้เซรามิกรูพรุนเพื[อให้นํ Gาแบบซมึซาบแก่เขตรากพืชโดยตรง เป็นระบบการให้นํ Gาแบบ

ประหยดัดงัเห็นจากหลกัฐานคือคา่เฉลี[ยปริมาณการให้นํ Gาในแตล่ะวนัของเซรามิกส์รูพรุน (โดยเฉพาะเซรามิกส์ทรงกลม) ที[มี
ปริมาณตํ[ากวา่การให้แบบนํ Gาหยดถึง 2 เทา่ โดยมิได้สง่ผลกระทบตอ่การเติบโตทางด้านลาํต้นและใบของพืชแตอ่ยา่งใด 
ยิ[งกวา่นั Gนกลบัช่วยเพิ[มปริมาณผลผลติให้สงูกวา่ชดุควบคมุได้มากกวา่ 2 เทา่ (Figure 2d) ผลการทดลองนี Gสะท้อนให้เห็นวา่
การให้นํ Gาใต้ผิวดินชว่ยให้พืชมีประสทิธิภาพการใช้นํ Gา (water use effiency) ดีกวา่การชลประทานแบบนํ Gาหยด เพราะวา่
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ต้นทนุนํ Gา (input) ที[ให้แก่พืชด้วยระบบการให้นํ Gาใต้ผิวดินมคีา่ตํ[าแตก่ลบัได้รับผลผลติ (output) สงู ผลการทดลองนี G
สอดคล้องกบังานวิจยักบัต้นพริก (วิมลรัตน์ และคณะ, 2551) หม้อข้าวหม้อแกงลงิ (สขุทยั และคณะ, 2551) และคะน้า 
(สขุทยั, 2544) โดยสขุทยั (2544) อธิบายวา่การให้นํ Gาใต้ผิวดินด้วยเซรามิกส์รูพรุนมีประสทิธิภาพในการให้นํ Gาที[เป็นประโยชน์
ตอ่พืชมากกวา่การให้นํ Gาแบบอื[นๆ เช่น การรดนํ Gา การให้แบบนํ Gาหยด ฯลฯ ซึ[งสาเหตทีุ[เป็นเช่นนี Gก็เพราะการให้นํ Gา ณ เขตราก
พืชด้วยเซรามิกส์ทําให้พืชสามารถดดูนํ Gาไปใช้ได้งา่ยกวา่วิธีการให้นํ Gาระบบอื[นเพราะการดดูนํ Gาของพืชจะใช้รากที[ทําหน้าที[ดดู
นํ Gาและอาหารจากดินในบริเวณใกล้ๆ กบัปลายรากในรัศมีประมาณ 5 เซนติเมตร (วิบลูย์, 2526) นํ Gาจึงผา่นเข้าสูพื่ชพร้อมกบั
แร่ธาตทีุ[มีประโยชน์ก่อเกิดกระบวนการเจริญเตบิโตก่อนสญูเสยีออกทางปากใบในรูปของการคายนํ Gา จึงพบปรากฏการณ์ที[
พืชเมื[อได้รับนํ Gาทางใต้ผิวดินด้วยเซรามิกส์รูพรุนมีอตัราการคายนํ Gาสงูตามไปด้วย ยิ[งกวา่นั Gนการเคลื[อนที[ของนํ Gารอบๆ เซรา
มิกส์ทรงกลมจึงทําให้เกิดการเคลื[อนที[ของนํ Gาเป็นลกัษณะทรงกลมด้วย ด้วยเหตนีุ Gจงึอาจทําให้อณุหภมูิดินในระดบัดงักลา่วมี
คา่น้อยกวา่ระดบัอื[น และการที[อณุหภมูิลดน้อยลงอาจสนบัสนนุการเจริญเติบโตของรากพืชเช่นกนั สาํหรับการวดัคา่ทาง
กายภาพของดินบง่ชี Gวา่พืชที[ได้รับนํ Gาใต้ผิวดินจากเซรามิกส์มคีา่ทางกายภาพของดินดกีวา่ชดุควบคมุที[ได้รับนํ Gาหยด กลา่วคอื
ผิวหน้าดินในชดุการทดลองที[ได้รับนํ Gาทางใต้ผิวดินโดยเซรามกิรูพรุนจะเกิดการแข็งตวัน้อยกวา่ชดุควบคมุประมาณ 4.5 เทา่ 
และการยบุตวัของผิวหน้าดินมคีา่ตํ[ากวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) ซึ[งสนันิษฐานได้วา่การให้นํ Gาแก่พืชแบบนํ Gา
หยดนั Gนสามารถรบกวนดินได้ โดยนํ Gาที[ให้นั Gนจะมีผลกระทบตอ่การยบุหรือทรุดตวัของดิน สอดคล้องกบัการทดลองของสาธิต 
และคณะ (2551) ที[พบปรากฏการณ์นี Gเช่นกนั สาํหรับการตรวจนบัจํานวนปรากฏของวชัพืชเปรียบเทียบกนัระหวา่งจํานวน
วชัพืชในกระถางควบคมุพบวา่มีจํานวนวชัพืชเฉลี[ยมากถึง 11 ต้นตอ่กระถาง แตก่ระถางที[มีการให้นํ Gาแบบใต้ผิวดินนั Gนพบ
วชัพืชเฉลี[ย 3 ต้นเทา่นั Gน ฉะนั Gนระบบการให้นํ Gาใต้ผิวดินจงึเป็นวิธีการหนึ[งที[สามารถช่วยประหยดัพลงังานและคา่ใช้จ่ายใน
การไถเตรียมแปลงปลกูพืช อีกทั Gงยงัมีต้นวชัพืชในแปลงปลกูน้อยมาก ซึ[งหมายถึงการลดปริมาณการใช้สารเคมีปราบวชัพืชใน
การปลกูพืชและช่วยเพิ[มศกัยภาพการผลติพืชในพื Gนที[ดินไมเ่หมาะสมในการเกษตรได้อีกด้วย 
 

สรุปผล 
การทดลองให้นํ Gาทางใต้ผิวดินด้วยเซรามิกส์รูพรุนสามารถลดปริมาณการใช้นํ Gาของพืชได้ถงึ 2 เทา่เมื[อเทียบกบั

การให้นํ Gาด้วยระบบนํ Gาหยด โดยไมม่ีผลกระทบตอ่การเติบโตทางด้านลาํต้นและใบของต้นมะเขือเทศ ยิ[งกวา่นั Gนการให้นํ Gา
ใต้ผิวดินกลบัสง่เสริมการสร้างผลของมะเขือเทศ ซึ[งนา่เป็นเพราะการให้นํ Gาด้วยวิธีนี Gสง่เสริมการดดูนํ Gาของรากพืชจงึเกิดการ
เจริญที[สงูขึ Gน ข้อดีอีกประการของการให้นํ Gาใต้ผิวดินคือชว่ยรักษาสมบตัิทางกายภาพของดินให้เหมาะสมกบัการเติบโตของ
พืชเพราะมีการรบกวนน้อยกวา่การให้นํ Gาแบบปกติ หรือแบบนํ Gาหยด อีกทั Gงยงัชว่ยจํากดัการรบกวนของวชัพืชได้อีกด้วย 
ดงันั Gนการให้นํ Gาใต้ผิวดินด้วยเซรามิกรูพรุนจงึเป็นการอนรัุกษ์ดินและนํ Gาในการทําเกษตรกรรมอีกทางหนึ[ง และอาจเป็น
ทางออกของปัญหาการขาดแคลนนํ Gาของภาคการเกษตรในอนาคต 
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Sandra, P., 2537, หยาดสดุท้าย [Last oasis: facing water scarcity], (รังรอง, ผู้แปล), คบไฟ. กรุงเทพฯ. 94 น. (ต้นฉบบัพิมพ์ ปี 
ค.ศ. 1997)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Amount of water supply from different irrigation system to tomato plants. The double arrows line 
indicate the amount of water by the control which maintained at 800 ml/day 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Growth and development of tomato when supplied them with different irrigation system.                                 
a) number of leaves b) plant height c) number of flower per plant and d) number of fruit per plant 
*Significance difference within values in the same column are indicated by different letter (P < 0.05). 

Table 1 Factors relating to the soil physics and number of weeds appeared in each irrigation system 
Irrigation system Hardness (kg/cm2) Soil surface deflation (cm) Weed appearance (no.) 
SIS: doughnut ceramics 14.70 0.25 (0.20)b 4.0 (1.7)* b 

SIS: spherical ceramics 11.72 0.12 (0.03)c 2.0 (1.2)b 

SIS: column ceramics 8.40 0.21 (0.08)b 3.3 (0.6)b 

DIS: in soil (control) 46.30 0.71 (0.13)a 11.7 (1.5)a 

DIS: in sand (control) 57.57 0.21 (0.01)b 5.3 (2.5)b 
a,b Significance difference within values in the same column are indicated by different letter (P < 0.05).  
* numbers in the brackets are SD for each mean. SIS = Subsurface irrigation system, DIS = Dripping irrigation system 
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จลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิ �นชันแบบไมโครเวฟสุญญากาศ 
Microwave-Vacuum Drying Kinetics of Tumeric 

 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์1 และ พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 

Apintanapong, M.1 and Maisuthisakul, P.1 
  

Abstract 
Microwave-vacuum drying of turmeric slices was done in comparison with hot air drying. The results 

revealed that microwave-vacuum drying rate (0.13-0.65 kg/kg.min) was higher than hot air drying rate at 60°C 
(0.06 kg/kg.min). In drying kinetic study, Page's models provided best fit model for both microwave-vacuum 
and hot air drying data with higher R2 in comparison with Newton’s model. Drying rate and drying coefficient 
(k) from both models tended to increase with microwave power, while an exponent (n) from Page’s model 
tended to decrease. It was found that microwave-vacuum drying at 300 mbar (vac) gave higher drying rate 
and drying coefficient than at 400 mbar (vac). Dried turmeric slices were ground and the color evaluation (L*, 
a* and b*) was done by a Hunter colorimeter to compare with hot air dried turmeric powder. Dried turmeric 
powder using microwave-vacuum drying had significantly higher lightness (L*) and yellowness (b*) while the 
redness (b*) was lower (P ≤ 0.05).  
Keywords: tumeric, kinetics, microwave-vacuum, drying 

 
บทคดัย่อ 

ในการอบแห้งแผน่ขมิ Qนชนัโดยใช้เครืXองไมโครเวฟสญุญากาศเปรียบเทียบกบัการอบแห้งแบบลมร้อนพบวา่การ
อบแห้งโดยใช้คลืXนไมโครเวฟสญุญากาศมีอตัราการอบแห้ง (0.13-0.65 kg/kg.min) สงูกวา่แบบลมร้อนทีXอณุหภมู ิ 60°C 
(0.06 kg/kg.min) เมืXอศกึษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งพบวา่แบบจําลองของ Page ให้คา่สมัประสทิธิjสหสมัพนัธ์ทีXสงู
กวา่แบบจําลองของ Newton เมืXอวิเคราะห์หาคา่คงทีXในการอบแห้งพบวา่ อตัราการอบแห้งและคา่สมัประสทิธิjการอบแห้ง 
(k) จากแบบจําลองทั Qงสองมีแนวโน้มเพิXมขึ QนตามกําลงัของเครืXองไมโครเวฟ ในขณะทีXคา่เอกซ์โปเนนท์ (n) จากแบบจําลอง
ของ Page มีแนวโน้มลดลง นอกจากนี Qยงัพบวา่การอบแห้งโดยใช้คลืXนไมโครเวฟสญุญากาศทีX 300 mbar (vac) มีอตัราการ
อบแห้งและคา่สมัประสทิธิjการอบแห้ง (k) จากแบบจําลองทั QงสองทีXสงูกวา่ทีX 400 mbar (vac)  เมืXอนําขมิ Qนชนัหลงัการ
อบแห้งโดยใช้คลืXนไมโครเวฟสญุญากาศไปบดเป็นผงและตรวจสอบคา่ส ี (L* a* และ b*) โดยเครืXอง Hunter colorimeter 
เปรียบเทียบกบัการอบแบบลมร้อน พบวา่ผงขมิ Qนชนัอบแห้งโดยใช้คลืXนไมโครเวฟสญุญากาศมคีา่ความสวา่ง (L*) และคา่สี
เหลอืง (b*) สงูกวา่การอบแห้งแบบลมร้อน ในขณะทีXคา่สแีดง (b*) มีคา่น้อยกวา่การอบแห้งแบบลมร้อน (P ≤ 0.05)  
คาํสาํคัญ: ขมิ Qนชนั จลนพลศาสตร์ ไมโครเวฟสญุญากาศ การอบแห้ง 
 

Introduction 
Curcuma longa (tumeric) is a medicinal plant widely used and cultivated in tropical regions. Recently, 

turmeric has been valued worldwide as a functional food because of its health promotion property (Ammon 
and Wahl, 1991). The yellow pigment of C. longa rhizome is known as curcuminoids. After harvest, turmeric 
rhizomes are cured and then dried to stabilize rhizomes to avoid degradation during storage and 
transportation. In hot air drying, the processing temperature mainly influences the quality changes during 
drying and it is low power efficient hence it has long drying time during falling rate period. Furthermore, drying 
conditions may reduce the amount of turmeric constituents in the dried product by degradation linked to high 
temperatures (Chassagnez-Méndez et al., 2000). Microwave-vacuum drying is a novel alternative method of 
                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400  
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-
Rangsit Road, Dindaeng, Bangkok 10400  
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drying, allowing to obtain products of acceptable quality. It permits a shorter drying time and a substantial 
improvement in the quality of dried materials (Bondaruk et al., 2007). Therefore, the study was aimed at drying 
kinetics determination of turmeric slices dried by hot air and microwave-vacuum methods. The model was 
tested with data produced in a laboratory microwave–vacuum dryer. The study involved three levels of 
microwave power and two vacuum pressure levels. The quality in terms of color was evaluated by a Hunter 
colorimeter. 
 

Materials and Methods 
Drying: Mature fresh tumeric (Curcuma longa L.) rhizomes were washed, sorted, peeled and sliced 
longitudinally into pieces with 1 mm thickness. Tumeric slices were uniformly distributed on the tray as a thin 
layer and were hot-air dried at temperature of 60°C. For microwave-vacuum method, drying was done in a 
domestic microwave oven (Turbora Model TRX-2039) which has a multimode stainless steel microwave cavity 
(55 cm×30 cm×35 cm). A glass round flask containing the tumeric slices was placed inside the microwave 
cavity and a vacuum pump was connected to the container via a cold water condenser in order to maintain the 
appropriate pressure levels inside the glass vacuum chamber and for cooling down the evaporated vapors. 
For each drying experiments, exactly 50 g of sliced tumeric were dried at various microwave powers (216, 357 
and 553 W) and vacuum pressure levels (300 and 400 mbar).  
Mathematical modeling of drying data: Moisture loss was recorded during the drying process in order to 
determine the drying curves. For calculating the drying rate of turmeric slices in both drying methods, initial 
moisture content (Mi) and equilibrium moisture content (Me) were determined. Two models, Newton’s and 
Page’s models, were applied in this study (Ayensu, 1997; Praveenkumar et al., 2006).  
Color evaluation: Dried turmeric slices were ground and the color (L*, a* and b*) was measured by a Hunter 
colorimeter (HunterLab DP-9000, Reston, Virginia, USA).  

 
Results and Discussion 

The drying curves for drying of turmeric slices under hot-air and microwave-vacuum drying conditions 
are shown in Figure 1 and 2, respectively.  

The microwave-vacuum drying showed much higher drying rates (0.13-0.65 kg/kg.min) throughout the 
course of drying than the hot air drying (0.06 kg/kg.min) as shown in Table 1. In this method microwaves 
penetrate the interior of the material causing water to boil at a relatively low temperature. This creates a high 
vapor pressure in the centre of the material, allowing rapid transport of moisture out of the product (Sham et 
al., 2001). In drying kinetics study, Newton and Page models were tested for their validity to turmeric slices 
under hot-air and microwave-vacuum drying: 

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

Where MR = moisture ratio = (M - Me)/(M0 - Me); M = moisture content (kg water/kg dry matter) at time 
t; Me = equilibrium moisture content (kg water/kg dry matter); M0 = initial moisture content (kg water/kg dry 
matter) at time = 0; k = drying rate constant (min-1); n is an exponent of Page’s model; and t = drying time in 
min.  
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Figure 1 Drying curves of hot-air dried turmeric slices.    Figure 2 Drying curves of microwave-vacuum 

dried             turmeric slices. 
 
Table 1 Equation parameters at different drying temperatures and methods. 

*Each value is the average of three replicates (mean ± standard deviation).  
**k  is a drying constant, 1/min. ***n is an exponent, dimensionless.  

 
Page's models provided best fit model for both microwave-vacuum and hot air drying data with higher 

R2 in comparison with Newton’s model. Drying rate and drying coefficient (k) from both models tended to 
increase with microwave power, while an exponent (n) from Page’s model tended to decrease with microwave 
power. It was found that microwave-vacuum drying at 300 mbar (vac) gave higher drying rate and drying 
coefficient than at 400 mbar (vac).  An exponent from Page’s model tended to increase with vacuum pressure 
level.  

As shown in Table 2, hot air drying resulted in a darker powder color (lower L* value) and less red 
color (low a* value) than microwave-vacuum drying. Higher value of yellow color was obtained from 
microwave-vacuum drying. The discoloration during drying may be related to non-enzymatic browning (Feng 
and Tang, 1998). Maskan (2000) also reported about darker and less red color obtained from dried banana 
samples using microwave drying. Parsley samples obtained by microwave-vacuum drying were better 
compared to those air dried in terms of color, essential oil contents, aroma and off-flavor (Bohem et al., 2002). 
 

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

R2 
 

k (min-1)** R2 
 

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

Hot-air drying 60°C) 0.06±0.01 0.99±0.05  0.02±0.01 0.99±0.02  0.02±0.02 1.09±0.07 0.99±0.01 
Microwave-vacuum drying         
300 mbar, 553 W 0.65±0.03 0.93±0.03  0.21±0.06 0.97±0.03  0.25±0.05 0.91±0.03 0.96±0.02 
300 mbar, 357 W 0.40±0.08 0.99±0.04  0.16±0.04 0.98±0.02  0.07±0.02 1.29±0.03 0.99±0.02 
300 mbar, 216 W 0.13±0.05 0.99±0.02  0.05±0.02 0.95±0.03  0.01±0.01 1.46±0.05 0.99±0.01 
400 mbar, 553 W 0.50±0.05 0.99±0.01  0.18±0.03 0.98±0.03  0.07±0.01 1.38±0.03 0.97±0.02 
400 mbar, 357 W 0.29±0.07 0.98±0.03  0.13±0.01 0.97±0.01  0.04±0.01 1.43±0.04 0.99±0.02 
400 mbar, 216 W 0.16±0.05 0.98±0.05  0.06±0.03 0.93±0.02  0.01±0.01 1.65±0.06 0.98±0.01 
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Table 2  Effect of drying conditions on color value (L*, a* and b*) of dried turmeric powder.  
Drying conditions L* a* b* 
Hot-air drying (60°°°°C)                            43.81±0.21a 24.28±0.12f 46.06±0.16a 
Microwave-vacuum drying           

   
300 mbar, 553 W 63.73±0.52d 17.49±0.06c 78.61±0.18f 
300 mbar, 357 W 56.35±0.23b 17.81±0.01d 66.55±0.35b 
300 mbar, 216 W 58.19±0.23c 16.44±0.06a 67.61±0.19c 
400 mbar, 553 W 58.06±0.35c 18.22±0.26e 68.64±0.33d 
400 mbar, 357 W 57.77±0.34c 17.40±0.04c 69.36±0.38e 
400 mbar, 216 W 58.04±0.05c 16.84±0.08b 69.64±0.26e 

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

 
Summary 

Microwave-vacuum drying rate was faster than hot air drying rate at 60°C. In drying kinetic study, 
Page's models provided best fit model for both microwave-vacuum and hot air drying data with higher R2 in 
comparison with Newton’s model. Drying conditions (microwave power and vacuum pressure) directly affected 
on a drying rate, a drying coefficient and an exponent. The hot air drying gave a darker powder color (lower L* 
value) and less red color (low a* value) than microwave-vacuum drying. Higher value of yellow color was 
obtained from microwave-vacuum drying.  
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ผลของการเตรียมขั �นต้นด้วยสุญญากาศก่อนการออสโมซิสต่อการถ่ายเทมวลสารและคุณภาพของ
ฟักทองกึ&งแห้ง  

Effect of Vacuum Osmopretreatment on Mass Transfer and Quality of Intermediate Moisture  
Pumpkin Product  

 

ชวินโรจน์ พจน์ประบุญ1 พัชราภรณ์ ประดับมุข1 และ สิริมา ชินสาร1 
Pojprabun, C.1, Pradubmook, P.1 and Chinnasarn, S.1 

 
Abstract 

This research was to study the effect of vacuum pretreatment on mass transfer of pumpkin in osmosis 
process by using 50% sucrose solution and vacuum condition at 80, 160 and 240 mbar for 0, 5 and 10 min. 
After pretreatment and osmosis process at 70oC for 20, 40, 60, 120, 180, 240 and 300 min, the maximum water 
loss was obtained from pumpkin cubes pretreated at 160 mbar, 10 min. Then, the qualities of intermediate 
moisture pumpkin product were studied. Osmotic pumpkin was dried at 60 oC until the moisture content was 
reduced to be 14%. Pumpkin cubes pretreated at 160 mbar, 10 min could make the product obtained the 
lowest L*, a*, b* and aw with significant difference (p<0.05). Whereas the sensory scores in term of color, 
flavor, taste, texture and overall liking were highest (p<0.05) 
Keywords: osmotic dehydration, vacuum pretreatment, pumpkin 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี Eศกึษาผลของการเตรียมขั Eนต้นด้วยสภาวะสญุญากาศตอ่การถา่ยเทมวลสารของฟักทองในกระบวนการ

ออสโมซิส โดยใช้สารละลายซูโครสความเข้มข้น 50% และการเตรียมขั Eนต้นภายใต้สภาวะสญุญากาศท̀ี 80 160 และ 240 
mbar เป็นเวลา 0 5 และ 10 นาที ภายหลงัการเตรียมขั Eนต้นและการออสโมซิสท̀ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 20 
40 60 120 180 240 และ 300 นาที พบวา่ ตวัอยา่งท̀ีมีปริมาณการสญูเสยีนํ Eาสงูสดุ ได้แก่ ฟักทองท̀ีผา่นการให้สญุญากาศ 
160 mbar นาน 10 นาที จากนั Eนศกึษาคณุภาพของผลติภณัฑ์ฟักทองกึง̀แห้ง โดยอบแห้งฟักทองท̀ีผา่นการออสโมซิสแล้วท̀ี
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส จนมีความชื Eน 14% ผลการทดลองพบวา่ ฟักทองท̀ีผา่นการให้สญุญากาศ 160 mbar นาน 10 
นาที มีคา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสแีดง คา่ความเป็นสเีหลอืง และปริมาณนํ Eาอิสระตํ`าท̀ีสดุอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) และได้รับคะแนนทางประสาทสมัผสัด้านส ี กลิน̀รส รสชาติ ลกัษณะเนื Eอสมัผสั และความชอบโดยรวมสงูท̀ีสดุ
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
คาํสาํคัญ: การกําจดันํ Eาด้วยวิธีออสโมซิส การเตรียมขั Eนต้นด้วยสญุญากาศ ฟักทอง 
 

คาํนํา 
ฟักทองเป็นผกัท̀ีมีคณุคา่ทางอาหารสงู ประกอบไปด้วย โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร เกลอืแร่ท̀ีพบ

มากได้แก่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม อีกทั Eงมีปริมาณวิตามินเอและวิตามนิซสีงู ปัจจบุนัได้มีการพฒันานํามาทํา
เป็นผลติภณัฑ์หลายชนิด การแปรรูปโดยใช้วิธีการอบแห้งก็เป็นแนวทางการพฒันาผลติภณัฑ์แบบหนึง̀ท̀ีนา่สนใจ และเพ̀ือ
พฒันาคณุลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑ์ฟักทองอบแห้งให้ดียิ`งขึ Eน จึงมีการประยกุต์ใช้การเตรียมขั Eนต้นด้วย
สญุญากาศร่วมกบัการนํากระบวนการออสโมซสิมาช่วยลดปริมาณนํ Eาเร̀ิมต้นของวตัถดุิบเพ̀ือลดระยะเวลาในการอบแห้งลง 
ข้อดีของการเตรียมขั Eนต้นด้วยสญุญากาศก่อนการออสโมซิส คือ ทําให้เกิดการถ่ายเทมวลสารระหวา่งพื Eนท̀ีผิวเพ̀ิมขึ Eน 
เน̀ืองจากชิ Eนฟักทองมีรูพรุนมากขึ Eนจึงมีอิทธิพลตอ่ปริมาณนํ Eาท̀ีสญูเสยี และสามารถใช้อณุหภมูใินการอบแห้งท̀ีตํ`าลงได้ ซึง̀
จะทําให้ได้ผลติภณัฑ์ท̀ีมคีณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัท̀ีดี (Shi, Fito และ Chiralt, 1995) ดงันั Eน งานวิจยันี Eจึงมี

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

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

นําฟักทองออ่นพนัธุ์คางคกท̀ีมีปริมาณของแข็งท̀ีละลายได้ทั Eงหมดอยูใ่นชว่ง 6-7 องศาบริกซ์ หัน̀เป็นชิ Eนขนาด 1 x 
1 x 1 เซนตเิมตร ปริมาณ 200 กรัม แช่ในสารละลายซูโครส ความเข้มข้น 50% โดยใช้อตัราสว่นระหวา่งสารละลายออสโม
ติกตอ่สบัปะรด 3: 1 (โดยนํ Eาหนกั) ควบคมุอณุหภมูิท̀ี 70 องศาเซลเซียส เตรียมขั Eนต้นด้วยการลดความดนัในภาชนะลง 
โดยแปรระดบัของสญุญากาศท̀ีใช้เป็น 80 160 และ 240 mbar และแปรเวลาในการให้สญุญากาศเป็น 5 และ 10 นาที โดย
มีตวัอยา่งควบคมุ คือ การไมใ่ช้สญุญากาศ หลงัจากนั Eนออสโมซสิตอ่ท̀ีสภาวะอากาศปกติ อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส
จนกระทัง̀ครบ 300 นาที เมือ̀ครบเวลาท̀ีกําหนด นําชิ Eนฟักทองออกจากสารละลายแล้วซบัให้แห้ง นําฟักทองไปชัง̀นํ Eาหนกั
และหาความชื Eนบนัทกึเป็นนํ Eาหนกัและความชื Eนหลงัการออสโมซิส เพ̀ือคํานวณปริมาณนํ Eาท̀ีสญูเสยี (Water lose; WL) 
และของแข็งท̀ีเพ̀ิมขึ Eน (Solid Gain; SG ) โดย 

   
     

 
 

 
เมื`อ  Wi   คือ นํ Eาหนกัเร̀ิมต้นของตวัอยา่ง (กรัม)  Wf คือ นํ Eาหนกัตวัอยา่งท̀ีเวลาใด ๆ (กรัม)   Mi   คือ ปริมาณ

ความชื Eนเร̀ิมต้นของตวัอยา่ง (กรัมนํ Eา / 100 กรัมนํ Eาหนกัเร̀ิมต้น) และ Mf   คือ ปริมาณความชื Eนของตวัอยา่งท̀ีเวลาใด ๆ 
(กรัมนํ Eา / 100 กรัมนํ Eาหนกัเร̀ิมต้น)   

เลอืกตวัอยา่งฟักทองหลงัการออสโมซิสท̀ีมีคา่ WL สงูท̀ีสดุ 3 ตวัอยา่งเพ̀ืออบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ท̀ี
อณุหภมูิ 60±2 องศาเซลเซียส อตัราเร็วลม 1 เมตรตอ่วินาที จนกระทัง̀ตวัอยา่งมคีวามชื Eน 14% สุม่ตวัอยา่งเพ̀ือวิเคราะห์
คณุภาพ ดงันี E 1) คา่ส ี ด้วยเคร̀ือง Handy Colorimeter ใช้ระบบ L* a* b* color system 2) คา่ความแนน่เนื Eอ โดยใช้
เคร̀ืองวดัเนื Eอสมัผสั (Texture Analyzer) วดัแบบ Compression โดยใช้หวักดรูปทรงกระบอก เส้นผา่นศนูย์กลาง 2 
มิลลเิมตร 3) ปริมาณนํ Eาอิสระ ด้วยเคร̀ืองวดัปริมาณนํ Eาอิสระ 4) คณุภาพทางประสาทสมัผสั ทดสอบความชอบด้านส ีกลิน̀
รส ลกัษณะปรากฏ เนื Eอสมัผสั และความชอบโดยรวม วธีิ 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 30 คน  

 
ผลการทดลอง 

คา่ปริมาณนํ Eาท̀ีสญูเสยี (WL) และของแข็งท̀ีเพ̀ิมขึ Eน (SG) ของฟักทองเมื`อผา่นการให้สญุญากาศท̀ีระดบัตา่งๆ 
และแชใ่นสารละลายออสโมติกนาน 300 นาที มีคา่ WL และ SG อยูใ่นชว่ง 38- 42% และ 18-24% ตามลาํดบั (Figure 1) 
โดยฟักทองท̀ีผา่นการให้สญุญากาศท̀ี 160 mbar 5 นาที 160 mbar 10 นาที และ 240 mbar 10 นาที มคีา่ WL สงูสดุ 3 
อนัดบัแรก จึงนํามาอบแห้งและวิเคราะห์คณุภาพด้านส ี ความแนน่เนื Eอ ปริมาณนํ Eาอิสระ (Table 1) และคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสั (Table 2) 

 

       
Figure 1 Effect of vacuum pretreatment on water loss and solid gain of pumpkin after osmosis process for 300 

minutes 
 

a) b) 
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Table 1 Color value, firmness value and water activity of dehydrated pumpkin  

Pretreatment condition 
Color value Firmness 

(N) 
aw 

L* a* b* 

control 56.18±0.75a 15.96±0.197a 58.45±0.21a 11.99 ± 0.91a 0.647±0.000a 

160 mbar 5 min 44.37±0.13c 15.47±0.05b 44.47±0.12c 3.95 ± 0.58b 0.644±0.003ab 

160 mbar 10 min 39.46±0.65d 13.76±0.11c 36.35±0.14d 3.79 ± 0.65b 0.639±0.001b 

240 mbar 10 min 49.75±0.45b 15.40±0.165b 49.94±0.35b 4.71 ± 0.36b 0.644±0.002ab 
a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference(p ≤ 0.05) 
 

Table 2 Liking score in terms of color, flavor, taste, appearance, texture and overall liking of dehydrated 
pumpkin 

Pretreatment 
condition 

Color Flavor Taste Appearancens Texture Overall liking 

control 5.92±1.55b 5.88±1.27b 6.00±1.55b 6.36±1.65 5.52±1.66b 6.08±1.28c 
160 mbar 
5 min 

6.84±1.03a 6.48±1.00ab 6.24±1.13ab 6.72±1.54 5.88±1.59b 7.12±0.53c 

160 mbar 
10 min 

6.32±1.38ab 6.68±1.18a 6.92±1.12a 6.44±1.29 6.80±1.15a 8.04±0.35a 

240 mbar 
10 min 

6.48±1.69ab 6.24±1.16ab 6.40±0.82ab 6.40±1.38 6.32±1.03ab 7.12±0.52b 

ns Non significant difference (p>0.05) 
a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p ≤ 0.05) 
 

วิจารณ์ผล 
การเตรียมขั Eนต้นด้วยสญุญากาศก่อนการออสโมซิสชว่ยให้การถ่ายเทมวลสารของฟักทองเพ̀ิมขึ Eน โดยทําให้คา่ 

WL และ SG สงูขึ Eนเมื`อเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุท̀ีไมผ่า่นการให้สญุญากาศ (Figure 1) เน̀ืองจากความรุนแรงของสภาวะใน
การให้ความดนัสญุญากาศอยา่งเหมาะสมจะทําให้เซลล์ท̀ีผิวของชิ Eนผลไม้ถกูทําลายเพียงเลก็น้อย ซึง̀การถกูทําลายท̀ี
บริเวณเซลล์ผิวของชิ Eนผลไม้นี Eจะทําให้โครงสร้างบางสว่นของเซลล์เกิดการเปลีย̀นแปลงสภาพไปเน̀ืองจากโครงสร้างของ
เซลล์ เช่น เพคติน โปรตีน เกิดการเสยีสภาพทําให้เยื`อหุ้มเซลล์ทําหน้าท̀ีเป็นเยื`อเลอืกผา่นได้ดยีิ`งขึ Eนสง่ผลให้เกิดการถ่ายเท
มวลสารระหวา่งพื Eนท̀ีผิวเพ̀ิมมากขึ Eน (Lombard, 2008) แตเ่มื`อพิจารณาระดบัของความดนัท̀ีใช้ พบวา่ การใช้สญุญากาศท̀ี
ระดบัความดนั 80 mbar ซึง̀เป็นสภาวะท̀ีรุนแรงท̀ีสดุในการทดลองกลบัทําให้ฟักทองมีการถ่ายเทมวลสารตํ`ากวา่การใช้
ความดนั 160 และ 240 mbar เน̀ืองจากการใช้สภาวะท̀ีรุนแรงเกินไปอาจสง่ผลให้เนื Eอเยื`อฟักทองเกิดการสญูเสยีอากาศ
ออกจากเซลล์อยา่งรวดเร็ว เซลล์จึงเกิดการหดตวัหรือมลีกัษณะผิดปกติไปสง่ผลให้การถ่ายเทมวลสารเกิดได้ยากขึ Eน ดงันั Eน 
การใช้สญุญากาศในการเตรียมขั Eนต้นก่อนการดงึนํ Eาออกด้วยวิธีออสโมซิสจึงมีระดบัความดนัและเวลาท̀ีเหมาะสมแตกตา่ง
กนัขึ Eนอยูก่บัลกัษณะเนื Eอเยื`อของผลไม้ (Shi, Fito และ Chiralt, 1995) 

เมื`อพิจารณาคา่สขีองฟักทองภายหลงัการอบแห้ง พบวา่ ฟักทองท̀ีผา่นการเตรียมขั Eนต้นด้วยสญุญากาศมคีา่ส ี
L*, a* และ b* ตํ`ากวา่ตวัอยา่งควบคมุ เน̀ืองจากการใช้สญุญากาศทําให้นํ Eาตาลเคลือ̀นท̀ีเข้าสูเ่นื Eอเยื`อของฟักทองได้มากขึ Eน 
ดงัจะเห็นได้จากคา่ SG ท̀ีเพ̀ิมขึ Eน ซึง̀นํ Eาตาลในเนื Eอเยือ̀จะทําให้การกระจายแสงท̀ีผิวฟักทองเปลีย̀นแปลงไปและ
เกิดลกัษณะมนัวาวท̀ีผิว และการเพ̀ิมขึ Eนของนํ Eาตาลในเนื Eอเยื`อนี Eเองเป็นผลให้ปริมาณนํ Eาอิสระ (aw) ของผลติภณัฑ์ลดลง 
และเมื`อพิจารณาคา่ความแนน่เนื Eอก็พบวา่ ฟักทองท̀ีผา่นการเตรียมขั Eนต้นด้วยสญุญากาศมีความแนน่เนื Eอตํา̀กวา่ตวัอยา่ง
ควบคมุ ทั Eงนี Eเน̀ืองจากการให้สญุญากาศทําให้เนื Eอเยื`อของฟักทองเกิดรูพรุนมากขึ Eน การถ่ายเทมวลสารในระหวา่งการ
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ออสโมซิสเกิดขึ Eนได้ดี ทําให้ปริมาณนํ Eาในเนื Eอเยื`อก่อนการอบแห้งมีปริมาณน้อยกวา่ตวัอยา่งควบคมุ เมื`อนํามาทําแห้งจึงใช้
เวลาในการอบแห้งน้อยกวา่ เนื Eอเยื`อถกูทําลายน้อยกวา่ ตวัอยา่งท̀ีผา่นการให้สญุญากาศจึงมคีวามแนน่เนื Eอตํ`ากวา่ตวัอยา่ง
ควบคมุ และได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคสงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ โดยฟักทองท̀ีผา่นการเตรียมขั Eนต้นด้วย
สญุญากาศท̀ี 160 mbar 10 นาที ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูท̀ีสดุในระดบัชอบมาก 

ผลการทดลองท̀ีได้นี Eสอดคล้องกบัการทดลองของสริุเชษ}์ุ และสรายทุธ (2551) ท̀ีศกึษาการทําแห้งสบัปะรดด้วย
วิธีออสโมซิสโดยศกึษาอิทธิพลของสารละลายออสโมซิสและการเตรียมขั Eนต้นด้วยสภาวะสญุญากาศตอ่การถา่ยเทมวลสาร
และคณุภาพของผลติภณัฑ์ พบวา่การให้สญุญากาศจะไปกระตุ้นทําให้โครงสร้างของเซลล์สบัปะรดเกิดการเสยีสภาพทําให้
รูปร่างเปลีย̀นแปลงไป เนื Eอสบัปะรดมีพื Eนท̀ีช่องวา่งระหวา่งเซลล์มากขึ Eนเกิดการโปร่งแสงและมีลกัษณะใส และเนื Eอเยือ̀จะมี
รูพรุนน้อยลงเน̀ืองจากถกูแทนท̀ีด้วยตวัถกูละลายมากขึ Eนและจะลดความสามารถในการกระจายของแสงจงึมีผลตอ่คา่
ความสวา่งทําให้สบัปะรดอบแห้งท̀ีผา่นการแชใ่นสารละลายซูโครส 65% ท̀ี 200 mbar 15 นาที และซูโครส 32.5% ร่วมกบั
กลเีซอรอล 32.5% ท̀ี 200 mbar 15 นาที มีคา่ L* ลดลง 

 
สรุปผล 

การเตรียมขั Eนต้นด้วยสญุญากาศก่อนการออสโมซิสมีผลทําให้การถ่ายเทมวลสารของฟักทองสงูขึ Eน และเมื`อนํา
ฟักทองไปทําการอบแห้งจะใช้เวลาในการอบแห้งลดลงเมือ̀เทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ จงึทําให้ผลติภณัฑ์ฟักทองกึง̀แห้งท̀ีได้
จากตวัอยา่งท̀ีผา่นการเตรียมขั Eนต้นด้วยสญุญากาศได้รับคะแนนความชอบโดยรวมจากผู้บริโภคสงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ 
โดยฟักทองท̀ีผา่นการเตรียมขั Eนต้นด้วยสญุญากาศท̀ี 160 mbar 10 นาที ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูท̀ีสดุในระดบั
ชอบมาก และมีคา่ส ีL* a* b* คา่ความแนน่เนื Eอ และปริมาณนํ Eาอิสระตํ`าท̀ีสดุ 
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ผลของอุณหภมูิ และความเร็วไอนํ �าร้อนยวดยิ�งต่อเวลาการทาํแห้ง และคุณภาพของข่าแห้ง 
Effect of Temperature and Velocity of Superheated Steam on Drying Time and Quality of Dried Galangal 

 
ยาตรา ยมสูงเนิน1 เยาวภา ไหวพริบ2 และ อนันต์ ทองทา3 

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

Abstract 
The effects of temperature (120, 130, and 140°C), and velocity (1.17, 1.46, and 2.01 m.s-1) of 

superheated steam on drying time, color (L*, a* and b*), and volatile oil contents of dried galangal products 
with final moisture content of 12%db were investigated. The result demonstrated the interaction effects of 
drying temperature and velocity on drying time, a*, b* value, and volatile oil contents (p<0.05), that is, the use 
of high temperature with high velocity resulted in shorter drying time, lower a*, and b* values, and higher 
volatile oil contents, while the use of low temperature with low velocity resulted in longer drying time, higher a* 
and b* values, and lower volatile oil contents. The operating temperature at 140ºC with velocity of 2.01 ms-1 
resulted in the shortest drying time (60.00+5.00 min.), and lowest a* value (10.32+0.33) (p<0.05), while 
operating temperature at 120ºC with velocity of 1.17 ms-1 resulted in the longest drying time (166.67+2.89 min.) 
(p<0.05). The optimal condition for galangal drying was the use superheated steam temperature at 120ºC with 
velocity of 2.01 m.s-1, resulting in the highest volatile oil content (0.92+0.14) (p<0.05). 
Keywords: galangal, superheated steam drying, color, volatile oil 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของอณุหภมูิ (120 130 และ 140 ºC) และความเร็วไอนํ Rาร้อนยวดยิUง (1.17, 1.46 และ 1.72 m.s-1) ตอ่

เวลาการทําแห้ง คา่ส ี(L* a* และ b*) และปริมาณนํ Rามนัหอมระแหย ของผลติภณัฑ์ขา่แห้ง ทีUความชื Rนสดุท้ายเทา่กบั 12% 
โดยนํ Rาหนกัแห้ง พบวา่อณุหภมูแิละความเร็วมอิีทธิพลร่วมกนัตอ่เวลาการทําแห้ง คา่ a* b* และปริมาณนํ Rามนัหอมระเหย 
(p<0.05) เมืUอทําแห้งด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUงทีUอณุหภมูิและความเร็วสงู พบวา่เวลาการทําแห้งสั Rน คา่ a* และ b* ตํUา และ
ปริมาณนํ Rามนัหอมระเหยสงู ในขณะทีUการทําแห้งด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUงทีUอณุหภมูิและความเร็วตํUา พบวา่ เวลาการทําแห้ง
นาน คา่ a* และ b* สงู และปริมาณนํ RามนัหอมระเหยตํUา โดยการทําแห้งทีUอณุหภมูิ 140 ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 มี
ผลให้เวลาทําแห้งสั Rนสดุ (60.00+5.00 min.) และคา่ a* ตํUาสดุ (10.32+0.33) (p<0.05) ในขณะทีU การทําแห้งทีUอณุหภมู ิ
120 ºC ร่วมกบัความเร็ว 1.17 m.s-1 มีผลให้เวลาทําแห้งนานสดุ (166.67+2.89 min) (p<0.05) พบวา่สภาวะทีUเหมาะสม
ในการทําแห้งขา่ด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUงคือการทําแห้งทีUอณุหภมูิ 120 ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 โดยให้ปริมาณนํ Rามนั
หอมระเหยสงูสดุ (0.92+0.14) (p<0.05) 
คาํสาํคัญ: ขา่ การทําแห้งด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUง ส ีนํ Rามนัหอมระเหย 
 

คาํนํา 
  ขา่ (Alpinia galangal L. swart.) เป็นพืชล้มลกุมเีหง้า อยูใ่นวงศ์ Zingiberaceae มีสรรพคณุเป็นยาสมนุไพร 
(Farnsworth และ Bunyaprapphatsara, 1992) เหง้าขา่ประกอบด้วยนํ Rามนัหอมระเหยร้อยละ 0.04 มีฤทธิgในการต้าน
อนมุลูอิสระและยบัยั Rงจลุนิทรีย์ (ดารณี, 2543; Oonmetta-aree และคณะ, 2006) กลุม่ประเทศเอเชียตะวนัออกเชียงใต้
นิยมใช้เป็นผงปรุงรสอาหาร ให้กลิUนรส (Manfileld, 2005) การใช้ประโยชน์ทางด้านอตุสาหกรรมอาหารสว่นใหญ่แปรรูป
เป็นผลติภณัฑ์เครืUองเทศโดยการทําแห้ง ผลติภณัฑ์ขา่แห้งมมีลูคา่การจําหนา่ยสงูกวา่รูปแบบสด เนืUองจากเก็บได้นาน และ
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Sciense, Faculty of Science, Burapha University, 169 Long-Hard Bangsaen Rd, Saensook, Muang, Chonburi 20131 
2 ภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ. พหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Fishery Products, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, 50 Phahon Yothin Rd. Chatuchak, Bangkok 10900 
3 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
3 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ขนสง่ง่าย การทําแห้งด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUงเป็นการทําแห้งด้วยไอนํ Rาร้อนทีUมีอณุหภมูิสงูกวา่อณุหภมูิอิUมตวั ทีUความดนัทีU
กําหนด (ฉตัรชยั, 2548) พบวา่มีข้อได้เปรียบหลายประการเมืUอเปรียบเทียบกบัการทําแห้งขา่โดยทัUวไป ได้แก ่การตากแดด 
และใช้อากาศร้อน กลา่วคือ ช่วยปรับปรุงคณุภาพทางด้านกายภาพ เช่นส ี รักษาองค์ประกอบในอาหาร ลดการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัซึUงทําให้อาหารเสืUอมสภาพ นอกจากนี Rชว่ยประหยดัพลงังานในการทําแห้งอีกด้วย (จินดาพร, 2550; 
ยรรยง, 2550) งานวจิยันี Rศกึษาผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอนํ Rาร้อนยวดยิUงตอ่เวลาการทําแห้ง คา่ส ี และนํ Rามนัหอม
ระเหยของผลติภณัฑ์ขา่แห้ง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
  การเตรียมตวัอยา่ง ล้างเหง้าขา่ สไลด์ให้เป็นแผน่บางหนา 0.50 cm ด้วยเครืUองสไลด์ ชัUงนํ Rาหนกั 100 g เรียงใส่
ถาดจากนั Rนทําแห้งด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUงแบบ Batch กําหนดอณุหภมูิในการทําแห้ง 120 130 และ 140 ºC ความเร็วไอนํ Rา
ร้อนยวดยิUง 1.17 1.46 และ 1.72 m.s-1 ทําแห้งขา่ด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUง จนได้ความชื Rนสดุท้าย 12 % d.b.(dry basis) 
บนัทกึนํ Rาหนกัของขา่ทีUเวลาใด ๆ เพืUอคํานวณหาความชื Rนระหวา่งการทําแห้งด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUง วิเคราะห์คา่ส ี (L* แสดง
คา่ความสวา่ง (lightness) a* แสดงคา่สแีดงและสเีขยีว และคา่ b* แสดงคา่สเีหลอืงและสนํี Rาเงิน) โดยเครืUองวดัสอีาหาร 
(Miniscan XE plus, Hunter Lab, USA) และวิเคราะห์ปริมาณนํ Rามนัหอมระเหยตามวิธีของ AOAC ข้อ 962.17A และ 
962.17B (AOAC, 1990) วางแผนการทดลองแบบ Factorial design ทีUระดบั 3x3 ทําการทดลอง 3 ซํ Rา วเิคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีUยทางสถิตโิดยใช้ Duncan’s New 
Multiple Range Test ทีUระดบัความเชืUอมัUน 95 % 
 

ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบวา่ม ี interaction ระหวา่งอณุหภมูแิละความเร็วไอนํ Rาร้อนยวดยิUงตอ่เวลาการ

ทําแห้งและปริมาณนํ Rามนัหอมระเหยของผลติภณัฑ์ขา่แห้ง (p<0.05) แสดงได้ดงั Figure 1 นอกจากนี Rพบวา่มีอิทธิพล
ร่วมกนัระหวา่งอณุหภมูิ และความเร็วไอนํ Rาร้อนยวดยิUงตอ่ คา่สแีดง (a*) คา่สเีหลอืง (b*) ของผลติภณัฑ์ขา่แห้ง (p<0.05) 
แสดงได้ดงั Figure 2  

 
วิจารณ์ผล 

ผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอนํ Rาร้อนยวดยิUงตอ่เวลาการทําแห้งของขา่ พบวา่การใช้อณุหภมูแิละความเร็วสงู 
เวลาการทําแห้งตํUากวา่การใช้อณุหภมูิและความเร็วตํUา (p<0.05) ทั Rงนี Rอาจเกิดจากการทําแห้งทีUอณุหภมูิและความเร็วสงูขึ Rน 
เกิดการถา่ยโอนความร้อนและมวลสารในระหวา่งการทําแห้งได้ดกีวา่ทีUอณุหภมูแิละความเร็วตํUา มีผลให้อตัราการทําแห้ง
เพิUมขึ Rน เวลาการทําแห้งลดลง (Moreira, 2001; Tang และคณะ, 2005) สอดคล้องกบัรายงานของ อาทิตย์ (2550) ศกึษา
การทําแห้งขิงด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUงทีUอณุหภมูิ 110-150 ºC ความเร็ว 0.3 -3.4 ms-1 เมืUออณุหภมูิและความเร็วเพิUมขึ Rน เวลา
การทําแห้งลดลง  

ผลของอณุหภมูิและความเร็วตอ่คา่สขีองขา่แห้ง พบวา่การใช้อณุหภมูิและความเร็วตํUา คา่สแีดงและคา่สเีหลอืง
สงูกวา่การใช้อณุหภมูแิละความเร็วสงู (p<0.05) โดยทัUวไปการทําแห้งด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUงทีUภาวะความดนัตํUากวา่
บรรยากาศจดัได้วา่เป็นการทําแห้งทีUอณุหภมูิสงู มีผลตอ่การเร่งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสนํี Rาตาลโดยไมใ่ช้เอนไซม์ 
(Jamradloedluk และคณะ, 2007) ทําให้มีผลตอ่คา่สแีดงและคา่สเีหลอืงเพิUมขึ Rน อยา่งไรก็ตามการใช้อณุหภมูิและ
ความเร็วไอนํ Rาร้อนยวดยิUงสงู พบวา่คา่สแีดงและคา่สเีหลอืงตํUา อาจเกิดจากระยะเวลาการทําแห้ง (ปิยะวรรณ และ ยวุนารี, 
2550) การทําแห้งทีUอณุหภมูิและความเร็วสงูใช้เวลาสั Rนกวา่ทีUอณุหภมูิและความเร็วตํUาคา่สแีดงและคา่สเีหลอืงจึงตํUากวา่ 
  ผลของอณุหภมูิและความเร็วตอ่ปริมาณนํ Rามนัหอมระเหยของขา่แห้ง พบวา่การใช้อณุหภมูแิละความเร็วสงู 
ปริมาณนํ Rามนัหอมระเหยสงูกวา่การใช้อณุหภมูิและความเร็วตํUา (p<0.05) อณุหภมูิและความเร็วมีผลตอ่ปริมาณนํ Rามนั
หอมระเหยอาจเกิดจากนํ Rามนัหอมระเหยเป็นสารอินทรีย์ทีUระเหยงา่ย (สริิลกัษณ์, 2545) การใช้อณุหภมูิและความเร็วสงูแต่
เวลาการทําแห้งสั Rนลง มีผลให้สญูเสยีปริมาณนํ Rามนัหอมระเหยลดลง งานวจิยันี Rพบวา่ปริมาณนํ Rามนัหอมระเหยอยูใ่นชว่ง
ร้อยละ 0.18-0.92 โดยมีรายงานปริมาณนํ RามนัหอมระเหยทีUพบในขา่อยูใ่นช่วงร้อยละ 0.04-0.16 (ดารณี, 2543; รัชตา, 
2551; Ibrahim และคณะ, 2009)  
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สรุปผล 
อณุหภมูิและความเร็วไอนํ Rาร้อนยวดยิUงมีอิทธิพลร่วมกนัตอ่เวลาการทําแห้ง คา่ a* b* และปริมาณนํ Rามนัหอม

ระเหย (p<0.05) การทําแห้งขา่ด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUง ทีUอณุหภมูแิละความเร็วสงูขึ Rน มีผลให้เวลาการทําแห้ง คา่ a* และ b* 
ลดลง และปริมาณนํ Rามนัหอมระเหยสงู (p<0.05) สภาวะทีUเหมาะสมในการทําแห้งขา่ด้วยไอนํ Rาร้อนยวดยิUงคือ การทําแห้งทีU
อณุหภมูิ 120 ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 

 
คาํขอบคุณ 

งานวจิยันี Rได้รับการสนบัสนนุทนุอดุหนนุจากสาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และสาํนกังานคณะกรรม 
การวจิยัแหง่ชาติ คณะผู้วจิยัขอขอบคณุมา ณ โอกาสนี R 
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Figure 1 The effects of superheated steam temperature, and velocity on drying time, and volatile oil content 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The effects of superheated steam temperature, and velocity 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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การพัฒนาการผลิตสลัดผักปรุงรส 
Development of Flavored Vegetable Salad Production 

 
โสรยา เกิดพิบลูย์1 
Kerdpiboon, S.1 

 
Abstract 

Thailand has a lot of agricultural raw materials, especially for high nutritious vegetables.  The objective 
of this research was to value added vegetables cultivated in Thailand to be flavored vegetable salad. 
Consumer research from 100 people was found that carrot, cabbage, Chinese cabbage, Chinese kale and 
sugar pea were accepted to the salad production. The ratios of three main components to the salad dressing 
process, which were soy source, sugar and vinegar, were studied using Mixture Design. All vegetables were 
blanched in boiling water (temperature of 100 oC) at different boiling time depending on each kind of 
vegetables. It was found that salad dressing and flavored vegetable salad with the ratio of soy source: sugar: 
vinegar of 40:40:20 had high sensory score. Flavored vegetable salad had fat and fiber contents of 4.55% and 
50.59%, respectively. Moreover, flavored vegetable salad can be kept at 4 oC in atmosphere and vacuum 
package for 5 and 9 days, respectively. 
Keywords: vegetable, product development, salad, flavored vegetable salad  
 

บทคดัย่อ 
ประเทศไทยมีผลผลติทางการเกษตรได้แก่ผกัทีKมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู งานวิจยันี Vมีวตัถปุระสงค์ในการเพิKม

มลูคา่ของผกัทีKมีอยูใ่นประเทศไทยโดยแปรรูปเป็นสลดัผกัปรุงรส จากการสาํรวจความต้องการของผู้บริโภค 100 คน พบวา่
ผกัทีKผู้บริโภคให้การยอมรับในการแปรรูปเป็นสลดัผกั ได้แก่ แครอท กะหลํKาปล ี และผกักาดขาว คะน้า และถัKวลนัเตา 
จากนั Vนศกึษาสว่นประกอบหลกัทีKใช้ในการผลตินํ Vาสลดั ได้แก่ ซอสถัKวเหลอืง นํ Vาตาลทราย และนํ Vาส้มสายช ูโดยใช้แผนการ
ทดลองแบบ Mixture Design นําผกัทั Vง 5 ชนิด ลวกนํ Vาอณุหภมูิ 100oC ทีKเวลาตา่งๆ ขึ Vนกบัชนิดของผกั ผลการทดลอง
พบวา่ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบของนํ Vาสลดั และสลดัผกัปรุงรส ทีKมีอตัราสว่นซอสถัKวเหลอืง:นํ Vาตาลทราย:
นํ Vาส้มสายช ูเป็นร้อยละ 40:40:20 สงู สลดัผกัปรุงรสมีปริมาณไขมนั และเส้นใย ร้อยละ 4.55 และ 50.59 ตามลาํดบั โดย
ผลติภณัฑ์สามารถเก็บทีK 4 oC ในสภาวะบรรยากาศ และสญุญากาศได้นาน 5 วนั และ 9 วนั ตามลาํดบั  
คาํสาํคัญ : ผกั พฒันาผลติภณัฑ์ สลดั สลดัผกัปรุงรส  
 

คาํนํา 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมทีKมีผลผลติทางการเกษตรโดยเฉพาะผกัซึKงสว่นใหญ่สามารถเพาะปลกูได้ทกุ

พื VนทีK และให้ผลผลติตอ่เนืKองตลอดปี ผกัทีKเป็นทีKนิยมบริโภคได้แก่ คะน้า กวางตุ้ง แครอท และกะหลํKาปลเีป็นต้น ผกัสว่น
ใหญ่สามารถเก็บรักษาโดยการแช่เย็นทีK 4 oC ก่อนการแปรรูป ทั Vงนี VการเพิKมมลูคา่ผกัตา่งๆ โดยการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์
พร้อมบริโภค เป็นการเพิKมมลูคา่ให้ผกัทีKมีอยูม่าก อีกทั Vงเป็นการลดการสญูเสยีของวตัถดุบิเนืKองจากการเนา่เสยี 
 นอกจากการบริโภคผกัสดแล้ว ผกัสามารถแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ได้หลากหลายชนิด สลดัผกัเป็นผลติภณัฑ์ทีK
ผู้บริโภคให้ความนิยมในการรับประทานกนัอยา่งแพร่หลายทั Vงในและตา่งประเทศโดยเฉพาะกลุม่คนรักสขุภาพ ผกัทีKใช้ใน
สลดัมีทั VงทีKเป็นผกัสด และผกัทีKผา่นการให้ความร้อนโดยการลวกหรือต้ม สลดัผกัทีKเตรียมแล้วสว่นใหญ่สามารถเก็บรักษาทีK 
4 oC และควรบริโภคภายใน 1 วนั ผลติภณัฑ์สลดัผกัจึงมีข้อจํากดัในด้านการเก็บรักษา งานวจิยัจํานวนมากศกึษาการ
เปลีKยนแปลงคณุภาพของผกัทีKผา่นกระบวนการแปรรูปโดยใช้ความร้อนทั Vงในด้านสมบตัเิชิงกายภาพ และคณุคา่ทาง
โภชนาการของผลติภณัฑ์ (Federico และคณะ, 2005; Wachtel-Galor และคณะ, 2008; Chiavaro และคณะ, 2010) การ

                                                 
1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520  
1 Faculty of Agro-Industry, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Chalongkrung Road, Ladkrabang, Bangkok 10520   



282 ปีทีK 42 ฉบบัทีK 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

ลวกผกัจงึเป็นกระบวนการหนึKงทีสามารถลดการเสืKอมเสยีอนัเนืKองจากปฏิกิริยาเคมี และการเจริญเติบโตของเชื Vอจลุนิทรีย์ 
เป็นแนวทางในการยืดอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์สลดัผกัไว้ได้นานขึ Vน 

การบริโภคสลดัผกั มีนํ Vาสลดัเป็นสว่นผสมหลกัทีKมีผลตอ่การตดัสนิใจในการเลอืกซื Vอ นํ VาสลดัโดยทัKวไป
ประกอบด้วยโปรตีนและไขมนั เหมาะสาํหรับผู้ ทีKต้องการพลงังานสงู เช่นนกักีฬาหรือผู้ ทีKต้องการเพิKมนํ Vาหนกั การเลอืกนํ Vา
สลดัทีKใช้วตัถดุิบทีKมีสว่นของไขมนัเป็นองค์ประกอบในปริมาณน้อย หรือเป็นนํ Vาสลดักลุม่ไขมนัตํKา สง่ผลตอ่การตดัสนิใจใน
การเลอืกซื Vอของผู้บริโภค งานวิจยันี Vมีวตัถปุระสงค์เพืKอพฒันาการผลติสลดัผกัปรุงรส โดยการคดัเลอืกผกัทีKสามารถ
เพาะปลกูได้ในประเทศไทย และเป็นผกัทีKผู้บริโภคให้การยอมรับในการนํามาแปรรูปเป็นสลดัผกั จากนั Vนศกึษาสว่นประกอบ
หลกัทีKใช้ในการผลตินํ VาสลดัไขมนัตํKา และการเก็บรักษาของผลติภณัฑ์ในสภาวะตา่งๆ เพืKอเป็นแนวทางในการเพิKมมลูคา่
ของผกั และเป็นการสร้างความหลากหลายในการบริโภคผลติภณัฑ์เพืKอสขุภาพ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การสาํรวจความต้องการของผู้บริโภค  

โดยการทําแบบสอบถามความต้องการของผู้บริโภค 100 คน ในการเลอืกชนิดผกัทีKผู้บริโภคให้การยอมรับในการ
นํามาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์สลดัผกั โดยผกัทีKใช้ในแบบสอบถามเป็นผกัทีKสามารถเพาะปลกู หรือสามารถหาได้งา่ยใน
ประเทศไทย ผู้บริโภคสามารถเลอืกผกัทีKใช้ทําสลดัผกัได้มากกวา่ 1 ชนิด 
2. การแปรรูปสลัดผัก และการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์ 
    การแปรรูปสลัดผัก 

ผกัทีKคดัเลอืกจากข้อทีK 1 ได้แกแ่ครอท ผกักาดขาว กะหลํKาปล ีคะน้า และถัKวลนัเตา นํามาล้างด้วยนํ Vาส้มสายชเูจือ
จางทีKเตรียมจาก นํ Vาส้มสายช ู20 มิลลลิติร: นํ Vาสะอาด 1 ลติร จากนั Vนนําแครอท ผกักาดขาว กะหลํKาปล ีและคะน้าหัKนเป็น
เส้นมีขนาดความยาวประมาณ 8 เซนตเิมตร สว่นถัKวลนัเตานําเฉพาะสว่นของเมลด็ ลวกนํ Vาร้อนทีKอณุหภมูิ 100 oC และ
เวลาตา่งๆ ขึ Vนกบัชนิดของผกั โดยกะหลํKาปล ีและผกักาดขาว ลวกนาน 90 วินาที คะน้า และถัKวลนัเตาลวกนาน 120 วินาที 
และแครอทลวกนาน 180 วินาที ตามลาํดบั (ดดัแปลงจาก Kovach, 2001) ผกัทกุชนิดทีKผา่นการลวก นํามาแช่นํ Vาเย็นทนัที
นาน 60 วินาที ทําให้สะเด็ดนํ Vา ชัKงนํ Vาหนกัผกัลวก ชนิดละ 20 กรัม รวม 5 ชนิด และบรรจใุนถงุ LLDPE บรรจธุรรมดา และ
บรรจสุญุญากาศถงุละ 100 กรัม  

สว่นผสมทีKใช้ประกอบด้วย ซอสถัKวเหลอืง นํ Vาตาล นํ Vาส้มสายช ูนํ Vามนังา มิริน และงาขาวคัKว ศกึษาอตัราสว่นของ
สว่นผสมทีKใช้ในการเตรียมนํ Vาสลดั โดยใช้แผนภาพ Mixture design (Figure 1) กําหนดขอบเขตการใสส่ว่นผสมทีKมีปริมาณ
มากสดุ 3 ชนิด ได้แก ่ ซอสถัKวเหลอืง นํ Vาตาลทรายแดงบดละเอียด และนํ Vาส้มสายชรู้อยละ 20-60:20-40:20-40 ตามลาํดบั 
โดยกําหนดให้ นํ Vามนังา มิริน และงาขาวคัKวมอีตัราสว่นคงทีK ได้สตูรทีKใช้ในการเตรียมนํ Vาสลดั แสดงใน Table 1 ขั Vนตอนการ
ทํานํ VาสลดัเริKมจากการชัKงสว่นผสมแสดงใน Table 1 ละลายนํ VาตาลและซอสถัKวเหลอืงทีKอณุหภมูิประมาณ 40-50 oC 
(เพืKอให้นํ Vาตาลละลายหมด) เติมนํ Vาส้มสายช ูนํ Vามนังา คนให้เข้ากนัดี เติมมิรินและงาขาวคัKว คนให้เข้ากนั ทิ Vงไว้ให้เย็น บรรจุ
ในถงุ LLDPE ปิดสภาวะบรรยากาศ เก็บทีK 4 oC จนกวา่จะนําไปใช้ 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์ 
ทดสอบการยอมรับในด้านรสชาตขิองนํ Vาสลดั (เปรี Vยว เค็ม หวาน) และคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์

สลดัผกัในด้าน ส ี กลิKน รสชาต ิลกัษณะประกฎ และความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์ ใช้ผู้ทดสอบชิมทีKผา่นการฝึกฝน 40 
คน ทดสอบความชอบของผลติภณัฑ์ ให้คะแนนแบบ 9-point hedonic scale (1= ไมช่อบมากทีKสดุ และ 9= ชอบมาก
ทีKสดุ) วางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์ความแตกตา่งของการยอมรับในด้านตา่งๆ โดยใช้ DMRT เพืKอคดัเลอืกสตูร
ทีKผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับสงูสดุไปวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการและการเก็บรักษา 
4. การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ 

วิเคราะห์ปริมาณไขมนั และเส้นใย (AOAC, 2000) ของผลติภณัฑ์ จากนั Vนนําสลดัผกัปรุงรสเก็บรักษาทีKอณุหภมู ิ
4oC สภาวะบรรยากาศ และสญุญากาศ นาน 14 วนั สุม่ตรวจประมาณเชื Vอจลุนิทรีย์ทั Vงหมด Staphylococcus aureus 
Fecal coliform และ Eschercihai coli 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการสาํรวจความต้องการของผู้บริโภค  

จาการสาํรวจความต้องการของผู้บริโภค 100 คน พบวา่ผู้บริโภคให้การยอมรับผกัแครอทสงูสดุ (89%) รองมา
ได้แก่ กะหลํKาปล ี(72%) ผกักาดขาว (52%) คะน้า (45%) และถัKวลนัเตา (40%) ตามลาํดบั (ไมไ่ด้แสดงผล) การทดลองใน
ขั Vนตอนตอ่ไปจึงใช้ดงักลา่วในการเตรียมผลติภณัฑ์สลดัผกัปรุงรส  
2. การแปรรูปสลัดผักและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์ 

จากการศกึษาอตัราสว่นของสว่นประกอบตา่งๆ (Table 1) ทดสอบการยอมรับในด้านรสชาตินํ Vาสลดั ได้แก่ ความ
เปรี Vยว เค็ม และหวาน พบวา่ผู้บริโภคให้การยอมรับนํ Vาสลดัในด้านความเปรี Vยวและความหวานของนํ Vาสลดัทั Vง 5 สตูร
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) ผู้บริโภคให้การยอมรับนํ Vาสลดัในด้านความเปรี Vยวและความหวานของสตูร
ทีK 4 มากทีKสดุ ผลการทดลองสอดคล้องกบัในกรณีการทดสอบการยอมรับสลดัผกัปรุงรส (Table 2) พบวา่ผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนการยอมรับในด้านรสชาติ ลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยให้คะแนนการยอมรับนํ VาสลดัสตูรทีK 4 มากทีKสดุ 
3. การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ 

ผลติภณัฑ์สลดัผกัปรุงรสมีไขมนัร้อยละ 4.55 โดยปกติอาหารจําพวกผกัและผลไม้มีปริมาณไขมนัคอ่นข้างตํKา 
อยา่งไรก็ตามในสว่นของนํ Vาสลดัมีสว่นของงาขาว และนํ Vามนังา แตใ่ช้ในปริมาณน้อย การบริโภคสลดัผกัปรุงรสจึงเป็น
ทางเลอืกของกลุม่คนรักสขุภาพเนืKองจากมีปริมาณไขมนัตํKา สาํหรับปริมาณเส้นใย (crude fiber) มีร้อยละ 50.59 เส้นใย
เป็นสว่นประกอบทีKมมีากในอาหารจําพวกพืช สลดัผกัปรุงรสจึงให้ปริมาณเยืKอใยแก่ผู้บริโภค  

การวเิคราะห์ทางจลุชีววิทยาของชดุผกัลวกทีKเก็บสภาวะบรรยากาศอณุหภมูิ 4 oC  เก็บได้ไมเ่กิน 6 วนั โดยวนัทีK 6 
ของการเก็บรักษามีปริมาณจลุนิทรีย์ทั Vงหมด 2x104 CFU/g  Coliforms bacteria 780 MPN/g สว่น S.aureus และ E.coli 
ไมพ่บในตวัอยา่ง 25 กรัม สาํหรับชดุผกัลวกทีKเก็บในสภาวะสญุญากาศอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษาได้ไม่
เกิน 9 วนั โดยวนัทีK 9 ของการเก็บรักษามีปริมาณ จลุนิทรีย์ทั Vงหมด 1.90x106 CFU/g, Coliforms bacteria 2.45x103 
MPN/g สว่น S.aureus และ E.coli ไมพ่บในตวัอยา่ง 25 กรัม ในระหวา่งการผลติอาจเกิดการปนเปืVอนของเชื Vอจลุนิทรีย์ 
โดยเฉพาะขั Vนตอนการ cooling ผลติภณัฑ์มีอายกุารเก็บรักษาคอ่นข้างสั Vน แนวทางการใช้ประโยชน์จากงานวจิยัควรมีกา
ควบคมุการปนเปืVอนของเชื Vอจลุนิทรีย์ โดยเฉพาะขั Vนตอนการ cooling นอกจากนี Vอาจแยกบรรจสุลกัผกัลวก และนํ Vาสลดั 
เพืKอป้องกนัการปนเปืVอนข้ามระหวา่งสลดัผกัและนํ Vาสลดั สง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีอายกุารเก็บรักษาทีKนานขึ Vน 

 
สรุปผล 

จาการสาํรวจความต้องการของผู้บริโภค พบวา่ผู้  บริโภคมีความต้องการในการนําผกักะหลํKาปล ี แครอท 
ผกักาดขาว ผกัคะน้า และถัKวลนัเตา มาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์สลดัผกัปรุงรส (สไตล์ญีKปุ่ น) มากทีKสดุ สาํหรับนํ Vาสลดัพบวา่
อตัราสว่นของสว่นประกอบหลกัทีKเหมาะสมได้แก่ ซอสถัKวเหลอืง : นํ Vาตาลทรายแดงบดละเอียด: นํ Vาส้มสายช ูเป็น 40 : 40 : 
20 โดยผลติภณัฑ์สลดัผกัปรุงรส (สไตล์ญีKปุ่ น) มีปริมาณไขมนัและเส้นใย ร้อยละ 4.55 และ 50.59 ตามลาํดบั สว่นอายกุาร
เก็บรักษาของผลติภณัฑ์เก็บทีKอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 2 สปัดาห์ พบวา่สลดัผกัปรุงรสทีKบรรจแุบบธรรมดาสามารถ
เก็บรักษาได้ไมเ่กิน 6 วนั และผกัทีKบรรจแุบบสญุญากาศ สามารถเก็บรักษาได้ไมเ่กิน 9 วนั  
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Figure 1 Mixture Design represented ratios of soy source: sugar: vinegar to salad dressing process 

        

(a) (b) 
Figure 2 Vegetable salad (a) and salad dressing (b) 

 
Table 1 Mixer contents in salad dressing  

Mixer (%) 
Treatment Soy source Sugar  Vinegar Sesame oil     Mirin Roasted sesame 

1 
2 
3 
4 
5 

49.02 
32.68 
16.34 
32.68 
32.68 

16.34 
16.34 
32.68 
32.68 
24.51 

16.34 
32.68 
32.68 
16.34 
24.51 

 

3.52 
3.52 
3.52 
3.52 
3.52 

2.33 
2.33 
2.33 
2.33 
2.33 

2.33 
2.33 
2.33 
2.33 
2.33 

 
Table 2 Sensory score of flavored vegetable salad with different salad dressing 

Treatment  Colorns Flavorns Taste1 Apprarance1 Overall1 

1 6.53 + 1.17 6.40 + 1.57 5.80c   + 1.79 6.13b + 1.48 6.20d + 1.19 
2 6.73 + 1.08 6.43 + 1.30 6.27abc + 1.30 6.63ab + 1.35 6.50cd + 1.04 
3 6.70 + 1.41 6.63 + 1.16 6.80ab  + 1.37 6.63ab + 1.45 7.03ab + 1.16 
4 6.70+ 1.29 6.73 + 1.08 6.93a   + 1.50 6.90a + 1.27 7.33a + 1.27 
5 6.67+ 1.32 6.20 + 1.58 6.13bc  + 1.61 6.57ab + 1.41 6.73bc + 1.08 

ns Means within the column are not significantly different (P>0.05) 
1 Means within the column followed by different letters are significantly different (P≤0.05)   
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ผลของ Soil Mate ต่อการเจริญเตบิโตและการดูดซึมธาตุอาหารของพริก 
Effects of Soil Mate on Plant Growth and Nutrients Assimilation in Chili 

 
เนตรชนก เกียรติ9นนทพัทธ์1 ลักขณา เบ็ญจวรรณ์1 และ ชวนพิศ อรุณรังสิกุล1 

 Kietnontapat , N.1, Benjawan, L.1 and Aroonrungsikul, C. 1 

 
Abstract 

Study the effects of Soil Mate on the growth of chili as well as macro nutrients assimilation in the 
plants.  Soil Mate is the molasses produced from ethanol production. The experiments were set up into 5 
treatments depending on the Soil Mate dilution ratio with water. The treatments were presented as T-1 (water 
as control), T-2 (concentrated Soil Mate), T-3 (Soil Mate diluted 1:10), T-4 ((Soil Mate diluted 1:30) and T-5 (Soil 
Mate diluted 1:60), respectively. Each treatment was applied on 3 replicates by the Completely Randomized 
Design (CRD). The results showed that the growth of chili in T-3 showed the best results of the plant height, 
leaves number all growth stage, as well as the root length and shoot heigth at the end of the experiments 
which has a statistically significant different. All characteristic were significant different the exception of plant 
height and leaves number after 1 week was not significant different. The result of macro nutrients assimilation 
(N, P and K) in chili in T-3 (Soil Mate 1:10) were found analysis the highest as compare to other treatments.  
Keywords:  nutrients assimilation, chili 

 
บทคดัย่อ 

ศกึษาอตัราสว่นทีHเหมาะสมของ Soil Mate หรือนํ Pากากสา่ทีHได้จากกระบวนการผลติเอทานอล ตอ่การเจริญเติบโต 
และการดดูซมึธาตอุาหารของพริก แบง่การทดลองออกเป็น 5 กรรมวิธี ดงันี P กรรมวิธีทีH 1 (T-1 ชดุควบคมุ ให้นํ Pาอยา่งเดียว) 
กรรมวิธีทีH 2 (T-2 ใช้ Soil Mate เข้มข้น) กรรมวิธีทีH 3 (T-3 ใช้ Soil Mate เจือจาง 1:10) กรรมวิธีทีH 4 (T-4 ใช้ Soil Mate เจือ
จาง 1:30) และกรรมวิธีทีH 5 (T-5 ใช้ Soil Mate เจือจาง 1:60) ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซํ Pา วางแผนการทดลองเป็นแบบ
สุม่สมบรูณ์ (CRD; Completely Randomized Design) ผลการทดลองพบวา่ พริกใน T-3 ซึHงใช้ Soil Mate เจือจาง 1:10 มี
คา่เฉลีHยสงูสดุในด้านความสงูของต้น จํานวนใบตอ่ต้นในทกุระยะการเจริญเติบโต เช่นเดยีวกบัความยาวราก และความสงู
ของลาํต้น เมืHอสิ Pนสดุการทดลอง ผลการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทกุลกัษณะทีHศกึษา 
ยกเว้น ความสงูของต้นและจํานวนใบตอ่ต้นทีHอาย ุ 1 สปัดาห์ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ผลการวเิคราะห์ธาตอุาหารทีH
สะสมอยูใ่นลาํต้นของพริก ได้แก ่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบวา่กรรมวิธีการใช้ Soil Mate เจือจาง 1:10   
ตรวจพบการสะสมธาตอุาหารดงักลา่วในปริมาณทีHสงูสดุ  
คาํสาํคัญ: การดดูซมึธาตอุาหาร พริก  
 

บทนํา 
ในอตุสาหกรรมการผลติเอทานอล ทําให้เกิดของเสยี คือ นํ Pากากสา่ (Slope หรือ Stillage) ขึ Pนเป็นปริมาณมาก ใน

ทีHนี Pเรียกวา่ Soil Mate  ลกัษณะสมบตัิของ Soil Mate ทีHเกิดขึ Pนจากกระบวนการผลติเอทานอล เป็นสารทีHมีปริมาณ
สารอินทรีย์และธาตอุาหารพืชบางชนิดอยูใ่นปริมาณสงู (ได้แก่ ไนโตรเจน และโพแทสเซียม เป็นต้น) มีลกัษณะคล้ายปุ๋ ยนํ Pา
ทีHใช้เป็นธาตอุาหารสาํหรับการผลติพืช ด้วยเหตนีุ P จึงมีศกัยภาพในการนํากลบัไปใช้ เป็นธาตอุาหารพืชในแปลงปลกู เพืHอลด
คา่ใช้จา่ยจากการใช้ปุ๋ ยเคมี โดยเฉพาะอยา่งยิHงการใช้ในกระบวนการผลติพืชจําพวก อ้อย และมนัสาํปะหลงั ทีHเป็นสารตั Pง
ต้นในการผลติเอทานอลเอง การศกึษาวจิยัในด้านนี Pพบได้แพร่หลายในตา่งประเทศ เช่น ออสเตรเลยี ฝรัHงเศส และบราซิล 
แตก่ารศกึษาในประเทศไทยยงัมข้ีอมลูในจํานวนทีHจํากดั ด้วยตระหนกัถึงศกัยภาพของ Soil Mate ในการนําไปประยกุต์ใช้
เป็นธาตอุาหารสาํหรับพืช และ/หรือบํารุงดิน ดงันั Pนการศกึษาผลของ Soil Mate ตอ่การเจริญเติบโต และการดดูซมึธาตุ

                                                 
1 ฝ่ายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จังหวัดนครปฐม  
1 central Laboratory and Greenhouse Complex, Research and Development Institute at Kamphaengsean Campus, Nakhon Pathom 
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อาหารในพริก จึงนา่จะเป็นข้อมลูพื Pนฐาน ทีHมีประโยชน์อยา่งยิHงตอ่กระบวนการพฒันาการประยกุต์ใช้ ของเสยีจาก
กระบวนการผลติเอทานอลเป็นธาตอุาหารสาํหรับพืชเศรษฐกิจในอนาคต นอกจากนี Pยงัเป็นทางเลอืกหนึHงสาํหรับผู้ผลติเอ
ทานอลในการใช้ของเสยีให้เกิดประโยชน์สงูสดุและเป็นมติรตอ่สิHงแวดล้อม เนืHองจากเป็นวถีิทางของการนํากลบัคืน/
หมนุเวยีนธาตอุาหารพืช โดยใช้ของเสยีเป็นปุ๋ ยทดแทนปุ๋ ยเคมทีีHมีราคาสงู ในการศกึษานี Pได้มีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารหลกั (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) และปริมาณธาตอุาหารรองบางชนิด (แคลเซียม แมกนีเซียม และ
สงักะส)ี รวมถึงการนําไปประยกุต์ใช้สาํหรับพืช ด้วยอตัราสว่นทีHแตกตา่งกนั ตรวจวดัปริมาณการดดูซมึธาตอุาหารหลกั 
และตรวจวดัการเจริญเติบโตของพืช เพืHอศกึษาอตัราสว่นของ Soil Mate ทีHเหมาะสมในการใช้เป็นแหลง่ธาตอุาหารพืช ซึHงมี
ผลตอ่การสะสมธาตอุาหารในต้นพริก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ทําการศกึษาอตัราสว่นของ Soil Mate ทีHเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพริกสายพนัธุ์ CA 758 ออกแบบการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD, Completely Randomized Design) ประกอบด้วยหนว่ยทดลอง 5 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีทีH 1 
(T-1 ชดุควบคมุ ให้นํ Pาอยา่งเดียว) กรรมวิธีทีH 2 (T-2 ใช้ Soil Mate เข้มข้น) กรรมวิธีทีH 3 (T-3 ใช้ Soil Mate เจือจาง 1:10) 
กรรมวิธีทีH 4 (T-4 ใช้ Soil Mate เจือจาง 1:30) และกรรมวิธีทีH 5 (T-5 ใช้ Soil Mate เจือจาง 1:60) ความถีHของการให้ Soil 
Mate กบัต้นพืช คือ 2 ครั Pงตอ่สปัดาห์ ในปริมาณ 100 มิลลลิติรเทา่กนัทกุต้นตลอดระยะเวลาทีHทําการศกึษา และรดนํ Pาให้ต้น
พืชอยา่งทัHวถึงกนัโดยการควบคมุปริมาณความชื Pนในดิน ให้อยูใ่นช่วง 50-65% ตลอดการศกึษา ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 
ซํ Pา ทําการเพาะกล้าและย้ายลงถงุปลกูเมืHอต้นกล้าอาย ุ1 เดือน ใช้วสัดปุลกูทีHมีสว่นผสมของดิน 3 สว่น และแกลบดิบ 1 สว่น 
ก่อนดําเนินการวจิยัได้ทําการวิเคราะห์ลกัษณะสมบตัิของ Soil Mate ได้แก่ ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) คา่การนําไฟฟ้า (EC) 
ธาตอุาหารหลกั คือ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ธาตอุาหารรอง คือ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) 
และธาตอุาหารเสริม คือ สงักะส ี (Zn) ตามวธีิการวเิคราะห์ของ Sparks และคณะ (1996) บนัทกึข้อมลู และวดัการ
เจริญเติบโตของพืช ด้านตา่งๆ ได้แก่ ความสงูของต้น จํานวนใบตอ่ต้น ความยาวราก ความสงูของลาํต้นเมืHอสิ Pนสดุการ
ทดลอง เก็บตวัอยา่งพืชเพืHอนําไปวิเคราะห์หาธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเมืHอสิ Pนสดุการทดลอง สว่นตวัอยา่ง
ดิน นําไปวิเคราะห์หาคา่นําไฟฟ้า และความเป็นกรด-ดา่งเมืHอสิ Pนสดุการทดลอง และทําการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ด้วย
โปรแกรม R (R-language and environment for statistical computing and graphics)  เพืHอเปรียบเทียบความแตกตา่ง
ระหวา่งการใช้ Soil Mate ในอตัราทีHแตกตา่งกนั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การเจริญเติบโตของพริกหลังใช้ Soil Mate ในอัตราที`แตกต่างกนั 
ความสงูของต้นและจาํนวนใบต่อต้น 
เมืHอพิจารณาผลของ Soil Mate ตอ่การเจริญเติบโตของพริก ในด้านความสงูต้นและจํานวนใบตอ่ต้นของพริก 

พบวา่การใช้ Soil Mate ทีHเจือจาง 1:10 (T-3) ทําให้ต้นพริกเจริญเติบโตได้ดี เมืHอวดัความสงูพบวา่ต้นพริกมีระดบัความสงู
มากกวา่การใช้ Soil Mate ในอตัราสว่น หรือกรรมวิธีอืHนๆ ทั Pง 4 สปัดาห์ ทั Pงนี Pความสงูของต้นพริกในสปัดาห์ทีH 2, 3 และ 4 มี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  สาํหรับการใช้ Soil Mate ทีHเจือจาง 1: 60 (T-5) พบวา่ต้นพริกมีการ
เจริญเติบโตในด้านความสงูเป็นลาํดบัรองมาจาก T-3 สาํหรับการทดลองในชดุควบคมุ (T-1) คือ การให้นํ Pาเพียงอยา่งเดียว
นั Pน พบวา่ต้นพริกมีความสงูน้อยทีHสดุ (Table 1)  

ความยาวรากและความสงูของลาํต้นของพริกเม̀ือสิ aนสุดการทดลอง  
จากการวดัความยาวรากและความสงูของลาํต้นของพริกเมืHอสิ Pนสดุการทดลอง  พบวา่การใช้ Soil Mate เจือจาง 

1:10 (T-3) มคีวามยาวรากมากทีHสดุโดยมีคา่เทา่กบั 32.60 เซนติเมตร รองลงมา คือ การใช้ Soil Mate เจือจาง 1: 30 (T-4) 
โดยการให้รดนํ Pาต้นพริกเพียงอยา่งเดียว (T-1) มีความยาวรากน้อยทีHสดุโดยมีคา่เทา่กบั 26.20 เซนติเมตร สว่นการวดัความ
สงูของลาํต้นเมืHอสิ Pนสดุการทดลองนั Pนพบวา่การใช้ Soil Mate เจือจาง 1:10 (T-3) จะทําให้ต้นพริกมคีวามสงูของลาํต้นหรือ
ความสงูมากทีHสดุ คือ 36.33 เซนติเมตร รองลงมา คือ การใช้ Soil Mate เจือจาง 1: 30 (T-4) และ เจือจาง 1: 60 (T-5) โดย
มคีวามยาวต้น และเมืHอนําผลการทดลองไปวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่คา่ความยาวรากและความสงูของลาํต้นจากกรรมวิธีทีH 
3 (T-3) มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และการให้นํ Pาเพียงอยา่งเดียวมผีลตอ่ความสงูของลาํต้นน้อยสดุ โดย
มีคา่เพียง 18.60  เซนติเมตร มีแนวโน้มไปในทางเดยีวกบัความสงูของต้นและจํานวนใบตอ่ต้นทั Pง 4 สปัดาห์ พบวา่มีสงูสดุทีH
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อตัราการเจือจางดงักลา่ว แสดงให้เห็นวา่ต้นพริกทีHได้รับธาตอุาหารในอตัราทีHแตกตา่งกนัทําให้ต้นพริกมีระดบัการ
เจริญเติบโตทีHแตกตา่งกนั ทั Pงนี Pนา่จะขึ Pนอยูก่บัความเหมาะสมของปริมาณธาตอุาหารตา่งๆ ทีHพืชได้รับด้วย   
2.  ปริมาณธาตุอาหารที`สะสมในลาํต้นและใบพริก เม̀ือสิ aนสุดการทดลอง 

จากผลการวิเคราะห์ธาตอุาหารหลกั คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในต้นพริกเมืHอสิ Pนสดุการทดลอง 
พบวา่การใช้ Soil Mate เจือจาง 1:10 (T-3) นั Pนพืชมีการดดูซมึธาตอุาหารและสะสมไว้ในลาํต้นและใบได้มากกวา่กรรมวิธี
อืHนๆ กลา่วคือมีการตรวจพบการสะสมของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เทา่กบั 2.45%, 0.29% และ 3.46% 
(นํ Pาหนกัแห้ง) ตามลาํดบั สว่นต้นพริกทีHใช้ Soil Mate เจือจาง 1:60 (T-5) มีธาตโุพแทสเซียมตํHาทีHสดุ ในขณะทีHธาตอืุHนๆ ใน
แตล่ะกรรมวิธี  มีปริมาณไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั   ปริมาณธาตอุาหารทีHให้กบัพริกในแตล่ะกรรมวิธี พบวา่กรรมวิธีทีH 2 (Soil 
Mate 100% ) จะทําให้พืชได้รับธาตอุาหารมากทีHสดุ คือ ได้รับไนโตรเจนถึง 5,640 มลิลกิรัม N ตอ่ 1 ต้น ได้รับฟอสฟอรัส 
840 มิลลกิรัม P ตอ่ 1 ต้น และได้รับโพแทสเซียม 6,080 มิลลกิรัม K ตอ่ 1 ต้น ซึHงปริมาณดงักลา่วมคีวามใกล้เคียงกบั
ปริมาณความต้องการของพืชในช่วงออกดอกและติดผล แตใ่นการทดลองครั Pงนี Pต้นพืชได้รับธาตอุาหารในปริมาณทีHมาก
เกินไปในระยะแรกของการเจริญเติบโต ทําให้พืชไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ เนืHองจากมีข้อจํากดัของการให้ Soil Mate ทีH
เข้มข้นกบัพืชจะทําให้พืชตายได้ โดยรวมในชว่งแรกของการเจริญเติบโต ดงันั Pนจึงควรคาํนงึถงึชนิดของพืช อายขุองพืช ชนิด
ของพืช พนัธุ์พืช ประเภทดิน ปริมาณธาตอุาหารทีHเหมาะสมทีHพืชต้องการในแตล่ะระยะของการเจริญเติบโตมีความต้องการ
ตา่งกนัด้วย จนัทร์จรัส และคณะ (2550) ทดลองโดยใสปุ่๋ ยเคมสีตูร 15-15-15 ในปริมาณ 0.8 กรัมตอ่ต้น ให้กบัต้นพริก
จํานวน 5 ครั Pง พบวา่พริก 2 พนัธุ์ ทีHใสปุ่๋ ยในอตัราเดียวกนัจะมีความสามารถในการดดูซมึหรือการสะสมธาตอุาหารไว้ในลาํ
ต้นและใบได้ไมเ่ทา่กนั    
3.  ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการนําไฟฟ้าของดนิ 

เมืHอสิ Pนสดุการทดลองได้ทําเก็บตวัอยา่งดินทีHใช้ปลกูพริกในแตล่ะกรรมวิธี มาวเิคราะห์คา่การนําไฟฟ้า และความ
เป็นกรด-ดา่ง พบวา่ดินในกรรมวธีิทีH 1 (T-1) มีคา่ pH ตํHาสดุ  5.95  คอ่นข้างเป็นกรดเลก็น้อย สว่นดินในกรรมวิธีทีH 2 (T-2) 
จะมคีวามเป็นกรด-ดา่งสงูกวา่ดนิในกรรมวธีิอืHนๆ คือ 7.06 ซึHงลกัษณะเป็นกลาง อยา่งไรก็ตามพบวา่ความเป็นกรด-ดา่งใน
แตล่ะกรรมวิธีไมม่ีความแตกตา่งกนัมากนกั อยา่งไรก็ตามผลการวิเคราะห์ความแตกตา่งกนัของคา่การนําไฟฟ้า กลา่วคือ 
การใช้ Soil Mate 100%  นั Pน มีคา่การนําไฟฟ้าสงูสดุ 1.23 dS/cm ทั Pงนี Pยงัถือได้วา่มคีวามเหมาะสมของดินเพืHอใช้
เพาะปลกูพืช เนืHองจากดินดงักลา่วยงัมคีา่ความเป็นกรด-ดา่งและคา่การนําไฟฟ้าอยูใ่นชว่งทีHเหมาะสมสาํหรับการ
เจริญเติบโตของพืช หากใช้ตอ่เนืHองเป็นเวลานานอาจทําให้เกิดการเปลีHยนแปลงของสภาพดนิได้ ดงันั Pนควรทําการ
ตรวจสอบพารามเิตอร์ดงักลา่วเป็นระยะๆ เพราะวา่ความเป็นกรด-ดา่งและคา่การนําไฟฟ้าทีHสงูเกินไปจะสง่ผลตอ่การดดู
ธาตอุาหารไปใช้ประโยชน์ และอาจสง่ผลกระทบตอ่ชนิดและปริมาณของจลุนิทรีย์ทีHเป็นประโยชน์ในดินได้  (ยงยทุธ, 2552) 
อนึHง การประยกุต์ใช้ Soil Mate กบัพืชตา่งๆ นา่ทีHจะมกีารศกึษาความเหมาะสม หรือการใช้ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี และต้องระวงั
ความเข้มข้นของ Soil Mate  ทีHจะสง่ผลให้พืชตาย ดงัจะเห็นได้จากการตายของต้นพริกในกรรมวธีิทีH 2 (T-2) นอกจากนี Pยงั
สง่ผลให้ดินมีคา่การนําไฟฟ้าเพิHมขึ Pน และสามารถสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของพืชและการดดูซมึแร่ธาตไุปใช้
ประโยชน์ได้  

 
สรุปผล 

การใช้ Soil Mate ปริมาณ 100 มิลลลิติรตอ่ครั Pง จํานวน 2 ครั Pงตอ่สปัดาห์ พบวา่อตัราการเจือจาง Soil Mate 1 
สว่นตอ่นํ Pา 10 สว่น สง่ผลให้พริกมีการเจริญเติบโตทางลาํต้นดทีีHสดุ ต้นพริกมีการสะสมธาตอุาหารหลกั คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในลาํต้นและใบมากทีHสดุ  
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Table 1 Effects of various treatments on the plant height and leaves number of chili at the age of 1-4 weeks. 

Treatment plant height (cm) of each growth stage 
 1th(1)week  2thweek  3thweek  4thweek 

T-1= Control (Water) 13.75 a 14.33 b 14.31 b  14.75 b 
T-2 = Soil Mate Active (100%) - - - - 
T-3 = Soil Mate Active (1:10) 16.63 a 22.35 a 24.74 a 25.32 a 
T-4 = Soil Mate Active (1:30) 13.10 a 14.42 b 15.09 b 15.89 b 
T-5 = Soil Mate Active (1:60) 13.85 a 15.35 ab 15.62 b 16.13 b 

Treatment leaves number of each growth stage 
 1th(1)week  2thweek  3thweek  4thweek 

T-1= Control (Water) 12.00 a 12.00 b 12.00 b 11.33 b 
T-2 = Soil Mate Active (100%) - - - - 
T-3 = Soil Mate Active (1:10) 14.33 a 18.93 a 20.67 a 23.67 a 
T-4 = Soil Mate Active (1:30) 12.33 a 14.67 ab 15.00 b 15.00 b 
T-5 = Soil Mate Active (1:60) 13.33 a 14.00 b 13.67 b 13.67 b 
 (1)Means followed by the same letter (s) are not significantly different (P<0.05) by Duncan’s New Multiple Range test (DMRT) 
Remark : T- 2 (concentrate Soil Mate ) All  chili plants dead 
 
Table 2 Effects of various treatments on the root length and shoot height of chili at the end of the experiments.   

Treatment root length (1) (cm) shoot  heigth (cm) 

T-1= Control (Water) 26.20 b 18.60 b  
T-2 = Soil Mate Active (100%) - - 
T-3 = Soil Mate Active (1:10) 32.60 a 36.33 a 
T-4 = Soil Mate Active (1:30) 30.97 ab 21.37 b 
T-5 = Soil Mate Active (1:60) 27.97 ab 20.93 b 

 (1)Means followed by the same letter (s) are not significantly different (P<0.05) by Duncan’s New Multiple Range test (DMRT) 
Remark : T- 2 (concentrate Soil Mate ) All  chili plants dead 
 
Table 3 The EC and pH value of soil and plant nutrients, nitrogen, phosphorus and potassium content of chili  

plant at the end of the experiment 
 Soil analysis Plant analysis 

Treatment EC 
(dS/m) 

pH Macro nutrients (% /dry weight) 
Nitrogen phosphorus potassium 

T-1= Control (Water) 0.04 5.95 1.52 0.21 3.16 
T-2 = Soil Mate Active (100%) 1.23 7.06 n.a. n.a. n.a. 
T-3 = Soil Mate Active (1:10) 0.09 6.24 2.45 0.29 3.46 
T-4 = Soil Mate Active (1:30) 0.05 5.97 1.67 0.25 3.29 
T-5 = Soil Mate Active (1:60) 0.05 6.19 1.55 0.21 2.84 
Remark : n.a. = data not available (T- 2 (concentrate Soil Mate ) All  chili plants dead 
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ประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ท้องถิ�นต่อการเพิ�มความอุดมสมบรูณ์ของดนิและการเจริญเตบิโตของคะน้า  
The Efficiency of Indigenous Microorganisms to Increase Soil Fertility and Growth of Chinese Kale 

(Brassica alboglabra L.) 
 

เนาวรัตน์ ประดับเพ็ชร์1 และ วริสรา ปลื Kมฤดี1 
Pradabpet, N.1 and Pluemrudee, W.1 

 
Abstract 

Study on the efficiency of indigenous microorganisms to increase soil fertility and Growth of Chinese 
kale. A randomized complete block design with three replications was employed. There were 5 materials 
treatments which were treated by IMO2 from different ecologies sources including: vegetable plot, bamboo 
forest, field crop and fruit orchard at the rate 1:300 (IMO2100 g mixed the bran 30 kg). The control treatment no 
IMO2 addition. This study showed that the soil fertility treated with IMO2 had highly significance compared to the 
control treatments (no IMO2 addition).  In addition, IMO2 from bamboo forest and IMO2 from field crop have the 
most amounts of organic matters, total nitrogen and available nitrogen. When measured the growth of Chinese 
kale 5 aspects, stem height, number of leaf, leaf wide, leaf length and leaf area were recorded at 49 days after 
planting. And the result showed that of the application of indigenous microorganisms had effected on growth 
of Chinese kale compared to control treatment. The application of indigenous microorganisms from three 
treatments including: IMO2 from bamboo forest, IMO2 from field crop and IMO2 from fruit orchard had growth 
characteristics in term of stem height, number of leaf, leaf wide, leaf length and leaf area than the control 
treatment.  
Keywords: vegetable plot, bamboo, field crop, fruit orchard ,ecologies 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาประสทิธิภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิNนตอ่การเพิNมความอดุมสมบรูณ์ของดินและการเจริญเติบโตของคะน้า 
การวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design มี 5 ตาํรับทดลอง 3 ซํ aา โดยหมกัรําข้าวกบัไอเอ็มโอ2 
จากแหลง่นิเวศตา่งๆ  ได้แก่ ไอเอ็มโอ2แปลงผกั ไอเอ็มโอ2ป่าไผ ่ไอเอ็มโอ2ไร่นาและไอเอ็มโอ2สวนไม้ผล ตามลาํดบั อตัรา 1: 
300 (หวัเชื aอไอเอ็มโอ2  100 กรัมผสมกบัรําข้าว 30 กิโลกรัม) นําไปเป็นวสัดคุลมุแปลงปลกูและปลกูคะน้าแล้ววดัปริมาณธาตุ
อาหาร พบวา่ การใส ่ ไอเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ มอิีทธิพลตอ่การเพิNมความอดุมสมบรูณ์ของดินโดยทําให้ปริมาณ
อินทรียวตัถแุละปริมาณธาตอุาหารหลกัเพิNมขึ aนทกุตํารับทดลองและมีความแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถิตเิมืNอ
เปรียบเทียบกบัตํารับทดลองทีNไมใ่สไ่อเอ็มโอ2 โดยเฉพาะการใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผแ่ละไอเอ็มโอ2ไร่นาให้ปริมาณอินทรียวตัถ ุ
ปริมาณธาตไุนโตรเจนทั aงหมดและปริมาณไนโตรเจนทีNเป็นประโยชน์มากทีNสดุ และเมืNอวดัการเจริญเติบโตของคะน้า 5 
ลกัษณะ คือ ความสงูต้น จํานวนใบเฉลีNย ความกว้างใบเฉลีNย ความยาวใบเฉลีNยและพื aนทีNใบเฉลีNยทีNอาย ุ49 วนั พบวา่ การ
ใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ มีอิทธิพลตอ่การเจริญเติบโตของคะน้าเมืNอเปรียบเทียบกบัตาํรับทดลองทีNไมใ่สไ่อเอ็มโอ2 
โดยเฉพาะการใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผ ่ไอเอ็มโอ2ไร่นา และไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลให้ความสงูต้นเฉลีNย จํานวนใบเฉลีNย ความกว้างใบ
เฉลีNย ความยาวใบเฉลีNยและดชันีพื aนทีNใบเฉลีNยมากกวา่การไมใ่สไ่อเอ็มโอ2  
คาํสาํคัญ: แปลงผกั ป่าไผ ่ไร่นา สวนไม้ผล นิเวศวิทยา 
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คาํนํา 
ในระบบนิเวศของดินจะพบจุลินทรีย์ดินซึNงมีบทบาทสาํคญัต่อการแปลงสมบัติทางกายภาพ เคม ี และชีวภาพ

ของดินดงันั aนกิจกรรมของจลุนิทรีย์ดินสง่ผลทางอ้อมมายงัการเจริญเติบโตและการให้ผลผลติของพืชด้วย ดินทีNมีความอดุม
สมบรูณ์จะมปีริมาณของจลุนิทรีย์ดินอาศยัอยูจํ่านวนมากด้วย แตค่วามเสืNอมโทรมของดินจากการทําการเกษตรเกิดได้หลาย
สาเหต ุ เช่น การใช้ สารเคมีปริมาณมาก การทําการเกษตรแบบเชิงเดีNยวเป็นเวลานาน สง่ผลกระทบตอ่ความอดุมสมบรูณ์
ของดิน การแก้ไขปัญหาเรืNองความเสืNอมโทรมของดินอาจทําได้โดยการเพิNมความสมดลุของสิNงมีชีวิตในดินซึNงรวมถงึ
จลุนิทรีย์ดินทั aงจํานวนและชนิดของจลุนิทรีย์ดิน การสร้างดินให้มชีีวิตในพื aนทีNเกษตรกรรมทําได้หลายวธีิ เช่น การลด ละ 
เลกิใช้สารเคมี การใช้สารจากธรรมชาติในรูปแบบตา่งๆ เพืNอทดแทนการใช้สารเคมี การศกึษาใช้ประโยชน์จากจลุนิทรีย์ใน
ธรรมชาติก็เป็นอีกวิธีการหนึNงทีNได้รับความสนใจโดยมีการศกึษาศกัยภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิNนกนัมากขึ aน จลุนิทรีย์ท้องถิNน
หรือทีNเรียกวา่ Indigenous Microorganisms; IMOs      จลุนิทรีย์ท้องถิNนสามารถมีชีวิตและขยายพนัธุ์โดยอาศยัอินทรียวตัถุ
เป็นแหลง่อาหารทั aงยงัสามารถปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมในสภาพอากาศทีNร้อนจดั เย็นจดัหรือแห้งแล้งจดัแตกตา่งกนัไป
ตามคณุสมบตัิของแตล่ะชนิด พบทัNวไปในธรรมชาติโดยเฉพาะในดนิทีNไมเ่คยผา่นการใช้สารเคมีหรือดินดใีนท้องถิNน เช่น ป่าไม้ 
ตอซงัข้าว หรือตามพื aนทีNเกษตรกรรมทัNวไป ปัจจบุนัการใช้ประโยชน์จากจลุนิทรีย์ท้องถิNนยงัไมเ่ป็นทีNแพร่หลายนกั การวิจัยครั aงนี a
มีวัตถุประสงค์เพืNอศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ท้องถิNนต่อการเพิNมความอุดมสมบูรณ์ของดินและการ
เจริญเติบโตของคะน้า  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

จลุนิทรีย์ท้องถิNนทีNใช้ในการทดลองนี aรวบรวมมาจาก 4  แหลง่นิเวศได้แก่ แปลงผกั  ป่าไผ่ ไร่นาและสวนไม้ผล ซึNง
เก็บตวัอยา่งจากพื aนทีNเกษตรกรรมครอบคลมุทั aง 7 อําเภอของจงัหวดัอา่งทอง ได้แก่ อําเภอเมือง โพธิmทอง วิเศษชยัชาญ ป่า
โมก ไชโย แสวงหา และสามโก้ โดยวิธีการวางกลอ่งไม้ใสข้่าวสกุตามแหลง่นิเวศตา่งๆ ประมาณ 7 วนั จะได้ไอเอ็มโอ1 ซึNงเป็น
แหลง่ของ จลุินทรีย์ 4 ชนิด ได้แก่ เชื aอรา แอกทิโนมยัซีท แบคทีเรียและยีสต์ (เนาวรัตน์ ประดบัเพ็ชร์ และคณะ, 2553) 
หลงัจากนั aนนําไอเอ็มโอ1 มาเพิNมปริมาณเชื aอเพืNอให้เพียงพอสาํหรับใช้ในการทดลอง โดยนําไอเอ็มโอ1 1 สว่น ผสมกบั
กากนํ aาตาล 1 สว่นคนให้เข้ากนัเก็บไว้ในภาชนะ ปิดฝาด้วยกระดาษเนื aอหยาบทีNสามารถให้อากาศผา่นได้ ประมาณ 1 เดือนจะได้
ไอเอ็มโอ2 (อานฐั, 2549) ไอเอ็มโอ2ทั aง 4 แหลง่นิเวศ คือ ไอเอ็มโอ2 แปลงผกั ไอเอ็มโอ2ป่าไผ่ ไอเอ็มโอ2ไร่นาและไอเอ็มโอ2  สวนไม้
ผล ตามลาํดบั ทําการเตรียมวสัดคุลมุแปลงโดยนําไอเอ็มโอ2 100 กรัม ผสมคลกุเค้าให้เข้ากนักบัรําข้าว 30 กิโลกรัมรดด้วยนํ aา
หมกัชีวภาพจากพืชจนสามารถปัaนรําข้าวเป็นก้อนๆ ได้ หลงัจากนั aนคลมุด้วยสแลนดําและฟางอีกชั aน ทิ aงไว้ประมาณ 7 วนั ก็
จะมเีส้นใยหรือฝ้าสขีาวขึ aน นํารําข้าวทีNได้เป็นวสัดคุลมุแปลง 30 กิโลกรัมตอ่แปลงขนาด 1X5 เมตร คลมุแปลงไว้ 1 เดือน
แล้วปลกูคะน้า วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ประกอบด้วย 5 ตาํรับทดลอง 3 
ซํ aา วเิคราะห์ตวัอยา่งดินก่อนและหลงัทดลองและวดัการเจริญเตบิโตของคะน้า 5 ลกัษณะ ได้แก่ ความสงูต้น จํานวนใบ 
ความกว้างใบ ความยาวใบ และดชันีพื aนทีNใบเมืNออาย ุ 49 วนั วิเคราะห์ข้อมลูสถิต ิ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งแตล่ะตํารับทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ด้วยโปรแกรม spss  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศกึษาประสทิธิภาพของจลุินทรีย์ท้องถิNนตอ่การเพิNมความอดุมสมบรูณ์ของดิน แสดงดงั Table 1 ด้านเคมี พบวา่ 
ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้คา่ pH เฉลีNย 5.13-6.67 และ คา่ EC เฉลีNย 0.20-0.49 เดซิซีเมนต์ตอ่เมตร 
สว่นปริมาณ OM พบวา่ ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณ OM เฉลีNย 3.20-4.06 % ตํารับทดลองทีNใส่
ไอเอ็มโอ2ป่าไผใ่ห้ปริมาณ OM มากทีNสดุเฉลีNย 4.06 % รองลงมา คือ ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา ไอเอ็มโอ2สวนไม้ผล และ
ไอเอ็มโอ2แปลงผกัให้ปริมาณ OM เฉลีNย 4.02 3.59 และ 3.20 % ตามลาํดบั 

ด้านปริมาณของธาตอุาหาร ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณ total N เฉลีNย 0.130-0.165 
% ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผป่ริมาณ  total N  มากทีNสดุเฉลีNย 0.165 % รองลงมาคือตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา 
ไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลและไอเอ็มโอ2แปลงผกัให้ปริมาณ total N เฉลีNย 0.163 0.146 และ 0.130 % ตามลาํดบั สว่นปริมาณ 
available N พบวา่ ตํารับทดลองทีNใส ่ ไอเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณ available NเฉลีNย 36.0-46.3 ppm ตํารับ
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ทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผ ่ให้ปริมาณ available N มากทีNสดุเฉลีNย 46.3 ppm รองลงมาคือ ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา 
ไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลและไอเอ็มโอ2แปลงผกัให้ปริมาณ available N เฉลีNย 44.7 40.0 และ 36.0 ppm ตามลาํดบั  

เมืNอพิจารณาปริมาณ total P พบวา่ตาํรับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณ total P เฉลีNย 
0.175-0.275 %  ตาํรับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นาให้ปริมาณ total P มากทีNสดุเฉลีNย 0.275 % รองลงมาคือ ตาํรับทดลองทีNใส ่
ไอเอ็มโอ2แปลงผกั ไอเอ็มโอ2ป่าไผแ่ละไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลให้ปริมาณ total P เฉลีNย 0.244  0.216 และ 0.175 % ตามลาํดบั 
สว่นปริมาณ available P พบวา่ ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2 จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณ available P เฉลีNย 732.3-1,075 
ppm  ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2แปลงผกั ให้ปริมาณ available P เฉลีNยมากทีNสดุเฉลีNย 1,075 ppm รองลงมา คือ ตํารับทดลอง
ทีNใสไ่อเอ็มโอ2สวนไม้ผล ไอเอ็มโอ2ป่าไผแ่ละไอเอ็มโอ2ไร่นาให้ปริมาณ available P เฉลีNย 889.3 794.3 และ 732.3 ppm 
ตามลาํดบั  

เมืNอพิจารณาปริมาณ total K พบวา่ ตาํรับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณ total K เฉลีNย 
0.382-0.436% ตาํรับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2สวนไม้ผลให้ปริมาณ total K มากทีNสดุเฉลีNย 0.436 % รองลงมาคือ ตํารับทดลองทีNใส่
ไอเอ็มโอ2ไร่นา ไอเอ็มโอ2แปลงผกัและไอเอ็มโอ2ป่าไผใ่ห้ปริมาณ total K เฉลีNย 0.426 0.423 และ0.382 % ตามลาํดบั สว่น
ปริมาณ exchangeable K พบวา่ ตาํรับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ให้ปริมาณexchangeable K เฉลีNย 
533.7-682.3 ppm ตํารับทดลองทีNใส ่ไอเอ็มโอ2ไร่นาให้ปริมาณ exchangeable K มากทีNสดุเฉลีNย 682.3 ppm รองลงมา คือ ตํารับ
ทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2สวนไม้ผล ไอเอ็มโอ2แปลงผกัและไอเอ็มโอ2ป่าไผใ่ห้ปริมาณ exchangeable K เฉลีNย 638.0 629.3 และ 
533.7 ppm ตามลาํดบั  
 

Table 1 ประสทิธิภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิNนตอ่การเพิNมความอดุมสมบรูณ์ของดิน 

ตํารับทดลอง pH EC 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Total P 
(%) 

Total K 
(%) 

Avai. N 
(ppm) 

Avai. P 
(ppm) 

Exch. K 
(ppm) 

1. ก่อนใสไ่อเอ็มโอ2 7.39a 0.16d 3.03c 0.123c 0.142e 0.360 32.5d 182.1d 447.3c 
2. หลงัใสไ่อเอ็มโอ2แปลงผกั 5.13c 0.39b 3.20c 0.130c 0.244b 0.423 36.0c 1075.0a 629.3a 
3. หลงัใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผ ่ 6.67b 0.20c 4.06a 0.165a 0.216c 0.382 46.3a 794.3c 533.7b 
4. หลงัใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา 6.57b 0.49a 4.02a 0.163a 0.275a 0.426 44.7a 732.3c 682.3a 
5. หลงัใสไ่อเอ็มโอ2สวนไม้ผล 6.63b 0.21c 3.59b 0.146b 0.175d 0.436 40.0b 889.3b 638.0a 

F-test * ** ** ** ** NS ** ** ** 
C.V. (%) 4.89 4.81 4.97 4.97 4.81 8.78 4.74 5.35 4.96 

หมายเหต ุ * * มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติทีNระดบัความเชืNอมัNน 99 %  
* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติทีNระดบัความเชืNอมัNน   95 %  
NS  ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติทีNระดบัความเชืNอมัNน 95 % 

ตวัอกัษรทีNเหมือนกนัในแนวตั aงไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติเมืNอทําการเปรียบเทียบคา่เฉลีNยโดยวิธี DMRT 
 

ผลการศกึษาประสทิธิภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิNนตอ่การเจริญเติบโต เมืNอคะน้าอาย ุ49 วนั แสดงดงั Table 2 ด้าน
ความสงูของต้น พบวา่ ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ทําให้ต้นคะน้ามีความสงูเฉลีNย 36.43-38.83 ซม. 
ตํารับทดลองทีNปลกูด้วยดนิใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา มคีวามสงูมากทีNสดุเฉลีNย 38.83 ซม. รองลงมา คอื ตาํรับทดลองทีNปลกูด้วยดนิใส่
ไอเอ็มโอ2ป่าไผ ่ไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลและไอเอ็มโอ2แปลงผกัมีความสงูเฉลีNย 37.90 37.64 และ 36.43 ซม.ตามลาํดบั จํานวน
ใบของต้น พบวา่ ตาํรับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ทําให้ต้นคะน้ามจํีานวนใบเฉลีNย 13.0-14.3 ใบ ตํารับ
ทดลองทีNปลกูด้วยดินใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นามีจํานวนใบมากทีNสดุเฉลีNย 14.3 ใบ รองลงมา คือ ตํารับทดลองทีNปลกูด้วยดินใสไ่อเอ็ม
โอ2สวนไม้ผล ไอเอ็มโอ2ป่าไผแ่ละไอเอ็มโอ2แปลงผกัมีจํานวนใบเฉลีNย 14.2 13.6 และ 13.0 ใบ ตามลาํดบั ความกว้างใบของ
ต้น พบวา่ ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ทําให้ต้นคะน้ามีความกว้างใบเฉลีNย 11.33-12.68 ซม. ตํารับทดลองทีN
ปลกูด้วยดินใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา มีความกว้างใบมากทีNสดุเฉลีNย 12.68 ซม. รองลงมา คือ ตํารับทดลองทีNปลกูด้วยดินใสไ่อเอ็มโอ2
ป่าไผ่ ไอเอ็มโอ2สวนไม้ผล และไอเอ็มโอ2แปลงผกัมีความกว้างใบเฉลีNย 12.53 12.37 และ 11.33 ซม. ความยาวใบของต้น 
พบวา่ ตาํรับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ทําให้ต้นคะน้ามีความยาวใบเฉลีNย 12.44-13.86 ซม. ตํารับทดลอง
ทีNปลกูด้วยดินใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผ ่ มีความยาวใบมากทีNสดุเฉลีNย 13.86 ซม. รองลงมา คือ ตํารับทดลองทีNปลกูด้วยดินใส่
ไอเอ็มโอ2ไร่นา ไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลและไอเอ็มโอ2แปลงผกัมีความยาวใบเฉลีNย 13.55 13.43 และ 12.44 ซม. ตามลาํดบั 
พื aนทีNใบของต้น พบวา่ ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ทําให้ต้นคะน้ามีพื aนทีNใบเฉลีNย 141.05-174.01 ซม

2 ตํารับ
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ทดลองทีNปลกูด้วยดินใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผม่พืี aนทีNใบมากทีNสดุเฉลีNย 174.01 ซม
2 รองลงมา คือ ตํารับทดลองทีNปลกูด้วยดินใสไ่อเอ็ม

โอ2ไร่นา ไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลและไอเอ็มโอ2แปลงผกัมีพื aนทีNใบเฉลีNย 171.75 166.48 และ 141.05 ซม
2ตามลาํดบั  

Table 2 ประสิทธิภาพของจลุนิทรีย์ท้องถิNนตอ่การเจริญเติบโตของคะน้า ใน 5 ลกัษณะ 

ตํารับทดลอง 
ลกัษณะการเจริญเติบโตของคะน้าทีNอาย ุ49 วนั 

ความสงู ความกว้างใบ ความยาวใบ จํานวนใบ พื aนทีNใบ 
1. ไมใ่สไ่อเอ็มโอ2 35.69c 11.14b 11.82c 12.9b 131.76b 
2. ใสไ่อเอ็มโอ2แปลงผกั 36.43bc 11.33b 12.44b 13.0b 141.05b 
3. ใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผ ่ 37.90a 12.53a 13.86a 13.6ab 174.01a 
4. ใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา 38.83a 12.68a 13.55a 14.3a 171.75a 
5. ใสไ่อเอ็มโอ2สวนไม้ผล 37.64ab 12.37a 13.43a 14.2a 166.48a 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 3.93 8.64 4.57 6.29 11.35 

หมายเหต ุ * * มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติทีNระดบัความเชืNอมัNน 99 %  
* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติทีNระดบัความเชืNอมัNน   95 %  
NS  ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติทีNระดบัความเชืNอมัNน 95 % 

ตวัอกัษรทีNเหมือนกนัในแนวตั aงไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติเมืNอทําการเปรียบเทียบคา่เฉลีNยโดยวิธี DMRT 
 

สรุปผล 
การใสไ่อเอ็มโอ2จากจากแหลง่นิเวศตา่งๆ มีอิทธิพลตอ่การเพิNมความอดุมสมบรูณ์ของดินโดยทําให้ดินมปีริมาณ OM 

และปริมาณธาตอุาหารหลกั ได้แก่ ปริมาณธาตไุนโตรเจน ปริมาณธาตฟุอสฟอรัสและปริมาณธาตโุพแทสเซียมเพิNมขึ aนทกุตํารับ
ทดลอง และมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิตเิมืNอเปรียบเทียบกบัตาํรับทดลองทีNไมใ่สไ่อเอ็มโอ2 โดยเฉพาะตาํรับทดลองทีN
ใสไ่อเอ็มโอ2ป่าไผใ่ห้ปริมาณ total N และปริมาณ available N มากทีNสดุ ตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นาให้ปริมาณ total P และ
โพแทสเซียมทีNเป็นประโยชน์มากทีNสดุ สว่นตํารับทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2แปลงผกัให้ปริมาณ available P มากทีNสดุและตํารับ
ทดลองทีNใสไ่อเอ็มโอ2สวนไม้ผลให้ปริมาณ total K มากทีNสดุ นอกจากนี aการใสไ่อเอ็มโอ2จากแหลง่นิเวศตา่งๆ ยงัมีอิทธิพลตอ่
การเจริญเติบโตของคะน้าโดยเฉพาะการใสไ่อเอ็มโอ2ไร่นา ไอเอ็มโอ2ป่าไผ ่ และไอเอ็มโอ2สวนไม้ผลให้ทั aงความสงู จํานวน
ใบ ความกว้างใบ ความยาวใบและดชันีพื aนทีNใบเฉลีNยมากกวา่และมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติเมืNอ
เปรียบเทียบกบัตํารับทดลองทีNไมใ่สไ่อเอ็มโอ2  จากการศกึษาในครั aงนี aจะเห็นได้วา่มีความเป็นไปได้สงูหากจะนําจลุนิทรีย์ท้องถิNน
มาใช้เพืNอเพิNมผลผลติและความอดุมสมบรูณ์ของดินในระบบการเกษตรของไทย 
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ผลของตาํรับชีวภัณฑ์ที�ผสมเชื �อ Bacillus subtilis BCB3-19 ต่อการเจริญระยะแรกของกวางตุ้งฮ่องเต้ 
Effect of a Bioformulation Containing Bacillus subtilis BCB3-19 on Early Growth of Hongtae Pak Choi 

 
ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล1 และ สุภาพร ไตรลักษณ์1   

Siripornvisal, S.1 and Trilux, S.1 
 

Abstract 
In this study, a talcum based bioformulation of plant growth promoting rhizobacterium Bacillus subtilis 

strain BCB3-19 was experimentally applied as soil inoculants in the preparation Hongtae Pak Choi (Brssica 
campertris var. chinensis) under growth chamber condition. From the experiment, the application of such 
formulation resulted in increased plant growth by means of the enhancement of shoot length and plant 
biomass. In addition, inoculation of the bioformulation was also found to improve root development of the 
tested plant based on visual investigation. Result from this study has supported the usefulness of the 
bioformulation as a soil inoculant  in the preparation Hongtae Pak Choi seedling. 
Keywords: Bacillus subtilis, Hongtae Pak Choi, bioformulation 
 

บทคดัย่อ 
ในการวิจยันี C ได้นําตาํรับชีวภณัฑ์เสริมการเจริญของพืชจากเชื Cอ Bacillus subtilis สายพนัธุ์ BCB3-19 โดยใช้ผง

ทาล์คมัเป็นวสัดตุวัพา มาทดลองใช้เป็นสารผสมดินในการเตรียมกล้าพนัธุ์กวางตุ้งฮ่องเต้ (Brssica campertris var. 
chinensis) ภายใต้สภาพแวดล้อมของตู้เพาะเลี Cยง ผลการทดลองพบวา่ การประยกุต์ใช้ชีวภณัฑ์ตํารับดงักลา่วมีผลให้พืช
เจริญเพิcมขึ Cนในเชิงของการเพิcมความยาวสว่นลาํต้นและชีวมวลพืช พร้อมกนันั Cนยงัพบวา่ การผสมชีวภณัฑ์ตําหรับดงักลา่ว
ในวสัดเุพาะกล้ามีสว่นช่วยใช้รากพืชพฒันาดีขึ Cนโดยพิจาณาด้วยตาเปลา่ ผลการศกึษาสนบัสนนุวา่ ตํารับชีวภณัฑ์ดงักลา่ว
สามารถนําไปใช้เป็นสารผสมดินในการเตรียมกล้าพนัธุ์ตุ้งฮ่องเต้ได้เป็นอยา่งด ี
คาํสาํคัญ: Bacillus subtilis กวางตุ้งฮ่องเต้ ตํารับชีวภณัฑ์ 
 

คาํนํา 
มีรายงานการวจิยัหลายฉบบัระบวุา่เชื Cอแบคทีเรีย Bacillus subtilis มีคณุสมบตัด้ิานการสง่เสริมการเจริญของพืช 

โดยเฉพาะสายพนัธุ์ทีcแยกได้จากบริเวณรากพืช ซึcงความสามารถในการสง่เสริมการเจริญของพืชของเชื Cอ B. subtilis มี
ความเกีcยวข้องกบักลไกทั Cงโดยตรงและโดยอ้อม กลไกโดยตรงเกีcยวข้องการผลติสารเมแทบอไลท์ตา่งทีcมีอิทธิพลตอ่การ
เปลีcยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชโดยตรง อาทิ การผลติฮอร์โมนกลุม่ออกซิน (Chebotar และคณะ, 2009) และไซโทคินิน
ชนิดตา่งๆ (Arkhipova และคณะ, 2005) ซึcงเป็นฮอร์โมนทีcมฤีทธิkตอ่การเจริญของพืชโดยตรง สว่นกลไลทางอ้อมเกีcยวข้อง
กบัการทําให้เกิดภาวะบางประการทีcช่วยลดความเครียดจากปัจจยัทางเคมีหรือทางชีวภาพทีcมีตอ่พืช และเอื Cอให้พืชเจริญได้
ดีขึ Cน เช่น การผลติกรดอินทรีย์ทีcมีสว่นชว่ยในการละลายฟอสเฟตในดิน ทําให้มีปริมาณธาตฟุอสฟอรัสทีcพืชสามารถใช้
ประโยชน์ได้อยา่งเพียงพอ (Hariprasad และ Niranjana, 2009) การขบัสารอินทรีย์ระเหยง่ายบางชนิดทีcมีฤทธิkกระตุ้นให้
พืชเพิcมการสงัเคราะห์สารนําโซเดียม (sodium transporter) HKT1 เป็นผลให้ปริมาณโซเดียมอิออนทีcสะสมโดยรอบบริเวณ
รากพืชลดระดบัลง และช่วยให้พืชสามารถทนตอ่ภาวะเครียดจากเกลอืหรือภาวะดินเคม็ได้มากขึ Cน (Xie และคณะ, 2009; 
Zhang และคณะ, 2008) เหลา่นี Cเป็นต้น 
 B. subtilis BCB3-19 เป็นแบคทีเรียสง่เสริมการเจริญของพืชทีcแยก ได้จากบริเวณรากมะเขือเทศ ซึcงเคยผา่นการ
ทดลองระดบัห้องปฏิบตักิาร พบวา่มคีวามสามารถสง่เสริมให้ต้นกล้ามะเขือเทศเจริญเพิcมขึ Cนถงึ 60 เปอร์เซ็นต์  เมืcอเทียบ
กบัต้นกล้าทีcไมผ่า่นการเพาะเชื Cอ ซึcงนบัวา่มีศกัยภาพเหมาะทีcจะนํามาพฒันาเป็นหวัเชื Cอจลุนิทรีย์สาํหรับใช้ในเพาะปลกูพืช
เศรษฐกิจ โดยเฉพาะพืชผกัและพืชสวนล้มลกุตา่งๆ (ศิริรัตน์ และ ศานิต, 2554) และสาํหรับการวิจยันี C ผู้วจิยัมคีวามมุง่
หมายทีcจะทดลองนําเชื Cอ B. subtilis BCB3-19 มาทดลองใช้กบัพืชผกัอืcนๆ นอกเหนือจากมะเขือเทศ โดยได้นําเชื Cอ          
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขที� 96 ถนนโรจนะ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, 96 Rojana Rd., Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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B. subtilis BCB3-19 มาเตรียมเป็นตาํรับชีวภณัฑ์สาํเร็จรูปทีcใช้ผงทาล์คมัเป็นวสัดตุวัพา แล้วนําไปใช้เป็นสารผสมดินใน
การเตรียมกล้าพนัธุ์กวางตุ้งฮ่องเต้ (Brssica campestris var. chinensis) ภายใต้สภาพแวดล้อมของตู้เพาะเลี Cยง เพืcอ
พิจารณาความสามารถในการสง่เสริมการเจริญของพืชทดลอง และความเหมาะสมในการนําไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. เชื �อแบคทีเรียและการเตรียมตาํรับชีวภณัฑ์ 

เชื Cอแบคทีเรีย B. subtilis BCB3-19 จากคลงัเชื Cอแบคทีเรียปฏิปักษ์ สาขาวชิาชีววิทยาประยกุต์ มหาวิทยาลยัราช
ภฏัพระนครศรีอยธุยา นํามาเตรียมเป็นกล้าเชื Cอโดยการถ่ายเซลล์ทีcเก็บในกลเีซอรอล 40 เปอร์เซนต์ ทีcอณุหภมูิ - 20 องศา
เซลเซยีส  ลงบนอาหาร nutrient agar (NA) ในจานพาะเชื Cอ บม่ข้ามคืนทีcอณุหภมูิห้อง จากนั Cนเขีcยเชื Cอทีcเจริญเป็นโคโลนี ลง
บนอาหารเหลว nutrient broth (NB) ปริมาตร 250 มิลลลิติร บม่ตอ่บนเครืcองเขยา่แบบโรตารีความเร็ว 120 รอบตอ่นาที 
เป็นเวลา 24 ชัcวโมง จากนั Cนถ่ายเชื Cอจากอาหารเหลว NB ปริมาตร 50 มิลลลิติรลงในอาหารเหลวสตูรกระตุ้นสปอร์ เพืcอเพิcม
ความหนาแนน่ของเซลล์และกระตุ้นการสร้างเอนโดสปอร์ บม่บนเครืcองเขยา่แบบโรตารี ความเร็ว 120 รอบตอ่นาที เป็น
เวลา 72 ชัcวโมง จากนั Cนทําการเก็บชีวมวลแบคทีเรีย (เซลล์มีชีวติและเอนโดสปอร์) โดยวิธีปันเหวีcยงทีc 8000 รอบตอ่นาที 
นาน 5 นาที ล้างด้วยนํ Cากลัcนปราศจากเชื Cอ 2 รอบ แล้วละลายให้อยูใ่นรูปเซลล์แขวนลอยเข้มข้นด้วยสารสะลาย        
โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

การเตรียมตาํรับชีวภณัฑ์จลุนิทรีย์ดดัแปลงจากวิธีของ Omer  (2010) โดยผสมผงทาล์คมัชนิดละเอียด 1000 กรัม 
กบัคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) 10 กรัม แล้วแบง่บรรจลุงในถงุพอลเิอทีลนี นําไปนึcงฆา่เชื Cอทีcความดนั 140              
กิโลปาสคาล นาน 20 นาที จากนั Cนนําไปผสมกบักล้าเชื Cอแบคทีเรียทีcเตรียมไว้ โดยควบคมุให้ได้ความหนาแนน่ของ
แบคทีเรียทีcระดบั 1011 CFU ตอ่ 1 กรัมของทาล์คมัขณะแห้ง เมืcอผสมจนเข้ากนัดีแล้วนําไปอบทีc 40 องศาเซลเซยีส จนกวา่
ความชื Cนจะลดลงถงึระดบั 4-6 เปอร์เซ็นต์ (แตต้่องไมเ่กิน 48 ชัcวโมง) แบง่สว่นผสมทีcอบแล้วบรรจลุงในถงุพอลเิอทิลนี ผนกึ
ปากถงุให้สนิทก่อนนําเข้าเก็บทีcอณูหภมูิห้องจนกวา่จะนําไปใช้   
 
2. การศึกษาการส่งเสริมการเจริญของพืช 

นําเมลด็พนัธุ์กวางตุ้งฮ่องเต้ (บริษัท เจียไต ๋ จํากดั) มาฆา่เชื Cอทีcผิวโดยการแชใ่นเอทานอลความเข้มข้น 75 
เปอร์เซน็ต์ นาน 1 นาที แล้วล้างด้วยนํ Cากลัcนปราศจากเชื Cอ 2 รอบ จากนั Cนนําไปแชใ่นสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความ
เข้มข้น 0.1 เปอร์เซน็ต์ นาน 30 นาที แล้วล้างด้วยนํ Cากลัcนปราศจากเชื Cอ 10 รอบ จากนั Cนนําไปทําให้งอกบนอาหารวุ้น water 
agar เป็นเวลา 48 ชัcวโมง คดัเมลด็พนัธุ์ทีcเริcมงอกขนาดเทา่ๆ กนั ไปเพาะตอ่ในกลอ่งพลาสติกโปร่งแสงบรรจวุสัดเุพาะกล้า
ทีcมีพีทมอสผสมกบัชีวภณัฑ์เชื Cอ B. subtilis BCB3-19 ในอตัราทีcแตกตา่งกนั 4 ระดบั สาํหรับ 4 ตํารับการทดลอง ได้แก ่0 
25 50 และ100 กรัม ตอ่พีทมอส (ขณะแห้ง) 1 กิโลกรัม และผสมนํ Cาในอตัรา 600 มิลลลิติร ตอ่พีทมอส (ขณะแห้ง) 1 
กิโลกรัม โดยทําการเพาะเมลด็จํานวน 9 เมลด็ตอ่กลอ่ง ตํารับทดลองละ 5 กลอ่ง 

นําสิcงทดลองทั Cงหมดไปจดัวางในตู้ควบคมุสภาพแวดล้อม (Sanyo versatile environmental cabinet 350H, 
Sanyo, ประเทศญีcปุ่ น) โดยตั Cงคา่อณุหภมูเิทา่ 25 องศาเซลเซยีส ให้แสง 16 ชัcวโมง สลบักบัมดื 8 ชัcวโมง ความสวา่งของ
แสงในชว่งการให้แสงเทา่กบั 20,00 ลกัซ์ จนกระทั Cงต้นกล้าอายคุรบ 10 วนั จึงสุม่เก็บตวัอยา่งต้นกล้าไปวิเคราะห์การเจริญ 
โดยพิจารณาความยาวลาํต้นและนํ Cาหนกัแห้งของลาํต้นเป็นพารามิเตอร์การเจริญ 
 
3. การวิเคราะห์สถติ ิ

การวเิคราะห์ทางสถิติเพืcอประเมนิความแตกตา่งระหวา่งตํารับทดลอง ใช้วิธีวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียว (one-way ANOVA) ทีc P<0.05 โดยใช้โปรแกรมสาํเร็จรูป Minitab เวอร์ชนั 15 (Minitab Inc. สหราชอาณาจกัร)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองเตมิชีวภณัฑ์ทีcมีเชื Cอ B. subtilis BCB3-19 ลงในวสัดเุพาะกล้าพนัธุ์กวางตุ้งฮอ่งเต้ ในอตัราทีc
ตา่งกนั 4 ระดบั คือ 0 25 50 และ 100 กรัมตอ่วสัดปุลกู 1 กิโลกรัม ผลพบวา่พืชทดลองมกีารเจริญของตอบสนองในเชิง
บวกตอ่ปริมาณชีวภณัฑ์เชื Cอ B. subtilis BCB3-19 ทีcเติมลงในวสัดเุพาะกล้า โดยสามารถสงัเกตเห็นวา่ต้นกล้ากวางตุ้ง
ฮ่องเต้ซึcงเพาะบนวสัดปุลกูทีcผสมชีวภณัฑ์ฯ มกีารเจริญดกีวา่ต้นกล้าทีcเพาะโดยไมม่กีารเติมชีวภณัฑ์ (ตํารับควบคมุ) ดงั
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แสดงใน Figure 1 และเมืcอทําการวดัคา่ดชันีการเจริญ พบวา่ต้นกล้ากวางตุ้งฮ่องเต้ซึcงเพาะบนวสัดปุลกูทีcผสมชีวภณัฑ์ฯ มี
การเจริญดีกวา่ ต้นกล้าในตํารับควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) ทั Cงในเชิงของความยาวลาํต้นและชีวมวลลาํต้น ดงั
แสดงใน Figure 2 และยงัพบวา่ต้นกล้าในตาํรับทดลองทีc 3 ซึcงได้รับการเตมิชีวภณัฑ์ในอตัราสงูสดุ มีการเจริญดีทีcสดุเมืcอ
เทียบกบัตาํรับทดลองอืcนๆ นอกจากความยาวและชีวมวลลาํต้นทีcเพิcมขึ Cนแล้ว ยงัพบวา่ การเติมชีวภณัฑ์ในวสัดเุพาะยงัมี
สว่นในการกระตุ้นการพฒันารากของพืชทดลองอีกด้วย ดงัจะสงัเกตเห็นได้จาก Figure 1 (โดยการพิจารณาด้วยตาเปลา่) 

จากการวิจยัทีcดําเนินมาก่อนหน้านี Cโดย ศิริรัตน์ และ ศานิต (2553) ระบวุา่เชื Cอ BCB3-19 มีความสามารถในการ
ผลติกรด indole-3-acetic (IAA) ซึcงเป็นฮอร์โมนพืชทีcมีฤทธิkกระตุ้นการเจริญทางยอดของพืช และนา่จะเป็นปัจจยัสาํคญัทีc
ทําให้พืชเจริญเพิcมขึ Cนหลงัจากได้รับการเพาะเชื Cอ BCB3-19 แตอ่ยา่งไรก็ตาม จากข้อมลูใน Figure 2 จะเห็นวา่ต้นกล้าใน
ตํารับทดลองทีc 3 ทีcได้รับการเตมิชีวภณัฑ์ในอตัราสงูสดุ มีความยาวลาํต้นไมแ่ตกตา่งจากตํารับทดลองอืcนๆ ทีcมีการเติมชีว
ภณัฑ์ (Figure 2-B) ทั Cงมีนํ Cาหนกัแห้งของลาํต้นสงูกวา่มาก (Figure 2-B) ซึcงบง่ชี Cวา่ปริมาณเชื Cอ BCB3-19 ในชีวภณัฑ์ทีcเตมิ
ลงในวสัดเุพาะมีผลให้พืชเจริญทางด้านข้าง (lateral growth) ทั Cงการเพิcมขนาดลาํต้นและขนาดของใบ   ซึcงการเจริญใน
ลกัษณะนี Cนา่จะมีอิทธิพลจากกิจกรรมของเชื Cอ BCB3-19 ด้านอืcนๆ ด้วยนอกเหนือจากการสร้าง IAA โดยเฉพาะกิจกรรมทีc
เกีcยวข้องกบัการเพิcมความสามารถในการดดูซบัแร่ธาต ุ เช่น การละลายธาตฟุอสเฟต ซึcงเป็นธาตทีุcจําเป็นโดยตรงตอ่การ
พฒันาลาํต้นและชีวมวลของพืช 

 
สรุปผล 

ผลจากการวิจยันี Cบง่ชี Cวา่ เชื Cอ B. subtilis BCB 3-19 ในรูปชีวภณัฑ์ผสมทาล์คมั  มีความสามารถสง่เสริมการ
เจริญระยะแรกของกวางตุ้งฮ่องเต้ได้ และมีศกัยภาพ ในการนําไปใช้เป็นชีวภณัฑ์สง่เสริมการเจริญของพืชใน ระดบัการค้า  
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Figure 1 Photograph visually demonstrates the growth of Hongtae Pak Choi seedlings grown on media with 
(treatment-3) and without (Control) B. subtilis BCB3-19   

 

 
 

Figure 2 Effect of the talc formulation containing B. subtilis BCB3-19 on early growth of Hongtae Pak Choi 
seedlings examined in terms of shoot dry weight (A) and shoot length. Bars are one standard 
deviation of the mean (n = 9) and different letters indicate significant differences among treatments. 
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การเหนี�ยวนําภาวะต้านทานต่อ Botrytis cinerea ในมะเขือเทศ โดยเชื �อแบคทเีรีย  
Bacillus subtilis BCB3-19 

Induction of Systemic Resistance to Botrytis cinerea in Tomato by the Bacterium  
Bacillus subtilis BCB3-19 

 
ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล1 

Siripornvisal, S.1 
 

Abstract 
In this study, the rhizobacterium Bacillus subtilis strain BCB3-19 was evaluated for its effect on the 

induction of systemic resistance to Botrytis cinerea in Tomato plant. The bacterium was inoculated into 
growing medium at the rate of 108 cfu/g. Thereafter, leaves of 30 days old seedling of tomato growing in 
inoculated and uninoculated medium were collected for detached leaves assay. Results from the assay 
showed that leaves from the inoculated treatment have less susceptible to B. cinerea than the uninoculated 
treatment. The disease severity observed in the inoculated treatment was significantly reduced as compared 
to the uninoculated treatment (p < 0.05). Result from this study indicated the application the rhizobacterium    
B. subtilis strain BCB3-19 into growing media (root inoculation) lead to the induction of systemic resistant of 
tomato plant to folia infection by B. cinerrea . 
Keywords: Bacillus subtilis, Botrytis cineria, Tomato 
 

บทคดัย่อ 
ในการวิจยันี B ได้ประเมินอิทธิพลของเชื Bอแบคทีเรียรากพืช Bacillus subtilis สายพนัธุ์ BCB3-19 ในการเหนีVยวให้

เกิดภาวะต้านทานตอ่เชื Bอ Botrytis cinerea ในต้นมะเขือเทศ โดยทําการเพาะเชื Bอแบคทีเรียดงักลา่วในวสัดปุลกูในอตัรา 
108 cfu ตอ่กรัม จากนั Bน ทําการเก็บใบมะเขือเทศจากต้นกล้าอาย ุ 30 วนั ทีVปลกูในวสัดปุลกูทีVเพาะและไมเ่พาะเชื Bอ
แบคทีเรียมาทดสอบความต้นทานตอ่โรคโดยวิธี detached leaves assay ผลจากการทดสอบพบวา่ ใบมะเขือเทศจาก
ตํารับทีVปลกูในวสัดเุพาะเชื Bอมีความไวตอ่เชื Bอ B. cinerrea น้อยกวา่ใบมะเขือเทศจากตาํรับทีVปลกูในวสัดไุมเ่พาะเชื Bอ ความ
รุนแรงของการโรคในตาํรับทีVปลกูในวสัดเุพาะเชื Bอลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัเมืVอเทียบกบัตํารับทีVปลกูในวสัดไุมเ่พาะเชื Bอ 
(p<0.05) ผลจากการวิจยันี Bบง่ชี Bวา่ การเพาะเชื Bอ B. subtilis BCB3-19 ในวสัดปุลกู (การเพาะเชื Bอทางราก) มีผลในการ
เหนีVยวนําความต้านทานของมะเขือเทศตอ่การตดิเชื Bอ B. cinerrea ทางใบได้ 
คาํสาํคัญ: Bacillus subtilis Botrytis cineria มะเขือเทศ 

 
คาํนํา 

Botrytis cinerea Pers. เป็นเชื BอราทีVก่อให้เกิดโรคราสเีทาในพืช เศรษฐกิจหลายชนิด เช่น องุ่น สตรอเบอรี 
กะหลํVาปล ี ผกักาดหอม และ มะเขือเทศ เป็นต้น เดมิทีนั Bนการควบคมุโรคราสเีทาจะอาศยักรรมวิธีทาง เคมเีป็นหลกั 
เนืVองจากเป็นวิธีทีVมีประสทิธิภาพและให้ผลรวดเร็ว แตต่อ่มา พบวา่เชื Bอ B. cinerea มีความต้านทานตอ่สารเคมีมากขึ Bน 
(LaMondia และ Douglas, 1997; Petsikos-Panayotarou และคณะ, 2003) ประกอบกบัข้อกงัวลเกีVยวกบั พิษตกค้างของ
สารเคมีทีVเป็นอนัตรายตอ่สิVงแวดล้อมและสขุภาพมนษุย์ ในระยะตอ่มาจงึเริVมมคีวามพยายามในการคิดค้นและพฒันา
กรรมวิธีใหม่ๆ  ทีVมีประสทิธิภาพและปลอดภยักวา่ เพืVอทดแทนกรรมวิธีทางเคม ี
 เมืVอไมน่านมานี B มีรายงานการวจิยัระบวุา่เชื BอแบคทีเรียทีVอาศยับริเวณรากพืช มีความสามารถในการชกันํากลไก
ต้านทานโรคของพืชได้ สง่ผลให้พืชมคีวามต้านตอ่เชื Bอโรคได้ดีขึ Bน ซึVงเรียกกลไกนี Bวา่ ภาวะต้านทานจากการชกันํา (induced 
systemic resistant: ISR) หมายถงึภาวะต้านทานทีVเกิดจากการชกันําโดยสิVงชกันํา (elicitor) ณ ตําแหนง่ใดตําแหนง่ใด

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขที� 96 ถนนโรจนะ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, 96 Rojana Rd., Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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ตําแหนง่หนึVง แล้วทําให้พืชมีความต้านทานทัVวทกุตาํแหนง่โครงสร้างของพืช ซึVงปัจจบุนัมีความพยายามทีVจะใช้ประโยชน์
จากกลไก ISR ดงักลา่วนี Bในการบริหารจดัการโรคพืช โดยอาศยัให้สิVงชกันําภมูต้ิานทานทีVเหมาะสมแก่พืชแทนการใช้
สารเคมใีนการทําลายหรือยบัยั Bงเชื Bอโรคพืชโดยตรง  (Choudhary และ Johri, 2009; Ryu และคณะ, 2004) 

เชื Bอ Bacillus subtilis BCB3-19 เป็นแบคทีเรียสง่เสริมการเจริญของพืช ทีVแยกได้จากบริเวณรากมะเขือเทศ และ
เคยผา่นการทดสอบวา่มีสมบตัิใน การสง่เสริมการเจริญของพืชอยา่งมีประสทิธิภาพ (ศิริรัตน์ และ ศานิต, 2554) แตอ่ยา่งไร
ก็ตาม ยงัไมเ่คยมีการทดสอบวา่เชื Bอ B. subtilis BCB3-19 มีสมบตัิในการเหนีVยวนําภาวะต้านทานโรคของพืชด้วยหรือไม ่
ดงันั Bน การวิจยันี Bมวีตัถปุระสงค์ทีVจะนําเชื Bอ B. subtilis BCB3-19 มาทดสอบความสามารถในการเหนีVยวนําภาวะต้านทาน
ตอ่การตดิเชื Bอรา B. cinerea ของต้นมะเขือเทศ เพืVอพิจารณาศกัยภาพในการนําไปใช้ประโยชน์ด้านการควบคมุโรคพืช
ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. เชื �อจุลนิทรีย์และวิธีเตรียมกล้าเชื �อ 
 เชื Bอรา B. cinerea ไอโซเลต N01-01 (Siripornvisal, 2010) จากคลงัเชื Bอราโรคพืช สาขาชีววิทยาประยกุต์ 
มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา นํามาเตรียมกล้าเชื Bอโดยการเพาะเลี Bยงในอาหารวุ้น Potato Dextrose Agar (PDA) 
บม่ทีVอณุหภมูิ 23 องศาเซลล์เซยีส เป็นเวลา 15 วนั จากนั Bนนํามาเก็บสปอร์โดยใช้นํ BากลัVนปราศจากเชื BอทีVมีสว่นผสมของ 
Tween-80 ความเข้มข้น 0.05 % ชะผิวหน้าโคโลนี แล้วนํานํ Bาสปอร์แขวนลอยทีVได้ไปกรองผา่นแผน่เยืVอกรองแบบหยาบเพืVอ
แยกเศษเส้นใยเชื Bอราออก จากนั Bนปรับความเข้มข้นของนําสปอร์แขวนลอยให้เทา่กบั 105 cfu ตอ่มิลลลิติร 

เชื Bอแบคทีเรีย B. subtilis BCB3-19 จากคลงัเชื Bอแบคทีเรียปฏิปักษ์ สาขาชีววิทยาประยกุต์ มหาวทิยาลยัราชภฏั
พระนครศรีอยธุยา นํามาเตรียมกล้าเชื Bอโดยการเพาะเลี Bยงในอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) ทีVบรรจใุนฟลาสก์ ฟลา
สก์ละ 150 มิลลลิติร บม่บนเครืVองเขยา่แบบโรตารีความเร็ว 120 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 24 ชัVวโมง จากนั Bนทําการเก็บเซลล์
โดยวิธีปัVนเหวีVยงทีV 8,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที แยกเก็บสว่นของตะกอนเซลล์ (cell pellet) และสว่นของอาหาร
เลีVยงเชื Bอ (supernatant) โดยนําสว่นตะกอนเซลล์ไปเตรียมล้างและเจือจางด้วยนํ BากลัVนปราศจากเชื BอเพืVอเตรียมเป็นเซลล์
แขวนลอยทีVระดบัความข้น 109 เซลล์ตอ่มิลลลิติร สาํหรับสว่นของอาหารเลยีงเชื Bอนําไปทําให้ปราศจากเชื Bอโดยวธีิกรองผา่น
เมมเบรน (culture filtrate) เพืVอใช้ในการทดสอบตอ่ไป  
 
2. การทดลองและวธีิวิเคราะห์สถติ ิ

นําเมลด็พนัธุ์มะเขอืเทศท้อ (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Tho) มาฆา่เชื BอทีVผิวโดยการแชใ่นเอทานอล
ความเข้มข้น 75 เปอร์เซ็นต์ 10 วนิาที แล้วล้างด้วยนํ BากลัVนปราศจากเชื Bอ 2 รอบ แบง่เมลด็เป็น 3 ชดุสาํหรับ 3 ตํารับการ
ทดลองดงันี B 
 ตํารับควบคมุ (control) หยอดเมลด็ในวสัดเุพาะ (พีทมอส + เวอร์มิคไูลท์ อตัราสว่น 1:1 โดยปริมาตร) ทีVบรรจุ

ในกระถางขนาด 7.5 เซนติเมตร โดยไมม่ีการเพาะเชื Bอหรือเติม culture filtrate 
 ตํารับทดลอง 1 (T1) หยอดเมลด็ในวสัดเุพาะหยอดเมลด็ในวสัดเุพาะทีVบรรจใุนกระถางขนาด 7.5 เซนตเิมตร 

โดยมีการเตมิ culture filtrate ในอนัตรา 10 มิลลลิติรตอ่กระถาง เมืVอต้นกล้าเจริญถงึระยะ 
2 ใบจริง 

 ตํารับทดลอง 2 (T2) หยอดเมลด็ในวสัดเุพาะหยอดเมลด็ในวสัดเุพาะทีVบรรจใุนกระถางขนาด 7.5 เซนตเิมตร 
โดยมีการเตมิเซลล์แขวนลอยของ เชื Bอ BCB3-19 ในอนัตรา 10 มลิลลิติรตอ่กระถาง เมืVอต้น
กล้าเจริญถึงระยะ 2 ใบจริง 

 นําสิVงทดลองทั Bงหมดไปจดัวางในตู้ เพาะเลี Bยง (Sanyo Environmental Test Chamber MLR 350H ประเทศ
ญีVปุ่ น) โดยให้แสงสวา่งสลบัมืด 16/8 ชัVวโมง ความสวา่งในช่วงการให้แสงสวา่ง 20,000 ลกัซ์ ความชื Bนสมัพทัธ์ 90 % และ
รดด้วยสารละลายธาตอุาหารสตูรของ Hoagland ความเข้ม ½ เทา่ ทกุ 2 วนัในอตัรากระถางละ 60 ml จนกระทัVงต้นกล้า
อาย ุ30 วนั จงึทําการริดใบมะเขอืเทศจากแตล่ะตํารับการทดลองมาทดสอบ เริVมจากการฆา่เชื BอทีVผิวใบโดยการแชใ่นสารละ 
1% โซเดียมไฮโปคลอไลท์ นาน 3 นาที แล้วล้างด้วยนํ BากลัVนปราศจากเชื Bอ 5 รอบ จากนั Bน นําใบมะเขือเทศทีVผา่นการฆา่แล้ว
ไปจุ่มในนํ Bาสปอร์แขวนลอยของเชื Bอ B. cinerea แล้วนําไปวางในจานเพาะทีVปราศจากเชื Bอโดยรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 
ทีVซบันํ BากลัVนปราศจากเชื Bอจนเปียก นําสิVงทดลองทั Bงหมดไปจดัวางในตู้ เพาะเลี Bยงโดยตั Bงคา่สภาวะแวดล้อมเช่นเดียวกบั
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สภาวะในการเตรียมต้นกล้ามะเขือเทศ สงัเกตภาวะติดเชื Bอรา B. cinerea บนใบมะเขือเทศเมืVอบม่ครบ 7 วนั ทําการบนัทกึ
อตัราการติดเชื Bอและความรุนแรงของการติดเชื Bอ ประเมินความแตกตา่งระหวา่งตาํรับทดลอง ใช้วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) ทีV P<0.05 โดยใช้โปรแกรมสาํเร็จรูป Minitab เวอร์ชนั 15 (Minitab Inc. 
สหราชอาณาจกัร) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดสอบ Detached leaf assay ตามภาพทีV 1 และ 2 จะเห็นวา่ใบมะเขือเทศตาํรับทีV 2 ซึVงเก็บจากต้น

กล้าทีVมีการรดด้วยนํ Bาเลี Bยงเซลล์ (ปราศจากเชื Bอ) และตํารับทีV 2 ซึVงเก็บจากต้นกล้าทีVมีการเพาะเชื Bอ B. subtilis BCB3-19 มี
การอตัราติดเชื Bอและความรุนแรงของการติดเชื Bอรา B. cinerea ตํVากวา่อยา่งมีนยัสาํคญั (P< 0.05) เมืVอเทียบกบัใบมะเขือ
เทศในตํารับควบคมุซึVงเก็บจากต้นกล้าทีVไมม่ีการเพาะเชื Bอ BCB3-19 (Figure 1 และ Figure 2) ซึVงแสดงวา่ ต้นมะเขือเทศมี
ภาวะต้านทานเพิVมขึ Bนจาการเตมินํ Bาเลี Bยงเซลล์ และนํ Bาเซลล์แขวนลอยของเชื Bอ BCB3-19 และหมายความวา่ภาวะต้านทาน
ทีVเพิVมขึ Bนนั Bนเป็นผลมาจากการเหนีVยวนําโดยสารเคมีอยา่งไดอยา่งหนึVงทีVเชื Bอ  BCB3-19 สร้างขึ Bนและขบัออกนอกเซลล์ ทั Bง
ระหวา่งการเพาะเลี Bยงในอาหารเหลว และระหวา่งทีVเชื Bอ BCB3-19 เจริญร่วมกบัพืช นอกจากนั Bน จาก Figure 2 จะเห็นวา่ 
การเพาะเซลล์แขวนลอยลงในวสัดปุลกูโดยตรง (ตํารับทดลองทีV 2) ให้มีผลให้พืชต้านทานตอ่โรคสงูกวา่การรดด้วยนํ Bาเลี Bยง
เซลล์ ซึVงบง่ชี Bวา่ การชกันําภาวะต้านทานดงักลา่วนา่จะเป็นปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเชื Bอ BCB3-19 กบัต้นมะเขือเทศทีVดําเนิน
อยา่งตอ่เนืVอง แทนทีVจะเป็นภาวะต้นทานทีVถาวรจากการชกันําเพียงครั Bงเดียว หมายความการทีVจะดํารงภาวะต้านทาน
ดงักลา่วไว้ ต้นมะเขือเทศจําป็นต้องได้รับสิVงชกันําจากเชื Bอ BCB3-19 อยา่งตอ่เนืVอง ด้วยเหตนีุ Bการเตมิเซลล์แขวนลอยของ
เชื Bอ BCB3-19 โดยตรงทําให้ต้นมะเขือเทศมีภาวะต้านทานตอ่เชื Bอ B. cinerea สงูกวา่ การด้วยนํ Bาเลี Bยงเซลล์ 

 
สรุปผล 

การให้เชื Bอ B. subtilis BCB3-19 โดยทางราก แล้วทําให้ต้นกล้ามะเขือเทศมคีวามต้านทานตอ่การติดเชื Bอ B. 
cinerea โรค เป็นลกัษณะของการชกันําภาวะต้านแบบ ISR จึงสรุปวา่เชื Bอ B. subtilis BCB3-19 มีความสามารถชกันํา
ภาวะต้านทานทานของพืชตอ่การติดโรคทีVเกิดจากเชื Bอราได้ และนอกจากนั Bน ผลจากการวิจยันี Bบง่ชี Bวา่เชื Bอ B. subtilis 
BCB3-19 มีศกัยภาพทีVจะนําไปใช้ในการบริหารจดัการโรคราสเีทาในมะเขือเทศทีVเกิดจากการตดิเชื Bอรา B. cinerea ได้ โดย
อาศยักลไกการชกันําภาวะต้านแบบ ISR 
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Figure 1 Photograph demonstrates the symptom of necrosis on detached tomato leaves of different 
treatment    

 

 
 

Figure 2 Effect of the different treatments on rate and severity of B. cinerea infection observed on detached 
tomato leaves. Bars are one standard deviation of the meanand different letters indicate significant 
differences among treatments. 

 
 
 

 Control culture filtrate cell suspension 

300 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 301-304 (2011)  ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 301-304 (2554) 

ผลของอนิทรีย์สารและสารควบคุมการเจริญเตบิโตต่อพัฒนาการของโปรโตคอร์ม 

กล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดัวร์ 
Effect of Organic Additives and Growth Regulators on Development  

of Dendrobium pompadour Protocorm 
 

พจมาลย์ สุรนิลพงศ์1 และ วันวิสาข์ ชัยหาญ1 
Suraninpong, P.1 and Chaihan, W.1 

 
Abstract 

Dendrobium pompadour is an importance cut orchid in Thailand. Various techniques are used to 
propagate this orchid. However, tissue culture is usually utilized to obtain large numbers of seeding in a short 
period of time as well as to conserve the original phenotypes of the orchid. In this study, D. pompadour 
protocorms at 4 months-old, 3-5 mm, were cultured on VW medium supplemented with 150 ml/l coconut water 
with or without 50 g/l each of potato and banana homogenate and 2 g/l activated charcoal for 9 weeks. The 
result showed that medium supplemented with 50 g/l each of potato and banana homogenate and 2 g/l 
activated charcoal promoted growth of protocorm in terms of plant height, fresh weight and dry weight better 
than the others compositions. However, the differences were non significant (p≤0.5). Moreover, protocorms of 
10-15 mm were cultured on same medium supplemented with or without 0.5 mg/l NAA incombination with BA 
or TDZ of various concentrations for 9 weeks. It was found that the medium without growth regulators 
enhanced growth in term of plant height (p≤0.5). The medium supplemented with 0.5 mg/l each of NAA and 
BA promoted an increasing of number of plant/protocorm with significant difference (p≤0.5). This study 
concluded that organic additives and plant growth regulators had effects on growth of D. pompadour. 
Keywords: Dendrobium pompadour, organic additives, growth regulators 
 

บทคดัย่อ 
กล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดวัร์เป็นไม้ตดัดอกทีNมีความสาํคญัของประเทศไทย การขยายพนัธุ์ทําได้หลายวิธีแต่

การเพาะเลี Zยงเนื ZอเยืNอสามารถเพิNมปริมาณต้นได้จํานวนมากโดยใช้ระยะเวลาอนัสั Zน และยงัคงรักษาลกัษณะของสายพนัธุ์
เดิมไว้อยา่งครบถ้วย การศกึษาครั Zงนี Zใช้โปรโตคอร์มกล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดวัร์ อาย ุ 4 เดอืน ขนาด 3-5 มิลลเิมตร 
วางเลี Zยงบนอาหารสตูร VW เติมนํ Zามะพร้าว 150 มิลลลิติรตอ่ลติร มีหรือไมม่ีมนัฝรัNงบดและกล้วยหอมบดอยา่งละ 50 กรัม
ตอ่ลติร และผงถา่น 2 กรัมตอ่ลติร เป็นเวลา 9 สปัดาห์ พบวา่อาหารทีNเติมนํ Zามะพร้าว 150 มิลลลิติรตอ่ลติร มนัฝรัNงบดและ
กล้วยหอมบดอยา่งละ 50 กรัมตอ่ลติร และผงถ่าน 2 กรัมตอ่ลติร สง่เสริมการเจริญเติบโตของโปรโตคอร์มทั Zงในด้านความ
สงู นํ Zาหนกัสด และนํ Zาหนกัแห้งได้ดีกวา่อาหารทีNมีองค์ประกอบอืNนๆ ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.5) 
นอกจากนี Zโปรโตคอร์มขนาด 10-15 มลิลเิมตร เมืNอวางเลี ZยงบนอาหารสตูรเดิมทีNเติมหรือไมเ่ติม NAA เข้มข้น 0.5 มิลลกิรัม
ตอ่ลติร ร่วมกบั BA หรือ TDZ ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นเวลา 9 สปัดาห์ พบวา่ อาหารทีNไมเ่ติมสารควบคมุการเจริญเติบโต
สง่เสริมความสงูของยอด แตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.5) และอาหารทีNเติม NAA ร่วมกบั BA ความเข้มข้น
เทา่กนัอยา่งละ 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร สง่เสริมการเพิNมจํานวนต้นตอ่โปรโตอคร์ม แตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ
(p≤0.5) การศกึษาครั Zงนี Zสรุปวา่อินทรีย์สารและสารควบคมุการเจริญเติบโตมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของกล้วยไม้หวายมา
ดามปอมปาดวัร์ 
คาํสาํคัญ: กล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดวัร์  อินทรีย์สาร  สารควบคมุการเจริญเติบโต 
 
 

                                                 
1 สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์, นครศรีธรรมราช, 80161 
1 School of Agricultural Technology, Walailak University, Nakhon Si Thammarat, 80161, Thailand 
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คาํนํา 
กล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดวัร์ เป็นกล้วยไม้ตดัดอกทีNมีความสาํคญัในอนัดบัต้นๆ ของประเทศไทย สามารถ

ออกดอกได้เมืNอต้นยงัโตไมเ่ต็มทีN ดอกมีความสวยงาม มีสมีว่งสดใส ออกดอกทีNละหลายๆ ช่อ ก้านช่อยาว เหมาะทีNจะนําไป
จดัแจกนั อีกทั Zงยงัเป็นกล้วยไม้ทีNปลกูและดแูลรักษางา่ย และทนทานตอ่การเปลีNยนแปลงของสภาพภมูิอากาศ (บรรณ, 
2547) ดงันั Zนกล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดวัร์จึงเป็นกล้วยไม้ทีNนิยมเลี ZยงโดยทัNวไป แตเ่นืNองจากการเพิNมปริมาณกล้วยไม้
โดยวิธีธรรมชาติทําได้คอ่นข้างยาก ไขอ่อ่นของกล้วยไม้ไมม่ีอาหารสะสมพอทีNจะสง่เสริมการเป็นต้นในสภาพธรรมชาต ิจึงมี
แนวความคิดทีNจะศกึษาการเพิNมปริมาณกล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดวัร์ ด้วยวิธีการเพาะเลี Zยงเนื ZอเยืNอในสภาพปลอดเชื Zอ 
เพืNอเป็นพื ZนฐานของการเพิNมปริมาณกล้วยไม้ชนิดอืNนๆ ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 นําโปรโตคอร์มกล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดวัร์ทีNเพาะเลี Zยงในสภาพปลอดเชื Zออาย ุ4 เดือน ขนาด 3-5 มิลลเิมตร 
(Figure 1A) มาวางเลี Zยงบนอาหารสตูร Vacin และ Went (1949) เตมินํ Zาตาล 20 กรัมตอ่ลติร วุ้น 7 กรัมตอ่ลติร และเติม
หรือไมเ่ติมนํ Zามะพร้าว 150 มิลลลิติรตอ่ลติร มนัฝรัNงบด 50 กรัมตอ่ลติร กล้วยหอมบด 50 กรัมตอ่ลติร และผงถ่าน 2 กรัม
ตอ่ลติร และนําต้นกล้าอายเุทา่กนั ทีNมีความสงูประมาณ 10 มิลลเิมตร (ภาพทีN 1C) มาเลี Zยงบนอาหารสตูรเดิมเติมหรือไม่
เติม NAA เข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร ร่วมกบั BA เข้มข้น 0.5 หรือ 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร หรือ TDZ เข้มข้น 0.1 หรือ 1.0 
มิลลกิรัมตอ่ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ทํา 4 ซํ Zา แตล่ะซํ Zาใช้โปรโตคอร์มจํานวน 40 โปรโตคอร์ม บนัทกึนํ Zาหนกัสด 
นํ Zาหนกัแห้ง ความยาวยอด และจํานวนต้นตอ่โปรโตคอร์ม ทกุๆ 3 สปัดาห์ เป็นเวลา 9 สปัดาห์ ทําการย้ายชิ Zนสว่นบน
อาหารใหมส่ตูรเดิมทกุๆ 3 สปัดาห์ 
  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
หลงัวางเลี Zยงโปรโตคอร์มในอาหารทีNเติมอินทรีย์ชนิดและความเข้มข้นตา่งๆ เป็นเวลา 9 สปัดาห์ พบวา่ อาหารทีN

เติมองค์ประกอบครบถ้วนคือ นํ Zามะพร้าว 150 มิลลลิติรตอ่ลติร มนัฝรัNงบด และ กล้วยหอมบดอยา่งละ 50 กรัมตอ่ลติร และ
ผงถ่าน 2 กรัมตอ่ลติร สง่เสริมความยาวยอด นํ Zาหนกัสด และนํ Zาหนกัแห้งได้ดีทีNสดุ เทา่กบั 7.65 มิลลเิมตร 0.72 กรัม และ 
0.04 กรัม ตามลาํดบั (Table 1) ไมแ่ตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.5) ในระยะแรกของการเลี Zยงโปรโตคอร์มมี
ขนาดเลก็และกลม  หลงัเพาะเลี Zยงเป็นเวลา 3 สปัดาห์ โปรโตคอร์มมีขนาดใหญ่ขึ Zน มียอดเลก็ๆ สเีขียวออ่น จากนั Zนใน
สปัดาห์ทีN 6 และ 9 โปรโตคอร์มมีขนาดใหญ่ขึ Zน ยอดเริNมเจริญและมีสเีขียวเข้มขึ ZนเรืNอยๆ ตามลาํดบั (Figure 1B) สอดกบั
การศกึษาของวิลาวรรณ (2533) ทีNพบวา่อาหารสตูร VW ทีNเติมองค์ประกอบครบทกุอยา่งข้างต้นสง่เสริมการเจริญเติบโต
ของกล้วยไม้ 3 สกลุ คือ Dendrobium ‘Ekapol Panda’ Ascocenda ‘Vaewravee’ และ กล้วยไม้ช้าง ทั Zงนี ZเนืNองจากอาหาร
ทีNเพาะเลี Zยงมีอินทรีย์สารทีNให้ประโยชน์ตอ่การเจริญเติบโตของโปรโตคอร์ม นํ Zามะพร้าวมีสารควบคมุการเจริญเติบโตและ
สารอาหารบางอยา่งทีNกระตุ้นการแบง่เซลล์และการพฒันาของเซลล์ (Van และคณะ, 1941) กล้วยหอมมสีารทีNเป็น
ประโยชน์หลายชนิด เช่น โปรตีน ไขมนั คาร์โปไฮเดรต วิตามินเอ วิตามินซี และแร่ธาตตุา่งๆ หลายชนิด เช่น แคลเซียม 
เหลก็ โพแทสเซียม และแมกนีเซยีม เป็นต้น (Arditti และ Ernst, 1993) มนัฝรัNงประกอบด้วยสารอินทรีย์ตา่งๆ เช่น นํ Zาตาล 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั วิตามิน และสารในกลุม่โพลเีอมีน ซึNงมีคณุสมบตัิป้องกนัการสลายตวัของคลอโรฟิลด์ และ
สง่เสริมการแบง่เซลล์แบบไมโตซสิ (Kaursawhney และคณะ, 1982) สว่นผงถา่นมีความสามารถในการดดูซบัสารตา่งๆ ทั Zง
ก๊าซ  ของเหลว  และสารทีNละลายนํ Zาได้ไว้ทีNพื ZนทีNผิวของรูพรุน  และรักษาระดบัความเป็นกรด-ดา่งของอาหาร (Arditti และ 
Ernst, 1993) สอดคล้องกบั Enst (1967) ทีNพบวา่ การเตมิผงถ่านลงในอาหารเพาะเลี Zยงสง่เสริมการเพิNมนํ Zาหนกัสดและ
นํ Zาหนกัแห้งของกล้วยไม้ฟาแลนนอสซิส 

สว่นต้นกล้าอายเุทา่กนั ทีNมีความสงูประมาณ 10 มิลลเิมตร วางเลี ZยงบนอาหารทีNมอีงค์ประกอบตา่งๆ ข้างต้น
ครบถ้วนและไมเ่ติมสารควบคมุการเจริญเติบโต สง่เสริมการยืดยาวของยอดมากทีNสดุ (3.71 เซนติเมตร) แตกตา่งทางสถิติ
อยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.5) ในขณะเดียวกนัอาหารทีNเติม NAA ร่วมกบั BA ความเข้มข้นเทา่กนัอยา่งละ 0.5 มิลลกิรัมตอ่
ลติร สง่เสริมการเพิNมจํานวนต้นตอ่โปรโตคอร์มมากทีNสดุ (3.6 ต้นตอ่โปรโตคอร์ม) (Figure 1D) แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมี
นยัสาํคญั (p≤0.5) (Table 2) ทั Zงนี ZเนืNองจาก NAA และ BA เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชทีNจดัอยูใ่นกลุม่ออกซิน 
และไซโต-ไคนินตามลาํดบั ออกซินความเข้มข้นตํNาสง่เสริมการยืดยาวของราก ความเข้มข้นสงูยบัยั Zงการยืดยาวของราก 
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โดยออกซินจะไปกระตุ้นให้พืชสร้างเอทธิลนี แล้วไปมีผลยบัยั ZงการยืดตวัของกิNง ราก และลาํต้น ในขณะทีNไซโตไคนินสง่เสริม
การแบง่เซลล์  และการเจริญเติบโตโดยเพิNมกระบวนการไซโตไคนีซีส และการขยายขนาดของเซลล์ (นภดล, 2537) 
 

สรุปผล 
อาหารสตูร VW เติมนํ Zาตาล 20 กรัมตอ่ลติร วุ้น 7 กรัมตอ่ลติร เติมนํ Zามะพร้าว 150 มิลลลิติรตอ่ลติร มนัฝรัNงบด 

50 กรัมตอ่ลติร กล้วยหอมบด 50 กรัมตอ่ลติร และผงถา่น 2 กรัมตอ่ลติร สง่เสริมการเจริญเติบโตของโปรโตคอร์มทีNมขีนาด 
3-5 มิลลเิมตรได้ดีทีNสดุ ในขณะทีNอาหารสตูรนี ZทีNไมเ่ติมสารควบคมุการเจริญเติบโต และเติม NAA ร่วมกบั BA ความเข้มข้น
เทา่กนัอยา่งละ 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร สง่เสริมการยดืยาวของยอด และจํานวนต้นตอ่โปรโตอคร์มของกล้วมไม้หวายมาดาม
ปอมปาดวัร์ได้ดีทีNสดุ ตามลาํดบั 
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Figure 1 D. pompadour protocorm (A, bar = 3 mm and B, bar = 1 mm) after culturing on VW medium 

supplemented with 150 ml/l coconut water, 50 g/l each of potato and banana homogenate and 2 g/l 
activated charcoal (C, bar= 1 mm) and medium supplemented with 0.5 mg/l NAA and 0.5 mg/l BA (D, 
bar = 5 mm). 

 
 
 
 
 

A B C D 
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Table 1 Plant height, fresh weight and dry weight of D. pompadour protocorm after culturing on VW medium 
 supplemented with various organic additives for 9 weeks. 

Organic additives 
 

Plant height 
(mm) 

Fresh weight 
(mg) 

Dry weight 
(mg) 

150 ml/l coconut water 6.10±1.40 0.23±0.07 0.016±0.004 
150 ml/l coconut water and 50 g/l potato homogenate 5.64±1.83 0.12±0.06 0.034±0.014 
150 ml/l coconut water and 50 g/l banana homogenate 6.93±1.62 0.16±0.08 0.032±0.019 
150 ml/l coconut water, 50 g/l potato homogenate and 50 
g/l banana homogenate 

5.63±1.86 0.11±0.03 0.016±0.003 

150 ml/l coconut water, 50 g/l potato homogenate, 50 g/l 
banana homogenate and 2 g/l activated charcoal 

7.65±0.24 0.72±0.12 0.040±0.007 

F-Test ns ns ns 
C.V. (%) 25.43 33.21 26.41 

nsnon significantly different at 5 % probability level by Duncan’s multiple range test. 
 
Table 2 Plant heights and number of seedling per protocorm of D. pompadour after culturing on VW medium 
 supplemented with various concentrations and growth regulators for 9 weeks. 

Growth regulators1 Plant height (mm) No of seedling/protocorm 
No growth regulator 37.10±4.64 a 2.50±1.50 c 

0.5 mg/l NAA and 0.5 mg/l BA 34.10±7.85 b 3.60±1.34 a 
0.5 mg/l NAA and 1.0 mg/l BA 28.90±3.63 c 2.50±1.28 c 
0.5 mg/l NAA and 0.1 mg/l TDZ 28.80±4.21 c 3.00±0.95 b 
0.5 mg/l NAA and 1.0 mg/l TDZ 36.10±9.77 a 2.70±0.76 c 

F-Test * * 
C.V. (%) 20.45 23.45 

* Means followed by the same letter within a column were not significantly different at 5 % probability level by Duncan’s multiple 
range test. 

1 All of the media were supplemented with 150 ml/l coconut water, 50 g/l potato homogenate, 50 g/l banana homogenate, 2 g/l 
activated charcoal, 20 g/l sugar and 8 g/l agar. 
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การเจริญเตบิโตและผลผลติของพริกหวานและมะเขือเทศที�ปลูกโดยไม่ใช้ดนิในโรงเรือนระบบปิด 
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Abstract 

Sweet pepper and tomato were trialed by soilless culture in the evaporation cooling system 
greenhouse. The 2x2 factorial in RCBD was used for this trial, the first factor is planting system (Deep Water 
Culture: DWC and Substrate Culture: SC), the second factor is solution formulas (B1 and LCF). There were 4 
replicates in each set of planting system trialed for 15 weeks. Temperature, relative humidity and light 
concentration were controlled at 27-29ºC, 90 – 92 % and 11,000 – 42,000 LUX, respectively. EC and pH were 
kept at 2.5 – 2.8 mS/cm and 5.5 – 6, respectively. Sweet pepper in SC showed the higher height than those in 
DWC significantly (p<0.05). The average height of sweet pepper in SC was 124.16 cm, however there was no 
significant difference in diameter of sweet pepper in both factors. On the other hand, sweet pepper in DWC 
had higher yield than those in SC, and sweet pepper in B1 formula provided higher yield than those in LCF 
formula, significantly (p<0.05). The sweet pepper in DWC using B1 formula provided the highest yield about 
1,074.87 g/plant. Tomato in DWC showed higher growth rate than those in SC but there was no any influence 
on both solution formulas. The average height and diameter of tomato in DWC of both solutions were 285.17 
cm and 1.35 cm, respectively. For tomato yield in this trial, there was no difference in both trial factors. 
Keywords: sweet pepper, tomato, growth, productivity  
 

บทคดัย่อ 
ทําการทดลองปลกูพริกหวานและมะเขือเทศแบบไมใ่ช้ดิน ในโรงเรือนท̀ีมีระบบทําความเย็นแบบระเหยนํ cา โดย

จดัการทดลองแบบ 2x2 Factorial in RCBD ซึง̀ประกอบด้วย 2 ปัจจยั ปัจจยัท̀ี 1 คือ ระบบการปลกู 2 ระบบ ได้แก่ Deep 
Water Culture (DWC) แบบเตมิอากาศ และ Substrate Culture (SC) ปัจจยัท̀ี 2 คือ สตูรของสารละลายธาตอุาหาร สตูร 
B1  และสตูร LCF ทําการทดลอง 4 ซํ cา ซํ cาละ 1 ชดุปลกู เป็นระยะเวลา 15 สปัดาห์ โดยควบคมุอณุหภมูิท̀ี 27-29 องศา
เซลเซยีส ความชื cนสมัพทัธ์ท̀ี 90-92 %RH และความเข้มแสง 11,000 – 42,000 LUX รักษาระดบัของคา่ EC ท̀ี 2.5-2.8 
mS/cm คา่ pH ท̀ี 5.5-6 พบวา่ พริกหวานท̀ีปลกูแบบ SC มีความสงูมากกวา่ท̀ีปลกูในระบบ DWC อยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิต(ิp≤0.05) โดยมีความสงูเฉลีย̀ 124.16 เซนตเิมตร ในด้านเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้นไมพ่บความแตกตา่งของปัจจยัท̀ี
ทําการศกึษา สาํหรับผลผลติตอ่ต้นพบวา่ พริกหวานท̀ีปลกูในระบบ DWC ให้ผลผลติสงูกวา่ท̀ีปลกูแบบ SC และการปลกู
โดยใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร B1 ให้ผลผลติสงูกวา่สตูร LCF อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) โดยพริกหวานท̀ีปลกู
ในระบบ DWC และใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร B1 ให้ผลผลติสงูท̀ีสดุ 1,074.87 กรัมตอ่ต้น การทดลองในมะเขือเทศ
พบวา่ มะเขือเทศท̀ีปลกูในระบบ DWC มีการเจริญเติบโตสงูกวา่ท̀ีปลกูแบบ SC แตไ่มม่ีอิทธิพลจากสตูรสารละลายธาตุ
อาหารท̀ีใช้ โดยมะเขือเทศท̀ีปลกูในระบบ DWC มีความสงูและเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้นเฉลีย̀ 285.17 เซนติเมตร และ 
1.35 เซนตเิมตรตามลาํดบั ในด้านผลผลติของมะเขือเทศพบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งของปัจจยัท̀ีทําการศกึษา  
คาํสาํคัญ: พริกหวาน  มะเขือเทศ  การเจริญเติบโต  ผลผลติ 
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คาํนํา 
เทคนิคการปลกูพืชโดยไม่ใช้ดินสามารถจําแนกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ เทคนิคการปลกูพืชในสารละลาย 

(Solution culture หรือ Water culture) และเทคนิคการปลกูพืชในวสัดุปลกู (Substrate culture) ซึ`งการปลกูใน
สารละลายมีหลกัการว่ารากพืชต้องแช่อยู่ในสารละลายธาตุอาหารพืช  แต่ส่วนต่อระหว่างรากหรือโคน  จะถกูห่อหุ้ม
ด้วยวสัดุท̀ีไม่เป็นอนัตรายต่อพืชและยกไว้เหนือระดบันํ cา การปลกูแบบท̀ีใช้นํ cาลึก (Deep Water Culture) มีระดบันํ cาสงู
ประมาณ 8 ถึง 20 เซนติเมตร และการให้อากาศโดยปัtมลมจะทําให้สารละลายธาตุอาหารพืชหมุนเวียนอยู่ในภาชนะ
ปลกูโดยการเคลื`อนไหวของฟองอากาศ (non-circulating system) นอกจากเป็นการช่วยเพ̀ิมก๊าชออกซิเจนลงใน
สารละลายธาตอุาหารพืชแล้วยงัเป็นการช่วยรักษาระดบัความเข้มข้นของสารละลายอาหารพืชให้เหมาะสมตอ่พืชท̀ีปลกู
อีกด้วย เทคนิคการปลกูในวสัดปุลกู (Substrate culture) เป็นการใช้วสัดปุลกูตา่งๆ ท̀ีเป็นของแข็งและไมเ่ป็นพิษตอ่พืช
สาํหรับให้รากยดึและคํ cาจนุต้นพืช เช่น กรวด หินภเูขาไฟ และขยุมะพร้าว การให้สารละลายธาตอุาหารพืชมีหลายวิธี เช่น 
ดดูซมึ แช่และระบาย (soak and drain หรือ ebb and flow) และระบบนํ cาหยด (drip irrigation) เป็นต้น (ราเชนทร์ และ
คณะ, 2548) 

พริกหวาน (Capsicum annuum L.) และมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum  Mill.) เป็นพืชผกัท̀ีนิยม
นํามาใช้ในอาหารทําให้มีสสีนันา่รับประทานยิ`งขึ cน สามารถรับประทานได้ทั cงเป็นผกัสดในสลดัและใช้ประกอบอาหารได้
หลากหลายชนิด พริกหวานมีคณุคา่ทางอาหารทั cงวิตามินเอ บี ซี และสารแคปไซซิน ซึง̀ชว่ยยบัยั cงอนมุลูอิสระ พริกหวาน
เป็นพืชผกัท̀ีเจริญได้ดใีนเขตอบอุน่และเขตหนาว อณุหภมูิท̀ีเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตอยูใ่นชว่ง 21-28 องศาเซลเซียส 
(Bakker และ Uffelen, 1988) ทําให้แหลง่ผลติสว่นใหญ่ในประเทศอยูท่างภาคเหนือและให้ผลผลติดีในช่วงฤดหูนาว ในฤดู
ฝนและฤดรู้อนมกัประสบปัญหาเก̀ียวกบัการระบาดของโรคและแมลง (โครงการหลวง, 2531) และอณุหภมูิสงูมีผลทําให้ดอก
ร่วงและการติดผลน้อยลง (จานลุกัษณ์, 2535) มะเขือเทศเป็นแหลง่ของวิตามินเอ ซี อี และสารไลโคพีนซึง̀เช̀ือวา่เป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระท̀ีช่วยป้องกนัโรคมะเร็งได้ แตเ่น̀ืองจากเป็นผกัท̀ีต้องการช่วงอณุหภมูิท̀ีเหมาะสมประมาณ 25-30 องศา
เซลเซยีส  ทําให้นิยมปลกูในช่วงฤดหูนาวเช่นกนั มกีารดแูลรักษาคอ่นข้างยาก  มีปัญหาเร̀ืองโรคพืชอยูม่าก ทําให้มีความ
เสีย̀งตอ่ความเสยีหายคอ่นข้างสงูหากปลกูเป็นแปลงขนาดใหญ่ (สรุพล และคณะ, 2539) จะเห็นได้วา่การปลกูพริกหวาน
และมะเขือเทศให้ได้ผลผลติดี จะต้องมชี่วงอณุหภมูิท̀ีเหมาะสม และการควบคมุโรคและแมลง ซึง̀การปลกูพืชโดยไมใ่ช้ดิน
และใช้โรงเรือนท̀ีควบคมุอญุหภมูิและความชื cนได้นา่จะเป็นทางเลอืกท̀ีด ี เน̀ืองจากสามารถควบคมุสภาพแวดล้อมตา่งๆ ท̀ี
เก̀ียวข้องกบัการเจริญเติบโตของพืช  เช่น  อณุหภมูิ  ความชื cน  ปริมาณธาตอุาหาร  และควบคมุปัญหาเก̀ียวกบัโรคและ
แมลงได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทําการทดลองเพ̀ือเปรียบเทียบระบบปลกูและสตูรของสารละลายธาตอุาหาร ชนิดพืชท̀ีปลกูคือ พริกหวานพนัธุ์ปิ

ซาโร และมะเขือเทศพนัธุ์สดีา โดยวางแผนการทดลองแบบ 2x2 Factorial in RCBD ซึง̀ประกอบด้วย 2 ปัจจยั ปัจจยัท̀ี 1 
คือ ระบบการปลกู 2 ระบบ ได้แก ่Deep water culture (DWC) แบบเติมอากาศ และ Substrate culture (SC) และปัจจยัท̀ี 
2 คือ สตูรของสารละลายอาหาร 2 สตูร ได้แก ่สตูร B1 และสตูร LCF (สตูรท̀ีผู้ประกอบการใช้จริง) ทําการทดลอง 4 ซํ cา ซํ cา
ละ 1 ชดุปลกู วสัดปุลกูท̀ีใช้สาํหรับการปลกูแบบ SC คือ มะพร้าวสบัและพีทมอส อตัราสว่น 1:1 บนัทกึข้อมลู
สภาพแวดล้อม ได้แก่ อณุหภมูิ ความชื cนของอากาศในโรงเรือน ความเข้มแสง โรคและแมลงตลอดการทดลอง บนัทกึข้อมลู
การเจริญเติบโต โดยวดัความสงู ขนาดลาํต้นท̀ีโคนต้นทกุ 3-4 วนั บนัทกึการเปลีย̀นแปลงคา่ EC, pH และระดบัของ
สารละลายธาตอุาหาร และรักษาระดบัของคา่ EC ท̀ี 2.5-2.8 mS/cm คา่ pH ท̀ี 5.5-6 โดยการเติมสารละลายธาตอุาหาร
และเปลีย̀นทกุ 14 วนั บนัทกึข้อมลูด้านผลผลติ จํานวนดอกและผล เก็บผลผลติเมื`อพืชมีอายปุระมาณ 60-80 วนั ชัง̀
นํ cาหนกัผลสดและบนัทกึต้นทนุการผลติในทกุขั cนตอน นําข้อมลูท̀ีได้มาวิเคราะห์คา่ความแปรปรวน (analysis of variance) 
และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย̀ด้วยวธีิ LSD ท̀ีระดบัความเช̀ือมัน̀  95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาการเจริญเติบโตของพริกหวานท̀ีปลกูในระบบปลกู 2 ระบบและใช้สารละลายธาตอุาหารท̀ีแตกตา่ง

กนัพบวา่ เมื`อเก็บข้อมลูจนครบ 15 สปัดาห์ พริกหวานท̀ีปลกูแบบ SC มีความสงูมากกวา่ท̀ีปลกูในระบบ DWC อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) โดยพริกหวานท̀ีปลกูแบบ SC มีความสงูเฉลีย̀ 124.16 เซนติเมตร พริกหวานท̀ีปลกูในระบบ 
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DWC มีความสงูเฉลีย̀ 102.50 เซนติเมตร แตไ่มพ่บความแตกตา่งจากการใช้สารละลายธาตอุาหารท̀ีตา่งกนั (P>0.05) ใน
ด้านเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้นพบวา่ ไมพ่บความแตกตา่งของปัจจยัท̀ีทําการศกึษา ในด้านผลผลติของพริกหวานพบวา่ 
พริกหวานท̀ีปลกูในระบบ DWC ให้ผลผลติสงูกวา่ท̀ีปลกูแบบ SC อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยพริกหวานท̀ี
ปลกูในระบบ DWC ให้ผลผลติเฉลีย̀ 1074.87 กรัมตอ่ต้น ในขณะท̀ีพริกหวานท̀ีปลกูแบบ SC ให้ผลผลติเฉลีย̀ 805.73 กรัม
ตอ่ต้น และการใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร B1 ให้ผลผลติสงูกวา่การใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร LCF อยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร B1 ให้ผลผลติเฉลีย̀ 1104.30 กรัมตอ่ต้น สว่นการใช้สารละลาย
ธาตอุาหารสตูร LCF ให้ผลผลติเฉลีย̀ 776.30 กรัมตอ่ต้น แสดงให้เห็นวา่ระบบปลกูแบบ DWC และใช้สารละลายธาตุ
อาหารสตูร B1 มีความเหมาะสมกบัการปลกูพริกหวานในโรงเรือนระบบปิด ประกอบกบัการพิจารณาท̀ีต้นทนุการผลติของ
ทั cง 2 ระบบปลกู ( ระบบ DWC มต้ีนทนุ 220 บาทตอ่ต้น ระบบ SC มีต้นทนุ 238  บาทตอ่ต้น ) ซึง̀ใกล้เคยีงกนั ถงึแม้ระบบ 
DWC จะแช่สารละลายธาตอุาหารตลอดเวลา แตอ่ตัราการสิ cนเปลอืงสารละลายธาตอุาหารกลบัน้อยกวา่ระบบ SC ท̀ีต้อง
เติมทกุวนั ทําให้ระบบ DWC มีความเหมาะสมมากกวา่ดงักลา่ว 

การเจริญเติบโตของมะเขือเทศเมื`อเก็บข้อมลูจนมีอาย ุ15 สปัดาห์พบวา่ มะเขือเทศท̀ีปลกูในระบบ DWC มีความ
สงูและเส้นผา่นศนูย์กลางต้นมากกวา่มะเขือเทศท̀ีปลกูแบบ SC อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีความสงูและ
เส้นผา่นศนูย์กลางต้นเฉลีย̀ 285.17 เซนติเมตร และ 1.35 เซนติเมตร ตามลาํดบั การปลกูแบบ SC มีความสงูและเส้นผา่น
ศนูย์กลางต้นเฉลีย̀ 216.50 เซนติเมตร และ 0.96 เซนตเิมตร ตามลาํดบั แตไ่มพ่บความแตกตา่งจากการใช้สารละลายธาตุ
อาหารตา่งกนั (P>0.05) ในด้านผลผลติพบวา่ มะเขือเทศท̀ีปลกูในระบบ DWC และ SC ให้ผลผลติไมแ่ตกตา่งกนั 
(P>0.05)  และการปลกูโดยใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร B1 และ LCF ก็ให้ผลผลติไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) เช่นกนั แสดง
ให้เห็นวา่ในการทดลองครั cงนี cระบบปลกูและสตูรของสารละสายธาตอุาหารท̀ีแตกตา่งกนัไมม่ีผลตอ่การให้ผลผลติของ
มะเขือเทศ 

อยา่งไรก็ตามถึงแม้ระบบ DWC จะมีความเหมาะสมมากกวา่จากการศกึษาครั cงนี c แตก็่มีขั cนตอนท̀ียุง่ยากในการ
ปฏิบตัิงาน โดยเฉพาะการเปลีย̀นสารละลายธาตอุาหารในแตล่ะครั cง ซึง̀ต้องใช้ผู้ปฏิบตัิงานอยา่งน้อย 2 คน และจะยุง่ยาก
มากขึ cนเมื`อปลกูเป็นแปลงขนาดใหญ่ ทําให้ปัจจบุนัผู้ประกอบการหรือเกษตรกรเลอืกใช้การปลกูแบบ SC (Raviv และ 
Lieth, 2008) 
แตห่ากพฒันาระบบ DWC ให้เปลีย̀นสารละลายธาตอุาหารให้ง่ายขึ cนก็นา่จะเป็นอีกทางเลอืกหนึง̀ของการปลกูพริกหวาน
และมะเขือเทศแบบไมใ่ช้ดินตอ่ไป 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาการปลกูพริกหวานและมะเขือเทศแบบไมใ่ช้ดินใน 2 ระบบปลกูและใช้สารละลายธาตอุาหารท̀ี
แตกตา่งกนัในโรงเรือนท̀ีมีระบบทําความเย็นแบบระเหยนํ cาสรุปได้วา่ การเจริญเติบโตของพริกหวานไมแ่ตกตา่งกนั พริก
หวานท̀ีปลกูในระบบ  DWC และใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร B1 ให้ผลผลติดีกวา่พริกหวานท̀ีปลกูแบบ SC และใช้
สารละลายธาตอุาหารสตูร LCF โดยพริกหวานท̀ีปลกูในระบบ DWC และใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร B1 ให้ผลผลติสงู
ท̀ีสดุ 1,074.87 กรัมตอ่ต้น มะเขือเทศท̀ีปลกูในระบบ DWC มีการเจริญเติบโตสงูกวา่ท̀ีปลกูแบบ SC แตไ่มม่ีอิทธิพลจาก
สตูรของสารละลายธาตอุาหารท̀ีใช้ โดยมะเขือเทศท̀ีปลกูในระบบ DWC มีความสงูและเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้นเฉลีย̀ 
285.17 เซนตเิมตร และ 1.35 เซนตเิมตรตามลาํดบั ในด้านผลผลติของมะเขือเทศพบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งของปัจจยัท̀ี
ทําการศกึษา 

 
เอกสารอ้างอิง 

โครงการหลวง, 2531, คูม่ือสง่เสริมการปลกูผกัและไม้ดอกบนท̀ีสงูในประเทศไทย, ภาควิชาสง่เสริมและเผยแพร่การเกษตร 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม,่ เชียงใหม ่

จานลุกัษณ์ ขนบด,ี 2535, การผลติเมลด็พนัธุ์ผกั, โอเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 
ราเชนทร์ วิสทุธิแพทย์ สยาม สนิสวสัดิ~ ศิริธรรม สงิโต และประธาน โพธิ~สวสัดิ~, 2548, เทคโนโลยีการปลกูพืชไร้ดิน (Soilless 

Culture), สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย(วว.), กรุงเทพฯ 
สรุพล จารุพงศ์, 2542, การปลกูพืชผสมผสานบนท̀ีสงู, ฝ่ายสง่เสริมการเกษตรท̀ีสงู กองสง่เสริมพืชสวน กรมสง่เสริม

การเกษตร, กรุงเทพฯ  



306 ปีที` 42 ฉบบัที` 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

Bakker,J.C. and Uffelen, J..A.M., 1988, The Effect of Diurnal Temperature Regimes on Glasshouse Sweet Pepper 
(Capsicum annuum L.), J. Hort. Sci., 64(3): 313-320. 

Raviv, M. and Lieth, J.H., 2008, Soilless Culture : Theory and Practice. Elsevier, London, UK. 
 

Table 1 Height (cm) of Sweet pepper by soilless                 Table 2 Diameter (cm) of Sweet pepper by soilless 
culture in 2 solution formulas                                                 culture in 2 solution formulas 

Factors Deep 
Water 
Culture 

Substrate 
Culture 

Average  Factors Deep 
Water 
Culture 

Substrate 
Culture 

Average 

B1 formula 114.671/ 125.67 120.162/  B1 formula 1.231/ 1.10 1.172/ 
LCF formula 90.33 122.67 106.55  LCF formula 1.16 1.33 1.25 

Average 102.503/b 124.16a 113.33  Average 1.203/ 1.22 1.21 

 
Table 3 Yield per plant (g) of Sweet pepper by soilless      Table 4 Height (cm) of Tomato by soilless culture 

culture in 2 solution formulas                                               in 2 solution formulas 
Factors Deep 

Water 
Culture 

Substrate 
Culture 

Average  Factors Deep 
Water 
Culture 

Substrate 
Culture 

Average 

B1 formula 1,268.01/ 940.60 1104.302/a  B1 formula 289.01/ 224.0 256.52/ 
LCF formula 881.74 670.85 776.30b  LCF formula 281.33 209.0 245.17 

Average 1074.873/a 805.73b 940.30  Average 285.173/a 216.50b 250.83 

 
Table 5 Diameter (cm) of Tomato by soilless                     Table 6 Yield per plant (g) of Tomato by soilless 

culture in 2 solution formulas                                                          culture  in 2 solution formulas 
Factors Deep 

Water 
Culture 

Substrate 
Culture 

Average  Factors Deep 
Water 
Culture 

Substrate 
Culture 

Average 

B1 formula 1.301/ 1.11 1.212/  B1 formula 1180.931/ 1050.46 1115.692/ 
LCF formula 1.41 0.81 1.11  LCF formula 814.31 1084.43 946.37 

Average 1.353/a 0.96b 1.16  Average 997.623/ 1067.44 1032.53 
 
Note : 1/Means of 4 replications, 2/Means followed by the same letters in the column are not significantly different at the 5% level by 
LSD, 3/Means followed by the same letters in the row are not significantly different at the 5% level by LSD. 
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การสกัดไบโอพอลิเมอร์จากสาหร่ายผมนางด้วยนํ �ากลั�น กรดไฮโดรคลอริก และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
Biopolymer Extraction from Gracilaria spp. with Distilled Water, Hydrochloric and Sodium hydroxide 

 
อัครเดช นครเสดจ็1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชื�น1 

Nakornsadet, A.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
This study was aimed to compare the biopolymer extraction from Gracilaria spp. with distilled water, 

0.05N hydrochloric acid (HCl) and 0.75N sodium hydroxide (NaOH) at 95±5ºC for 3 hrs and biopolymer was 
precipitated with 95% ethanol. The results showed that extraction by 0.05N HCl for 3 hrs gave the highest yield 
(34.83%) and biopolymer gave the most optimum swelling power (1.12 g/g) and viscosity (16.70 cP) higher 
than that extracted with distilled water and NaOH at 95±5 °C for 3 hrs. Although the biopolymer extraction with 
distilled water gave the percentage yield (29.74%) and swelling power (1.11 g/g) of the biopolymer higher than 
the extraction with NaOH but the viscosity of biopolymers is lower than the biopolymer extracted with NaOH. 
Keywords: biopolymer, Gracilaria spp., swelling power, viscosity 
 

บทคดัย่อ 
งานทดลองนี Gมีวตัถปุระสงค์เพืSอศกึษาเปรียบเทียบการสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่ายผมนางด้วยนํ GากลัSน กรด

ไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 นอร์มลั และโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.75 นอร์มลั ทีSอณุหภมูิ 95±5 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัSวโมง และตกตะกอนไบโอพอลเิมอร์ด้วยแอลกอฮอล์ พบวา่การสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย
ผมนางด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 นอร์มลั ได้ปริมาณร้อยละไบโอพอลเิมอร์หยาบ (crude biopolymer) สงู
ทีSสดุเทา่กบัร้อยละ 34.83 และไบโอพอลเิมอร์ทีSได้มีคา่กําลงัการพองตวัและคา่ความหนืดของสารละลายไบโอพอลเิมอร์มี
คา่เทา่กบั 1.12 กรัมตอ่กรัม และ 16.70 cP ตามลาํดบั สงูกวา่การสกดัด้วยนํ GากลัSนและโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 
0.75 นอร์มลั ทีSอณุหภมูิ 95±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัSวโมง ถึงแม้วา่การสกดัไบโอพอลเิมอร์ด้วยนํ GากลัSนได้ปริมาณ
ร้อยละไบโอพอลเิมอร์หยาบเทา่กบัร้อยละ 29.74 และมีคา่กําลงัการพองตวัของไบโอพอลเิมอร์เทา่กบั 1.11 กรัมตอ่กรัม ซึSง
สงูกวา่การสกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ แตค่า่ความหนืดของไบโอพอลเิมอร์จากการสกดัด้วยนํ GากลัSนตํSากวา่ไบโอพอลเิมอร์
ทีSได้จากการสกดัด้วยโซเดยีม ไฮดรอกไซด์ 
คาํสาํคัญ: ไบโอพอลเิมอร์ สาหร่ายผมนาง กําลงัการพองตวั ความหนืด 
 

บทนํา 
สาหร่ายทะเลสแีดงมีไบโอพอลเิมอร์ทีSสาํคญัเรียกวา่ ไฟโคคอลลอยด์ (phycocolloid) ผลติขึ Gนในผนงัเซลล์ สว่น

ใหญ่เป็นซลัเฟตกาแลกแตน (sulfated galactans) ประกอบด้วยพอลเิมอร์สายตรงของ 1�3-β-galactopyranosyl 
(pattern A) และ 1�4-α-galactopyranosyl (pattern B) (Younis และคณะ, 2000; Pereira และคณะ, 2009) สาหร่าย
สกลุ Gracilaria เป็นสาหร่ายสแีดงทีSมีไบโอพอลเิมอร์อยูป่ระมาณร้อยละ 20-50 แตอ่ยา่งไรก็ตามไบโอพอลเิมอร์ทีSได้จาก
สาหร่ายสกลุ Gracilaria มีคณุภาพตํSา เนืSองจากในโครงสร้างของไบโอพอลเิมอร์มหีมูแ่ทนทีSทีSมผีลตอ่คณุภาพของไบโอพอ
ลเิมอร์ เช่น หมู ่methyl ether, sulfate ester, pyruvate acetal แทนทีSหมูไ่ฮดรอกซี (OH) ทีSตําแหนง่ C3 และ C6 ของ 
pattern B (Rebello และคณะ, 1997; Takano และคณะ, 1998) นอกจากนี Gปริมาณและคณุภาพของไบโอพอลเิมอร์จาก
สาหร่ายแตกตา่งกนัขึ Gนอยูก่บัชนิด (species) แหลง่ทีSมา ฤดกูาล ช่วงวงจรชีวิต สว่นตา่งๆ เช่น ก้าน (stipe) ใบ (leaves) 
และต้น (stalk) ของสาหร่าย และวิธีการสกดั เป็นต้น (Marinho-Soriano, 2001) ไบโอพอลเิมอร์ทีSได้จากสาหร่ายทะเลสี
แดงสกลุ Gracilaria เรียกวา่ไบโอพอลเิมอร์ และวิธีการสกดัไบโอพอลเิมอร์โดยทัSวๆไปเป็นการนําสาหร่ายมาล้างทําความ
สะอาด และสกดัโดยการต้มด้วยนํ Gา อาจมีการแช่ แอลกอฮอล์ หรือกรดออ่น เช่น กรดไฮโดรคลอริก กรดซลัฟริูก เพืSอกําจดัส ี
โปรตีน ไขมนั หรือแร่ธาตตุา่งๆ ออกจากสาหร่ายก่อนการสกดัไบโอพอลเิมอร์ จากนั Gนแยกไบโอพอลเิมอร์หรือทําให้บริสทุธิs
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทียน กทม. 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Tienthalay 25, Thakam, Bangkuntien, Bangkok 10150 
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ด้วยกระบวนการ freeze-thaw และทําแห้งไบโอพอลเิมอร์ด้วยการอบ (McHugh, 1987) มีรายงานพฒันาวิธีการสกดัเพืSอ
ปรับปรุงคณุภาพของไบโอพอลเิมอร์ทีSสกดัได้จากสาหร่ายทะเล เช่นการ pretreatment สาหร่ายด้วยดา่ง หรือกรดก่อนการ
สกดัไบโอพอลเิมอร์เพืSอชว่ยลดปริมาณหมูซ่ลัเฟต และทําให้คณุภาพด้านความแขง็แรงเจลไบโอพอลเิมอร์ดีขึ Gน (Freile-
Pelegrín และ Murano, 2005) การสกดัด้วยหม้อนึSงความดนัไอเพืSอเพิSมปริมาณร้อยละผมผลติไบโอพอลเิมอร์ (Roleda 
และคณะ, 1997) เป็นต้น ประเทศไทยมีสาหร่ายทะเลสแีดงสกลุ Gracilaria หลายชนิด โดยเฉพาะสาหร่ายผมนาง 
(Gracilaria spp.) ซึSงมีมากทางชายฝัSงทะเลภาคใต้ของประเทศไทย และยงัมกีารเพาะเลี Gยงกนัมาก แตม่ีการนํามาใช้
ประโยชน์น้อยมาก เช่น นํามาเป็นอาหารเลี Gยงสตัว์ หรือนํามาบริโภคสด เทา่นั Gน ดงันั Gนงานวิจยันี Gจงึมีวตัถปุระสงค์เพืSอศกึษา
ผลผลติ สมบตัิทางกายภาพบางประการของไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่ายผมนางด้วยการตกตะกอนแยกไบโอพอลเิมอร์ด้วย
แอลกอฮอล์ ซึSงยงัไมม่กีารรายงานการใช้วิธีนี Gในการผลติไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่ายชนิดนี G และผลจากการวิจยัสามารถใช้
สาํหรับการพฒันาคณุภาพของไบโอพอลเิมอร์ และนําไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมตวัอยา่งสาหร่าย Gracilaria spp. ทีSได้จากศนูย์วิจยัและพฒันาประมงชายฝัSงสรุาษฎร์ธานี อ.กาญจนดษิฐ์             

จ.สรุาษฎร์ธานี นํามาล้างทําความสะอาดและแยกสิSงปนเปืGอนออก อบแห้งด้วยตู้ลมร้อนทีSอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซยีส 
นํามาบดจนได้ขนาด 60 เมช จากนั Gนนําสาหร่าย 10 กรัม มาสกดัด้วยนํ GากลัSน กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 นอร์มลั
และโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.75 นอร์มลั ปริมาตร 500 มิลลลิติร ทีSอณุหภมูิ 95±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ชัSวโมง แล้วกรองขณะทีSสารละลายร้อน ผา่นผ้ากรองไนลอนขนาดรูพรุน 50 ไมโครเมตร เพืSอแยกกากสาหร่ายออก จากนั Gน
ทําให้เป็นกลางเตมิ 95% เอทานอล เพืSอตกตะกอนไบโอพอลเิมอร์ กรองแยกตะกอนออก และล้างตะกอนซํ Gาด้วย 95% เอ
ทานอล อบในตู้อบทีSอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส 24 ชัSวโมง แล้วบดละเอียดขนาด 80 เมช (ดดัแปลงตามวิธีของ Marinho-
Soriano, 2001 และ Brummer, 2003) จากนั Gนนําไบโอพอลเิมอร์ทีSได้มาวิเคราะห์ ปริมาณร้อยละไบโอพอลเิมอร์หยาบ    
(% yield) คา่กําลงัการพองตวัของไบโอพอลเิมอร์ โดยนําไบโอพอลเิมอร์มา 0.15 กรัม เติมนํ GากลัSนปริมาตร 10 มิลลลิติร ให้
ความร้อนทีSอณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ปัSนเหวีSยงทีSความเร็วรอบ 6000 รอบตอ่นาที นาน 15 นาที แยก
เอาชั GนตะกอนออกมาชัSงนํ Gาหนกั นําไปอบแห้งทีSอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส จนได้คา่นํ GาหนกัคงทีSแล้วคํานวณคา่กําลงัการ
พองตวั (Leach และคณะ, 1959) และคา่ความหนืดของสารละลายไบโอพอลเิมอร์ โดยเตรียมสารละลายไบโอพอลเิมอร์
ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 โดยนํ Gาหนกั วดัความหนืดของสารละลายไบโอพอลเิมอร์ด้วยเครืSอง Brookfield Viscometer (เข็ม
เบอร์ 1 ทีSความเร็วรอบ 60 รอบตอ่นาที) ทีSอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที บนัทกึคา่ความหนืด (cP) ทีSได้จาก
เครืSอง Brookfield Viscometer วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งคา่เฉลีSยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม SAS, 1990 วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ Gา 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาการสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่ายผมนางด้วยนํ GากลัSน กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 นอร์

มลั และโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.75 นอร์มลั ทีSอณุหภมูิ 95±5 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัSวโมง และตกตะกอน
แยก   ไบโอพอลเิมอร์ด้วยแอลกอฮอล์ พบวา่การสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่ายผมนางด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 
0.05  นอร์มลั ได้ปริมาณร้อยละผลผลติไบโอพอลเิมอร์สงูทีSสดุเทา่กบัร้อยละ 34.83 รองลงมาเป็นการสกดัด้วยนํ GากลัSน และ
โซเดียม ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.75 นอร์มลั ได้ไบโอพอลเิมอร์เทา่กบัร้อยละ 29.74 และ 27.30 ตามลาํดบั (Figure 1) 
เนืSองจากการใช้กรดไฮโดรคลอริกสามารถทําลายผนงัเซลล์ หรือเยืSอหุ้มเซลล์ของสาหร่ายได้ด ี (Qiu และ Weiming, 2006) 
ทําให้ได้ปริมาณไบโอพอลเิมอร์ออกมาจากเซลล์สาหร่ายได้ดกีวา่การสกดัด้วยด้วยนํ GากลัSน และโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้น 0.75 นอร์มลั  และปริมาณร้อยละไบโอพอลเิมอร์ทีSได้จากการทดลองนี Gสอดคล้องกบัรายงานของ Roleda และคณะ 
(1997) ซึSงพบวา่ปริมาณผลผลติของไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่ายทะเลสแีดง (Gelidiella acerosa) ทีSพบในประเทศไทยทีS
สกดัด้วยกรดอะซิติกได้ปริมาณร้อยละ 29.84 แตอ่ยา่งไรก็ตามปริมาณร้อยละผลผลติการสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย
ทะเลสแีดงตา่งชนิด ฤดกูาล แหลง่ทีSมาของสาหร่ายทีSตา่งกนั หรือวิธีการสกดัตา่งกนัสง่ผลให้ปริมาณไบโอพอลเิมอร์ทีSได้
แตกตา่งกนั (Marinho-Soriano, 2001) 
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เมืSอศกึษาคา่กําลงัการพองตวั และคา่ความหนืดของไบโอพอลเิมอร์ พบวา่ไบโอพอลเิมอร์ทีSได้จากการสกดัด้วย
กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 นอร์มลั มีคา่กําลงัการพองตวั 1.12 กรัมตอ่กรัม ไมแ่ตกตา่งจากการสกดั                  
ไบโอพอลเิมอร์ด้วยนํ GากลัSน ไบโอพอลเิมอร์มีคา่กําลงัการพองตวั 1.11 กรัมตอ่กรัม และโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 
0.75 นอร์มลั มีคา่กําลงัการพองตวั 1.10 กรัมตอ่กรัม (Figure 2) เนืSองจากกรดไฮโดรคลอริกอาจสลายพนัธะไฮโดรเจนใน
โครงสร้างของสายไบโอพอลเิมอร์เกิดการคลายตวัของโครงสร้างไบโอพอลเิมอร์ ทําให้โมเลกลุของนํ Gาสามารถเข้าไปแทรก
อยูภ่ายในโครงสร้างของไบโอพอลเิมอร์เมอร์ได้มากขึ Gน และเกิดการพองตวัได้ดีกวา่ไบโอพอลเิมอร์ทีSได้จากการสกดัด้วยนํ Gา
กลัSนและโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Leach และคณะ, 1959) สง่ผลให้คา่ความหนืดของสารละลายไบโอพอลเิมอร์ทีSได้จากการ
สกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีคา่สงูทีSสดุเทา่กบั 16.70 cP รองลงมาไบโอพอลเิมอร์ทีSได้จากการสกดัด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
ซึSงไมแ่ตกตา่งจากการสกดัด้วยนํ GากลัSน มีคา่ความหนืดเทา่กบั 8.47 และ 9.00 cP  ตามลาํดบั (Figure 3) เนืSองจากไบโอพอ
ลเิมอร์ทีSได้จากการสกดัด้วยกรดมคีา่กําลงัการพองตวัในสารละลายสงูกวา่ ทําให้มีแรงต้านการไหลสงู สง่ผลตอ่ความหนืด
ของสารละลายไบโอพอลเิมอร์มคีา่ความหนืดของสารละลายไบโอพอลเิมอร์สงูด้วย (Leach และคณะ, 1959) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Percentage of yield of biopolymer extracted from Gracilaria spp. at 95±5ºC for 3 hrs 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Swelling power of biopolymer solution extracted from Gracilaria spp. at 95±5ºC for 3 hrs 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Viscosity of biopolymer solution extracted from Gracilaria spp. at 95±5ºC for 3 hrs 
 

a 

b b 

b 
b 

a 

b 

a 

b 



310 ปีทีS 42 ฉบบัทีS 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

 

สรุปผล 
การสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่ายผมนางด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 นอร์มลั นาน 3 ชัSวโมง ได้

ปริมาณร้อยละผลผลติ คา่กําลงัการพองตวั และคา่ความหนืดของไบโอพอลเิมอร์ดีทีSสดุ รองลงมาคือการสกดัด้วยนํ GากลัSน 
และการสกดัด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.75 นอร์มลั นาน 3 ชัSวโมง  
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คุณภาพทางกายภาพและสารหอมระเหยของนํ �ามันหอมระเหย Listea petiolata 
Physical Properties and Volatile Compound of Listea petiolata  

 
นลินี พูลพิพัฒน์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูชื;น1 และ อาภาพรรณ ชัฎไพศาล1 

Pulpipat, N.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O. and Chatpaisarn, A.1 
 

Abstract 
The chemical compositions of essential oil from Listea petiolata Hook.f. extracted by supercritical fluid 

carbon dioxide at various pressure (200, 300, 400 bar) and temperature at 35, 45, 55°C were conducted. 
Essential Oil has light to dark green yellow color. Refractive index was ranged at 1.332 to 1.366, L* a* and b* 
between 62.60 to 70.45, -4.98 to -0.92, 3.42 to 28.75. It was found 21 volatile compounds, analyzed and 
identified by Gas Chromatography Mass spectrometry. However, the best extraction pressure and temperature 
was at 200 bars and 45°C. The best condition gave the highest yielded of essential oil and volatile compounds 
included alpha-pinene, beta-pinene, beta-myrcene, alpha- phellandrene, 2-nonanone, alpha-farnesene which 
their % relative peak area were 0.95, 1.73, 0.58, 0.17, 63.60, 2.59, 15.59 and 5.02, respectively. Odor 
descriptions of the volatile compounds from Listea petiolata oil were fresh green, fruit and sweet. 
Keywords: supercritical carbon dioxide extraction, thummang, Listea petiolata, essential oil 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี Iมีวตัถปุระสงค์เพืTอศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของนํ Iามนัหอมระเหย  Listea petiolata Hook.f. ทีTสกดั

ด้วยเครืTองซุปเปอร์คริติคอลฟลอิูด โดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวัทําละลาย แปรความดนัทีT 200, 300, 400 บาร์ 
อณุหภมูิ 35, 45, 55 องศาเซลเซียส นํ Iามนัหอมระเหยจากการสกดัมีสเีขียวเหลอืงออ่นจนถงึเข้ม มีคา่ดชันีการหกัเหของ
แสงอยูร่ะหวา่ง 1.332-1.366  มีคา่ L* a* และ b* อยูใ่นชว่ง 62.60-70.45, (-4.98)-(-0.92) และ 3.42-28.75 ตามลาํดบั 
เมืTอวเิคราะห์องค์ประกอบของนํ Iามนัหอมระเหยโดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟฟี-แมสสเปกโตรมทิรี พบวา่มีสารหอม
ระเหย 21 ชนิด ซึTงการสกดัทีTความดนั 200 บาร์ อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส พบจํานวนชนิดสารหอมระเหยสงูทีTสดุ ได้แก ่
alpha-pinene, beta-pinene, beta-myrcene, alpha- phellandrene, 2-nonanone, alpha-farnesene โดยมีคา่ % 
relative peak area เทา่กบั 0.95, 0.16, 0.22, 1.10, 1.73 และ 6.03 ตามลาํดบั และมีลกัษณะกลิTนเป็น fresh green, fruit 
และ sweet 
คาํสาํคัญ: ซุปเปอร์คริติคอลคาร์บอนไดออกไซด์ ทํามงั Listea petiolata นํ Iามนัหอมระเหย 
 

คาํนํา 
ทํามงั Listea petiolata Hook.f. หรือไม้แมงดา อยูใ่นสกลุ Litsea วงศ์ Lauraceae อยูใ่นวงศ์เดยีวกบั การบรูและ

อบเชย เป็นต้นไม้ยืนต้นทีTมีลาํต้นขนาดกลางถงึใหญ่ พบมากทางภาคใต้และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ใบ
และกิTงของต้นไม้ชนิดนี IมีกลิTนคล้ายกลิTนแมลงดานา จึงนิยมนําใบออ่นมาเป็นผกัสดเครืTองเคยีงกบัอาหารชนิดอืTน หรือนําใบ
สดมายา่งไฟเติมลงในนํ IาพริกแทนกลิTนแมลงดานา นอกจากนี Iสว่นของเปลอืกมีสรรพคณุทางยาใช้ขบัลม แก้ท้องอืด 
ท้องเฟ้อ จกุเสยีด และบํารุงประสาท (ปิยะ, 2538) มีรายงานการวจิยัสกดันํ IามนัหอมระเหยใบและกิTงทํามงัด้วยตวัทํา
ละลายเฮกเซน เอทานอล และการกลัTนด้วยไอนํ Iา วิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟฟี-แมสสเปกโตรมิทรี พบวา่ใบมี
ปริมาณนํ Iามนัหอมระเหยมากกวา่กิTง มสีารสาํคญั 8 ชนิด คือ 4-cyclohexyl-2-butanol, 11-dodecen-2-one, 5-hepten-
2-one, 6-methyl-2-tridecanone, 1-ethyl-2-methylcyclohexane, 7-octane-2-one, undecanone, และ 2-nonanone 
(สาโรจน์, 2537) และการสกดัใบและกิTง ทั Iงแบบสดและแห้งด้วยวิธีการต้มกลัTน (hydrodistillation) กลัTนพร้อมสกดั 
(simultaneous distillation extraction) และสกดัด้วยตวัทําละลาย 3 ชนิด (เอทานอล ปิโตรเลยีมอีเทอร์ และไดเอทิล
อีเทอร์) มีสารสาํคญั 5 ชนิด ได้แก่ undec-10-en-2-one, 2-undecanone, tridec-12-en-2-one, undecanal และ 2-
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 



314 ปีทีT 42 ฉบบัทีT 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

tridecanone (ณภทัร, 2551) แตก่ารสกดัด้วยวิธีต้มกลัTน และวิธีกลัTนพร้อมสกดั อาจทําให้สารสาํคญับางชนิดเกิดการเสยี
สภาพ จากการได้รับความร้อน (Grosso, 2009) สว่นการสกดัโดยใช้ตวัทําละลายสารสกดัทีTได้มสีเีข้ม เกิด wax ระหวา่ง
กระบวนการสกดั รวมทั Iงได้สารสกดัทีTมีรสขม เนืTองจากตวัทําละลายสามารถสกดัรงควตัถ ุ ฟีนอลกิ และแทนนินทีTมีในใบ
และกิTงทํามงัออกมาด้วย ปัจจบุนัมีวิธีการสกดัสารโดยใช้เทคนิคซุปเปอร์คริติคอลฟลอิูด เป็นการสกดัด้วยตวัทําละลายทีT
ความดนั และอณุหภมูเิหนือจดุวกิฤต ทําให้ตวัทําละลายมีความหนาแนน่คล้ายของเหลว ความหนืดตํTา จึงมีความสามารถ
ในการละลาย และซมึผา่นสารตา่งๆ ได้ดี จากการสกดันํ Iามนัหอมระเหยผกัชีด้วยวิธีต้มกลัTนเปรียบเทียบกบัวธีิซุปเปอร์คริติ
คอลฟลอิูด โดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวัทําละลาย พบวา่การสกดัด้วยวิธีซุปเปอร์คริตคิอลฟลอิูด ให้ปริมาณ
สารสาํคญั เช่น linalool 79.0% camphor 3.4% limonene 2.0% สงูกวา่การสกดัด้วยวิธีต้มกลัTน 65.0, 3.0 และ 1.0% 
ตามลาํดบั (Grosso, 2009) นอกจากนี Iมีการนํามาใช้สกดันํ Iามนัหอมระเหย สารฟีนอลกิ คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ และสาร
ให้กลิTน จากโรสแมรีT คาโมมาย มาเจอร์แรม และกระวานเทศ เป็นต้น (Ramirez และคณะ, 2004, Hamburger และคณะ, 
2004 และ Vagi และคณะ, 2002) ดงันั Iนงานวิจยันี Iมีวตัถปุระสงค์สกดันํ Iามนัหอมระเหยจากใบทํามงัโดยวิธีซุปเปอร์คริติ
คอลฟลอิูด และวเิคราะห์องค์ประกอบของสารหอมระเหยด้วยเครืTองแก๊สโครมาโทกราฟฟี-แมสสเปกโตรมิเตอร์  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
นําทํามงั Listea petiolata Hook.f. จากจงัหวดัพทัลงุ ใช้สว่นใบ ล้างนํ Iาให้สะอาด อบทีTอณุหภมูิ 50 องศา

เซลเซยีสให้ความชื Iนลดลงร้อยละ 10 นํามาบดลดขนาด จากนั Iนนําตวัอยา่งทํามงับดปริมาณ 20 กรัม สกดันํ Iามนัหอม
ระเหยด้วยเครืTอง ซุปเปอร์คริติคอลฟลอิูด โดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวัทําละลาย แปรความดนัทีT 200, 300, 400 บาร์ 
อณุหภมูิ 35, 45, 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เก็บนํ Iามนัหอมระเหยใบทํามงัในขวดสชีาขนาด 20 มิลลลิติร ในเอ
ทานอล 10 มิลลลิติร  นํามาวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีและกายภาพ ได้แก่ คา่สขีองนํ Iามนัหอมระเหยด้วยเครืTองวดัส ี
(chromameter) (Hunter L a b รุ่น mini scan EZ) คา่การหกัเหของแสง (refractive index; RI) ทีTอณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซยีส ด้วยเครืTอง hand held refractometer (ATAGO รุ่น R-5000, USA) คา่การหมนุจําเพาะของสาร (optical 
rotation) (ATAGO รุ่น POLAX-2L) และวิเคราะห์องค์ประกอบของสารหอมระเหย ด้วยเครืTองแก๊สโครมาโทกราฟฟี-
แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS) (Agilent GC 7890A, MSD 5975C, USA) ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ไอระเหยของสารด้วย 
solid-phase micro extraction (SPME) ไฟเบอร์ Stable FlexTM 65 µm PDMS/DVB (Supelco, USA) ทีTอณุหภมู ิ 50 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที จากนั IนชะสารระเหยออกทีTอณุหภมู ิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั Iนฉีด
ตวัอยา่งแบบ splitless อณุหภมู ิinjector เทา่กบั 220 องศาเซลเซยีส ชนิดคอลมัน์ DB-5MS แบบ capillary (length 30 m. 
x ID 0.25 mm. x film thickness 0.25 µm.) มีสภาวะดงันี I อณุหภมูคิอลมัน์เริTมต้น 50 องศาเซลเซียสคงไว้นาน 2 นาที 
เพิTมอณุหภมูใินอตัรา 5 องศาเซลเซียสตอ่นาที จนถงึ 90 องศาเซลเซยีส เพิTมอณุหภมูใินอตัรา 3 องศาเซลเซยีสตอ่นาที 
จนกระทัTง 220 องศาเซลเซยีส คงไว้นาน 1 นาทีใช้ helium เป็นแก๊สตวัพา mass range ตั Iงแต ่40-450 m/z แปลผลเทียบ
กบั Wiley Library และ NIST มีคณุลกัษณะใกล้เคียงกนัมากกวา่ร้อยละ 80 และเทียบกบัสารมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 

alkane) วางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความ
แตกตา่งของคา่เฉลีTยด้วย Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษานํ IามนัหอมระเหยทํามงัทีTสกดัด้วยวธีิ SFE แปรความดนั 200, 300, 400 บาร์ อณุหภมูิ 35, 45, 55 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที วดัคา่ refractive index ได้ 1.332-1.366 (Table 1) ซึTงนํ Iามนัหอมระเหยทํามงัมีคา่ความ
บริสทุธิ�ใกล้เคียงกนัแม้วา่จะเพิTมความดนัและอณุหภมูใินการสกดั เมืTอนํามาวดัคา่ L* มีคา่ความสวา่งอยูร่ะหวา่ง 62.60-
70.45 คา่ a* อยูร่ะหวา่ง (-4.98)-(-0.92) และคา่ b* อยูร่ะหวา่ง 3.42-28.75 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ทกุสภาวะการ
สกดัมีคา่  L*, a*, b* แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.01) (Table 1) สขีองนํ Iามนัหอมระเหยมสีเีขียวเหลอืงออ่น แตเ่มืTอ
เพิTมอณุหภมูิและความดนั นํ Iามนัหอมระเหยมีสเีขียวเหลอืงเข้มขึ Iน อาจเนืTองจากทีTสภาวะดงักลา่วสามารถสกดัสารฟีนอลกิ 
(Ramirez และคณะ, 2004) alpha-tocopherol ทีTมสีเีหลอืง และ กลุม่แทนนินทีTมีสเีหลอืงจนถึงนํ Iาตาล สอดคล้องกบั
รายงานของ ณภทัร (2551) พบวา่ในใบและกิTงทํามงัมีสารแทนนิน 11.36 - 36.2 มิลลกิรัม catechin ตอ่ กรัม extract และ
รายงานของ ปิยศิริ (2551) พบวา่ใบทํามงัมีสารฟีนอลกิมากกวา่ขิงสองเทา่ และม ีalpha-tocopherol 5,479.85 ไมโครกรัม 
ตอ่ 100 กรัมนํ Iาหนกัเปียก จากผลการวดัคา่การหมนุจําเพาะของสารอยูใ่นชว่ง -0.30 ถึง 0.10 ดงั (Table 1) ทีTอณุหภมู ิ35 
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องศาเซลเซียส ความดนั 400 บาร์ และอณุหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ความดนั 200, 300, 400 บาร์ มีคา่การบิดเบนแสงเป็น
ลบเนืTองจากสภาวะดงักลา่วสามารถสกดัสาร alpha-pinene, beta-myrcene, alpha- phellandrene, caryophyllene ซึTงมี
คา่การบิดเบนแสงเป็นลบ ผลจากการวิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟฟี-แมสสเปกโตรมิทรี พบ
สารสาํคญั 2-nonanone, 2-nonanol, 2-undecanone สอดคล้องกบังานวิจยัทีTสกดันํ Iามนัหอมระเหยทํามงัด้วยตวัทํา
ละลายและการต้มกลัTน (สาโรจน์, 2537 และ ณภทัร, 2551) แตพ่บจํานวนสารหอมระเหยมากกวา่การสกดัด้วยตวัทํา
ละลายและการต้มกลัTน การสกดัทีTความดนั 200 บาร์ อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซยีส พบจํานวนชนิดของสารหอมระเหยสงู
ทีTสดุ 21 ชนิด สารทีTม ี % relative peak area สงู ได้แก่ alpha-pinene, beta-pinene, beta-myrcene, alpha- 
phellandrene, 2-nonanone, alpha-farnesene (0.95, 0.16, 0.22, 1.10, 1.73 และ 6.03 ตามลาํดบั) (Table 2 และ 
Figure 1) เนืTองจากเมืTอมีการใช้ความดนัสงูทําให้คาร์บอนไดออกไซด์มีความหนาแนน่มากขึ Iน สง่ผลให้ความสามารถใน
การละลายเพิTมขึ Iน แตถ้่าใช้อณุหภมูิสงูความหนาแนน่จะลดลง การละลายลดลง และทําให้ตวัอยา่งถกูทําลายจากความ
ร้อนสารทีTได้จึงมีปริมาณลดลง (Pourmortazavi และคณะ, 2007) โดยนํ IามนัหอมระเหยทํามงัมลีกัษณะกลิTนแบบ fresh 
green, fruit และ sweet เป็นลกัษณะสาํคญัของกลิTนแมลงดานา (สาโรจน์, 2537)   

 
Figure 1 Chromatogram of volatile compounds from Listea petiolata extracted by SFE at 200 bar 45 oC. 

 
สรุปผล 

การสกดันํ Iามนัหอมระเหยจากทํามงัด้วยเครืTองซุปเปอร์คริตคิอลฟลอิูด โดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวัทํา
ละลาย แปรความดนั และอณุหภมูิ พบวา่การสกดัทีT 200 บาร์ อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซยีส มจํีานวนชนิดของสารหอม
ระเหยสงูสดุ พบสารทีTม ี % relative peak area สงู ได้แก่ alpha-pinene, beta-pinene, beta-myrcene, alpha- 
phellandrene, 2-nonanone, alpha-farnesene 
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Table 1 Physical properties of essential oil from Litsea petiolata extracted by SFE.  

Pressure (Bar) Temperature (˚C) Refractive index Optical rotation 
 

Color 
 

  
  L* a* b* 

200 35 1.362 0.08 67.96d -1.77c 7.41e 

 
45 1.364 -0.16 69.71ab -0.98a 3.51g 

 
55 1.360 0.02 70.30a -0.95a 3.38g 

300 35 1.361 0.08 69.64b -1.27d 11.32d 

 
45 1.330 -0.24 69.55b -1.27b 5.18f 

 
55 1.363 0.10 68.73c -3.26e 15.08c 

400 35 1.364 -0.22 67.78d -3.70f 16.06c 

 
45 1.361 -0.30 67.63d -4.71g 20.86b 

 
55 1.364 0.10 63.24e -4.67g 23.60a 

 
F-test ns ns ** ** ** 

Remark: ** Signification at p ≤ 0.01; ns = Non Significant 
a, b, c,… in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.01) according to DMRT. 
 

Table 2 Volatile compounds of essential oil from Litsea petiolata extracted by SFE.  
    % Relative peak area 

Odor 
description Compounds RI* 200 Bar 300 Bar 400 Bar 

  
 

35˚C 45˚C 55˚C 35˚C 45˚C 55˚C 35˚C 45˚C 55˚C 
 alpha-pinene  937 -   0.95 0.26 0.41 0.48 0.23 0.33 0.04 0.02 pine 
 beta-pinene  982 -  0.16  -  0.11 0.1 0.06 0.09 0.05  -  turpentine  
 beta-myrcene  992   -   0.22  -   -  0.14 0.09 0.14 0.12  -  spice  
 alpha-
phellandrene  1010 0.13 1.10 0.45 0.78 0.5 0.33 0.63 -     -   

spice  

 beta-cymene  1027  -  0.23  -  0.32 0.10 0.14 0.25 0.25 0.11  citrus  
 beta-ocimene  1046  -  0.11 0.07 0.06 0.11 -   0.05 0.96 0.05 sweet 
 gamma-terpinene  1059   -   0.10  -  0.14 0.09 0.04 0.08 0.51 0.10  turpentine  
 2-nonanone  1091 0.92 1.73 1.06 1.27 1.35 0.46  -  0.11 0.39  green  
 2-nonanol  1102 0.32 0.58 0.41 0.27 0.63 0.22 0.26 0.05 0.21 cucumber  
 alpha-terpineol   1119  0.70 0.37  -   -   -  -    -  -   0.08  mint  
 citral  1267  -  0.17 0.24 0.16 0.25 0.20 0.16 0.15 0.19 lemon  
 2-undecanone  1300 72.93 63.6 72.79 57.02 67.10 51.88 51.25 0.32 0.11 fresh green 
 alpha-cubebene  1353 0.92 0.69 0.48 1.45 0.69 1.16 1.14 0.13 0.13 herb  
 alpha-copaene  1379  -  2.59 2.53 -   3.26 5.17 4.82 -   0.27 spice  
 caryophyllene  1430 13.15 15.59 16.73 37.30 19.62 35.55 30.7 0.29 0.05 spice  
 aromadendrene  1440  -  0.12 0.13  -   -   -  0.24 -    -  wood  
 valencene  1477   -   0.23  -   -   -   -  -    -   -  green  
 alpha-farnesene  1505 0.87 6.03 -    -  -   0.37 0.45  -    -   sweet  
 delta-cadinene  1520  -  0.32 0.39 0.63 0.36 0.6 0.56 96.74 38.86 thyme  
 cadinadiene  1534  -  0.09  -   -  -   0.14 -   0.28 35.45 fruit 
(E)-farnesol  1709 10.07 5.02 4.45 0.08 5.24 3.35 8.86 0.28 23.97  sweet  
* Retention time calculated  
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การปรับปรุงธัญพืชหมักเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 
Improvement of Fermented Cereals for Enhancing the Antioxidant Activities 

 
วรัมพร วงศ์สุดิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชื�น1 
Vongsudin, W.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 

Abstract 
The antioxidant activities of fermented maize and soybean germ were evaluated by DPPH free radical 

scavenging assay (DPPH•) and ABTS decolorization scavenging effect assay (ABTS+). It was found that the 
fermented germinated maize with Lactobacillus plantarum for 48 hrs consisted of the greatest phenolic 
contents at 63.43 mg/100 g and fermented germinated soybean with L.plantarum for 24 hrs has the hightest 
phenolic contents at 83.09 mg/100 g. Their greatest phenolics of fermented germinated cereals with L. 
plantarum resulted in the highest antioxidant activities at 79.18 and 77.66%, respectively. Moreover, 
antioxidant activities of fermented germinated maize and soybean with L. plantarum were greater than those 
Lactobacillus brevis, Aspergillus oryzae and Rhizopus oryzae. 
Keywords: maize, soybean, germination, fermentation, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาปริมาณสารฟินอลคิและประสทิธิภาพของธญัพืชงอกและหมกัในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH 

free radical scavenging assay (DPPH•) และวิธี และ ABTS decolorization scavenging effect assay (ABTS+) พบวา่ 
ข้าวโพดงอกทีbผา่นกระบวนการงอกและหมกัด้วยเชื dอ Lactobacillus plantarum ทีb 48 ชัbวโมง และถัbวเหลอืงทีbผา่น
กระบวนการงอกและหมกัด้วยเชื dอ L. plantarum ทีb 24 ชัbวโมง มปีริมาณฟินอลคิสงูสดุ เทา่กบั 63.43 mg/100g และ 83.09 
mg/100g และทีbสภาวะการหมกัดงักลา่ว ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของข้าวโพดและถัbวเหลอืงงอกและหมกั
ด้วยเชื dอ L. plantarum มีประสทิธิภาพต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH สงูทีbสดุ มีคา่เทา่กบั 79.18 และ 77.66% ตามลาํดบั 
สงูกวา่ข้าวโพดและถัbวเหลอืงงอกและหมกัด้วยเชื dอ Lactobacillus brevis, Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae  
คาํสาํคัญ: ข้าวโพด ถัbวเหลอืง กระบวนการงอก กระบวนการหมกั สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

คาํนํา 
ธญัพืชเป็นพืชทีbมีความสาํคญัต่อการดํารงชีวิตของมนษุย์ ประชากรในหลายประเทศนิยมบริโภคธญัพืชเป็นอาหาร

หลกั เนืbองจากธญัพืชประกอบด้วยสารปฐมภมูิ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั และสารพฤกษเคมี (phytochemical 
compositions) ซึbงเป็นสารทตุิยภมูิ ได้แก่ วิตามิน สารฟีนอลกิ (phenolics) รวมทั dงสาร antioxidants ตา่งๆ เช่น สาร gamma-
butyric acid (GABA) และ γ-oryzanol ในข้าว ferulic acid ในข้าวโพด phytosterol และ isoflavone ในถัbวเหลือง เป็นต้น ซึbงมี
คณุสมบตัยิบัยั dงการเกิดอนมุลูอิสระ ลดความเสีbยงในการเกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคหลอดเลือดหวัใจ มะเร็ง และเบาหวาน เป็น
ต้น (Ohta และคณะ, 2000; Wu และคณะ, 2009) แตป่ริมาณสารประกอบฟินอลคิและสาร antioxidants ในธญัพืชมีปริมาณน้อย
เมืbอคิดเทียบปริมาณ 100 กรัมของเมลด็ มีรายงานการวิจยัวา่กระบวนการหมกั สามารถเพิbม สารประกอบฟินอลคิ และสาร 
antioxidants ในธญัพืชได้ (Ngyuen และคณะ, 2008; Lin และคณะ, 2011) โดยการหมกัถัbวเหลอืงด้วยเชื dอ Bacillus subtilis 
สามารถเพิbมปริมาณไขมนั โปรตีน ได้ดีกวา่การหมกัด้วยเชื dอจลุินทรีย์ชนิดอืbน (Frank และคณะ, 2009) การหมกังาดําด้วยเชื dอ 
Lactobacillus plantarum  สามารถเพิbมปริมาณโปรตีน เยืbอใย แร่ธาต ุเช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และสารประกอบฟินอลิค และ
ลดปริมาณไขมนั รวมถึงกรดไฟติกได้ (Chang และคณะ, 2002) การหมกัข้าวด้วยเชื dอรา Aspergillus oryzae สามารถเพิbม
ปริมาณสารประกอบฟินอลคิสงูกว่าเชื dอราชนิดอืbน (Yen และคณะ, 2003) แตย่งัไมม่ีรายงานการวิจยัถึงการศกึษาระยะเวลาการ
หมกัทีbเหมาะสมต่อการหมกัข้าวโพดและถัbวเหลอืงทีbผา่นกระบวนการงอก เพืbอเพิbมปริมาณสารประกอบฟินอลคิ ดงันั dนงานวิจยันี d
จึงมุง่เน้นศกึษาคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระของข้าวโพดและถัbวเหลอืงทีbผา่นกระบวนการงอกและหมกัด้วยเชื dอแบคทีเรีย 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Teintalay Rd., Thakam,, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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Lactobacillus plantarum และ Lactobacillus brevis และ เชื dอรา Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae ทีbสภาวะการหมกั
ตา่งๆ เพืbอศกึษาประสิทธิภาพในการเพิbมประสิทธิภาพสารออกฤทธิzทางชีวภาพในธญัพืชหมกัทีbปลกูในประเทศเพืbอทดแทนการ
นําเข้าธญัพืชจากตา่งประเทศ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบข้าวโพดพนัธุ์สวุรรณ 1 และถัbวเหลอืงพนัธุ์ สจ.2 มาผา่นกระบวนการงอกโดยแช่นํ dาทีbอณุหภมูิ 30°C 

ระยะเวลา 6 ชัbวโมง การเลี dยงเชื dอแบคทีเรีย Lactobacillus plantarum และ Lactobacillus brevis ในอาหารเลี dยงเชื dอ 
nutrient broth (NB) บม่ทีb 37°C เป็นเวลา 1 วนั ใช้ลปูจุ่มลงใน NB ทีbมีเชื dอ และ streak เชื dอลงบน nutrient agar (NA) บม่ทีb 
37 องศาเซลเซยีส จนได้เป็นโคโลนีเดีbยว ใช้ลปูแตะโคโลนีเดีbยวลงใน NB บม่ทีb 37°C วดัปริมาณเชื dอเริbมต้น เทียบกบั 0.5 
McFarland Standard เพืbอใช้ในกระบวนการหมกั สว่นการเลี dยงเชื dอรา Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae เลี dยงใน
อาหารเลี dยงเชื dอ potato dextrose broth (PDB) บม่ทีb 30°C เป็นเวลา 7 วนั ใช้ลปูจุม่ลงใน PDB ทีbมีเชื dอ และ streak เชื dอลง
บน potato dextrose agar (PDA) บม่ทีb 30°C จนได้เป็นโคโลนีเดีbยว แตะโคโลนีเดีbยวลงในอาหารเลี dยงเชื dอ PDB เขยา่เป็น
เวลา 7 วนั ดดูมา 0.1 มิลลลิติร สุม่วดัปริมาณเชื dอเริbมต้นด้วยการสอ่งกล้องจลุทรรศน์ เพืbอหาปริมาณเชื dอเริbมต้น และเจือจาง
ให้ได้ปริมาณเชื dอทีbต้องการ  

นําข้าวโพดและถัbวเหลอืงทีbผา่นกระบวนการงอกมาหมกัด้วยเชื dอ L. plantarum และ L. brevis อตัราสว่น 10 ml 
ของ NB ตอ่ นํ dาหนกัข้าวโพดและถัbวเหลอืง 200 กรัม หมกัทีb 37°C เป็นเวลา 72 ชัbวโมง โดยเก็บธญัพืชหมกัทกุ 12 ชัbวโมง 
และหมกัด้วยเชื dอ A. oryzae และ R. oryzae ทีb 30°C เป็นเวลา 120 ชัbวโมง โดยเก็บธญัพืชหมกัทกุ 24 ชัbวโมง เมืbอครบเวลา
อบทีb 65 °C ระยะเวลา 6 ชัbวโมง บดให้ละเอียด วเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลคิทั dงหมด (total phenolics 
compounds) และ วเิคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ เปรียบเทียบกบัข้าวโพดและถัbวเหลอืงทีbไมผ่า่น
กระบวนการงอกแตนํ่ามาหมกั 

วิเคราะห์สารประกอบฟินอลคิทั dงหมด ดดัแปลงตามวิธีของ Iqbal และคณะ (2005) นําตวัอยา่ง 3 กรัมสกดัด้วย 
80% เมทานอล 30 มิลลลิติร เขยา่เป็นเวลา 24 ชัbวโมง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารตวัอยา่ง 50 ไมโครลติร 
เติมนํ dากลัbนปริมาตร 950 ไมโครลติร เติม 10% Folin-Ciocalteu phenol reagent และ 7.5% Na2CO3 ผสมให้เข้ากนั วาง
ไว้ทีbอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 ชัbวโมง จึงวดัคา่ดดูกลนืแสงทีb 760 นาโนเมตร คาํนวณปริมาณสารประกอบฟินอลคิทั dงหมด 
เทียบจากกราฟมาตรฐานของ gallic acid ทีbชว่งความเข้มข้น 50-400 mg/l 

วิเคราะห์ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัตวัอยา่ง ด้วยวิธี DPPH free radical 
scavenging assay (DPPH•) ดดัแปลงตามวิธีของ Iqbal และคณะ (2005) โดยเติมตวัอยา่งความเข้มข้น 100 µg/l 
ปริมาตร 1 ml กบัสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 mM ปริมาตร 3 ml ตั dงทิ dงให้เกิดปฏิกิริยาในทีbมดืเป็นเวลา 30 นาที 
วดัคา่การดดูกลนืแสงทีbความยาวคลืbน 517 นาโนเมตร และวิธี ABTS decolorization scavenging effect assay (ABTS+) 
ดดัแปลงตามวิธีของ Yang และคณะ (2009) โดยเติมตวัอยา่ง 40 µl กบัสารละลาย ABTS 4 ml ตั dงทิ dงให้เกิดปฏิกิริยาในทีb
มืดเป็นเวลา 6 นาที นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงทีbความยาวคลืbน 734 นาโนเมตร  

วางแผนการทดลองแบบ factorial ทดลอง 3 ซํ dา วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตา่งทางสถิติของ
คา่เฉลีbย โดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ทีbระดบัความเชืbอมัbนร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ข้าวโพดและถัbวเหลอืงหลงัผา่นกระบวนการงอกและหมกัด้วยเชื dอแบคทีเรีย L. plantarum และ L. brevis และเชื dอรา       

A. oryzae และ R. oryzae วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลคิ และวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 
DPPH และวิธี ABTS พบวา่ ข้าวโพดงอกและหมกัด้วยเชื dอ L.plantarum ทีbระยะเวลา 48 ชัbวโมง และถัbวเหลอืงงอกและหมกัด้วย
เชื dอ L.plantarum ทีbระยะเวลา 24 ชัbวโมง มีปริมาณสารประกอบฟินอลกิสงูสดุ มคีา่เทา่กบั 63.43 และ 83.09 mg/100g 
ตามลาํดบั การเพิbมขึ dนของปริมาณสารประกอบฟินอลคิ อาจเนืbองจากข้าวโพดและถัbวเหลอืงมีนํ dาตาลกลโูคสเป็นองค์ประกอบ 
ซึbงเป็นสารตั dงต้นในกระบวนการสงัเคราะห์สารประกอบฟินอลคิ ผา่น phenylpropanoid pathway และเชื dอ L. plantarum ใช้
เอนไซม์ β-glucosidase ทีbสร้างขึ dนทําหน้าทีbเป็นสารคะตะไลซ์ทีbดใีนการสร้างสารประกอบฟินอลคิ (Randhir และคณะ, 2005) 
แตเ่ชื dอ A.oryzae และ R.oryzae ใช้เอนไซม์ glucoamylase ทีbสร้างขึ dนในการเป็นสารคะตะไลซ์ ซึbงอาจมีความจําเพาะตอ่
กระบวนการสงัเคราะห์สารประกอบฟินอลคิ ปริมาณสารประกอบฟินอลคิในข้าวโพดและถัbวเหลอืงงอกและหมกัด้วยเชื dอ L. 
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plantarum จึงมีปริมาณสงูสดุเมืbอเทียบกบัเชื dอสายพนัธุ์อืbน (Juan และคณะ, 2010) และเมืbอวเิคราะห์ประสทิธิภาพการต้าน
อนมุลูอิสระของข้าวโพดและถัbวเหลอืงงอกและหมกั พบวา่ สารสกดัข้าวโพดงอกและหมกัทีbระยะเวลา 48 ชัbวโมง (Table 1) และ
ถัbวเหลอืงงอกและหมกัด้วยทีbระยะเวลา 24 ชัbวโมง (Table 2) ด้วยเชื dอ L.plantarum มีประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ 
เนืbองจากเอนไซม์กลโูคซิเดสทีbเชื dอสร้างขึ dน ทําหน้าทีbเร่งปฏิกิริยาการสร้างสารทีbมีประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น 
สารประกอบฟินอลคิเพิbมขึ dน โดยข้าวโพดและถัbวเหลอืงทีbผา่นกระบวนการงอกและนํามาหมกัมีปริมาณสารประกอบฟินอลคิและ
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่ข้าวโพดและถัbวเหลอืงทีbไมผ่า่นกระบวนการงอกแตนํ่ามาหมกั โดยให้ผลสอดคล้องกนั
ทั dงวิธี DPPH• และวิธี ABTS+ (Moktan และคณะ, 2008)   

สรุปผล 
สารสกดัข้าวโพดทีbผา่นกระบวนการงอกและหมกัทีb 48 ชัbวโมง และถัbวเหลอืงทีbผา่นกระบวนการงอกและหมกัทีb 24 

ชัbวโมง ด้วยเชื dอ Lactobacillus plantarum มีปริมาณฟินอลคิและมีคณุสมบตัใินการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุเมืbอเทียบกบัการ
หมกัด้วยเชื dอ Lactobacillus brevis, Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae   

คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุสาํนกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยัทนุวิจยัมหาบณัฑติ สกว. สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ

บริษัทสยามเนเชอรัล โปรดกัส์ จํากดั ภายใต้โครงการเชืbอมโยงภาคการผลติกบังานวิจยัทนุ สกว.-อตุสาหกรรม และและ
คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
 

Table 1 Total phenolic contents, DPPH• and ABTS+ scavenging effect (%) of fermented germinated maize. 
Conditions Microorganisms Time Total phenolic contents DPPH• ABTS+ 

Non-germinated Maize   37.03b±3.598 48.02b±3.822 49.33b±3.238 
Germinated Maize   52.58a±6.144 64.28a±8.58 57.53a±3.609 

F-test   ** ** ** 
LSD   0.714 0.706 0.549 
 L. plantarum  51.49a±10.724 63.40a±12.956 55.24a±6.234 
 L. brevis  44.52b±7.945 58.39b±10.19 55.03a±5.05 
 A. oryzae  42.3c±8.464 51.06c±6.274 51.33c±4.497 
 R. oryzae  40.9d±6.384 51.77c±6.469 52.11d±4.735 
 F-test  ** ** ** 
 LSD  1.010 0.998 0.777 
  24 hrs 42.65b±8.739 52.54c±9.011 51.09c±5.507 
  48 hrs 45.96a±9.808 57.44b±11.328 85.12a±6.065 
  72 hrs 45.81a±9.315 58.48a±10.518 54.06b±3.493 
  F-test ** ** ** 
  LSD 0.875 0.865 0.673 

Non-germinated Maize L. plantarum 24 hrs 41.47fg±0.711 48.23lmn±5.649 45.73ij±4.185 
  48 hrs 42.74fg±2.847 53.65ij±0.639 53.8cde±0.983 
  72 hrs 40.3g±2.519 53.27ij±0.461 52.89e±0.869 
 L. brevis 24 hrs 34.08ij±1.422 45.8nop±0.531 47.99g±1.067 
  48 hrs 40.68fg±1.233 51.48jk±0.348 53.26de±0.8061 
  72 hrs 36.94h±1.454 49.16klm±1.305 52.34ef±0.221 
 A. oryzae 24 hrs 32.28j±0.973 43.59pq±0.401 45.73ij±0.369 
  48 hrs 33.91j±0.498 45.22opq±0.904 47.49ghi±0.806 
  72 hrs 36.46hi±0.268 47.3mno±2.435 46.76g±0.387 
 R. oryzae 24 hrs 33.77j±0.748 43.02q±1.456 45.83hij±0.387 
  48 hrs 34.36ij±0.769 45.51op±0.452 47.68gh±0.305 
  72 hrs 37.31h±0.59 50.06kl±0.584 50.66f±0.507 

Germinated Maize L. plantarum 24 hrs 57.6b±1.976 67.29c±0.321 59.04b±0.815 
  48 hrs 63.43a±3.09 79.18a±1.593 64.57a±0.671 
  72 hrs 63.42a±3.498 78.75a±0.332 55.69c±1.474 
 L. brevis 24 hrs 50.1d±1.434 64.46d±0.559 57.94b±0.585 
  48 hrs 54.43c±1.418 70.26b±0.904 63.53a±0.806 
  72 hrs 50.9d±0.458 69.16bc±1.132 55.14cd±1.813 
 A. oryzae 24 hrs 48.83d±0.186 54.19hi±0.802 52.71e±0.671 
  48 hrs 51.13d±0.143 56.35gh±046 55.59c±0.806 
  72 hrs 51.21d±0.458 59.71ef±1.406 57.69b±0.293 
 R. oryzae 24 hrs 43.1f±0.704 53.75ij±0.352 54.08cde±0.66 
  48 hrs 46.95e±0.329 57.83fg±0.688 55.05cd±0.586 
  72 hrs 49.92d±0.735 60.45e±0.666 59.35b±0.447 

F-test   ** ** ** 
C.V. (%)   3.365 2.652 2.169 
LSD   2.475 2.445 1.903 

Remark: ** Signification at p ≤ 0.001  
a, b, c,… in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
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Table 2 Total phenolic contents, DPPH• and ABTS+ scavenging effect (%) of fermented germinated soybean 

Conditions Microorganisms Time Total Phenolic Contents DPPH• ABTS+ 
Non-germinated Soybean   53.99b±5.464 58.49b±5.017 55.93b±4.119 
Germinated Soybean   73.11a±6.182 70.77a±6.318 62.57a±5.344 

F-test   ** ** ** 
LSD   0.809 0.372 0.353 
 L. plantarum  67.06a±14.877 65.49b±11.692 63.78a±7.264 
 L. brevis  67.74a±9.605 70.94a±6.388 60.33b±4.23 
 A. oryzae  59.55b±8.653 61.44c±4.303 55.29d±3.956 
 R. oryzae  59.85b±8.708 60.64d±5.205 57.64c±3.497 
 F-test  ** ** ** 
 LSD  1.144 0.525 0.499 
  24 hrs 63.23b±12.092 64.47b±9.39 58.46c±7.026 
  48 hrs 62.54b±11.832 64.15b±8.478 59.42b±5.227 
  72 hrs 64.89a±10.022 65.26a±7.504 59.865a±5.106 
  F-test ** ** ** 
  LSD 0.991 0.455 0.432 

Non-germinated Soybean L. plantarum 24 hrs 63.03hg±1.391 59.14jk±0.584 64.42de±0.732 
  48 hrs 44.73o ±0.692 52.31m±0.658 60.27g±0.883 
  72 hrs 54.18jk ±3.9 51.83m±1.81 50.32p±2.24 
 L. brevis 24 hrs 54.73j±0.707 66.54e±0.376 53.69mno±0.663 
  48 hrs 61.97h ±1.394 64.93f±0.266 58.61hi±1.13 
  72 hrs 59.42i ±0.695 63.42gh±0.362 57.6ij±0.724 
 A. oryzae 24 hrs 49.21mn ±0.255 54.5l±0.182 50.27p±0.305 
  48 hrs 51.11lmn ±0.28 58.44k±1.391 53.1o±0.61 
  72 hrs 53.72jkl ±1.045 60.28j±0.742 56.27jk±0.592 
 R. oryzae 24 hrs 48.35n ±0.582 52.87m±0.627 53.34no±0.305 
  48 hrs 51.71klm ±0.611 55.42l±0.989 54.86lm±0.305 
  72 hrs 55.73j ±1.256 62.15hi±1.221 58.37hi±0.447 

Germinated Soybean L. plantarum 24 hrs 83.09a ±5.794 77.66b±0.592 71.84a±0.882 
  48 hrs 77.57bc ±2.577 76.1c±0.923 68.57b±1.329 
  72 hrs 79.76b ±3.104 75.92cd±1.206 67.01c±1.079 
 L. brevis 24 hrs 77.52bv ±0.742 79.48a±0.348 63.48ef±0.585 
  48 hrs 77.16bc ±1.429 76.58bc±0.438 65.56d±0.631 
  72 hrs 75.64c±0.712 74.67d±0.438 63.05f±0.585 
 A. oryzae 24 hrs 65.78fg±0.74 63.9fg±0.78 54.61mn±0.528 
  48 hrs 67.63ef±0.371 65.06f±0.365 54.71lm±0.514 
  72 hrs 69.87de±0.58 66.43e±0.46 62.76f±0.514 
 R. oryzae 24 hrs 64.11gh±0.391 61.68i±1.158 56.03kl±0.592 
  48 hrs 68.44def±0.392 64.35fg±0.522 59.69hi±0.737 
  72 hrs 70.77d±1.417 67.36e±0.989 63.54ef±0.293 

F-test   ** ** ** 
C.V. (%)   2.683 1.212 1.256 
LSD   3.003 1.361 1.355 

Remark: ** Signification at p ≤ 0.001  
a, b, c,… in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
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การเปลี�ยนแปลงปริมาณสารอาหารและสารต้านอนุมูลอสิระของถั�วแดงงอกหลังผ่านกระบวนการหมัก 
Change of Nutritional Value and Antioxidant Activity of Fermented Germinated Red Kidney Bean 

 
ภัสจนันท์ หรัิญ1 อรพิน เกิดชูชื�น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
This research was aimed to study the change of nutritional value and antioxidant activity of fermented 

germinated kidney bean, although germination process brought about an increase in the content of protein, 
crude fiber vitamin phenolic and antioxidant capacity, its process decreased fat and carbohydrate content. 
The germinated kidney bean was then fermented processed with the 106 cfu/ml of two microbials were need at 
10% v/w microbial from bacterial. It was found that protein, fiber, vitamin B1, GABA and phenolic compound 
were greater than the control or non-fermented germinated kidney bean. Bifidobacterium longum at 37°c and 
fungus Aspergillus oryzae at 30°c, after fermentation from germinated kidney bean found the content of 
protein, crude fiber vitamin phenolic and antioxidant capacity but decrease in the content of fat and 
carbohydrate. 
Keywords: kidney bean, nutrition, antioxidant 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจ ัยนี Aมุ่งเน้นศึกษาการเปลีJยนแปลงของสารอาหารและสารต้านอนุมูลอิสระของถัJวแดงหลงัผ่าน
กระบวนการงอกและหมัก โดยพบว่าสารอาหารและความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจะมีปริมาณเพิJมมากขึ Aน โดย
พบว่าถั Jวแดงหลวงหลงัผ่านกระบวนการงอกเป็นเวลา 24 ชั Jวโมง มีปริมาณโปรตีน เยื Jอใย และเถ้าเพิJมขึ Aน 
เช่นเดียวกับ ปริมาณของวิตามินบี 1  สาร GABA และฟีนอลิค เมืJอเปรียบเทียบกับถัJวแดงทีJยังไม่ผ่านกระบวนการ
งอกประมาณ จากนั AนนําถัJวแดงงอกไปหมักด้วยเชื Aอแบคทีเรีย Bifidobacterium longum บ่มทีJอุณหภูมิ 37°c และ
เชื Aอรา Aspergillus oryzae บ่มอุณหภูมิ 30°c โดยใช้ความเข้มข้นของเชื Aอ เท่ากับ 106 cfu/ml 10% v/w พบว่า
สารอาหารและสารต้านอนุมูลอิสระเช่น ปริมาณของโปรตีน เยืJอใย วิตามินบี 1 สาร GABA และปริมาณฟีนอลิคเพิJม
สูงขึ Aนประมาณ 2-5 เท่า เมืJอเปรียบเทียบกับถัJวแดงงอกทีJยังไม่ผ่านกระบวนการงอกและกระบวนการหมัก  
คาํสาํคัญ: ถัJวแดง คุณค่าทางสารอาหาร สารต้านอนุมูลอิสระ 
 

Introduction 
Kidney bean is important components of the daily diet, providing carbohydrates, protein, dietary fibre 

(DF) and many vitamins. Whole grains of kidney beans are also rich in vitamins, especially B vitamins, and 
good sources of minerals, particularly trace minerals. Whole grains are also sources of many phytochemicals, 
including phenolic compounds, antioxidants, and GABA (Miller et al., 2000). The bioactive components of 
whole grains are being intensively studied for their effects on health. These compounds vary widely in their 
chemical structure and function and therefore, many possible mechanisms have been postulated but the major 
drawback if cereal is their low nutrition and antioxidant content. Therefore, optimization of phytochemical 
substances in cereals will be considered. There are three techniques which are plant breeding, pre-harvest 
technology and postharvest technology such as germination and fermentation processes. Germination is 
achieved by soaking the whole kernel of kidney bean in water until its embryo begins to bud. During the 
process of germination, the chemical compositions of the rice change drastically, because the biochemical 
activity produces essential compounds and energy, for the formation of the seedling. Fermentation is the 
                                                           

1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technolhy, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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action of microorganisms, and used to produce alcoholic beverages such as wine, beer. Fermentation is also 
used for making bread, and for preservation techniques to create lactic acid in sour foods.  

Fermentation is one of the oldest and most economical methods of producing and preserving food 
(Billings, 1998; Chavan and Kadam, 1989). In addition, fermentation provides a natural way to reduce the 
volume of the material to be transported, to destroy undesirable components, to enhance the nutritive value 
and appearance of the food, to reduce the energy required for cooking and to make a safer product (Simango, 
1997). Therefore this study aim to Change of Nutritional value and antioxidant activity of fermented germinated 
red kidney bean 
 

Materials and Methods 
Plant material: Cereal  ‘Luang’ kidney bean (Phaseolus vulgaris) were harvested in 2010. Seeds were stored in 
a cool room at 4°c prior to processing. 
Microorganism: Aapergillus oryzae and Bifidobacterium longum were supplied by Thailand Institute of 
Scientific and Technology Research (TISTR). 
Germination method: This method will be followed Kerdchoechuen et al. (2009). ‘Luang’ kidney bean, will be 
soaked in water at pH 6.5, temperature of room temperature for 6 hrs after that germinated in fabric under 
room temperature. After germination, nutrition of chemical compositions will be analyzed similar to some 
physic-chemical compound will be determined.   
Fermentation method: Fermentation will be performed using germinated cereals. Five microbial strains will be 
observed. These are R. oryzae and Bifidobacterium longum. Fermentation procedure will be varied: 1) ratio of 
microbial and cereals at 10% v/w fermentation time 0 and 12 hr temperature at 30°C for mold and 37°C for 
bacteria.  
Proximate method: Proximate analysis Moisture, crude protein, fat, crude fiber and ash contents were 
determined by the standard procedures of the AOAC (1990). Carbohydrates were calculated by difference, 
and energy content by multiplying the protein, fat and carbohydrates by factors of 4, 9 and 4, respectively. 
The total of phenolic compound: TPC of extracts is determined using the Folin–Ciocalteu reagent Extract 1 ml 
is mixed 5 ml of 10% Folin–Ciocalteu reagent. After that, 4 ml of 7.5% (w/v) sodium carbonate is added. The 
mixture is incubated for 2 hrs in 20°C water bath and left at room temperature for 30 min after that the mixture 
is measured at 760 nm by a spectrophotometrically. The concentration of total phenolic contents is expressed 
as milligrams of gallic acid equivalents (GAE) per gram of rice sample Vitamin B1 analyses. 
Vitamin B1: Kidney bean flour (0.5 g) is extracted with 50 ml of distilled water and filtered through filter paper. 
A 1.5 ml of the filtrate is adjusted to 50 ml with distilled water. One milliliter of the extract is mixed with 1.5 ml of 
NH4Cl-NH3H2O buffer and 1 ml of 1% Triton X-100 and adjusted to 10 ml with distilled water. Then two to three 
drops of 0.05% phenol red is added and shaked for 10 minute. The mixture is measured colorimetrically with a 
spectrophotometer at the wavelength 427 nm (120).  
Gamma amino butyric acid (GABA): Kidney bean flour (3 g) is mixed with 30 ml of 70% ethanol shake for 1 
minute by vortex and centrifuged at 80 rpm for 30 minute. The supernatant is drained out, the process is done 
again and the extract is evaporated. The extract is added with 3 ml of distilled water and left for 1-2 minute. A 
0.2 ml of the mixture is added with 0.2 ml of pH 9 borate buffer and 1 ml of 6% phenol, mixed for 1 minute and 
put in ice bath for 2 minute. The 0.4 ml of 7.5% of NaOCl is added and the mixture is put in ice bath for 30 
minute. After that the mixture is put in boiling water for 10 minute and immediately put in ice bath for 5 minute. 
The mixture is measured colorimetrically with a spectrophotometer at the wavelength 630 nm 
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Results and Discussion 
The major nutrient composition (protein, fat, fiber, ash and carbohydrate) of kidney bean, germinated 

kidney bean and fermented germinated kidney bean, are presented in Table 1. It was kidney bean had 
protein, fat, crude fiber, ash and carbohydrate content lowest compared with germinated kidney bean and 
fermented germinated kidney bean about 21.68, 1.74, 1.34, 4.96 and 71.62 respectively. After germination 
process kidney bean found to contain higher than of protein content about 28.26% because water moves the 
hormone from the embryo to the aleurone layer, and then activates hydrolysis enzymes that degrade the 
storage protein into amino acids, amount of fat, fiber, ash and carbohydrate lower than kidney bean about 
1.52, 1.02, 4.88 and 65.34 respectively. And last chemical composition of kidney bean Fermented germinated 
kidney bean by 2 microbial strains resulted in a greater amount of protein than kidney bean control and 
germinated kidney bean. Crude fiber fat, ash and carbohydrate of germinated kidney bean by fermentation 
had lower than control kidney bean because there are the microorganisms used in the mechanism of growth. 

Table 2 shown the amount of vitamin B1 of was highest when germination and fermented with 
microbial 2 strains ratio of 10% w/v and fermented with aspergillus oryzea at 10% w/v resulted in the highest 
amount of vitamin B1 because when germination plant need process and vitamin B1 in the form of thiamin 
diphosphate (TPP), acts as a cofactor for several enzymes in key cellular metabolic pathways such as 
glycolysis partway. When fermented process vitamin increased because in during fermentation, enzymes such 
as amylases, xylanases and proteases derived from the grain and microbes contribute to the modification of 
grain composition (Katina et al., 2007) may be released by enzymatic treatment of samples prior to extraction 
(Bartolome and Gomez-Cordoves, 1999) same as GABA and total phenolic content. GABA content in 
germinated kidney bean was higher than the control kidney bean and when incubated with 2 microbial strains, 
the amount of GABA increased 1-2 fold compared with the control kidney bean. Total phenolic in germinated 
kidney bean by fermentation higher than control, except in fermented germinated kidney bean with 10% 
Bifidobacterium longum did not differ from germinated and control kidney beans   
 

Summary 
Kidney bean was germination process brought about an increase in the content of protein, crude fiber 

vitamin phenolic and antioxidant capacity, its process decreased fat and carbohydrate content. The 
germinated kidney bean was found that protein, fiber, vitamin B1, GABA and phenolic compound were greater 
than the control or non-fermented germinated kidney bean, after fermentation from germinated kidney bean 
found the content of protein, crude fiber vitamin phenolic and antioxidant capacity but decrease in the content 
of fat and carbohydrate. 
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Table 1 Chemical composition (% dry basis) of kidney bean. 

Cereal 
yield 

protein fat crude fiber ash carbohydrate 
kidney bean (raw material) 21.68 1.74 1.34 4.96 71.62 
germinated kidney bean  28.26 1.52 1.02 4.88 65.34 
fermented germinated kidney bean 
 (Bifidobacterium longum) 29.62 1.43 0.91 4.68 64.27 

fermented germinated kidney bean 
 (Aapergillus oryzae) 29.79 1.42 0.97 4.73 65.13 

  
Table 2 Total phenolic content of vitamin B1, GABA and antioxidant properties of kidney bean 

cereal 
mg/100g 

GABA vitamin B1 Total Phenolic 
kidney bean (raw material) 1.59 4.96 14.64 
germinated kidney bean  9.56 14.88 27.95 
fermented germinated kidney bean 
 (Bifidobacterium longum) 

15.05 18.44 41.38 

fermented germinated kidney bean 
 (Aapergillus oryzae) 

16.00 18.41 39.54 
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อทิธิพลของวิธีการสกัดต่อคุณสมบัตทิางกายภาพ และเคมีของพอลิแซคคาไรด์ จาก Ulva intestinalis 
Effect of Extraction Methods on Physicochemical Characteristics of Polysaccharide from Ulva intestinalis 

 
นภัสสร เพียสุระ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชื>น1 

        Peasura, N.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
This research was studied the effect of the extraction methods on chemical properties of the 

polysaccharide from Ulva intestinalis by water at 40°C, 60°C and 80°C for 1, 3 and 5 h and alkali (NaOH) at 
concentration 0.001 N (pH11) and 0.1 N (pH14)  for 2 and 4 h, extraction time 80°C. For water extraction, when 
extraction time and temperature increased the amount of polysaccharide extracted was increased. Water 
extraction at 80°C for 5 hours gave the highest yield was 12.49 % and alkali extraction at 0.001 N (pH11) for 2 
hours gave the highest yield was 9.99. Total sugar gave the highest amount at 80°C for 1h was 48.85 (g/100g) 
and alkali extraction was 50.19 (g/100g) at 0.001N (pH11) for 4 hours. Sulphate content extracted by water at 
80°C for 5 h gave the highest amount  was 3.33% and alkali extraction at  0.1N for 4 h was 4.47. However, 
water extraction gave the higher yield than alkali extraction but total sugar and sulphate content by alkali 
extraction was higher amount than water extraction. In addition color of polysaccharide were extracted with 
water had a brighter green more than extracted alkali when the pH of the extraction were increase color of the 
polysaccharide was growing darker. 
Keywords: polysaccharide, Ulva intestinalis 
 

บทคดัย่อ  
งานวจิยันี Gเป็นการศกึษาอิทธิพลของวิธีการสกดัตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพเคมีของพอลแิซคคาไรด์จาก Ulva 

intestinalis ด้วยนํ Gาที_อณุหภมูิ 40°C, 60°C และ 80°C เวลาในการสกดั 1, 3 และ 5 ชั_วโมง และดา่ง (NaOH) ที_ความ
เข้มข้น 0.001 นอร์มลั (pH11) และความเข้มข้น 0.1 นอร์มลั (pH14) เวลาในการสกดั 2 และ 4 ชั_วโมง อณุหภมูิการสกดั 
80°C พบวา่ การสกดัด้วยนํ Gาเมื_อเวลาและอณุหภมูิในการสกดัเพิ_มขึ Gนปริมาณพอลแิซคคาไรด์ที_สกดัได้มีคา่สงูขึ Gน โดยมี
คา่สงูสดุที_อณุหภมูสิกดั 80°C นาน 5 ชั_วโมง เทา่กบัร้อยละ 12.49  สว่นการสกดัด้วยดา่ง พบวา่ที_ความเข้มข้น 0.001 นอร์
มลั (pH11) นาน 2 ชั_วโมง มีปริมาณพอลแิซคคาไรด์ที_สกดัได้สงูที_สดุ เทา่กบัร้อยละ 9.99 ปริมาณนํ Gาตาลมคีา่สงูสดุที_
อณุหภมูิในการสกดัด้วยนํ Gาเทา่กบั 80°C เวลาในการสกดั 1 ชั_วโมง เทา่กบั 48.85 (g/100g) และการสกดัด้วยดา่งที_ความ
เข้มข้น 0.001นอร์มลั (pH11) นาน 4 ชั_วโมง มีคา่สงูสดุเทา่กบั 50.19 (g/100g) ปริมาณซลัเฟตที_สกดัด้วยนํ Gาที_อณุหภมู ิ
80°C นาน 5 ชั_วโมง มีคา่สงูสดุเทา่กบัร้อยละ 3.33 และการสกดัด้วยดา่งที_ความเข้มข้น 0.1N นาน 4 ชั_วโมง มคีา่เทา่กบั
ร้อยละ 4.47 โดยการสกดัด้วยนํ Gาให้ปริมาณพอลแิซคคาไรด์สงูกวา่การสกดัด้วยดา่ง แตป่ริมาณนํ Gาตาลและปริมาณซลัเฟ
ตจากการสกดัด้วยดา่งมีคา่สงูกวา่การสกดัด้วยนํ Gา  สขีองพอลแิซคคาไรด์ที_ได้จากการสกดัด้วยนํ Gามีสเีขียวสวา่งกวา่พอลิ
แซคคาไรด์ที_สกดัด้วยดา่ง โดยพบวา่เมื_อ pH ของการสกดัเพิ_มขึ Gน พอลแิซคคาไรด์ที_ได้มีสคีลํ Gามากขึ Gน 
คาํสาํคัญ: พอลแิซคคาไรด์ สาหร่ายไส้ไก ่ 
 

คาํนํา 
Ulva intestinalis จัดเป็นสาหร่ายสีเขียวที_สามารถพบได้ในนํ Gาเค็มจนถึงนํ Gากร่อย และไม่ค่อยมีการนํามาใช้

ประโยชน์ (Mabeau และ Fleurence, 1993) Ray และ Lahaye (1995) รายงานว่า สาหร่ายชนิดนี Gมีพอลิแซคคาไรด์เป็น
สว่นประกอบประมาณร้อยละ 38-54 ของนํ Gาหนกัแห้ง ซึ_งสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลกั คือ พอลิแซคคาไรด์ที_ละลาย
นํ Gาได้ และสว่นที_ละลายนํ Gาไมไ่ด้ จากการศกึษาของ Lahaye และ Rubic (2007) พบวา่พอลแิซคคาไรด์จากสาหร่ายสีเขียว
ที_สกัดด้วยตัวทําละลายต่างชนิดกันมีคุณสมบัติทางกายภาพเคมี เช่น %yield และ สี ต่างกัน เป็นต้น และยังมี
                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 83 หมู ่8 ท่าข้าม  บางขนุเทียน กรุงเทพมหานคร 10105 
1 Biochemical Technology School of Bioresources and Technology 83 Moo 8 Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ความสามารถในการออกฤทธิnทางชีวภาพที_น่าสนใจ เช่น เป็นสารต้านการอกัเสบ และกระตุ้นภมูิคุ้มกัน (Ivanova และ 
คณะ, 1994) ซึ_งวิธีการสกัดพอลิแซคคาไรด์โดยทั_วไปใช้นํ Gา ที_อณุหภมูิประมาณ 80-90˚C ปริมาณพอลิแซคคาไรด์ที_ได้
ประมาณร้อยละ 8-29 ของนํ Gาหนกัแห้ง (Lahaye, 2007) การใช้สารละลายกรดในการสกดั โดยกรดไปตดัหมู่ฟังก์ชนัที_ต่อ
กบัพอลิแซคคาไรด์ ทําให้ได้องค์ประกอบที_ต่างกนั (Aspinall, 1977) ส่วนการสกดัด้วยด่างใช้สกดัพอลิแซคคาไรด์ที_ไม่
สามารถย่อยด้วยกรดได้ (Whistler และ BeMiller, 1993) โดยพอลิแซคคาไรด์ที_ได้จากวิธีการสกัดที_แตกต่างกัน มี
คณุสมบตัิทางกายภาพเคมีที_ตา่งกนัด้วย (Aspinall, 1977) ดงันั Gนงานวิจยันี Gจึงศึกษาอิทธิพลของวิธีการสกดัต่อคณุสมบตัิ
ทางกายภาพเคมีของพอลแิซคคาไรด์จาก Ulva intestinalis 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
Ulva intestinalis บดละเอียดขนาด 80 เมช จากจงัหวดัปัตตานี นํามาสกดั 2 วิธีการ คือสกดัด้วยนํ Gา และด่าง 

โดยการสกดัด้วยนํ Gา แปรอณุหภมูิการสกดัที_ 40°C, 60°C และ 80°C และแปรเวลาการสกดั 1, 3 และ 5 ชั_วโมง สว่นการ
สกดัด้วยดา่ง (NaOH) แปรความเข้มข้นดา่งที_ 0.001 นอร์มลั (pH11) และ 0.1 นอร์มลั (pH14) แปรเวลาการสกดั 2 และ 4 
ชั_วโมง ที_อณุหภมูิการสกดั 80°C การสกดัทั Gง 2 วิธี ใช้ปริมาณสาหร่าย 10 กรัม โดยใช้อตัราสว่นระหว่างสาหร่ายและตวัทํา
ละลายเท่ากับ 1:20 ๖(%w/W) หลงัจากนั Gนกรองผ่านไนล่อนขนาด 80 เมช แยกตะกอนและส่วนใส โดยนําส่วนใสมา
ตกตะกอนด้วยเอธานอล 95% ปริมาตร 3 เท่าของสารสกดั ทิ Gงไว้เป็นเวลา 1 คืน หลงัจากนั Gนระเหยเอธานอลออก นํา
ตะกอนพอลิแซคคาไรด์ ที_ได้ไปอบที_อณุหภมูิ 50°C เป็นเวลา 3 ชั_วโมง บดละเอียด เก็บใสข่วดสีชา นําพอลิแซคคาไรด์ที_
สกดัได้ มาวิเคราะห์ % yield ของพอลิแซคคาไรด์หยาบ (crude polysaccharide) ปริมาณนํ Gาตาลทั Gงหมด (total sugar) 
ด้วยวิธี phenol-sulfuric acid (Dubois และคณะ,1956) ปริมาณซลัเฟต (AOAC, 2000) และวดัค่าสีด้วยเครื_อง 
Colorimeter  การสกดัพอลิแซคคาไรด์ด้วยนํ Gา วางแผนการทดลองแบบ 3X3 Factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) สว่นการสกดัด้วยด่าง วางแผนการทดลองแบบ 2X2 Factorial in CRD ทดลอง 3 ซํ Gา วิเคราะห์ความ
แปรปรวนและความแตกตา่งทางสถิติที_ระดบัความเชื_อมั_นร้อยละ 95 โดยใช้ SAS program (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

Ulva intestinalis การสกดัด้วยนํ Gาเมื_อเวลาและอณุหภมูิในการสกดัเพิ_มขึ Gน % yield ของพอลแิซคคาไรด์หยาบที_
สกดัได้มีคา่สงูขึ Gน โดยมีคา่สงูสดุที_อณุหภมูิ 80°C นาน 5 ชั_วโมง เทา่กบัร้อยละ 12.49 และมีคา่ตํ_าสดุเทา่กบั ร้อยละ 4.98 
ที_อณุหภมูิ 40°C นาน 1 ชั_วโมง เมื_ออณุหภมูิและเวลาในการสกดันานขึ Gน โดย %yield ของพอลแิซคคาไรด์หยาบมีคา่มาก
ที_สดุ เมื_ออณุหภมูิในการสกดัเทา่กบั 80°C (Table 1) เนื_องจากอณุหภมูิที_สงูขึ Gนทําให้เกิดการถ่ายเทมวลสาร (mass 
transfer) มากขึ Gน โดยทําให้ผนงัเซลล์แตกออกจากกนัมากขึ Gน สง่ผลให้ได้ปริมาณพอลแิซคคาไรด์ที_ได้สงูขึ Gน (Qiao และ 
คณะ, 2009) ปริมาณนํ Gาตาลมีคา่สงูสดุที_อณุหภมูใินการสกดัด้วยนํ Gาเทา่กบั 80°C เวลาในการสกดั 1ชั_วโมง เทา่กบั 48.85 
(g/100g) สว่นปริมาณซลัเฟต ที_ได้จากการสกดัด้วยนํ Gาที_อณุหภมู ิ80°C นาน 5 ชั_วโมง มีคา่เทา่กบัร้อยละ 3.33 และมีคา่
เทา่กบัร้อยละ 0.77 ที_อณุหภมูิการสกดั 40°C นาน 1 และ 3 ชั_วโมง ตามลาํดบั  สว่นการสกดัด้วยดา่ง พบวา่ที_ความเข้มข้น 
0.001 นอร์มลั (pH11) นาน 2 ชั_วโมง ได้ %yield ของพอลแิซคคาไรด์หยาบที_สกดัได้สงูที_สดุ เทา่กบัร้อยละ 9.99 และการ
สกดัด้วยดา่งที_ความเข้มข้น 0.001นอร์มลั (pH11) นาน 4 ชั_วโมง มีคา่สงูสดุเทา่กบั 50.19 (g/100g) และปริมาณซลัเฟตที_
ได้จากการสกดัด้วยดา่งที_ความเข้มข้น 0.1N นาน 4 ชั_วโมง มีคา่เทา่กบัร้อยละ 4.47 และมีคา่เทา่กบัร้อยละ 3.3 ที_ความ
เข้มข้นของดา่งในการสกดั 0.001N นาน 4 ชั_วโมง (Table 2) โดยการสกดัด้วยนํ Gาให้ปริมาณพอลแิซคคาไรด์สงูกวา่การสกดั
ด้วยดา่ง และปริมาณนํ Gาตาลจากการสกดัด้วยดา่งมคีา่สงูกวา่การสกดัด้วยนํ Gา เมื_อเปรียบเทียบปริมาณซลัเฟตของพอลแิซ
คาไรด์ที_สกดัได้จากการสกดัด้วยนํ Gาและดา่งพบวา่ การสกดัด้วยดา่งให้พอลแิซคคาไรด์ที_มปีริมาณซลัเฟตสงูกวา่ เนื_องจาก
ดา่งสามารถตดัพนัธะของหมูซ่ลัเฟตที_ตอ่อยูก่บัหมูไ่ฮดรอกซีและ หมูค่าร์บอกซิลกิของ sulphated ได้ดีกวา่การสกดัด้วยนํ Gา 
ทําให้ sulphated polysaccharide ที_สกดัด้วยดา่งมีปริมาณซลัเฟตมากกวา่การสกดัด้วยนํ Gา (Whistler และ BeMiller, 
1993) และเมื_อความเข้มข้นของดา่งสงูขึ Gนประสทิธิภาพการตดัพนัธะสงูขึ Gนตามไปด้วย สว่นสขีองพอลแิซคคาไรด์ที_ได้จาก
การสกดัด้วยนํ Gามีสเีขียวสวา่งกวา่พอลแิซคคาไรด์ที_สกดัจากดา่ง โดยพบวา่เมื_อ pH ของการสกดัเพิ_มขึ Gนสขีองพอลแิซคคา
ไรด์คลํ Gามากขึ Gน (Table 3 และ 4)  
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สรุปผล 
การสกดัพอลิแซคคาไรด์ด้วยนํ Gาที_อณุหภมูิ 80°C นาน 5 ชั_วโมง มี %yield ของพอลิแซคคาไรด์สงูกว่าการสกดั

ด้วยดา่งที_ความเข้มข้น 0.001N นาน 2 ชั_วโมง เทา่กบัร้อยละ 12.49 และ ร้อยละ 9.99 ตามลาํดบั สว่นปริมาณนํ Gาตาล และ
ปริมาณซลัเฟตจากกการสกดัด้วยด่างมีค่าสงูกว่าการสกดัด้วยนํ Gา โดยปริมาณนํ Gาตาลมีค่าสงูสดุเท่ากบั 48.85g/100g ที_
อณุหภมูิ 80°C เวลาในการสกดั 1ชั_วโมง และสกดัด้วยด่าง ที_ความเข้มข้น 0.001N นาน 4 ชั_วโมง มีค่าเท่ากบั 50.19 
g/100g ปริมาณซลัเฟต สงูสดุที_ได้จากการสกดัด้วยด่างที_ความเข้มข้น 0.1N นาน 4 ชั_วโมง เท่ากบัร้อยละ 4.47 และสกดั
ด้วยนํ Gาที_อณุหภมูิ 80°C นาน 5 ชั_วโมง มีคา่เทา่กบัร้อยละ 3.33 
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Table 1 %Yield of crude polysaccharide,Total sugar and sulphate content by water extraction at 40˚C, 

60˚C and 80˚C for 1,3 and 5 hours 
Temperature Time %Yield Total sugar (g/100g) Sulphate content 
40˚C 1 4.94±0.27e 17.01±2.24d 0.76±0.07e 
 3 5.76±0.79e 17.67±2.28d 0.76±0.03e 
 5 7.33±0.95d 25.57±1.64c 0.91±0.02ed 
60˚C 1 7.58±0.74cd 26.87±1.77c 0.83±0.02e 
 3 8.55±0.21cd 28.42±0.36c 0.81±0.02e 
 5 8.69±0.88c 27.14±1.53c 1.05±0.02d 
80˚C 1 11.29±0.43ab 48.85±2.51a 1.77±0.06c 
 3 11.0±0.21b 43.32±1.99b 2.66±0.03b 
 5 12.49±1.26a 44.26±3.15a 3.33±0.33a 
F-test  * ** ** 
C.V%  8.45 6.72 8.18 
L.S.D  1.25 3.57 0.02 

a, b, c…Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p≤0.05) 
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Table 2 %Yield of crude polysaccharide,Total sugar and sulphate content by alkali extraction at 0.001N 
(pH 11) and 0.1N (pH 14) for 2 and4 hours, extraction temperature 80˚C. 

Temperature Time %Yield Total sugar (g/100g) Sulphate content 
0.1N 2 7.41±0.52b 39.77±0.34c 4.46±0.43a 

 4 7.04±0.27b 39.94±0.64c 4.47±0.21a 

0.001N 2 9.99±0.75a 47.96±1.16b 3.53±0.35b 

 4 7.51±0.43b 50.19±0.24a 3.3±0.17b 

F-test  ** ** ** 
C.V%  6.58 1.56 1.32 
L.S.D  0.99 1.31 1.29 

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

Table 3 Color of crude polysaccharide by water extraction at 40˚C, 60˚C and 80˚C for 1,3 and 5 hours 
Temperature Time L

* 
a
* 

b
* 

40˚C 1 62.48±0.32e 0.22±0.01d 7.3±0.15a 

 3 63.31±0.12d 0.22±0.01d 7.63±0.15a 

 5 65.65±0.37c 0.46±0.02a 5.13±0.15b 

60˚C 1 66.29±0.14b 0.38±0.02b 4.56±0.42b 

 3 67.41±0.42a 0.47±0.02a 4.95±1.75b 

 5 63.43±0.35d 0.27±0.02c 6.79±0.56a 

80˚C 1 58.41±0.45g 0.39±0.01b 7.42±0.32a 

 3 600.06±0.15f 0.46±0.01a 7.29±0.19a 

 5 58.54±0.35g 0.38±0.07b 7.51±0.07a 

F-test  ** ** ** 
C.V%  0.51 7.75 9.9 
L.S.D  0.55 0.05 1.11 

a, b, c…Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p≤0.05) 
 
Table 4 Color of crude polysaccharide by alkali extraction at 0.001N (pH 11) and 0.1N (pH 14) for 2 

and 4 hours, extraction temperature 80˚C 

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

Concentration Time L
* 

a
* 

b
* 

0.1N 2 65.52±0.41a 0.65±0.04b 7.48±0.15c 

 4 62.34±0.14b 1.20±0.04a 12.0±0.04b 

0.001N 2 61.63±0.37b 1.23±0.07a 14.54±0.35d 

 4 65.65±0.16a 1.27±0.02a 10.58±0.42a 

F-test  ** ** ** 
C.V%  0.46 4.39 2.44 
L.S.D  0.39 0.06 0.37 
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ความสามารถในการต้านจุลินทรีย์และต้านสารอนุมูลอิสระของพืชสมุนไพรไทยสกัดแยกส่วนในวงศ์ 
Combretaceae และ Caesalpiniaceae 

Antimicrobial and Antioxidant Activity of Thai Medicinal Plants in Families Combretaceae and 
Caesalpiniaceae 

 

รัชนี ไสยประจง1 และ ธีรวุฒ ิหวังอํานวยพร1 
Saiprajong, R.1 and Wang-amnauyporn, T.1 

 
Abstract 

The aim of this research is to study of antimicrobial and antioxidant activity from 2 families of Thai 
medicinal plants in Combretaceae and Caesalpiniaceae family. The Combretaceae and Caeslpiniaceae family 
were studied by fractional extraction with n-hexane, dichloromethane, ethyl acetate and methanol respectively. 
The antimicrobial activity found that crude hexane, crude dichloromethane and crude ethyl acetate had not or 
rather low antimicrobial activity.  For the methanol extract had potentiality antimicrobial activity. The 
Combretaceae family can inhibit specific gram positive bacteria while the Caesalpiniaceae inhibit all 
microorganisms but exhibited very high activity in gram positive bacteria. In minimum inhibition concentrations 
for S.aureus found that Caealpinia sappan L. has lowest MICs (6.3 mg/ml). For B. cereus Senna garrettiana 
Craib. has lowest MICs (3.1 mg/ml). The EC50 of antioxidant activity test  showed Terminalia chebula Retz. was 
lowest (0.2 µg/ml) 
Keywords: Thai medicinal plant, antimicrobial activity, antioxidant activity, EC50 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันี Cมีวตัถปุระสงค์เพืNอศกึษาความสามารถของสารสกดัสมนุไพรไทยแยกสว่นในวงศ์Combretaceae และ 
Caesalpiniaceae ในการยบัยั Cงการเจริญของจลุนิทรีย์และต้านสารอนมุลูอิสระ โดยนําสมนุไพร 10 ชนิดมาสกดัแยกสว่นด้วย
ตวัทําละลาย 4 ชนิด โดยเริNมจาก เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอธิล อะซิเตท และเมธานอลตามลาํดบั จากนั Cนนําสารสกดัแยก
สว่นทีNได้แตล่ะสว่นไปทดสอบประสทิธิภาพการยบัยั Cงเชื Cอจลุนิทรีย์ 6 ชนิด ได้แก่ Bacillus cereus TISTR687, Escherichia 
coli TISTR780, Salmonella Typhimurium TISTR292, Pseudomonas aeruginosa TISTR781, Staphylococcus  
aureus TISTR118, และ  Candida albicans TISTR5779 พบวา่ สารสกดัเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเอธิล อะซิเตท จาก
สมนุไพรทั Cง 2 วงศ์ ไมม่ีฤทธิfในการยบัยั Cงเชื Cอจลุนิทรีย์ทั Cง 6 ชนิด  สว่นสารสกดัเมธานอล พบวา่มีฤทธิfในการยบัยั Cง
เชื Cอจลุนิทรีย์ทั Cง 6 ชนิดได้ดี โดยพบวา่สารสกดัแยกสว่นจากสมนุไพรในวงศ์ Combretaceae มีฤทธิfยบัยั Cงได้เฉพาะแบคทีเรีย
แกรมบวก สว่นสารสกดัจากวงศ์ Caesalpiniaceae มีฤทธิfยบัยั Cงเชื Cอจลุนิทรีย์ทกุประเภทแตจ่ะมีประสทิธิภาพสงูมากในการ
ยบัยั Cงแบคทีเรียแกรมบวก  จึงได้นําสารสกดัแยกสว่นเมธานอลจากสมนุไพรทั Cง 2 วงศ์ มาศกึษาตอ่โดยนํามาหาคา่ความ
เข้มข้นตํNาสดุทีNสามารถยบัยั Cงเชื Cอจลุนิทรีย์ได้(Minimum concentration inhibitory; MIC) และความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระ พบวา่ ฝางให้คา่ MICs สาํหรับเชื Cอ Staph. aureus เทา่กบั 6.3 มิลลกิรัม/มิลลิลติร สว่นแสมสารให้คา่ MICs สาํหรับ
เชื Cอ B. cereus เทา่กบั 3.1 มิลลกิรัม/มิลลลิติร การหาคา่ EC50 ของความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระ พบวา่ สมอไทย
ให้คา่ตํNาสดุคือ 0.2 ไมโครกรัม / มิลลลิติร 
คาํสาํคัญ:  พืชสมนุไพรไทย การต้านจลุนิทรีย์ การต้านสารอนมุลูอิสระ EC50 

 
บทนํา 

เนืNองมาจากผู้บริโภคในปัจจบุนันิยมใช้สารสกดัจากธรรมชาตใินการบริโภคในรูปแบบตา่งๆ มากขึ Cนๆ เช่น ยา
รักษาโรค สารกนัเสยีในอาหารหรือเครืNองดืNม เครืNองสาํอาง สิNงของเครืNองทีNใช้กบัร่างกายหรืออืNนๆ มาแทนทีNสารเคมีทีNมี

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย  ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce Vibhavadee Rangsit Road Dindaeng Bangkok 10400, Thailand 
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อนัตรายตอ่ผู้บริโภค และมีราคาสงู มีการศกึษาวิจยันําสารสกดัจากธรรมชาติเช่น จากพืช ผกัสมนุไพรไทย มาใช้ในการ
ยบัยั Cงการเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ชนิดตา่งๆ เนืNองจากมีความปลอดภยัสงูเนืNองจากเป็นผลติภณัฑ์ทีNได้จากธรรมชาติ ลด
การใช้สารเคมี และเป็นแนวทางสาํคญัในการพฒันามลูคา่เพิNมของพืชสมนุไพรไทยให้สงูและยัNงยนืยิNงขึ Cน ดงันั Cนคณะผู้วจิยั
จึงมคีวามสนใจทีNจะศกึษาถงึประสทิธิภาพของสารสกดัแยกสว่นของพืชสมนุไพรในวงศ์ Combretaceae และ 
Caesalpiniaceae โดยมีวตัถปุระสงค์เพืNอศกึษาฤทธิfในการต้านจลุนิทรีย์สาํคญัทีNปนเปืCอน และก่อให้เกิดโรคในอาหาร และ
มีฤทธิfในการต้านสารอนมุลูอิสระในอาหารควบคูก่นั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สมนุไพรทีNใช้ในการทดลองได้แกส่มนุไพรในวงศ์ Combretaceae ได้แก่ สมอดีง ูสมอไทย เลบ็มือนาง แฟบ และ 

สะแกนา และ วงศ์ Caesalpiniaceae ได้แก่ ฝาง คนู แสมสาร ขี Cเหลก็บ้าน และ ขี Cเหลก็เลอืด เชื Cอจลุนิทรีย์ทีNใช้แบคทีเรียแก
รมบวก ได้แก ่ Staphylococcus aureus TISTR 118 และ Bacillus cereus TISTR 687 แบคทีเรียแกรมลบได้แก ่
Escherichia coli TISTR 780 Salmonella Typhimurium TISTR 292 และ Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 ยีสต์ 
ได้แก ่Candida albicans TISTR 5779   

นําสมนุไพรทั Cง 10 ตวัอยา่ง มาสกดัแยกสว่นโดยใช้เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอธิลอะซิเตท และ เมทานอล 
ตามลาํดบั สารสกดัทีNได้ในแตล่ะขั Cนตอนนําไประเหยด้วยเครืNอง rotary vacuum evaporator ทีNอณุหภมูิ 40 C ความเร็ว 
100 รอบตอ่นาที จนกระทัNงไมม่ีสารระเหยออกมาอีก เก็บขวดสชีา นําไปศกึษาในขั Cนตอนตอ่ไป 

 
การทดสอบฤทธิ]ทางชวีภาพเบือ̂งต้นในการยบัยัง̂จุลนิทรีย์และการหาค่าความเข้มข้นตํ_าสุดที_สามารถยบัยัง̂การ
เจริญของเชือ̂แบคทีเรีย(Minimum inhibition concentrations (MICs)) 
(ดดัแปลงจาก Murray และคณะ, 1999; NCCLS, 2001) 

นําแผน่กระดาษกรองขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 6.0 มิลลเิมตร ทีNมสีารสกดัสมนุไพรทีNเตรียมไว้แล้วมาวางบน
อาหารเลี Cยงเชื Cอ แขง็ Mueller Hinton agar(MHA, Difco, USA) ทีNกระจายเชื CอทัNวทั Cงจานอาหารเลี Cยงเชื Cอ และนําไปบม่ทีN
อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัNวโมง สาํหรับ C. albicans บม่ไว้ 48 ชัNวโมง ทีNอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส 
สาํหรับ negative control คือแผน่กระดาษชบุ 95% เอธานอล และ positive control คือ แผน่กระดาษกรองทีNมยีาปฏิชีวนะ 
tetracycline และ chloramphenicol (BBL, USA) หลงัจากบม่ ทําการวดัผลโดยการวดัเส้นผา่นศนูย์กลางบริเวณทีNเชื Cอไม่
เจริญ (inhibition zone) เป็นมิลลเิมตร  

นําสารสกัดสมนุไพรแยกส่วนมาหาค่าความเข้มข้นตํNาสดุทีNสามารถยบัยั Cงการเจริญของจุลินทรีย์ทีNมีความไวต่อ
สารสกดัสมุนไพรแยกสว่น โดยเตรียมสารสกดัสมนุไพรแยกสว่นทีNได้คดัเลือกมาแล้วให้มีความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ
มิลลลิติร จากนั Cนนํามาหาคา่ความเข้มข้นตํNาสดุทีNสามารถยบัยั Cงการเจริญของเชื Cอแบคทีเรียตามวิธีดดัแปลงจาก NCCLS, 
2001 
 
การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดในสมุนไพรที_สกัดจากตัวทาํละลายที_มีขัว̂ต่างกัน 
ดดัแปลงจาก Masuda และคณะ (1999) และ Maisuttisakul และคณะ (2007) 

การศกึษาความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity นําสารสกดัแยก
สว่นทีNได้คดัเลอืกไว้มาละลายในตวัทําละลายเมทานอล ให้มคีวามเข้มข้นของสารสกดัเริNมต้นเป็น 100 มิลลกิรัมตอ่
มิลลลิติร ทําการเจือจางเป็นลาํดบัสว่น หลงัจากเติมสารละลาย DPPH 10 mM ในเมทานอล บม่ทีNอณุหภมู ิ 37 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาที นํามาวดัคา่ดดูกลนืคลืNนแสงทีNความยาวคลืNน 517 นาโนเมตร นําคา่ทีNได้มาคํานวณหาคา่ EC50 
ของสารสกดัสมนุไพร 
 

ผลการทดลอง 
การสกัดแยกส่วนสารออกฤทธิ]ในสมุนไพร 

จากการนําสมนุไพรในวงศ์ Combretaceae ได้แก่ สมอดีง ู สมอไทย เลบ็มือนาง สะแกนา และ แฟบ และ
สมนุไพรในวงศ์ Caesalpiniaceae ได้แก ่ฝาง คนู แสมสาร ขี Cเหลก็บ้าน และขี Cเหลก็เลอืดมาทําการศกึษาการสกดัแยกสว่น
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ตามลาํดบั พบวา่ เมทานอลจะให้ปริมาณสารสกดัปริมาณมากทีNสดุ โดยให้ปริมาณสารสกดัในวงศ์ Combretaceae ร้อย
ละ 12.0-88.2 และในวงศ์ Caesalpiniaceae ร้อยละ 29.2-57.4 

ผลการทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยั Cงการเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ พบวา่สารสกดัแยกสว่นจากเฮกเซน ได
คลอโรมีเทน และเอธิลอะซิเตท ของสมนุไพรทั Cงสองวงศ์ ไมส่ามารถยบัยั Cงการเจริญของจลุนิทรีย์ได้เลยในขณะทีNสารสกดั
แยกสว่นจากเมทานอลจะมีประสทิธิภาพในการยบัยั Cงจลุนิทรีย์ได้ดีทีNสดุ พบวา่สารสกดัเมทานอลจากสมอดีงแูละสมอไทย
สามารถยบัยั Cง Staph. aureus ได้ดีทีNสดุโดยให้บริเวณบริเวณยบัยั Cงอยูใ่นชว่ง 20-23 มิลลเิมตร และมากกวา่ 23 มิลลเิมตร 
ตามลาํดบั สว่นสารสกดัแยกสว่นเมทานอลจากสะแกนา และสมอดีงจูะมีฤทธิfยบัยั Cง B. cereus ได้ดีทีNสดุโดยมีบริเวณ
ยบัยั Cงอยูใ่นชว่ง 16-19 มิลลเิมตร และ 20-23 มิลลเิมตร ตามลาํดบั 

สาํหรับสมนุไพรในวงศ์ Caesalpiniaceae ได้แก ่ฝาง คนู แสมสาร ขี Cเหลก็บ้าน และขี Cเหลก็เลอืด พบวา่สารสกดั
แยกสว่นจากเมทานอลจากสมนุไพรทั Cง 5 ชนิดมีฤทธิfในการยบัยั Cงจลุนิทรีย์ได้ทกุชนิดทั Cงแบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ และ
รา โดยพบวา่สารสกดัจากฝางมฤีทธิfยบัยั Cงแบคทีเรียแกรมบวก B. cereus และ Staph. aureus ได้ดีทีNสดุโดยให้บริเวณ
ยบัยั Cงมากกวา่ 23 มิลลเิมตร เทา่กนั สาํหรับแบคทีเรียแกรมลบและรา พบวา่สารสกดัจากแสมสาร ขี Cเหลก็บ้านและขี Cเหลก็
เลอืด มีฤทธิfในการยบัยั Cงเชื Cอ S. typhimurium ได้ดีทีNสดุโดยให้บริเวณยบัยั Cงเทา่กบั 12-15 มิลลเิมตร  
 
การหาค่าความเข้มข้นตํ_าสุดที_สามารถยบัยัง̂การเจริญของเชือ̂แบคทีเรีย  
(Minimum inhibition concentrations (MICs)) 

สารสกดัสมนุไพรแยกสว่นเอธิลอะซิเตท พบวา่ สมอดีงมูีคา่ MICs ตอ่เชื Cอ E. coli B. cereus Staph. aureus 
และ C. albicans ทีNระดบัความเข้มข้น 2 4 32 และ 64 มิลลกิรัม/มิลลลิติร ตามลาํดบั สว่นสารสกดัจากฝางพบวา่คา่ MICs 
ทีNสามารถยบัยั Cงการเจริญของ B. cereus และ Staph. aureus คือ 32 มิลลกิรัม/มิลลลิติร เทา่กนั สว่นขี Cเหลก็เลอืดมคีา่ 
MICs ทีNสามารถยบัยั Cงการเจริญของ B. cereus Staph. aureus และ C. albicans คือ 16 8 และ 8 มิลลกิรัม/มิลลลิติร 
ตามลาํดบั สาํหรับสารสกดัสมนุไพรแยกสว่นจากเมทานอล พบวา่สมนุไพรทั Cง 10 ชนิดมคีา่ MICs สาํหรับเชื Cอ B. cereus 
อยูใ่นชว่ง 3.1-500.0 มิลลกิรัม/มิลลลิติร โดยสารสกดัจากสมอไทยจะให้คา่ MICs สงูสดุเทา่กบั 500.0 มิลลกิรัม/มิลลลิติร 
และ สารสกดัจากแสมสารมีคา่ MICs ตํNาสดุคือ 3.1 มิลลกิรัม/มิลลลิติร สว่นเชื Cอ Stap. aureus พบวา่สารสกดัสมนุไพรเม
ทานอลทั Cง 10 ชนิดมคีา่ MICs อยูใ่นชว่ง 6.3 – 50.0 มลิลกิรัม/มลิลลิติร โดยสารสกดัจากคณูจะให้คา่ MICs สงูสดุคือ 50 
มิลลกิรัม/มิลลลิติร และสารสกดัจากฝางมคีา่ MICs ตํNาสดุ คือ 6.3 มิลลกิรัม/มิลลลิติร  
 
การทดสอบความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระของสารสกัดในสมุนไพรที_สกัดจากตัวทาํละลายที_มีขัว̂
ต่างกนั 

จากการศกึษาหาคา่ความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระของสารสกดัในสมนุไพรทีNสกดัจากตวัทําละลายทีNมี
ขั Cวตา่งกนัพบวา่ สารสกดัสมนุไพรแยกสว่นเอธิล อะซเิตททกุตวัทีNความเข้มข้นตา่งกนั จะมคีา่ร้อยละ DPPH radical 
scavenging activity สงูกวา่ร้อยละ 85 ซึNงจะพบวา่สมอดีงจูะให้คา่สงูทีNสดุทกุระดบัความเข้มข้น โดยทีNความเข้มข้น 1 
ไมโครกรัม/มิลลลิติร จะให้ร้อยละ DPPH radical scavenging activity เทา่กบั 96.3 เมืNอนํามาหาคา่ EC50 พบวา่ ฝาง 
ขี Cเหลก็เลอืด และสมอดงี ูจะให้คา่ EC50 เทา่กบั 1.5 0.9 และ 0.4 ไมโครกรัม/มิลลลิติร ตามลาํดบั (Table 1)  

สว่นสารสกดัสมนุไพรแยกสว่นเมธานอลทกุชนิดทีNความเข้มข้นตา่งกนัจะให้คา่ร้อยละ DPPH radical scavenging 
activity สงูกวา่ร้อยละ 90 โดยพบวา่ทีNความเข้มข้น 1 ไมโครกรัม/มลิลลิติร สมอไทยจะให้คา่สงูทีNสดุเทา่กบัร้อยละ 96 และมคีา่ 
EC50 เทา่กบั 0.15 ไมโครกรัม/มิลลลิติร สว่น ขี Cเหลก็บ้านจะให้คา่ตํNาทีNสดุ คือ ร้อยละ 86.3 และมีคา่ EC50 เทา่กบั 1.83 
ไมโครกรัม/มิลลลิติร (Table 2) ซึNงจะเห็นวา่สารสกดัจากเอธิลอะซเิตทและเมธานอลมีประสทิธิภาพในการต้านสารอนมุลูอิสระ
ได้ดี  
 

สรุปผล 
จากการนําสมนุไพรไทยในวงศ์ Combretaceae และ วงศ์ Caesalpiniaceae มาสกดัแยกออกเป็นสว่นๆ 

ตามลาํดบัความมีขั Cวของตวัทําละลายจากน้อยไปมาก โดยเริNมจาก เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอธิล อะซิเตต และ เมธานอล 
และนําสารสกดัทีNได้ไปทดสอบประสทิธิภาพการยบัยั Cงเชื Cอจลุนิทรีย์พบวา่สารสกดัในชั Cนของเฮกเซน เอธิล อะซิเตท และ ได
คลอโรมีเทน ไมม่ฤีทธิfยบัยั Cงเชื Cอจลุนิทรีย์ สว่นสารสกดัเมธานอลนั Cนพบวา่มีประสทิธิภาพในการยบัยั Cงเชื Cอจลุนิทรีย์ได้แทบ
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ทกุชนิดแตจ่ะมฤีทธิfจําเพาะทีNสงูมากในเฉพาะกบัเชื Cอจลุนิทรีย์แกรมบวก จากการหาคา่ความเข้มข้นตํNาสดุทีNสามารถยบัยั Cง
การเจริญของเชื Cอแบคทีเรีย (MICs) ในสารสกดัจากเอธิล อะซเิตท พบวา่สมอดงีมูคีา่ MICs ตํNาทีNสดุ สาํหรับเชื Cอ B. cereus 
และ ขี Cเหลก็เลอืดมีคา่ MICs ตํNาทีNสดุ สาํหรับเชื Cอ Stap. aureus สาํหรับสารสกดัจากเมธานอล พบวา่ แสมสาร มคีา่ MICs 
ตํNาทีNสดุ สาํหรับเชื Cอ B. cereus และฝางมีคา่ MICs ตํNาทีNสดุสาํหรับเชื Cอ Stap. aureus จากการศกึษาความสามารถในการ
ต้านสารอนมุลูอิสระพบวา่ คา่ EC50 ในสารสกดัเอธิล อะซิเตท นั Cน สมอดีงมูีคา่ตํNาทีNสดุ (0.4 ไมโครกรัม/ มิลลลิติร) สว่นใน
สารสกดัเมธานอลนั Cนพบวา่ สมอไทย มีคา่ EC50 ตํNาทีNสดุ (0.2 ไมโครกรัม/ มิลลลิติร) 
 

คาํขอบคุณ 
งานวจิยันี Cได้รับทนุสนบัสนนุการวิจยั จากมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 
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Table 1  EC50  of ethyl acetate extract          Table 2  EC50  of methanol extract  

สารสกดัสมนุไพรเอธิล อะซิเตท EC50 
(µg/ml) 

 สารสกดัสมนุไพรแยกสว่นเมธานอล EC50 
(µg/ml) 

ฝาง 
ขี Cเหลก็เลอืด 
สมอดีง ู

1.5 
0.9  
0.4 

 ขี Cเหลก็บ้าน 
ฝาง 
ขี Cเหลก็เลอืด 

1.8 
0.7 
1.2 

   คนู 
แสมสาร 
สมอไทย 
สมอดีง ู

1.3 
0.4 
0.2 
1.5 
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การประเมินสมบัตทิางกายภาพ-เคมีของสารสกัดจาก Persicaria odorata 
Evaluation of Physicochemical Properties of Plant Extracts from Persicaria odorata 

 
พราโมโน สาสงโก้1,2 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์2 และ อรพิน เกิดชูชื?น2 

Sasongko, P.1,2, Laohankunjit, N.2 and Kerdchoechuen, O2. 
 

Abstract 
Although the taste of Persicaria odorata is described as being pungent and spicy, the odor of this 

plant is similar to coriander with hints of a lemon scent, the volatile and chemical composition of the plant 
extract from Vietnamese coriander has never been identified. In this study, Persicaria odorata was extracted 
by three solvents, petroleum ether, acetone and ethanol. The percentage of yield extract from each solvent 
was 0.90, 6.33 and 4.49%, respectively. Volatile composition from each extracts was determined by GC-MS 
analysis. Caryophyllene was found as one of the main compounds in all solvent extraction. Moreover, the other 
compounds such as dodecanal, beta-pinene and ocimene were also detected. Range of refractive index of 
the plant extracts was between 1.358 and 1.361. 
Keywords: Persicaria odorata, gas chromatography-mass spectrometry, refractive index, solvent extraction 
 

บทคดัย่อ 
ผกัแพวเป็นผกัทีCกลิCนฉนุ รสชาติเผ็ดร้อน และมีกลิCนคล้ายกบัผกัชีผสมกบักลิCนของมะนาวเลก็น้อย แตย่งัไมม่ี

รายงานเกีCยวกบัสารหอมระเหยและองค์ประกอบทางเคมีของผกัแพว งานวจิยันี Yจึงสกดัผกัแพวด้วยตวัทําละลาย 3 ชนิด คือ 
ปิโตรเลยีมอีเธอร์ อะซิโตน และเอธานอล ซึCงพบวา่ร้อยละปริมาณสารสกดั เทา่กบั 0.90, 6.33 และ 4.49 ตามลาํดบั เมืCอ
วิเคราะห์องค์ประกอบสารหอมระเหยของสารสกดัทกุภาวะด้วย gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
พบวา่ สารสกดัทีCได้จากการสกดัด้วยตวัทําละลายทั Yง 3 ชนิด มีสาร caryophyllene เป็นองค์ประกอบหลกั นอกจากนี Yยงัพบ 
dodecanal, beta-pinene และ ocimene เป็นองค์ประกอบ โดยมีคา่ refractive index ของสารสกดัอยูใ่นชว่ง 1.358-1.361 
คาํสาํคัญ: Persicaria odorata, gas chromatography-mass spectrometry, refractive index การสกดัด้วยตวัทํา

ละลาย 
 

Introduction 
Polygonum odoratum Lour. has been reclassified as Persicaria odorata. This plant is a perennial herb 

30-35 cm height with pointed leaves 6-15 cm with a distinctive dark purple marking in the center of the leaves 
(Starkenmann et al., 2006). Persicaria odorata or Polyganum odoratum is native plant of southeastern Asia and 
is better known as Vietnamese coriander. Vietnamese coriander doesn’t have a generally recognized as safe 
(GRAS) status, but it is often added to flavor soups, duck eggs, poultry, fish and other meat dishes. It is 
commonly used in the local cuisine of Vietnam, Malaysia and Singapore. This herb can be used as a substitute 
for mint or regular cilantro (Coriandrum sativum). The taste of Persicaria odorata is described as being 
pungent and spicy, the odor of this plant is similar to coriander with hints of a lemon scent. Volatile compound 
from essential oil of Persicaria odorata contains aldehyde such as decanal (28%) and dodecanol (44%), as 
well as the decanol (11%). Sesquiterpenes such as alpha-humulene  and alpha-caryophyllene comprised 
about 15% of its oil (Anonymous, 2010). Although volatile compound from essential oil of Persicaria odorata 
has been determined, the plant which extracted by different condition and extraction methods gave different 
organoleptic profile. The differences in the composition of volatile compound obtained by solvent extraction as 
opposed to distillation and this may also influence on chemical and volatile properties (Hashemi et al., 2008). 
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The objective of this study was to determine the physicochemical composition of the Persicaria odorata plant 
extract which obtained from solvents extraction method with different types of solvent. 

 
Materials and Methods 

Plant materials. Leaves of Vietnamese coriander (Persicaria odorata) were purchased from a local vegetable 
and fruit market of the Thungkru District, Bangkok, Thailand. The leaves were washed to remove soil, peeled, 
chopped and dried by oven dryer at 40°C for 24 h to reduce the water content. 
Solvent extraction. Extracts were prepared by blending preserved dried plant material (approximately 20 g) in 
99% ethanol, acetone and petroleum ether (1:2 w/v ratios).  After 24 h, the mixtures were filtered through 
Whatman filter paper (No.1) using a Buchner funnels.  The solvents were removed with a rotary vacuum 
evaporator. The evaporation process produced a concrete extract. The concrete was washed with ethanol to 
remove the wax and then the solution was cooled down to -5° to -10° C to precipitate out the wax. The 
precipitated wax was removed by passing the solution through a vacuum filtration. The filtrate was evaporated 
in a rotary evaporator to get an absolute. The extracts were stored in dark vials at 4°C and physicochemical 
properties were analyzed. 
Yield of extraction. The calculation of the extraction yield was the weight percentage of the crude extract to the 
raw material (20g). The percent extraction yield was calculated as follows:  
 

% Extraction yield =     Weight of the plant extract or essential oil   x 100% 
     Weight of the initial sample 

 
Gas Chromatography-Mass Spectrometry Analysis. An aliquot of 1 µl oils (dissolved in ethanol) was adjusted 
to 100 ppm after that it was directly injected into GC-MS Agilent 7890A which was carried out in GC-MS 
system, fitted with a 30 m x 0.25 mm i.d. x 0.25 µm film thickness, DB-5ms capillary column. The carrier gas 
was helium at flow rate 0.57 ml/min. The injector and detector temperatures were 230oC and 250oC, 
respectively. The running methods were splitless mode, pressure: 3 psi, oven temperature: 70oC then rate at 
10oC/min to 140oC, and then rate at 5oC/min to 240oC. A GC-MS analysis result was compared with Wiley275 
and NIST library by selecting a % quality match greater than 85%. RI value was calculated with DB-5ms 
stationary phase using a series of n-alkanes standards (C10 - C20). 
Physical properties analysis. Physical properties such as color and refractive index were observed. Color of 
absolute plant extract was determined using Hunterlab mini scanEZ Color Reader. Refractive index of the oil 
was determined using Hand-held Refractometer. 
 

Results and Discussion 
The absolute plant extract recovered from 20 g dry leaves of Persicaria odorata which extracted by 

petroleum ether, acetone and ethanol showed a yield of 0.09%, 6.63% and 4.49%, respectively (Table 1). This 
yield is higher than essential oil of Persicaria odorata which was 0.012% (Starkenmann et al., 2006). Color of 
the plant extract extracted by acetone and ethanol was dark green which the L* value are 47.59 and 44.34; a* 
value are -6.62 and -7.47; b* value are 62.51 and 62.76; c* value are 62.86 and 63.20; hue angle are 96.05 
and 96.79, respectively. However, plant extracts which using a petroleum ether as a solvent showed a clear 
light yellow color which the L*, a*, b*, c* and hue angle value are 64.33; -5.14; 54.86; 55.10 and 95.35, 
respectively. The differences in the extracted yields and color appearance from the tested plant materials in 
the present analysis might be ascribed to the different availability of extractable components, resulting from 
the various chemical compositions of plants (Sultana et al., 2010). Different types of solvent also have a 
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different capability to extract the various chemical compositions from each plant extract. Dark green color was 
the chlorophyll. These suggest that acetone and ethanol can extract the chlorophyll from plant. Acetone and 
ethanol has a good efficiency to extract chlorophyll from plant (Thompson et al., 1999). Furthermore, the yellow 
color of extract that obtained from petroleum ether extraction was from the color of carotene. Tswett (2011) 
mentioned that carotene can be completely extracted by pure petroleum ether and gave the yellow color 
extracts.  

The differences in color appearance were also affected on the refractive index. Refractive index of 
materials varies with the frequency of radiated light. This results showed a slightly different refractive index for 
each color. Refractive index of plant extract by various solvent was obtained at 33oC and 2000 ppm 
concentration, plant extract from acetone and ethanol which has a same color showed the same value, that is 
1.361. However, petroleum ether extraction produces plant extract with refractive index value at 1.358. All of 
the plant extract has a similar refractive index value, this value means that the plant extract has a high clarity, 
this caused by wax washing process which can produced a pure plant extract and free from wax.  

There are 17 volatile compounds was extracted by all of three solvents (Table 2). However, each of 
them exhibited different kind of compounds. Although acetone extraction gave the highest percentage of yield 
extract, ethanol was the most effective solvent because it can extracted more volatile compound compared 
with the other type of solvent. Ethanol extract has 13 volatile compounds, followed by acetone (12 volatile 
compounds) and the last are petroleum ether (7 volatile compounds). The main volatile compound extracted 
by ethanol was ocimene (26.44%) and the main volatile compound for acetone and petroleum ether extraction 
was dodecanal which have % relative peak area at 27.14% and 53.12%, respectively. However, there are 
several types of volatile compounds that can be extracted by petroleum ether, acetone and ethanol solvent, 
such as decanal, dodecanal, beta-caryophyllene, neophytadiene and ethyl hexadecanoate.  

 
Summary 

Different types of solvent in solvent extraction methods exhibited different type of volatile compounds. 
These differences can be defined not just from chemical composition but also by yield of extraction, refractive 
index and color measurement. However, ethanol was the most effective solvents, it can extract the most types 
of volatile compounds. Plant extracts of Persicaria odorata has a dodecanal, beta-caryophyllene, 
neophytadiene and ethyl hexadecanoate as a major compounds. 
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Table 1 Physical properties of Vietnamese coriander plant extract using solvent extraction  

Sample Yield of extraction 
(%) 

L* 
value 

a* 
value 

b* 
value 

Chroma 
value 

Hue 
angle 

Color appearance Refractive 
index 

Petroleum 
Ether 

0.90 64.33 -5.14 54.86 55.10 95.35 Clear light yellow 
and green 

1.358 

Acetone 6.33 47.59 -6.62 62.51 62.86 96.05 Clear dark green 
and yellow  

1.361 

Ethanol 4.49 44.34 -7.47 62.76 63.20 96.79 Clear dark green 
and yellow 

1.361 

 
Table 2 Percentage of the volatile composition from plant extract of Persicaria odorata. 

No. Compound RI Valuea % of volatile composition 
Petroleum ether Acetone Ethanol 

1 beta-pinene 981 - 8.06 13.10 
2 beta-cis-ocimene 1025 - 17.90 1.61 
3 ocimene 1048 - - 26.44 
4 decanal 1209 18.43 7.73 4.42 
5 methyl hydrocinnamate 1278 - - 2.57 
6 ethyl dihydrocinnamate 1352 - 1.77 2.71 
7 alpha-copaene 1388 - - 6.00 
8 dodecanal 1410 53.12 27.14 7.21 
9 beta-caryophyllene 1435 5.42 6.26 7.07 
10 cyclododecane 1472 6.13 - - 
11 1,1-diethoxydecane 1472 - 8.10 - 
12 germacrene D. 1495 - 2.40 - 
13 3,5-di-tert-butylphenol 1505 - 5.78- 9.16 
14 dehydro-cyclolongifolene oxide 1657 8.21 - - 
15 eupatoriochromene 1657 - 5.52 8.00 
16 neophytadiene 1834 2.88 4.71 6.08 
17 ethyl hexadecanoate 1989 5.80 4.62 5.61 

a RI calculated based on n-alkane standard (C10 - C20) 
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การศึกษาอทิธิพลของอุณหภมูแิละเวลาในการสกัดสารประกอบฟีนอลิคจากองุ่นพันธ์ุ Muscat Hamburg 
Influence of Temperature and Time of Phenolic Compounds Extracted from Muscat Hamburg Grape 

 
ธีระพงษ์ ขันทเจริญ1 อรพิน เกิดชูชืFน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 
Khunthajaroen, Th.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

This research was aimed to evaluate phenolic compounds from seed and peel of ‘Muscat Hamburg’ 
grape by three solvents; water, ethanol and petroleum ether at various temperatures and time. It was found 
that water extraction at 50°C for 24 hrs gave the highest yield at 50%. Total phenolics measured by Folin 
Ciocaltaue revealed that seed extract provided a greater content than peel extract. The highest content of total 
phenolic was at 113.65 mg GAE/g DW found from ethanolic seed extract for 24 hrs. The water extract of seed 
and peel at 40°C for 1 hr gave a greater total phenolics but petroleum extract gave the lowest total phenolic 
contents. The seed and peel extract was tested the antioxidant activity by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH). The highest antioxidant activity was at 49.11 mM TE/g DW from seed extract by ethanol for 24 hrs 
which was positive correlation to total phenolic contents. 
Keywords: phenolic compound, Muscat Hamburg, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี Kมีวตัถปุระสงค์เพืVอศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิและเวลาในการสกดัสารฟีนอลคิจากเมลด็และเปลอืกองุน่

พนัธุ์ Muscat Hamburg โดยใช้ตวัทําละลาย 3 ชนิด คือ นํ Kา เอทานอล และปิโตรเลยีมอีเทอร์ พบวา่ การสกดัเปลอืกด้วยนํ Kา
อณุหภมูิ 50°C นาน 24 ชัVวโมง ได้ %yield สงูสดุคือ 50% เมืVอนําสารสกดัมาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทั Kงหมด
ด้วยวิธี Folin Ciocaltaue พบวา่ สารสกดัจากเมลด็มีปริมาณฟีนอลคิมากกวา่เปลอืกและเมลด็ทีVสกดัด้วยเอทานอลนาน 24 
ชัVวโมงมปีริมาณฟีนอลคิสงูสดุคือ 113.65 mg GAE/g DW และยงัพบวา่การสกดัด้วยนํ Kา ทีVอณุหภมูิ 40°C นาน 1ชัVวโมง ได้
สารฟีนอลิคทั Kงในเปลือกและเมล็ดปริมาณสงูเช่นเดียวกัน แต่การสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ได้ปริมาณฟีนอลิคตํVา เมืVอ
วิเคราะห์ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) พบว่า เมล็ดทีVสกดั
ด้วยเอทานอลนาน 24 ชัVวโมงมีประสทิธิภาพสงูสดุคือ 49.11 mM TE/g DW โดยประสทิธิภาพแปรตามปริมาณฟีนอลคิ 
คาํสาํคัญ: สารประกอบฟีนอลคิ Muscat Hamburg สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

คาํนํา 
สารประกอบฟีนอลคิเป็นสาร Secondary metabolite ทีVพืชสร้างขึ Kน สารในกลุม่นี Kพบวา่มีประโยชน์ตอ่ร่างกายคือ 

มีคณุสมบตัเิป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ช่วยลดความเสีVยงจากการเกิดโรคได้เช่น เนื Kองอก มะเร็ง ความดนัโลหิตสงู โรคหวัใจ 
เป็นต้น (Kim และคณะ, 2009) สารประกอบฟีนอลคิพบปริมาณสงูในเปลอืกและเมลด็องุ่นหลายสายพนัธุ์ ซึVงองุ่นปลกูมาก
ในแถบยโุปและอเมริกา นิยมนําผลองุ่นมาบริโภคทั Kงรับประทานสดและนําไปแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่งๆ เช่น ไวน์ นํ Kาคั Kน 
และเป็นสว่นผสมในอาหารเสริม สว่นในประเทศไทยมกีารปลกูองุ่นในหลายพื KนทีVและสามารถปลกูได้หลายพนัธุ์ องุ่นพนัธ์ุ 
Muscat Hamburg เป็นพนัธุ์ทีVปลกูในอําเภอมวกเหลก็ จงัหวดัสระบรีุ เป็นองุ่นแดงทีVมีรสชาติและมีกลิVนเฉพาะตวัจงึนิยม
รับประทานผลสดและผลติเป็นไวน์ ในกระบวนการผลติไวน์สว่นเปลอืกและเมลด็เป็นสิVงทีVเหลอืทิ Kงจากการผลติและจะ
นําไปใช้เป็นอาหารสตัว์ ดงันั Kนงานวิจยันี Kจงึศกึษาปริมาณสารประกอบฟีนอลคิในเปลอืกและเมลด็ขององุ่นพนัธุ์ Muscat 
Hamburg โดยศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิและเวลาในการสกดัทีVมีผลตอ่ปริมาณสาร ประกอบกบัศกึษาประสทิธิภาพการ
ต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัด้วย เพืVอเป็นข้อมลูในการสง่เสริมให้มีการนําเปลอืกและเมลด็ขององุ่นพนัธุ์ Muscat 
Hamburg ทีVเหลอืทิ Kงจากการผลติไวน์ไปใช้ประโยช์ในเชิงพาณิชย์มากขึ Kน ตลอดจนทําให้เกษตรกรมีรายได้มากขึ Kนด้วย 

 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตัวอย่าง 

นําผลองุ่นมาล้างนํ Kาแล้วแยกเปลอืกและเมลด็ นําไปอบแห้งทีVอณุหภมูิ 40°C จนตวัอยา่งมีความชื Kนประมาณ 8 – 
10% แล้วนําตวัอยา่งแห้งมาบดให้ได้ขนาด 80 mesh จากนั KนชัVงตวัอยา่งทีVบดแล้ว 1 กรัม สกดัด้วยตวัทําละลายได้แก่ นํ Kา 
เอทานอล และปิโตรเลยีมอีเทอร์ โดยแปรเวลาคือ 1, 12 และ 24 ชัVวโมง สว่นนํ Kาแปรอณุหภมูิคือ 30, 40 และ 50°C แล้วนํา
สารทีVสกดัได้ไประเหยตวัทําละลายออกด้วยเครืVอง rotary evaporator แล้วคํานวนหา %yield จากสตูร  

 %Yield =  นํ Kาหนกัตวัอยา่งหลงัระเหยตวัทําละลาย     x  100 
นํ Kาหนกัตวัอยา่งเริVมต้น 

 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทั eงหมด 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคโดยวิธี Folin–Ciocalteu ตามวิธีของ Singleton และคณะ (1965) ใช้
สารละลายตวัอยา่ง 50 µL เติมนํ KากลัVน 0.95 mL แล้วเติม 10% folin-ciocalteu phenol reagent ปริมาตร 5 mL ผสมกบั 
7.5% sodium carbonate ปริมาตร 4 mL จากนั Kนตั Kงทิ Kงไว้ทีVอณุหภมูิห้องนาน 2 ชัVวโมง 30 นาที แล้ววดัค่าการดดูกลืนแสง
ทีVความยาวคลืVน 760 nm แล้วนําค่าทีVได้มาคํานวนปริมาณของสารประกอบฟีนอลิคเทียบกับกาฟมาตรฐานของ gallic 
acid  
 
การวิเคราะห์ประสทิธิภาพการต้านอนุมูลอสิระ 

วิเคราะห์โดยใช้ 2 วิธีคือ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-
6-sulphonic acid) (ABTS) โดยวิธี DPPH ใช้สารตวัอย่าง 50 µL กบัสารละลาย DPPH (0.1 mM) 4 mL ตั Kงทิ Kงให้เกิด
ปฎิกิริยาในทีVมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววดัค่าการดดูกลืนแสงทีVความยาวคลืVน 517 นาโนเมตร ด้วยเครืVองสเปคโตรโฟโต
มิเตอร์ สว่นวิธี ABTS ใช้สารตวัอย่าง 50 µL กบัสารละลาย ABTS 4 mL ตั Kงทิ Kงให้เกิดปฎิกิริยาในทีVมืดเป็นเวลา 6 นาที 
แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงทีVความยาวคลืVน 734 นาโนเมตร ด้วยเครืVองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ การคํานวนประสทิธิภาพในการ
ต้านอนมุลูอิสระเทียบกบักราฟมาตรฐานของ Trolox  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
พบวา่สารสกดัจากเปลอืกองุ่นพนัธุ์ Muscat Hamburg ทีVสกดัด้วยนํ Kาและเอทานอลได้ %yield สงูกวา่เมลด็ โดย

เวลาทีVใช้ในการสกดันานขึ Kนทําให้ได้ %yield สงูขึ Kน ซึVงเปลอืกทีVสกดัด้วยนํ Kาได้ %yield สงูสดุคืออยูใ่นชว่ง 47- 50% 
รองลงมาคือเปลอืกทีVสกดัด้วยเอทานอลอยูใ่นชว่ง 39-41% (Table 1) เมืVอวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทั Kงหมด 
พบวา่สารสกดัจากเมลด็มีปริมาณฟีนอลคิสงูกวา่เปลอืก โดยเมลด็ทีVสกดัด้วยเอทานอลเป็นเวลา 24 ชัVวโมง ได้สารสกดัทีVมี
ปริมาณฟินอลคิสงูสดุโดยมีปริมาณเทา่กบั 113.65 mg GAE/g DW ซึVงสารสกดัจากเมลด็ทีVสกดัเป็นระยะเวลาน้อยกวา่ 24 
ชัVวโมง (12 และ 1 ชัVวโมง) มีปริมาณฟีนอลคิลดลงตามลาํดบั สาํหรับสารสกดัเมลด็ทีVสกดัด้วยนํ Kาอณุหภมูิ 40°C เป็นเวลา 
1 ชัVวโมงได้ปริมาณ     ฟีนอลคิสงูโดยมีปริมาณเทา่กบั 71.32 GAE/g DW ซึVงสารสกดัเมลด็ทีVสกดัด้วยนํ Kาอณุหภมูิ 40°C มี
ปริมาณฟีนอลคิสงูกวา่สารสกดัจากเมลด็ทีVสกดัด้วยนํ Kาอณุหภมูิ 30 และ 50°C ในระยะเวลาการสกดัทีVเทา่กนั สารสกดั
เมลด็ทีVสกดัด้วยนํ KาทกุอณุหภมูมิปีริมาณฟีนอลคิลดลงตามลาํดบัเมืVอสกดัเป็นระยะเวลามากกวา่ 12 และ 24 ชัVวโมง สว่น
สารสกดัเปลอืกทีVสกดัด้วยนํ Kาและเอทานอลได้ผลในทํานองเดียวกบัเมลด็ สว่นการสกดัเมลด็และเปลอืกด้วยปิโตรเลยีม
อีเทอร์ได้สารสกดัทีVมปีริมาณฟีนอลคิตํVาทีVสดุในทกุสภาวะโดยมปีริมาณเทา่กบั 0.01 mg GAE/g DW (Table 1) เนืVองจาก
โครงสร้างของฟีนอลคิเป็น benzene ring มีหมูไ่ฮดรอกซิลอยา่งน้อยหนึVงหมูจ่งึมคีณุสมบตัิมขีั Kว ทําให้สารมารถละลายได้ดี
ในนํ Kาและเอทานอล ซึVงเป็นตวัทําละลายทีVมีขั Kวสงู สว่นปิโตรเลยีมอีเทอร์เป็นตวัทําละลายทีVมีขั KวตํVามากจงึมีความสามารถ
ในการละลายสารประกอบฟีนอลคิได้ไมด่ ี (Vatai และคณะ, 2009) เมืVอวิเคราะห์ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 
DPPH และ ABTS พบวา่สารสกดัจากเมลด็ทีVสกดัด้วยเอทานอลนาน 24 ชัVวโมงมีประสทิธิภาพสงูสดุคือ 49.11 และ 35.53 
mM TE/g DW ตามลาํดบั ซึVงสารสกดัเมลด็ทีVสกดัด้วยเอทานอลเป็นเวลา 12 และ 1 ชัVวโมง มปีระสทิธิภาพการต้านอนมุลู
อิสระลดลงตามลาํดบั สว่นสารสกดัเมลด็ทีVสกดัด้วยนํ Kามีประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระลดลงเมืVอสกดัเป็นเวลา 12 และ 
24 ชัVวโมง ตามลาํดบั ซึVงประสทิธิภาพของสารต้านอนมุลูอิสระในสารสกดัเมลด็แปรผนัตามปริมาณฟีนอลคิ สว่นสารสกดั
เปลอืกมีประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระไมแ่ตกตา่งกนัจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ ABTS (Table 1) เนืVองจาก
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ในเมลด็และเปลอืกองุ่นมีสารฟีนอลคิหลายชนิด เช่น resveratrol, catechin, epicatechin, rutin และ quercetin โดยใน
โครงสร้างเป็น benzene ring ทีVมีหมูไ่ฮดรอกซิล ซึVงมีความสามารถในการให้อิเลก็ตรอน ดงันั Kนสารสกดัจากเมลด็และ
เปลอืกจึงมีประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (โอภา, 2550; Iacopini และคณะ, 2008) 
 

สรุปผล 
เปลอืกองุ่นพนัธุ์ Muscat Hamburg ทีVสกดัด้วยนํ Kาอณุหภมูิ 50°C ได้ yield สงูทีVสดุ ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิ

มีปริมาณสงูสดุในสารสกดัเมลด็ทีVสกดัด้วยเอทานอลเป็นเวลา 24 ชัVวโมง และสารสกดัเมลด็ทีVสกดัด้วยเอทานอล 24 ชัVวโมง 
มีประสทิธิถาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสะสงูทีVสดุโดยประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระแปรผนัตามปริมาณสารประกอบฟี
นอลคิ 

  
คาํขอบคุณ 

งานวจิยันี Kได้รับการสนบัสนนุจาก สาํนกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั ทนุวิจยัมหาบณัฑิต สกว. สาขา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีภายใต้โครงการเชืVอมโยงภาคการผลติกบังานวจิยั ทนุ สกว. – อตุสาหกรรม (MAG Window I) 
และโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวทิยาลยัวจิยัแหง่ชาติ ของสาํนกังานคณะกรรมการ
อดุมศกึษา คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ  
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Table 1 %yield, total phenolic and antioxidant capacity content in seed and peel of Muscat Hamburg grape 
extracted with water, ethanol and petroleum ether for 1, 12 and 24 hrs   

part solvent time(hrs) %yield phenolic (mg 
GAE/g DW) 

DPPH (mM TE/g 
DW)  

ABTS (mM TE/g 
DW)  

    seed 

water 
1 27.40 65.48d 32.50c 27.23d 
12 28.90 64.79de 29.69d 25.71e 
24 29.20 62.24e 28.96e 24.43f 

ethanol 
1 21.80 101.25c 46.99b 33.24c 
12 24.30 107.96b 48.89a 35.05b 
24 24.30 113.65a 49.11a 35.53a 

petroleum ether 
1 20.90 < 0.01* < 0.01* < 0.01* 
12 21.30 < 0.01* < 0.01* < 0.01* 
24 21.30 < 0.01* < 0.01* < 0.01* 

peel 

water 
1 47.40 21.38f 3.29f 1.71g 
12 47.90 20.22fg 3.28f 1.69g 
24 47.90 19.46fg 3.29f 1.65g 

ethanol 
1 39.40 13.88i 3.25f 1.63g 
12 40.70 16.05hi 3.43f 1.82g 
24 40.80 18.01gh 3.46f 1.89g 

petroleum ether 
1 2.60 < 0.01* < 0.01* < 0.01* 
12 2.80 < 0.01* < 0.01* < 0.01* 
24 2.90 < 0.01* < 0.01* < 0.01* 

  F-test  ** * ** 

  cv(%)  3.21 2.01 1.58 
    LSD   2.81  0.72  0.43 

*  Not analysis 
** Different letters are significantly different (p≤0.01) 
 
Table 2 %yield, total phenolic and antioxidant capacity content in seed and peel of Muscat Hamburg grape 

extracted with water at 30, 40 and 50°C for 1, 12 and 24 hrs  
part time(hrs) temp(°C) %yield phenolic (mg 

GAE/g DW) 
DPPH (mM TE/g 

DW)  
ABTS (mM TE/g 

DW)  

seed 

1 
30 27.40 65.48bc 32.50b 27.23c 
40 28.00 71.32a 34.36a 29.44a 
50 28.00 66.03b 32.91b 27.84b 

12 
30 28.90 64.79bcd 29.69cd 25.71d 
40 29.80 65.37bc 30.10c 26.19d 
50 30.40 58.52e 28.48e 25.14e 

24 
30 29.20 62.24d 28.96de 24.43f 
40 30.90 62.60cd 28.87e 24.77ef 
50 31.60 58.88e 27.23f 23.32g 

peel 

1 
30 47.40 21.38fg 3.29g 1.71h 
40 48.40 22.77f 3.30g 1.79h 
50 49.00 21.42fg 3.31g 1.74h 

12 
30 47.90 20.22fg 3.28g 1.69h 
40 49.60 21.56fg 3.31g 1.75h 
50 49.90 20.53fg 3.31g 1.72h 

24 
30 47.90 19.46g 3.29g 1.65h 
40 49.90 20.17fg 3.33g 1.73h 
50 50.00 20.16fg 3.28g 1.66h 

  F-test  ** ** ** 

  cv(%)  4.13 2.87 2.39 
    LSD   2.9  0.80  0.55 

** Different letters are significantly different (p≤0.01) 
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ผลของการสกัดด้วยตัวทาํละลายต่อปริมาณฟีนอลิกทั �งหมดของข้าวไทย 5 สายพันธ์ุ 
Effect of Solvent Extraction on Total Phenolic Content of Five Strains from Thai Rice Grains 

 
พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 

Maisuthisakul, P.1 
 

Abstract 
The total phenolic contents of five strains (Hawm Nil, Red jasmine, Sinlek, Jasmine rice 105,  and  

Kum) of rice (Oryza sativa Linn.) extracted either by 95% ethanol or by water extraction were evaluated using 
the Folin-Ciocalteu assay. Results showed that extraction solvent had significant impacts on phenolic content. 
Strains Kum exhibited the highest total phenolic content, followed by red jasmine, jasmine rice 105 and Hawm 
Nil when extracted with water. High phenolic content (330 mg of GAE g-1 dw) was obtained in strain red 
jasmine using ethanol as solvent. In addition, all studied rice strains using ethanol as solvent showed higher 
phenolic content than using water except strains Kum. These results suggested that ethanol was appropriate 
for extraction of red color from Thai rice.  
Keywords: Thai rice, phenolics, solvent extraction, jasmine rice 
 

บทคดัย่อ 
ปริมาณฟีนอลิกทั Kงหมดของข้าว (Oryza sativa Linn.) 6 สายพนัธุ์ (หอมนิล หอมมะลิแดง สินเหล็ก หอมมะล ิ

105 กํYา) ทีYสกดัด้วย 95% เอทธานอลและนํ Kา ได้ถกูนํามาศึกษาด้วยวิธี Folin-Ciocalteu จากผลการศึกษาพบว่า ชนิดของ
ตวัทําละลายมีผลตอ่ปริมาณฟีนอลกิทีYสกดัได้ ข้าวสายพนัธุ์กํYา มีคา่ปริมาณฟีนอลกิทั KงหมดสงูทีYสดุ รองลงมาคือ หอมมะลิ
แดง  หอมมะลิ 105 หอมนิล เมืYอทําการสกดัด้วยนํ Kา ปริมาณฟีนอลิกทีYสงูสดุ (330 มิลลิกรัมเทียบเท่าของกรดแกลลิกต่อ
กรัม โดยนํ Kาหนกัแห้ง) พบในข้าวสายพนัธุ์หอมมะลิแดงโดยใช้เอทธานอลในการสกดั นอกจากนี Kข้าวทกุสายพนัธุ์ทีYนํามา
ศกึษา เมืYอใช้เอทธานอลสกดัให้คา่ปริมาณฟีนอลิกสงูกว่าเมืYอใช้นํ Kาสกดัยกเว้นข้าวสายพนัธุ์กํYา  จากการวิจยันี Kชี Kให้เห็นว่า 
เอทธานอลมีความเหมาะสมในการนํามาสกดัสารสแีดงจากข้าวไทย 
คาํสาํคัญ: ข้าวไทย ฟีนอลกิ การสกดัด้วยตวัทําละลาย ข้าวหอมมะล ิ 
 

Introduction 
Rice (Oryza sativa Linn.) cultivation plays a central role in Thai economics and culture. It has also 

shaped Thailand's natural environment. With the advantage of Thailand’s landscape, Thailand is top five rice 
exporters in the world. Rice usually serves as the Thai main course, both regular rice and sticky rice, and the 
Thais consume rice three times daily. Rice is also an ingredient in Thai desserts. 

Unpolished rice is the whole grain of rice that the germ and outer layers enclosing the bran have not 
been removed (Smith and Dilday, 2003). It did not only contain carbohydrate and energy source but also 
source for phytochemicals such as phenolic compound. The phenolic component  of  rice are limited but 
suggest that the predominant phenolics are phenolic acids, primarily ferulic (FA) and p-coumaric acids (PCA). 
Up to now, the relationship between color strains of unpolished Thai rice and phenolic content has not been 
reported.  

Phenolics are compounds possessing one or more aromatic rings with one or more hydroxyl groups. 
Phenolic compounds in diet may provide health benefits associated with reduced risk of chronic disease (Liu, 
2007). In rice, Goffman and Bergman (2004) studied the genotypic and environmental effects of the kernel 
phenolic content, and found that bran color was highly statistically significant for bran phenolic contents. 
Flavonoids are one group of phenolics, which consists of two aromatic rings linked by 3 carbons that are 
usually in an oxygenated heterocycle ring (Liu, 2007). Anthocyanins are a group of reddish to purple water-
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soluble flavonoids that are the primary pigments in the red and black grains, and have been widely identified 
and characterized in cereal grains (Abdel-Aal et al., 2006). The major components of anthocyanidins in 
colored rice are cyaniding-3-O-b-glucoside and peonidin-3-O-b-glucoside (Abdel-Aal et al., 2006; Yawadio et 
al., 2007). There have been few reports on characterization of other flavonoids such as flavonols, flavones, 
flavanols, and flavanones. 

In this study, 6 strains of unpolished Thai rice were used to investigate the phenolic content. The 
phenolic contents of 6 samples were assayed using colorimetric method.   

 
Materials and Methods 

1. Chemicals 
Folin Ciocalteu reagent, sodium carbonate, and gallic acid were purchased from Sigma Chemical 

Co., Ltd (St. Louis, MO, USA). The other chemicals and solvents used in this experiment were analytical grade, 
purchased from Sigma-Aldrich Co., Ltd (Steinheim, Germany). 
2. Unpolished Thai rice 

Six strains of unpolished Thai rice were obtained from the Organic Project “Kao 1 Rai 1 San”, 
Thailand. Unpolished rice samples could be defined into three groups: 1). Red color strains: found in Red 
jasmine. 2). Black color stains: found in Kum, Hawm Nil and 3). White color strain: found in Sinlek and Jasmine 
rice 105.  All samples were grounded by an electric blender, and extracted with 95% ethanol or water, 1:3 
(w/v) and shaked at 150 rpm, 4 h. The mixed extract was centrifuged at 3000 rpm for 15 min and filtered by 
cheesecloth and Whatman No 4 filter paper. The supernatant was evaporated under vacuum. The residue was 
dried in a freeze dryer and stored in aluminum foil after flushing with nitrogen at -20°C until analysis. 
3. Determination of total phenolic content 

The total phenolic content of extracts was determined using Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 
(Singleton and Rossi, 1965). The concentration of total phenolic compounds in all plant extracts was 
expressed as mg of gallic acid equivalent per g dry weight of rice grain. All determinations were performed in 
triplicate. 
4. Statistical analysis 

Each experiment, from sample preparation to analysis, was repeated in triplicate. The general linear 
model procedure was applied and Duncan’s multiple range test was used to compare the mean values at 
p<0.05.  Mean values and pooled standard error of the mean (SEM) were then calculated. 

 
Results and Discussion 

Table 1 shows the moisture content of rice samples. The moisture of studied rice exhibited slightly low 
values (11.52-13.17%). Solvent type significantly affected the value of phenolic content. High level of phenolic 
content in Kum strains were found to be 118.47 ± 2.57 GAEs/g dry weight of sample (Figure 1) when extracted 
with water.  

We found that white and black colors of unpolished Thai rice showed high phenolic content when 
extracted with water more than that of using ethanol especially, in Kum (Figure 1 and 2). Interestingly, ethanol 
is the appropriate solvent to extract phenolic compounds from red jasmine unpolished Thai rice. Red color in 
plants is the high source of phenolic compounds (Yawadio and Morita, 2007) and these compounds has a 
crucial role in anti-oxidant activities (Kong and Lee, 2010). 
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Table 1 Moisture content in color strains of unpolished Thai rice¥ 

Rice Color coated seed Moisture content (%) 
Red jasmine 
Kum 
Hawm Nil 
Sinlek 
Jasmine rice 105  

Red 
Black 
Black 
White 
White 

11.52a±0.85 
13.17b±0.48 
12.01a±0.39 
11.93a±0.72 
12.90ab±0.66 

¥ Means of three replications ± SD.  
Different superscript letters in each column indicate a significant difference (P < 0.05) between strains. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Total phenolic content in six strains of unpolished Thai rice obtained using water extraction. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Total phenolic content in six strains of unpolished Thai rice obtained using 95%ethanol extraction. 
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Summary 
The red color of unpolished Thai rice was the high source of phenolic compounds It plays a beneficial 

role in oxidative stress prevention. 
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สารหอมระเหยและประสิทธิภาพในการยับยั �งเชื �อราของนํ �ามันหอมระเหย 4 ชนิด 
Volatile Compound and Antifungal Activity of Four Essential oils 

 

วริศรา ชื9นอารมย์1 อรพิน เกิดชูชื9น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 
Chuenarom, V.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

Results showed that volatile compound of four essential oils (EOs); cinnamon, kaffir lime, eucalyptus 
and vetiver oils  were cinnamaldehyde; α-terpinene, limonene and linalool; eucalyptol and o-cymene; 
verrucarol, β-vatirenene and corymbolone respectively. Antifungal activity of four essential oils against  
Aspergillus niger, Cladosporium herbarum  and Rhizopus stolonifer by disc diffusion method at concentration  
0(control), 5,000 and 10,000 ppm. The cinnamon oil at concentrated 10,000 ppm could inhibit the maximum 
growth of Aspergillus niger, Cladosporium herbarum and Rhizopus stolonifer  at averaged inhibition zone of 
59.53, 66.73 and 34.27 mm, respectively. 
Keywords: volatile compound, essential oils, cinnamon, kaffir lime, eucalyptus, vetiver  

 
บทคดัย่อ 

ผลการวิเคราะห์สารหอมระเหยของนํ Jามนัหอมระเหย 4 ชนิด คือ นํ Jามนัหอมระเหยอบเชย, มะกรูด, ยคูาลิปตสั 
และแฝก พบสารหอมระเหย ได้แก่ cinnamaldehyde; α-terpinene, limonene และ linalool; eucalyptol และ o-
cymene; verrucarol, β-vatirenene และ corymbolone ตามลาํดบั เมืXอนํามาทดสอบประสทิธิภาพของนํ Jามนัหอมระเหย
ต่อการยบัยั Jงเชื Jอรา Aspergillus niger, Cladosporium herbarum และ Rhizopus stolonifer ด้วยวิธี Disc diffusion 
method โดยใช้ความเข้มข้น 0 (control), 5,000 และ10,000 ppm พบว่า นํ Jามนัหอมระเหยอบเชยความเข้มข้น 10,000 
ppm สามารถยบัยั Jงเชื Jอรา A. niger, C. herbarum และR. stolonifer ได้ดีทีXสดุ มีค่า inhibition zone เฉลีXยเท่ากบั 59.53, 
66.73 และ 34.27 mm ตามลาํดบั  
คาํสาํคัญ: สารหอมระเหย นํ Jามนัหอมระเหย อบเชย มะกรูด ยคูาลปิตสั แฝก  

 
คาํนํา 

 ในปัจจบุนัสารเคมีสงัเคราะห์ทีXนํามาใช้ในการป้องกนัเชื Jอรามีอยา่งแพร่หลาย เพราะสามารถหาได้ง่าย ราคาถกู 
และสะดวกในการใช้งาน จึงเป็นทีXนิยมใช้สารเคมีสงัเคราะห์กลุม่ไฮโปคลอไรท์ในอตุสาหกรรมการผลติกระดาษ เพืXอยบัยั Jง
เชื JอราทีXเจริญบนกระดาษ เช่น Aspergillus niger, Cladosporium herbarum และRhizopus stolonifer (Nielsen, 2000; 
cheng และคณะ, 2008; Fabbri และคณะ, 1997) ซึXงสารเคมีเหลา่นี Jเป็นสารทีXเป็นอนัตราย และสารบางชนิดเป็นสารก่อ
มะเร็ง สง่ผลตอ่สขุภาพของผู้บริโภค และผู้ปฏิบตัิงาน (Sen และคณะ,1999; Cheng, 2008) มีงานวิจยัพบวา่สารสกดัจาก
ธรรมชาติหรือนํ JามนัหอมระเหยซึXงเป็นสารทีXพืชสร้างขึ Jนจากเซลล์พิเศษเป็นตอ่มหรือทอ่ทีXสร้างขึ JนเพืXอเก็บกกันํ Jามนัหอม
ระเหย และพืชจะใช้นํ Jามนัหอมระเหยนี JเพืXอเป็นการป้องกนัอนัตรายจากศตัรูพืช เช่น แมลง และจลุนิทรีย์ตา่งๆ (Burt, 2004; 
รัตนา, 2547) อีกทั Jงประเทศไทยมีความหลากหลายของพืชพื Jนบ้าน พืชท้องถิXน และสมนุไพรกระจายอยูท่ัXวภมูิภาคตา่งๆ 
เช่น อบเชย, มะกรูด, ยคูาลปิตสั และแฝก เป็นต้น (พทัราริณี, 2550) ทีXมีสารหอมระเหยบางชนิด ได้แก ่cinnamaldehyde, 
eugenol, linalool, limonene, 1, 8 cineol และ vetivone (Cheng และคณะ, 2008; Matan และคณะ, 2009; Nielsen 
และคณะ, 2000) ซึXงสารหอมระเหยในพืชเหลา่นี Jพบวา่มีประสทิธิภาพในการยบัยั Jงเชื Jอราได้ ดงันั Jนงานวิจยันี Jจึงได้สกดั
นํ Jามนัหอมระเหยจากพืชไทย 4 ชนิดในการป้องกนัเชื Jอรา เพืXอนํามาประยกุต์ใช้ในภาคอตุสาหกรรมเพืXอทดแทนการใช้
สารเคมตีอ่ไป  
 
 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซ.เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Soi Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมเชื �อรา 

นําเชื Jอรา Aspergillus niger, Cladosporium herbarum และRhizopus stolonifer ปริมาตร 0.1 mL มา spread 
บนอาหารเลี Jยงเชื Jอ potato dextrose agar (PDA) บม่ทีXอณุหภมูิ 25 °C นาน 3 วนั และนํานํ JากลัXนปริมาตร 5 mL ทีXผา่น
การนึXงฆา่เชื Jอด้วยเครืXอง autoclave เทบนอาหาร PDA ขดูเชื Jอให้ละลายในนํ JากลัXน และใช้ไมโครปิเปตดดูสารละลาย
ปริมาตร 0.1 ml. และนําไปทดสอบประสทิธิภาพด้วยวิธี  disc diffusion method ตอ่ไป 
การเตรียมนํ �ามันหอมระเหย 

นํานํ Jามนัหอมระเหยจากยคูาลปิตสั แฝก มะกรูด และอบเชย จากบริษัท Perfumery World จํากดั มาเตรียมทีX
ความเข้มข้น 5,000 และ 10,000 ppm ด้วย dimethyl sulfoside (DMSO) โดยใช้ชดุควบคมุ (control) เป็น DMSO ทีXไม่
ผสมกบันํ Jามนัหอมระเหย (0 ppm)    
การทดสอบประสทิธิภาพของนํ �ามันหอมระเหยด้วยวิธี disc diffusion method 

นํานํ Jามนัหอมระเหยในแตล่ะความเข้มข้นทีXเตรียมไว้ปริมาตร 10 µL หยดบนกระดาษกรองขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 15 mm และนํากระดาษกรองทีXหยดนํ Jามนัหอมระเหยแล้ววางบนอาหารเลี Jยงเชื Jอ PDA ทีXมีเชื JอทีXเตรียมไว้ บม่ทีX
อณุหภมูิ 25°C นาน 3 วนั บนัทกึขนาดของ clear zone หนว่ยเป็น mm  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลีXย (LSD) ของข้อมลู ทีXระดบั
ความเชืXอมัXนร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จาก Table 1 พบว่านํ Jามนัหอมระเหยอบเชยมีประสิทธิภาพการยบัยั Jงเชื Jอราทั Jง 3 ชนิดได้ดีทีXสดุ รองลงมา คือ 
นํ Jามันหอมระเหยมะกรูด ยูคาลิปตัส และแฝก ตามลําดับ อาจเนืXองมาจากนํ Jามันหอมระเหยอบเชยมีสารหอมระเหย 
cinnamaldehyde (Figure 1a) ซึXงอยูใ่นกลุม่ aldehyde volatile oils ทีXสามารถแตกตวั และเข้าจบักบัผนงัเซลล์ของเชื Jอรา
ทีXมีองค์ประกอบของ polysaccharide เช่น chitin, protein และ lipid ได้ดี ทําให้เกิดการแทรกซึมของนํ Jามนัหอมระเหยเข้า
สูภ่ายในเซลล์ และเกิดการรัXวไหลของของเหลวภายในเซลล์ (Rodriguez และคณะ, 2007) ในขณะทีXนํ Jามนัหอมระเหย
มะกรูด, ยูคาลิปตสั และแฝก มีสารหอมระเหย terpineol, limonene, β-phellandrene และ citronellal; eucalyptol,        
o-cymene และ terpineol; β-vatirenene, coumarin และ naphthalenepropanol (Figure 1) เป็นองค์ประกอบ 
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Cheng และคณะ (2008) ทีXกลา่ววา่สารสาํคญัในนํ JามนัหอมระเหยทีXมีพนัธะคูอ่ยูร่ะหว่างสายโช่
ของคาร์บอนทีXตอ่กบัไฮโดรเจน และมอีอกซิเจนในหมูฟั่งก์ชัXน มีความเป็น lipophilic สงู ทําให้จบักบัผนงัเซลล์ และซึมเข้าสู่
ภายในเซลล์ได้มาก จึงมีประสทิธิภาพการยบัยั Jงเชื Jอราได้ด ีโดยนํ JามนัหอมระเหยอบเชยทีXทกุความเข้มข้นสามารถยบัยั Jงการ
เจริญของเชื Jอรา C. herbarum ได้ดีทีXสดุ รองลงมา คือ A. niger และ R. stolonifer ตามลาํดบั (Table 1) โดยพบว่านํ Jามนั
หอมระเหยอบเชยทีXความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถยบัยั Jงเชื Jอรา C. herbarum, A. niger และ R. stolonifer  ได้ดีทีXสดุ 
โดยมีคา่ inhibition zone เทา่กบั 93.37, 92.10 และ 85.17 mm ตามลาํดบั  
 

สรุปผล 
นํ Jามนัหอมระเหยอบเชยมีประสิทธิภาพการยบัยั Jงเชื Jอราทั Jง 3 ชนิดได้ดีทีXสดุ อาจเนืXองมาจากนํ Jามนัหอมระเหย

อบเชยมีสารหอมระเหย cinnamaldehyde ทีXมีประสทิธิภาพในการยบัยั Jงเชื Jอรา C. herbarum, A. niger และ R. stolonifer  
ได้ดีกวา่ สารหอมระเหยในนํ Jามนัหอมระเหยมะกรูด ยคูาลปิตสั และแฝก 

 
คาํขอบคุณ 

งานวิจยันี Jได้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ
ของสาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
ธนบรีุ  
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Table 1 Efficiency of 4 essential oils; cinnamon, kiffer lime, eucalyptus and vertiver for antifungal of A. niger, C. 

herbarum and R. stolonifer 

** mean in the same column are significant different  (p≤0.05) 
a, b, c,d,e Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p≤0.05) 
 
 

Essential oils concentration 
Inhibition zone of antifungal (mm) 

A. niger C. herbarum R. stolonifer 

control (DMSO) 
cinnamon 

  
kiffer lime  

  
eucalyptus  

  
vetiver 
  

0 
5,000 
10,000 
5,000 
10,000 
5,000 
10,000 
5,000 
10,000 

0.00 e±0.00 
76.73 b±3.87  
92.10a±2.65 
65.50bc±3.05  
76.67 b±2.25 
43.10 d±2.75  
64.60bc±3.34 
0.00 e±0.00  
49.87 c±1.85 

0.00 e±0.00 
76.93 b±3.37  
93.37 a±2.71  
62.50 bc±2.18  
76.57 b±1.50  
0.00 e±0.00  
52.67 c±1.19 
0.00 e±0.00  
43.30d±0.00  

0.00 e±0.00 
67.03 bc±2.56  
85.17 a±3.40 
65.17 bc±2.63 
74.27 b±3.66 
49.27 c±4.20 
66.40 bc±2.15 
0.00 e±0.00  
45.30 d±2.91 

F-Test  ** ** ** 
C.V. (%)  9.17 11.50 7.46 
LSD  1.36 5.24 2.95 
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Figure 1 Volatile compound chromatogram of (a) cinnamon oil, (b) kiffer lime oil, (c) eucalyptus oil and (d) vetiver 
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การพัฒนาบรรจุภณัฑ์กระดาษผสมนํ �ามันหอมระเหยอบเชยเพื�อป้องกนัเชื �อรา 
Development of Antifungal Paper Packaging by Adding with Cinnamon Oil 

 

วริศรา ชื�นอารมย์1 อรพิน เกิดชูชื�น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 
Chuenarom, V.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

This research was aimed to develop antifungal paper packaging against Aspergillus niger, Penicillium 
sp. and Rhizopus stolonifer,  which grow on high cellulose material such as paper. The addition of cinnamon 
oil at concentration 30,000 ppm by spraying  with air spray gun, blushing and dipping for replace the use of 
chemical to prevent mold.  Antifungal activity of paper packaging incorporated with cinnamon oil by disc 
diffusion method compared with paper packaging without cinnamon oil (negative control). The result show that 
paper packaging add cinnamon oil by dipping at concentration 30,000 ppm could inhibit the maximum growth 
of A. niger, Penicillium sp. and R. stolonifer averaged inhibition zone 47.07, 54.23 and 46.67 27 mm 
respectively. 
Keywords: antifungal paper packaging, cinnamon oil, disc diffusion method, inhibition zone  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี =มีวตัถปุระสงค์เพืHอพฒันาบรรจุภณัฑ์กระดาษป้องกนัเชื =อรา Aspergillus niger, Penicillium sp. และ 

Rhizopus stolonifer ทีHเจริญได้บนวตัถทีุHมีเซลลโูลสสงู เช่น กระดาษ ด้วยการเติมนํ =ามนัหอมระเหยอบเชยทีHความเข้มข้น 
30,000 ppm ด้วยวิธีการพ่นด้วย air spray gun การทาด้วยแปรง และการจุ่ม เพืHอทดแทนการใช้สารเคมีป้องกันเชื =อรา 
และเมืHอนํากลอ่งกระดาษทีHเติมนํ =ามนัหอมระเหยอบเชยมาทดสอบประสิทธิภาพการยบัยั =งเชื =อราด้วยวิธี disc diffusion 
method เปรียบเทียบกบับรรจภุณัฑ์กระดาษทีHไมเ่ติมนํ =ามนัหอมระเหย (negative control) พบวา่ บรรจภุณัฑ์กระดาษทีHจุ่ม
นํ =ามนัหอมระเหยอบเชยทีHความเข้มข้น 30,000 ppm สามารถยบัยั =งการเจริญของเชื =อรา A. niger, Penicillium sp. และ R. 
stolonifer ได้ดีทีHสดุโดยมีคา่ inhibition zone เทา่กบั  ด้วย 47.07, 54.23 และ 46.67 mm ตามลาํดบั  
คาํสาํคัญ: บรรจภุณัฑ์กระดาษป้องกนัเชื =อรา นํ =ามนัหอมระเหยอบเชย disc diffusion method, inhibition zone  

 
คาํนํา 

กระดาษได้รับความนิยมมากในการนํามาใช้ทําเป็นบรรจภุณัฑ์ เนืHองจากสามารถยอ่ยสลายได้ง่ายและเป็นมติร
ตอ่สิHงแวดล้อม แตบ่รรจภุณัฑ์ทีHทําจากกระดาษมกัไมท่นตอ่ความชื =น ก๊าซ เก็บกลิHน และ การเจริญของเชื =อรา (Fabbri และ
คณะ, 1997; สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2546) เช่น Aspergillus niger, Penicillium sp. และ Rhizopus 
stolonifer  เนืHองจากเส้นใยของกระดาษมีสว่นประกอบสาํคญัของเซลลโูลส,เฮมิเซลลโูลส และลิกนิน ซึHงเป็นสารอาหารทีH
เหมาะตอ่การเจริญของเชื =อราชนิดตา่งๆ (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2546; พทัราริณี, 2550) ทําให้ใน
อตุสาหกรรมกระดาษได้มกีารเตมิสารเคมีป้องกนัเชื =อรา เช่น creosote และ pentachorophenol ซึHงเป็นสารก่อมะเร็ง 
(Cheng และคณะ, 2008) ทําให้สารสกดัจากธรรมชาติหรือนํ =ามนัหอมระเหยได้มีบทบาทในการทดสอบประสทิธิภาพใน
การยบัยั =งเชื =อราหลายชนิด โดยอบเชย (cinnamon) จดัเป็นพืชพื =นบ้าน หรือพืชท้องถิHนทีHพบได้มากในประเทศไทย สามารถ
สกดันํ =ามนัหอมระเหยได้ และมปีระสทิธิภาพในการยบัยั =งเชื =อรา เนืHองจากนํ =ามนัหอมระเหยอบเชยมีสารหอมระเหยในกลุม่ 
aldehyde และ alcohol ทีHมคีณุสมบตัิเป็น lipophilic สามารถเข้าจบัผนงัเซลล์เชื =อราและแทรกซมึเข้าในภายในเซลล์ ทําให้
ระบบการทํางานของเอนไซม์ทีHใช้ในการสร้างพลงังานภายในเซลล์ผิดปกติ และเกิดการรัHวไหลของของเหลวภายในเซลล์ทํา
ให้เซลล์ตาย (พทัราริณี, 2550; Cheng และคณะ, 2008; Rodriguez และคณะ, 2007; Matan และคณะ, 2009) ดงันั =นจงึ
ได้ทดสอบเติมนํ =ามนัหอมระเหยอบเชยลงในกระดาษสาํหรับใช้ทําบรรจภุณัฑ์ด้วยวิธีการพน่ ทา และจุ่ม เพืHอทดสอบ
ประสทิธิภาพการยบัยั =งเชื =อราทีHเจริญได้บนบรรจภุณัฑ์กระดาษเพืHอทดแทนการใช้สารเคมใีนภาคอตุสาหกรรมตอ่ไป  
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซ.เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Soi Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
การเตรียมเชื �อรา  

นําเชื =อรา Aspergillus niger, Penicillium sp. และ Rhizopus stolonifer ปริมาตร 0.1 mL มา spread บน
อาหารเลี =ยงเชื =อ potato dextrose agar (PDA) บม่ทีHอณุหภมูิ 25 °C นาน 3 วนั และนํานํ =ากลัHนปริมาตร 5 mL ทีHผา่นการนึHง
ฆา่เชื =อด้วยเครืHอง autoclave เทบนอาหาร PDA ขดูเชื =อให้ละลายในนํ =ากลัHน และใช้ไมโครปิเปตดดูสารละลายปริมาตร 0.1 
mL และนําไปทดสอบประสทิธิภาพด้วยวิธี disc diffusion method ตอ่ไป 
การเตรียมนํ �ามันหอมระเหยอบเชย 

นําเปลอืกอบเชย มาหัHนอยูใ่นช่วง 2-3 cm แล้วมาใสห่ม้อกลัHนแล้วใสนํ่ =ากลัHน ใช้อณุหภมูิปานกลาง (เบอร์ 5) และ
เก็บนํ =ามนัหอมระเหยด้วยทีHออกมาทกุๆ 2 ชม. นาน 1 วนั หรือจนกวา่นํ =ามนัหอมระเหยจะออกมาหมด มาเตรียมทีHความ
เข้มข้น 30,000 ppm ด้วย dimethyl sulfoside (DMSO) โดยใช้ชดุควบคมุ (control) เป็น DMSO ทีHไมผ่สมกบันํ =ามนัหอม
ระเหย (0 ppm) 
การเตรียมกระดาษผสมนํ �ามันหอมระเหยอบเชย  

การเตรียมกระดาษ โดยการนําเยืHอกระดาษคราฟท์ทีHมีนํ =าหนกัตามทีHคํานวณได้จากสตูร ให้มีนํ =าหนกั 180 แกรม 
มาผสมกับนํ =าให้เข้ากัน แล้วนําไปเทลงเครืHองอดัรีดนํ =า ใช้กระดาษ 100 ปอนด์ประกบหน้า-หลงั เพืHอซบันํ =า ก่อนนําเข้า
เครืHองอดัรีดกระดาษ และนํามาตั =งวางให้แห้งทีHอณุหภมูิห้อง นาน 2 วนั เติมนํ =ามนัหอมระเหยลงในกระดาษคราฟท์ขึ =นรูป 
ด้วยวิธีการพน่ด้วย air spray gun การทาด้วยแปรงขนาด ½ นิ =ว และจุ่ม ในกลอ่งพลาสติกขนาด 313 x205 x135 mm ทีH
เตรียมนํ =ามนัหอมระเหยไว้ทีHความเข้มข้น 30,000 ppm และปริมาตร 40 mL นํากระดาษทีHเติมนํ =ามนัหอมระเหยเข้าตู้อบ 
(oven) ทีHอุณหภูมิ 40 ºC นาน 1 วนั เพืHอให้แห้ง และนํามาทดสอบประสิทธิภาพของนํ =ามนัหอมระเหยด้วยวิธี disc 
diffusion method  
การทดสอบประสทิธิภาพของนํ �ามันหอมระเหยด้วยวิธี disc diffusion method 

นํานํ =ามนัหอมระเหยอบเชยความเข้มข้น 30,000 ppm ทีHเตรียมไว้ปริมาตร 20 µL หยดใสก่ระดาษกรองขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลาง 15 mm และนํากระดาษกรองทีHหยดนํ =ามนัหอมระเหยแล้ววางบนอาหารเลี =ยงเชื =อ PDA ทีHมีเชื =อทีHเตรียมไว้ 
บม่ทีHอณุหภมูิ 25 °C นาน 3 วนั บนัทกึขนาดของ inhibition zone หนว่ยเป็น mm  
การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลไม้ (สตรอเบอร์รี� )  

นํากระดาษคราฟท์ทีHเติมนํ =ามนัหอมระเหยอบเชย 30,000 ppm มาพบัเป็นกลอ่งกระดาษขนาด 5×10×5.5 cm3  
ใสผ่ลสตรอเบอร์รีHนํ =าหนกัสทุธิ 40 กรัม ทีHผา่นการล้างทําความสะอาดด้วยนํ =า และเก็บทีHอณุหภมูิ 4 ºC ควบคมุความชื =นด้วย 
MgNO3 (RH=53%) และสงัเกตการเจริญของเชื =อราบนผลไม้ (สตรอเบอร์รีH) และกลอ่งกระดาษ ทกุ 5 วนั นาน 15 วนั (0, 5, 
10 และ 15 วนั)  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิตขิองคา่เฉลีHย (LSD) ของข้อมลู ทีHระดบั
ความเชืHอมัHนร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวา่ การเตมินํ =ามนัหอมระเหยอบเชยความเข้มข้น 30,000 ppm โดยวิธีการจุม่ในกระดาษคราฟท์
ขึ =นรูปขนาด 180 แกรม สามารถยบัยั =งเชื =อราสามารยบัยั =งเชื =อรา Aspergillus niger, Penicillium sp. และ Rhizopus 
stolonifer  ได้ดีทีHสดุ โดยมีคา่ inhibition zone เฉลีHยเทา่กบั 47.07, 54.23 และ 46.67 mm ตามลาํดบั รองลงมาคือ วิธีการ
ทา (42.13, 49.10 และ 46.67 mm ตามลาํดบั) และวิธีการพน่ (39.60, 46.50 และ 42.40 mm ตามลาํดบั)  เนืHองจากการ
จุ่มมีการดดูซบันํ =ามนัหอมระเหยอบเชยปริมาณสงูกวา่วิธีอืHน ทําให้สารหอมระเหย cinnamaldehyde ในนํ =ามนัหอมระเหย
อบเชย (พทัราริณี, 2550; Cheng และคณะ, 2008; Rodriguez และคณะ, 2007; Matan และคณะ, 2008) มีประสทิธิภาพ
ในการยบัยั =งเชื =อรา Aspergillus niger, Penicillium sp. และ Rhizopus stolonifer  แทรกซมึเข้าไปในโครงสร้างของ
กระดาษทีHเกิดจากการซ้อนทบักนัของเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลกินิน ได้มากกวา่วิธีการทา และพน่ ซึHงสอดคล้องกบั
งานวจิยัของ Matan และคณะ (2005) Rodriguez และคณะ (2007) Cheng และคณะ (2008) และ Matan และคณะ 
(2009) ทีHพบวา่นํ =ามนัหอมระเหยจากอบเชยมีประสทิธิภาพในการยบัยั =งเชื =อรา Aspergillus terreus, Aspergillus sp., 
Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer และ Penicillium sp. สาํหรับการนํากระดาษมาพบัเป็นกลอ่งสาํหรับใสผ่ลสตรอ
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เบอร์รีHสดเก็บในกลอ่งทีHควบคมุความชื =นด้วย MgNO3 (RH=53%) ทีHอณุหภมูิ 4°C นาน 15 วนั พบวา่ กลอ่งกระดาษทีHเติม
นํ =ามนัหอมระเหยอบเชยด้วยวิธีการพน่, ทา และจุ่ม ไมพ่บการเจริญของเชื =อราบนผลของสตรอเบอร์รีH ในขณะทีHกลอ่ง
กระดาษทีHไมเ่ติมนํ =ามนัหอมระเหยอบเชยพบการเจริญของเชื =อราบนผลสตรอเบอร์รีH (Figure 1)  

 
สรุปผล 

การเติมนํ =ามนัหอมระเหยอบเชยทีHความเข้มข้น 30,000 ppm ในกระดาษคราฟท์ขึ =นรูปขนาด 180 แกรม โดย
วิธีการจุ่มสามารถยบัยั =งเชื =อราสามารยบัยั =งเชื =อรา Aspergillus niger, Penicillium sp. และ Rhizopus stolonifer  ได้ดี
ทีHสดุ โดยมีคา่ inhibition zone เฉลีHยเทา่กบั 47.07, 54.23 และ 46.67 mm ตามลาํดบั เมืHอนํามาพบัเป็นกลอ่งใสผ่ลสตรอ
เบอร์รีHเก็บทีHอณุหภมูิ 4 °C นาน 15 วนั ไมพ่บการเจริญของเชื =อราบนผลของสตรอเบอร์รีH และกลอ่งกระดาษ 

 
คาํขอบคุณ 

งานวิจยันี =ได้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ
ของสาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
ธนบรีุ  
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Table 1 Inhibition zone of cinnamon oils at concentration 30,000 ppm in paper packaging for against 
Aspergillus niger, Penicillium sp. and Rhizopus stolonifer  
Treatment Aspergillus niger Penicillium sp. Rhizopus stolonifer 

negative control 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00 ±0.00 
พน่ 39.60a±3.61 46 50a±2.70 42.40b±8.86 
ทา 42.13a ±3.79 49.10a ±4.81 44.80b±3.64 
จุ่ม 47.07a±4.90 54.23a ±5.82 46.67a±3.26 

F-Test ns ns * 
C.V. (%) 9.63 10.68 13.09 
LSD 8.26 10.62 11.67 

ns mean in the same column are not significant different  (p≥0.01) 
* mean in the same column are significant different  (p≤0.05) 
a, b Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
a)           b)                                                                          
 
 
 
 
 
 
c)    d) 
 
Figure 1 Appearance of paper boxes packaging ((a) without chemical) and adding with cinnamon essential 

oils at 30,000 ppm by 3 techniques; (b) air gun spraying, (c) brushing and (d) dipping storage for can 
15 days. 
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สารหอมระเหยและประสิทธิภาพในการยับยั �งเชื �อจุลินทรีย์ของนํ �ามันหอมระเหยจากพืช 
วงศ์กะเพราและวงศ์ขงิ 

Volatile Compounds and Antimicrobial Activity of E ssential oil from Laminaceae and Zingiberaceae 
 

ดวงฤดี หวั �นหนู1 อรพิน เกิดชูชืAน1และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1  
Wannu, D.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

Volatile compounds of three Laminaceae, holy basil; sweet basil; and peppermint oils by simultaneous 
distillation extraction (SDE) were eugenol; caryophyllene, estragole; menthol and limonene. Two 
Zingiberaceae, cardamom and turmeric oil by hydrodistillation extraction consisted of eucalyptus; linalool and 
tumerone as the major volatile compounds. Antimicrobial activity of five essential oils (EOs) against five 
microbial species: Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum, Staphylococcus 
aureus and Aspergillus flavus was tested by disc diffusion method. Various concentrations of EOs were varied 
at 0, 5,000, 10,000 and 20,000 ppm. It was found that all concentrations of sweet basil oil by SDE could inhibit 
the maximum growth of B. cereus, L. mesenteroides, L. plantarum S. aureus and A. flavus. The greatest 
inhibition zone was from sweet basil oil at 20,000 ppm which their inhibition zones against five microbial were 
77.80, 57.90, 48.37, 51.93 and 30.03 mm, respectively. 
Keywords: essential oils, holy basil, sweet basil, peppermint, cardamom, turmeric, antibacteria 
 

บทคดัย่อ 
ผลจากการศกึษาสารหอมระเหยของนํ Oามนัหอมระเหยจากพืชวงศ์กะเพรา 3 ชนิด คือ กะเพรา โหระพา สะระแหน ่

ทีYได้จากการสกดัด้วยการกลัYนพร้อมสกดัมีสารหอมระเหย ได้แก่ eugenol; caryophyllene, estragole; menthol และ 
limonene สว่นสารหอมระเหยของนํ Oามนัหอมระเหยจากพืชวงศ์ขิง 2 ชนิด คือ กระวานและขมิ OนชนัทีYได้จากการต้มกลัYนมี
สารหอมระเหยได้แก่ ได้แก่ eucalyptus; linalool และ tumerone เมืYอนํามาศึกษาประสิทธิภาพของนํ Oามนัหอมระเหยทั Oง 5 
ชนิด โดยใช้ความเข้มข้น 0, 5,000. 10,000, และ 20,000 พีพีเอ็ม ต่อการยบัยั Oงการเจริญของเชื Oอ Bacillus cereus, 
Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum, Staphylococcus aureus และ Aspergillus flavus โดยวิธี 
disc diffusion method พบว่านํ OามนัหอมระเหยโหระพาทีYได้จากการกลัYนพร้อมสกัดสามารถยับยั Oงการเจริญของ
เชื Oอจลุนิทรีย์ทั Oง 5 ชนิดได้ดีทีYสดุทกุความเข้มข้น และให้คา่เฉลีYย zone of inhibition ของเชื Oอจุลินทรีย์ทั Oง 5 ชนิดสงูทีYสดุเมืYอ
ใช้ความเข้มข้น 20,000 พีพีเอ็ม เทา่กบั 77.80, 57.90, 48.37, 51.93 และ 30.03 มิลลเิมตร ตามลาํดบั  
คาํสาํคัญ: นํ Oามนัหอมระเหย กระเพรา โหระพา สะระแหน ่กระวาน ขมิ Oนชนั ยบัยั Oงเชื Oอจลุนิทรีย์ 
 

คาํนํา 
อุตสาหกรรมอาหารในปัจจุบันนี Oมีแนวโน้มทีYจะลดการใช้สารเคมีเป็นวัตถุป้องกันการเสืYอมเสียของอาหาร 

(Tassou และคณะ, 2000) สําหรับในประเทศไทยข้าวจัดเป็นเป็นสินค้าหลกัทีYสง่ออกไปยงัต่างประเทศ แต่ปัญหาการ
สง่ออกข้าว คือ มีการปนเปืOอนของเชื Oอจุลินทรีย์ทีYเป็นสาเหตขุองโรคพืช (plant pathogen) ทีYติดมาจากดิน นํ Oา ฝุ่ น แมลง 
และมลูสตัว์ จากแปลงปลกู (Laca และคณะ, 2006) ได้แก ่เชื Oอ Alternaria alternata, Aspergillus flavus และ Fusarium 
spp. เป็นต้น (Smith และ Dilday, 2003) นอกจากนี OยงัมีการปนเปืOอนของเชื Oอจุลินทรีย์ทีYก่อให้เกิดโรคในมนุษย์ ได้แก่ 
Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes และ Lactobacillus plantarum ซึYงมีการ
ปนเปืOอนจากอุปกรณ์หรือเครืYองมือต่างๆทีYใช้ในระหว่างกระบวนการเก็บเกีYยว กระบวนการขนส่ง และกระบวนการเก็บ
รักษาผลิตผล รวมทั OงจากคนทีYเกีYยวข้องทกุขั Oนตอนของกระบวนการเก็บเกีYยว (Ray, 2001) นอกจากนี Oเชื Oอรา Aspergillus 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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flavus (Laca และคณะ, 2006; Seydim และ Sarikus, 2006; Nesci และ Etcheverry, 2009) ทีYสามารถสร้างสารพิษ 
aflatoxin ซึYงก่อให้เกิดเซลล์มะเร็งในคน ทําให้เกษตรกรหรือโรงสีมีการใช้สารเคมีกําจัดเชื Oอแบคทีเรียเชื Oอรา (Jorgensen 
และ Olesen, 2002; Ioos และคณะ, 2005) อย่างไรก็ตามผลผลิตทีYมีการปนเปืOอนของสารเคมีไม่เป็นทีYต้องการของ
ผู้บริโภค (Levital และคณะ, 2009) ดงันั OนเพืYอลดปัญหาจากการใช้สารเคมีทีYสง่ผลกระทบต่อมนษุย์และสตัว์ การนําสาร
สกัดจากธรรมชาติโดยเฉพาะการเลือกใช้นํ Oามันหอมระเหยทดแทนสารเคมีสําหรับป้องกันกําจัดเชื Oอจุลินทรีย์ จึงเป็น
ทางเลอืกหนึYงทีYปลอดภยัและเป็นมิตรกบัสิYงแวดล้อม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมนํ Oามนัหอมระเหย: นํ Oามนัหอมระเหยกะเพรา โหระพาและสะระแหน่ สกดัด้วยวิธีการกลัYนพร้อมสกัด
(SDE) กระวานและขมิ Oนชนัสกดัด้วยไอนํ Oา และใช้ความเข้มข้นเทา่กบั 500, 10,000 และ 20,000 พีพีเอ็ม ตามลําดบัโดยใช้ 
dimethy sulfoxide (DMSO) เป็นตวัทําละลาย สว่น control คือ นํ Oามนัหอมระเหย 0 พีพีเอ็มจากนั Oนหยดสารละลายลงบน
กระดาษกรอง (เส้นผา่นศนูย์กลาง 6 มิลลเิมตร) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของนํ Oามนั
หอมระเหยทั Oง 5 ชนิด โดยใช้ Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)  

การเตรียมเชื Oอจลุนิทรีย์: สาํหรับเชื Oอแบคทีเรีย streak เชื Oอแบคทีเรียทั Oง 4 ชนิด ได้แก่ B. cereus, L. 
mesenteroides, L. plantarum และ S. aureus ลงบนอาหาร Nutrient Agar (NA) นําไปบม่ทีYอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซยีส 
นาน 24 ชัYวโมง จากนั Oนใช้ลปูเขีYยโคโลนีเดีYยวของเชื Oอแตล่ะชนิดลงในอาหาร Nutrient Broth (NB) นําไปเขยา่ทีYความเร็ว
รอบเทา่กบั 240 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 24 ชัYวโมง และนํามาวดัคา่การดดูกลนืแสงเทียบกบัสารละลาย Mcfarland เบอร์ 5 
ทีYความยาวคลืYน 625 นาโนเมตร โดยให้คา่ทีYวดัได้อยูร่ะหวา่ง 0.8-1 เก็บไว้เพืYอนําไปทดสอบในการหาประสทิธิภาพในขั Oน
ตอ่ไป สว่นเชื Oอราstreak เชื Oอรา A. flavus ลงบนอาหาร Potato Dextose Agar (PDA) บม่ทีYอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 3 วนั ใช้นํ OากลัYนปริมาตร 5 มิลลลิติร เทลงไป เก็บสว่น suspension ไว้เพืYอนําไปทดสอบในการหาประสทิธิภาพในขั Oน
ตอ่ไป 

การทดสอบประสทิธิภาพของนํ Oามนัหอมระเหย 5 ชนิด ด้วยวิธี disc diffusion method โดย spread เชื Oอ
แบคทีเรียทีYเตรียมไว้ลง Muller Hinton Agar (MHA) ให้ทัYว ทิ Oงไว้ 15 นาที จากนั OนวางกระดาษทีYหยดนํ OามนัหอมระเหยทีY
ต้องการทดสอบวางลงบนอาหารเลี Oยง ทีYมีเชื Oออยู ่ นําไปบม่ทีYอณุหภมู ิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัYวโมง สงัเกต clear 
zone ทดลอง 3 ซํ Oา สาํหรับเชื Oอราวิธีการเช่นเดยีวกนัแตใ่ช้อาหาร Potato Dextose Agar (PDA) บม่ทีYอณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซยีส นาน 3 วนั 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จาก Table 1 แสดงถึงองค์ประกอบทางเคมีทีYสําคญัของนํ Oามนัหอมระเหยทั Oง 5 ชนิด พบว่านํ Oามนัหอมระเหย

กะเพรามีสารหอมระเหยทีYสําคญั ได้แก่ eugenol คิดเป็นร้อยละ 20.88 และ caryophyllene ร้อยละ 32.41 ซึYงสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Kothari และคณะ (2004) ทีYพบว่า eugenol และ caryophyllene เป็นองค์ประกอบทางเคมีทีYพบได้ใน
นํ Oามนัหอมระเหยกะเพรา สว่นนํ Oามนัหอมระเหยโหระพามีองค์ประกอบทางเคมีทีYสําคญั ได้แก่ estragole ร้อยละ 91.01 
และ 1,8-cineol ร้อยละ 1.30 และพบวา่นํ Oามนัหอมระเหยสะระแหนม่ีองค์ประกอบทางเคมีทีYสําคญัได้แก่ menthol ร้อยละ 
52.84 และ menthone ร้อยละ 8.81 ซึYงสอดคล้องกับงานวิจยัของ Gulluce และคณะ (2007) ทีYพบว่า menthol และ 
menthone เป็นสารหอมระเหยทีYสําคญัในนํ Oามนัหอมระเหยสะระแหน่ สว่นนํ Oามนัหอมระเหยกระวาน พบว่ามี 1, 8-cineol 
ร้อยละ 82.93 นอกจากนี Oยงัพบว่ามี limonene และ bete-pinene ร้อยละ 3.88 และ 2.86 ตามลําดบั นํ Oามนัหอมระเหย
ขมิ Oนชนัประกอบด้วย turmerone เป็นสารหอมระเหยสําคญั ร้อยละ 34.52 ซึYงสอดคล้องกบังานวิจยัของ Jayaprakasha 
และคณะ (2005) และประสทิธิภาพในการยบัยั Oงการเจริญของเชื Oอแบคทีเรียของนํ Oามนัหอมระเหยทั Oง 5 ชนิด พบว่า นํ Oามนั
หอมระเหยโหระพามีประสิทธิภาพในการยบัยั Oงการเจริญของเชื Oอ B. cereus, L. mesenteroides, L. plantarum, S. 
aureus และ A. flavus มากทีYสดุทีYทกุความเข้มข้น โดยพบว่ามีประสิทธิภาพมากทีYสดุความเข้มข้น 2000 พีพีเอ็ม โดยให้
คา่เฉลีYย zone of inhibition เทา่กบั 77.80, 57.90, 48.37, 51.93 และ 30.03 มิลลเิมตร ตามลาํดบั การทีYนํ Oามนัหอมระเหย
ทั Oง 5 ชนิด มีประสทิธิภาพในการยบัยั Oงการเจริญของเชื Oอจลุนิทรีย์ได้เนืYองจากสารหอมระเหยทีYพบในนํ Oามนัหอมระเหย เช่น 
estragole ทีYพบในนํ Oามนัหอมระเหยโหระพา มีฤทธิwทําให้เซลล์ของเชื Oอจุลินทรีย์เกิดความเสียหาย คือ ส่วนของเซลล์         
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เมมเบรนเกิดการยืดขยายตวัออกทําให้ระบบในการขนสง่ของเหลวและไอออนตา่งๆ เข้าออกภายในเซลล์เกิดความผิดปกติ
ทําให้เซลล์เกิดความเสยีหายและตายในทีYสดุ  
 

สรุปผล 
นํ OามนัหอมระเหยกะเพรามีสารหอมระเหยทีYสําคญั ได้แก่ eugenol และ caryophyllene สว่นนํ Oามนัหอมระเหย

โหระพามีองค์ประกอบทางเคมีทีYสําคัญ ได้แก่ estragole และ 1,8-cineol และพบว่านํ Oามนัหอมระเหยสะระแหน่มี
องค์ประกอบทางเคมีทีYสาํคญัได้แก่ menthol และ menthone สว่นนํ Oามนัหอมระเหยกระวาน พบ 1, 8-cineol นอกจากนี Oยงั
พบว่ามี limonene และ bete-pinene นํ Oามนัหอมระเหยขมิ Oนชนัประกอบด้วย turmerone นอกจากนี Oนํ Oามนัหอมระเหย
โหระพาทีYได้จากการกลัYนพร้อมสกดั (SDE) มีประสทิธิภาพในการยบัยั Oงการเจริญของเชื Oอจลุนิทรีย์ทั Oง 5 ชนิด ดีทีYสดุ 
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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  20.88 - - - - 
eugenol  32.41 - - - - 
estragole - 91.01 - - - 
1,8-cineol - 1.30 - 82.93 - 
menthone - - 8.81 - - 
menthol - - 52.84 - - 
limonene - - - 3.88 - 
beta-pinene - - - 2.86 - 
curcumene - - - - - 
turmerone - - - - 34.52 
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 mesenteroides, 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        A. flavus 
Control (DMSO) 0 0 0 0 0 0 
Holy basil oil 5000 49.93f±3.79 27.53ijk±3.09 26.10ghij±0.75 25.60gh±1.59 13.47mn±0.23 

 
10000 65.70cd±7.28 36.47de±2.24 38.07bc±6.79 33.13de±1.42 16.10jk±1.25 

 
20000 68.93bc±11.56 54.73a±3.52 45.93a±4.29 46.07b±8.03 23.77d±0.93 

Sweet basil oil 5000 53.47ef±8.73 35.27ef±3.56 29.33fg±0.65 35.43d±2.09 20.07gh±0.98 

 
10000 72.77ab±1.96 47.40b±1.21 41.13b±1.12 43.10bc±1.93 27.00b±0.30 

 
20000 77.80a±3.97 57.90a±4.25 48.37a±1.01 51.93a±4.25 30.03a±0.49 

Mint oil 5000 47.60fg±4.92 26.73ijkl±4.22 23.6jklm±0.46 21.83hij±2.81 13.40mn±1.06 

 
10000 59.57cd±10.86 31.2gh±5.07 28.23gh±3.75 30.27ef±2.84 15.50kl±0.10 

 20000 68.23bc±7.15 49.37b±3.95 35.07de±0.51 42.97bc±4.66 21.00fg±0.20 
Cardamom oil 5000 41.93gh±3.76 19.67opq±0.76 21.9lmno±0.36 20.90ijkl±3.99 17.97i±0.42 

 10000 48.37fg±6.33 22.7mno±0.47 22.87jklmn±1.26 25.60gh±0.87 22.37e±0.67 
 20000 53.20ef±2.76 27.80ijk±1.12 32.43ef±5.83 33.37de±3.78 26.47bc±0.55 

Turmeric oil 5000 31.30jkl±1.37 15.93rs±0.35 19.10opqr±0.95 17.17lmno±1.40 16.93ij±0.61 
 10000 43.23gh±2.4 20.47op±1.00 19.77nopq±0.45 20.00jklm±5.30 20.40gh±0.53 
 20000 51.80f±2.76 25.33klm±0.85 27.30ghi±1.92 29.47efg±1.26 23.87d±0.60 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืชสมุนไพรจีนบางชนิดต่อการยับยั �งการเจริญของเชื �อ  
Fusarium  sp. เชื �อสาเหตุโรคเมล็ดด่างของข้าว   

Efficacy of Some Chinese Herbs Crude Extracts on Inhibition of Fusarium  sp., 
the Caused Agent of Dirty Panicle Disease in Rice 

 
ศานิต สวัสดกิาญจน์1 วิมลพรรณ รุ่งพรหม1 ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล1 และ สิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์1 

Sawatdikarn, S.1, Rungprom, W.1, Siripornvisal, S.1 and Samithiarporn, S.1 
 

Abstract 

Crude extracts from nine chinese herbs namely; chrysanthemum (Chrysanthemum indicum), 
polygonum (Polygonum odoratum), chinese licorice (Glycyrrhiza glabra), long pepper (piper longum), radix 
(Codonopsis pilosula), asgragum (Astragalus monglolicus), chinese paeonium (Paeonia lactiflora), chinese 
star anise (Zingiber cassumunar) and chinese dioscorea (Dioscorea opposite) were tested inhibition of 
Fusarium sp. (the caused agent of dirty panicle disease in rice) by poisonous food technique and used at 0, 
1,000, 2,500, 5,000, 7,500 and 10,000 ppm. The inhibition of mycelial growth and spore germination were 
recorded. The results showed that the chinese licorice crude extracts at 10,000 ppm and chinese dioscorea 
crude extracts at 7,500 and 10,000 ppm gave the highest inhibition of mycelial growth at 100% whereas, 
asgragum and chinese paeonium crude extracts at 10,000 ppm had the inhibition at 38 and 55 %, 
respectively. For inhibition of spore germination, the long pepper at all concentration showed the highest 
inhibition at 100%, the six chinese herb crude extracts; chrysanthemum, chinese licorice, radix, chinese 
paeonium, chinese star anise and chinese dioscorea at 2,500-10,000 ppm reached the highest inhibition of 
spore germination at 100% whereas, asgragum and polygonum crude extracts at 10,000 ppm had the 
inhibition at 10 and 18%, respectively. 
Keywords: crude extracts, chinese herbs, Fusarium sp., dirty panicle disease in rice 
 

บทคดัย่อ 
 ทําการทดสอบผลของสารสกดัจากพืชสมนุไพรจีน 9 ชนิด คือ เก๊กฮวย (Chrysanthemum indicum) เง็กเต็ก 
(Polygonum odoratum) ชะเอมเทศ (Glycyrrhiza glabra) ดีปล ี(piper longum) ตงัเซียม (Codonopsis pilosula) ปักค ี
(Astragalus monglolicus) แปะเจียก (Paeonia lactiflora) โป๊ยกัYก (Zingiber cassumunar) และฮวยซวั (Dioscorea 
opposite) ทีZมีผลตอ่การเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเชื _อรา Fusarium sp. สาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าวด้วย
วิธี poisonous food technique ทีZระดบัความเข้มข้น 0, 1,000 2,500 5,000 7,500 และ 10,000 ppm  พบวา่ สารสกดั
จากพืชสมนุไพรจีน 2 ชนิด คือ ชะเอมเทศ ความเข้มข้น 10,000 ppm  และฮวยซวั ความเข้มข้น 7,500 และ 10,000 ppm 
สามารถยบัยั _งการเจริญของเส้นใยได้ 100% สว่นสารสกดัจากปักคีและแปะเจียก ความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถ
ยบัยั _งการเจริญของเส้นใยได้ 38 และ 55% ตามลาํดบั สาํหรับการทดสอบการยบัยั _งการงอกของสปอร์ พบวา่ สารสกดัจาก
ดีปลทีกุระดบัความเข้มข้นสามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้ 100% สว่นสารสกดัจากพืชสมนุไพรจีน 6 ชนิด คือ  เก็กฮวย 
ชะเอมเทศ ตงัเซยีม แปะเจียก โป๊ยกัYก และฮวยซวั ความเข้มข้น 2,500-10,000 ppm สามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้  
100% สว่นสารสกดัจากปักคีและเง็กเตก็ ความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้ 10 และ 18% 
ตามลาํดบั 
คาํสาํคัญ: สารสกดัหยาบ พืชสมนุไพรจีน Fusarium sp. โรคเมลด็ดา่งของข้าว  
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คาํนํา 
การควบคมุโรคเมลด็ดา่งด้วยวิธีทางชีวิภาพเป็นวิธีทีZนิยมใช้ในปัจจบุนัเนืZองจากเป็นวธีิทีZปลอดภยัตอ่ผู้ใช้ 

ผู้บริโภคและสภาพแวดล้อม วิธีทีZใช้ได้ดีวิธีหนึZงคือ การใช้พืชสมนุไพร มีการศกึษาการใช้สมนุไพรบางชนิดในการควบคมุโรคทีZ
ติดมากบัเมลด็พนัธุ์ข้าว เช่น การใช้สารสกดัจากพืชวงศ์ขิง 6 ชนิด คือ กระชาย ขมิ _นชนั ขิง ขา่ ไพล และเร่วหอม ในการควบคมุ
เชื _อสาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว 2 ชนิด คือ Fusarium  sp. (ศานิต และ สริิวรรณ, 2553) และ Alternaria sp. (ศานิต และ สริิ
วรรณ, 2554) การใช้สารสกดัจากขมิ _นชนัในการควบคมุเชื _อ 2 ชนิด คือ Fusarium moniliforme และ F. semitectum (ทวชั และ 
นชุนารถ, 2546) รวมทั _งการใช้สารสกดัจากพืชหลายชนิดในการควบคมุโรคพืชอืZน เช่น การใช้สารสกดัจากกานพล ูตะไคร้ และ
ตะไคร้หอม ในการควบคมุเชื _อ Phomopsis azadirachtae (Prasad และคณะ, 2010) การใช้สารสกดัจากพืช 5 ชนิด คือ ไทม์ 
กานพล ูสะระเหน่ ถัZวเหลอืง และถัZวลสิง ในการควบคมุเชื _อ 2 ชนิด คือ Fusarium. oxysporum และ F. equiseti ทีZติดมากบั
เมลด็ถัZว cowpea (Kritzinger และคณะ, 2002) และการใช้สารสกดัจากออริกาโนและไทม์ในการควบคมุเชื _อราในโรงเก็บ 3 ชนิด 
คือ Aspergillus flavus A. niger และ A. ochraceus (Paster และคณะ, 1995) จะเห็นได้วา่การใช้สารสกดัจากสมนุไพร
สามารถยบัยั _งการเจริญของเชื _อราบางชนิดได้ สาํหรับการควบคมุโรคเมลด็ดา่งข้าวโดยใช้สารสกดัจากสมนุไพรจีน 9 ชนิด 
ยงัไมม่กีารศกึษามาก่อนหรือมีการศกึษาน้อย สว่นใหญ่เป็นการศกึษาสารสกดัจากพืชสมนุไพรจีนในการควบคมุโรคพืชอืZน 
การทดลองนี _เป็นการศกึษาประสทิธิภาพของสารสกดัจากพืชสมนุไพรจีน 9 ชนิดในการยบัยั _งการเจริญและการงอกของ
สปอร์ของเชื _อ Fusarium sp. ซึZงเป็นเชื _อสาเหตทีุZสาํคญัของโรคเมลด็ดา่งของข้าวชนิดหนึZง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองนี _แบง่เป็น 2 การทดลอง คือ 1) การทดสอบประสทิธิภาพของสารสกดัจากพืชสมนุไพรจีน 9 ชนิด คือ 

เก๊กฮวย เง็กเตก็ ชะเอมเทศ ดีปล ีตงัเซยีม ปักคี แปะเจียก โป๊ยกัYก และฮวยซวั ทีZสกดัด้วยเอทานอลตอ่การเจริญของเส้นใย
ของเชื _อรา Fusarium sp. ทดสอบด้วยวิธี poisonous food technique ทีZระดบัความเข้มข้น 1,000 2,500 5,000 7,500 
และ 10,000 ppm สาํหรับชดุเปรียบเทียบไมผ่สมสารสกดัจากพืช ทําการตรวจผลโดยวดัเส้นผา่นศนูย์กลางของโคโลนีทีZ
เจริญและนําคา่ทีZได้คาํนวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยั _งการเจริญของเส้นใย และ 2) การทดสอบประสทิธิภาพของสารสกดั
จากพืชสมนุไพรจีน 9 ชนิด คือ เก๊กฮวย เง็กเต็ก ชะเอมเทศ ดีปล ีตงัเซียม ปักคี แปะเจียก โป๊ยกัYก และฮวยซวั ทีZมีผลตอ่การ
งอกของสปอร์ของเชื _อ Fusarium  sp. นําสารสกดัจากพืชสมนุไพรจีนทั _ง 9 ชนิดผสมใสใ่นอาหาร PDA ทีZระดบัความ
เข้มข้น 1,000 2,500 5,000 7,500 และ 10,000 ppm และชดุเปรียบเทียบไมผ่สมสารสกดัจากพืช บนัทกึผลการงอกของ
สปอร์และคํานวณเปอร์เซ็นต์การยบัยั _งการงอกของสปอร์   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
พืชสมนุไพรจีนทีZนํามาทดสอบทั _ง 9 ชนิด ความเข้มข้น 1,000 ppm สามารถยบัยั _งการเจริญของเส้นใยของเชื _อ 

Fusarium sp. อยูร่ะหวา่ง 1.28-61.64% (Table 1) และเมืZอให้สารสกดัจากพืชสมนุไพรจีนมีความเข้มข้นเพิZมขึ _นมีผลทําให้
การยบัยั _งการเจริญของเส้นใยเพิZมขึ _น และมีการยบัยั _งการเจริญของเส้นใยได้ 100% ของพืชสมนุไพร 2 ชนิด คือ สารสกดั
จากชะเอมเทศและฮวยซวั ความเข้มข้น 7,500 และ 10,000 ppm จากการทดลองนี _พบว่า พืชสมนุไพรจีนทีZนํามาทดสอบ
สามารถยบัยั _งการเจริญของเชื _อ Fusarium sp. ได้ เช่น การใช้สารสกดัจากโป๊ยกัYกและดีปลีทีZสามารถยบัยั _งการเจริญของ
เส้นใยได้มากกวา่ 75 % เมืZอใช้ทีZความเข้มข้น 10,000 ppm (Table 1) โดยสารสกดัจากโป๊ยกัYก ความเข้มข้น 10,000 ppm 
สามารถยบัยั _งการเจริญของเส้นใยได้ 77.88% เช่นเดียวกบัการทดลองใช้สารสกดัจากโป๊ยกัYกในการควบคมุเชื _อ Fusarium 
sp. (ปิยฉตัร และคณะ, 2553; Nguefack และคณะ, 2004) สว่นสารสกดัจากดีปลี ความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถ
ยบัยั _งการเจริญของเส้นใยได้ 76.51% เช่นเดียวกับการทดลองใช้สารสกดัจากดีปลีในการควบคุมเชื _อ Collectotrichum 
gloeosporioides (วิไลรัตน์ และคณะ, 2552) การใช้สารสกดัจากสมนุไพรจีนทั _ง 9 ชนิดสามารถยบัยั _งการเจริญของเส้นใย
ของเชื _อ Fusarium sp. ได้สงูสดุเมืZอใช้ทีZความเข้มข้น 10,000 ppm จึงมีความเป็นไปได้ในการนํามาใช้เพืZอควบคมุโรคเมลด็
ดา่งของข้าวทีZเกิดจากเชื _อ Fusarium sp. เช่นเดียวกบัการใช้สารสกดัจากพืชบางชนิดทีZสามารถควบคมุเชื _อ Fusarium sp. 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การใช้สารสกัดจากพืชวงศ์ขิง 5 ชนิด คือ กระชาย ขมิ _นชนั ขิง ข่า ไพล และเร่วหอมทีZความ
เข้มข้น 7,500 และ 10,000 ppm สามารถยบัยั _งการเจริญของเชื _อ Fusarium sp. ได้ 100% (ศานิต และ สิริวรรณ, 2553) 
และเช่นเดียวกบัการใช้สารสกดัจากพืชบางชนิดในการควบคมุเชื _อ Fusarium oxysporum และ F. equiseti (Kritzinger 
และคณะ, 2002) และการควบคมุเชื _อสาเหตโุรคพืชอีกหลายชนิด เช่น Helminthosporium sp. (Pattnaik และคณะ, 1997) 
และ Aspergillus flavus (Sinha และคณะ, 1993)  
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สารสกดัจากดีปลทีกุระดบัความเข้มข้นสามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ของเชื _อ Fusarium sp. ได้ 100% ในขณะทีZ
สารสกดัจากพืชสมนุไพรจีน 6 ชนิด คือ  เก็กฮวย ชะเอมเทศ ตงัเซยีม แปะเจียก โป๊ยกัYก และฮวยซวั ความเข้มข้น 2,500-
10,000 ppm สามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ของเชื _อ Fusarium sp. ได้ 100% (Table 2) สว่นสารสกดัจากพืชสมนุไพรจีน
อีก 2 ชนิด คือ เง็กเต็ก และปัคคี ความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้สงูสดุเทา่กบั 10 และ 18% 
ตามลาํดบั (Table 2) จะเห็นได้วา่การใช้พืชสมนุไพรจีน จํานวน 7 ชนิด คือ เก็กฮวย ชะเอมเทศ ดีปล ีตงัเซียม แปะเจียก โป๊ย
กัYก และฮวยซวั มีประสทิธิภาพสงูซึZงสามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้ทีZความเข้มข้น 1,000 ppm ทําให้ไมต้่องใช้สารสกดั
ในปริมาณสงู ทั _งนี _อาจเป็นเพราะพืชสมนุไพรจีนแตล่ะชนิดมีสารชีวเคมีเป็นองค์ประกอบทีZแตกตา่งกนัแตม่ีฤทธิoในการยบัยั _ง
การงอกของสปอร์ได้ใกล้เคียงกนั การใช้พืชสมนุไพรจีนทกุชนิดจึงมศีกัยภาพสงูในการควบคมุโรคเมลด็ดา่งทีZเกิดจากเชื _อ 
Fusarium sp. เช่นเดียวกบัการใช้สารสกดัจากพืชวงศ์ขงิ 6 ชนิด คือ กระชาย ขมิ _นชนั ขิง ขา่ ไพล และเร่วหอม ทีZสามารถ
ยบัยั _งการงอกของสปอร์ของเชื _อ Fusarium sp. (ศานิต และ สริิวรรณ, 2553) และเชื _อ Alternaria sp. (ศานิต และ สริิวรรณ, 
2554) ซึZงเป็นเชื _อสาเหตโุรคเมลด็ดา่งทีZสาํคญั และเช่นเดียวกบัการใช้สารสกดัจากขมิ _นชนัในการยบัยั _งการงอกของสปอร์ของ
เชื _อ Fusarium moniliforme และ F. semitectum (ทวชั และ นชุนารถ, 2546) และจากการศกึษาในครั _งนี _ พบวา่ การใช้สาร
สกดัจากดีปลสีามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้ 100% ทีZทกุระดบัความเข้มข้น (Table 2) เช่นเดียวกบัการทดลองใช้สาร
สกดัจากดีปลใีนการควบคมุเชื _อ Collectotrichum gloeosporioides (วิไลรัตน์ และคณะ, 2552) สารสกดัจากพืชสมนุไพรจีน 
2 ชนิด คือ สารสกดัจากชะเอมเทศและฮวยซวั ทีZความเข้มข้น 7,500 และ 10,000 ppm สามารถยบัยั _งการเจริญของเส้นใย
ของเชื _อ Fusarium sp. ได้ 100% (Table 1) สว่นการยบัยั _งการงอกของสปอร์ พบวา่ สารสกดัจากดปีลทีกุระดบัความเข้มข้น
สามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้ 100% สว่นพืชสมนุไพรจีน 6 ชนิด คือ เก็กฮวย ชะเอมเทศ ตงัเซยีม แปะเจียก โป๊ยกัYก 
และฮวยซวั ความเข้มข้น 2,500-10,000 ppm สามารถยบัยั _งการเจริญของเส้นใยได้ 100% (Table 2) จึงมีความเป็นไปได้ใน
การนําพืชสมนุไพรจีนจํานวน 2 ชนิด คือ ชะเอมเทศและฮวยซวั ในการยบัยั _งการเจริญของเส้นใยของเชื _อ Fusarium sp. และ
นําพืชสมนุไพรจีน จํานวน 6 ชนิด คือ ดีปล ีเก็กฮวย ชะเอมเทศ ตงัเซยีม แปะเจียก โป๊ยกัYก และฮวยซวั ในการยบัยั _งการงอก
ของสปอร์ของเชื _อ Fusarium sp.  
 

สรุปผล 
 สารสกดัจากพืชสมนุไพรจีน 2 ชนิด คือ ชะเอมเทศ ความเข้มข้น 10,000 ppm และฮวยซวั ความเข้มข้น 7,500 
และ 10,000 ppm สามารถยบัยั _งการเจริญของเส้นใยได้ 100% สว่นสารสกดัจากปักคีและแปะเจียก ความเข้มข้น 10,000 
ppm สามารถยบัยั _งการเจริญของเส้นใยได้ 38 และ 55% ตามลาํดบั และ สารสกดัจากดีปลทีกุระดบัความเข้มข้นสามารถ
ยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้ 100% สว่นสารสกดัจากพืชสมนุไพรจีน 6 ชนิด คือ เก็กฮวย ชะเอมเทศ ตงัเซียม แปะเจียก โป๊ย
กัYก และฮวยซวั  ความเข้มข้น 2,500-10,000 ppm สามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้ 100% สว่นสารสกดัจากปักคี
และเง็กเต็ก ความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถยบัยั _งการงอกของสปอร์ได้ 10 และ 18% ตามลาํดบั 
 
Table 1 Inhibition degree of mycelial growth of Fusarium sp.  at different concentration of nine chinese herb 

crude extracts 
Chinese herb 
crude extracts 

Concentration (ppm) of  chinese herb crude extracts 
1,000 2,500 5,000 7,500 10,000 

Chrysanthemum 43.89 53.89 62.78 63.33 81.11 
Polygonum 18.33 20.67 41.11 47.22 51.11 
Chinese licorice 61.64 65.56 68.89 82.19 100 
Long pepper 40.96 42.17 63.86 66.57 76.51 
Radix 32.69 34.62 47.44 55.13 56.09 
Asgragum 19.19 33.89 35.00 37.00 38.00 
Chinese paeonium 1.28 9.29 28.53 35.26 55.13 
Chinese star anise 42.95 52.88 69.23 70.99 77.88 
Chinese dioscorea 59.44 63.70 80.14 100 100 
 



6 ปีทีZ 42 ฉบบัทีZ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 358 

Table 2 Inhibition degree of spore germination of Fusarium sp. at different concentration of nine chinese herb 
crude extracts 

Chinese herb crude 
extracts 

Concentration (ppm) of  chinese herb crude extracts 
1,000 2,500 5,000 7,500 10,000 

Chrysanthemum 80 100 100 100 100 
Polygonum 0 0 0 10 18 
Chinese licorice 90 100 100 100 100 
Long pepper 100 100 100 100 100 
Radix 90 100 100 100 100 
Asgragum 0 0 0 0 10 
Chinese paeonium 85 100 100 100 100 
Chinese star anise 95 100 100 100 100 
Chinese dioscorea 90 100 100 100 100 
 

เอกสารอ้างอิง 

ทวชั พุม่วงษ์ และนชุนารถ จงเลขา, 2546, ประสิทธิภาพของสารสกดันํ _าจากเหง้าขมิ _นชนัในการควบคมุเชื _อราทีZติดมากบั
เมลด็พนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ด้วยวิธีการคลกุเมลด็และวิธีการแช่เมล็ด, ว. วิทยาศาสตร์เกษตร, 34(พิเศษ): 164-
167.  

ปิยฉตัร อคัรนชุาด สภุามาศ ช่างแต่ง ปิติพงษ์ โตบนัลือภพ สชุาดา เวียรศิลป์ และสงวนศกัดิo ธนาพรพนูพงษ์, ผลของการ
เคลอืบเมลด็ด้วยนํ _ามนัหอมระเหยตอ่เชื _อราทีZติดมากบัเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเลี _ยงสตัว์, ว. เกษตร., 26: 85-92.  

วิไลรัตน์ ศรีนนท์ ธีรพล วนัทิตย์ และเกษม สร้อยทอง, 2552, การทดสอบฤทธิoต้านรา Collectotrichum gloeosporioides 
สาเหตโุรคแอนแทรคโนสมะมว่งของสารสกดัจากพืชสมนุไพรด้วยตวัทําละลายทีZแตกตา่งกนั, ว. วิทยาศาสตร์เกษตร, 
40 (พิเศษ): 75-78.  

ศานิต สวสัดิกาญจน์ และสริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์, 2553, ผลของสารสกดัจากพืชวงศ์ขิงบางชนิดตอ่การยบัยั _งการเจริญของ
เชื _อ Fusarium  sp.  เชื _อสาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว, ว. วิทยาศาสตร์เกษตร, 41 (พิเศษ): 605-608.  

ศานิต สวสัดิกาญจน์ และสิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์, 2554, ผลของสารสกดัหยาบจากพืชวงศ์ขิงบางชนิดต่อการยบัยั _งการ
เจริญของเชื _อ Alternaria sp. เชื _อสาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว, ว. วิทยาศาสตร์เกษตร, 42 (พิเศษ): 469-472.  

Kritzinger, Q., Aveling, T.A.S. and Marasas, W.F.O., 2002, Effect of Essential Plant Oils on Storage Fungi, 
Germination and Emergence of Cowpea Seeds, Seed Sci. & Technol., 30: 609-619.  

Nguefack, J., Leth, V., Amvan Zollo, P.H. and Mathur, S.B., 2004, Evaluation of Five Essential Oils from 
Aromatic Plants of Cameroon for Controlling Food Spoilage and Mycotoxin Producing Fung, International 
Journal of food microbiology, 94: 329-334.  

Paster, N., Menasherov, M., Ravid, U. and Juven, B., 1995, Antifungal Activity of Oregano and Thyme Essential 
Oils Applied as Fumigants Against Fungi Attacking Stored Grain, Journal of Food Protection, 58: 81-85.  

Pattnaik., S., Subramanyam, S., Bapaji, V.R. and Cole, M., 1997, Antibacterial and Antifungal Activity of 
Aromatic Constituents of Essential Oils, Microbios., 89: 358-362.  

Prasad, N.M.N., Bhat, S.S. and Sreenivasa, M.Y., 2010, Antifungal Activity of Essential Oils Against Phomopsis 
azadirachtae – the Causative of Die-back Disease of Neem, Journal of Agricultural Technology, 6: 127-
133. 

Sinha, K.K., Sinha, A.K. and Prasad, G., 1993, The Effect of Clove and Cinnamon Oils on Growth of an 
Aflatoxin Production by Aspergillus flavus, Letters in Applied Microbiology, 16: 14-117.  

360 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 361-364 (2011)  ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 361-364 (2554) 

การคัดกรองฤทธิยับยั �งเชื �อราและองค์ประกอบออกฤทธิของสารสกัดจากพืชวงศ์ผักชี 6 ชนิด 
Screening for Antifungal Activity and Active Components of Crude Extracts from 6 Umbelliferae 

 
ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล1 ปราณี ถาวรลักษณ์1 และ วิมลพรรณ รุ่งพรหม1 

Siripornvisal, S.1, Thawornluk, P.1 and Rungprom, W.1 
 

Abstract 
In this study, crude ethanolic or methanolic extracts of 6 Umbelliferae plants (Apium graveolens Linn., 

Cuminum cyminum Linn., Anethum graveolens Linn., Carum carvi Linn., Carum copticum Linn. and 
Foeniculum vulgare Mi11) were screened for their antifungal activity against 4 agricultural important fungi viz., 
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium oxysporum and Botrytis cinerea.  Based on bioautography 
assay, all the crude extracts was found to possess considerable antifungal activity toward the test fungi. In 
addition, the bioactive components of the extracts were elucidated by thin layer chromatography technique. 
Results showed the major components those contribute the antifungal activity of each plant were steroids 
and/or terpenoids.  Results from this study provide the basic information concerning the antifungal activity of 
the plants tested and their potential exploitation as sources of natural antifungal compounds. 
Keywords: Umbelliferae, antifungal activity, bioautography 
 

บทคดัย่อ 
ในการวิจยันี C ได้นําสารสกดัหยาบเอทานอลหรือเมทานอลของพืชวงศ์ผกัชี 6 ชนิด (Apium graveolens Linn., 

Cuminum cyminum Linn., Anethum graveolens Linn., Carum carvi Linn., Carum copticum Linn. and 
Foeniculum vulgare Mill) มาทดสอบฤทธิUยบัยั Cงเชื CอราทีVมคีวามสาํคญัทางการเกษตร 4 ชนิด ประกอบด้วย Aspergillus 
flavus Aspergillus niger Fusarium oxysporum และ Botrytis cinerea โดยวิธีไบโอออโทกราฟี พบวา่สารสกดัหยาบทกุ
รายการทีVนํามาศกึษามีฤทธิUยบัยั Cงเชื Cอราทดสอบได้ พร้อมกนันี C ยงัได้ทําการวเิคราะห์กลุม่ชนิดของสารออกฤทธิUทีVเป็น
องค์ประกอบในสารสกดัหยาบดงักลา่วด้วยเทคนิคทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี ผลพบวา่ สารองค์ประกอบหลกัทีVมีสว่นสาํคญั
ตอ่การแสดงฤทธิUยบัยั Cงเชื Cอราของพืชแตล่ะชนิดเป็นสารกลุม่สเตยีรอยด์ และ/หรือ เทอร์ปีนอยด์ ผลจากการวจิยันี Cได้ให้
ข้อมลูเบื Cองต้นเกีVยวกบัฤทธิUยบัยั Cงเชื CอราของพืชทีVนํามาทดสอบและศกัยภาพการใช้ประโยชน์ของพืชเหลา่นั Cนในฐานะแหลง่
ของสารยบัยั Cงเชื Cอราตามธรรมชาต ิ
คาํสาํคัญ: พืชวงศ์ผกัชี ฤทธิUยบัยั Cงเชื Cอรา ไบโอออโทกราฟี 

 
คาํนํา 

การควบคมุเชื Cอกอ่โรคพืชโดยใช้สารสกดัจากพืชเป็นอีกหนึVง กรรมวิธีทีVกําลงัได้รับความสนใจ เพราะมีความ
ปลอดภยัและเป็นมิตรกบัสิVงแวดล้อมมากกวา่ใช้สารเคมีสงัเคราะห์ พืชวงศ์ผกัชี (Umbelliferae) เป็นหมวดหมูข่องพืชผกั
ล้มลกุหมวดหนึVงทีVมีการนํามาใช้ประโยชน์อยา่งแพร่หลาย ทั CงในรูปของเครืVองเทศและสมนุไพร (Chopra และคณะ, 1986) 
ผลแก่ของพืชวงศ์นี Cโดยสว่นใหญ่มกัมอีงค์ประกอบของนํ CามนัหอมระเหยทีVมีกลิVนหอมเย็น และมีสรรพคณุทางยา เช่น ช่วย
การไหล เวียนโลหิต ขบัลม บรรเทาอาการของโรคเบาหวาน (Gray และ Flatt, 1999) ต้านอาการอกัเสบ และลดโคเลสเอต
รอล (Chithra และ Leelamma, 1999) และยงัมีสรรพคณุในการต้านจลุนิทรีย์ได้ จึงทําให้เกิดแนวคิดทีVจะนําสว่นตา่งๆ ของ
พืชวงศ์นี CไปตรวจหาสารออกฤทธิUต้านจลุนิทรีย์ เพืVอนําไปใช้ประโยชน์ด้านตา่ง ๆ โดยเฉพาะ ทางการแพทย์ เภสชักรรม และ
เกษตรกรรม สาํหรับการวิจยันี Cเป็นการนําสารสกดัหยาบเอทานอลหรือเมทานอลของพืชวงศ์ผกัชี 6 ชนิด (Apium 
graveolens Linn., Cuminum cyminum Linn., Anethum graveolens Linn., Carum carvi Linn., Carum copticum 
Linn. และ Foeniculum vulgare Mill) มาตรวจหาฤทธิUยบัยั Cงเชื CอราทีVมีความ สาํคญัทางการเกษตร 4 ชนิด ประกอบด้วย 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขทีV 96 ถนนโรจนะ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, 96 Rojana Rd., Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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Aspergillus flavus Aspergillus niger Fusarium oxysporum และ Botrytis cinerea เพืVอพิจารณาศกัยภาพการนําไปใช้
ประโยชน์ฺทางการเกรตรตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. ตัวอย่างพืชและวธีิสกดัสาร 
ตวัอยา่งพืชทีVใช้ในการวจิยันี Cประกอบด้วยผลแก่ของ คืVนไช ่ (Apium graveolens Linn.) ยีVหร่า (Cuminum 

cyminum Linn.) เทียนตาตัoกแตน (Anethum graveolens Linn.) เทียนตากบ (Carum carvi Linn.) เทียนเยาวภาณี 
(Carum copticum Linn) และ เทียนข้าวเปลอืก (Foeniculum vulgare Mill) โดยนําตวัอยา่งพืชแตล่ะชนิดมา บดละเอียด 
แล้วนําไปแชใ่นเมทานอลหรือเอทานอล บรรจใุนขวดแก้วปิดสนิท เก็บในทีVมดืเป็นเวลา 5 วนั โดยนําออกมาเขยา่เป็นระยะ 
จากนั Cน นํามากรองแยกกากออก นําไประเหยแห้งทีVอณุหภมูิ 50-60 ºC ในเครืVองกลัVนระเหยสญุญากาศ จนได้สารสกดั 
หยาบในรูปผลกึ  
 
2. การคัดกรองฤทธิยบัยั �งเชื �อราด้วเทคนิคไบโอออโทกราฟี 

การทดสอบด้วยวธีิไบโอออโตกราฟี (bioautography) โดยหยดสารสกดัหยาบสมนุไพรลงบนแผน่ TLC (Silica 
gel 60 F) ใสใ่น chamber ทีVบรรจตุวัทําละลาย CHCl :EtOAc:MeOH สดัสว่น 70:25:5 เป็นวฏัภาคเลืVอนทีV โดยทํา 2 แผน่
คูก่นั หลงัจากวฏัภาคเลืVอนทีVเคลืVอนไปจนถึงระยะ 1 เซนติเมตรหา่งจากขอบบนของแผน่ TLC จึงนําออกจาก chamber 
และปลอ่ยให้ตวัทําละลายระเหยทีVอณุหภมูิห้อง จากนั Cนนําแผน่ TLC แรกไปพน่ด้วยสารย้อม anisaldehyde reagent 
เพืVอให้เกิดสเีพืVอระบกุลุม่ชนิดของสารองค์ประกอบ สว่นแผน่ทีVสองพน่ด้วยนํ Cาสปอร์แขวนลอยของเชื Cอราทดสอบแตล่ะชนิด 
(A. flavus, A. niger, F. oxysporum และ B. cinerea) แล้วนําไปบม่ทีVอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีสในทีVมืดและมีความชื Cน 
นาน 3 วนัเพืVอตรวจความสามารถในการยบัยั Cงการเจริญของเชื Cอรา จากนั Cนนําผลการทดสอบบนแผน่ TLC ทั Cง 2 แผน่มา
เทียบเคยีงคา่ Retention factor (Rf) เพืVอระบกุลุม่ชนิดของสารองค์ประกอบทีVเป็นสารออกฤทธิUยบัยั Cงเชื Cอรา 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศกึษาความสามารถของสารสกดัหยาบจากพืชวงศ์ผกัชี 6 ชนิด ทีVสกดัโดยใช้เมนอลหรือเอทานอลเป็นตวัทํา

ละลาย ตอ่การยบัยั Cงการงอกของสปอร์เชื Cอรา 4 ชนิด คือ A. niger, A. flavus, F. oxysporum และ B. cinerrea พบวา่ 
สารสกดัหยาบทกุรายการมฤีทธิUยบัยั Cงเชื Cอรา ความสามารถยบัยั Cงเชื CอราทีVแตกตา่งกนัออกไปตามชนิดของเชื Cอราทดสอบ 
โดยพบวา่สารสกดัสว่นใหญ่จะสามารถยบัยั Cง A. niger, A. flavus ซึVงเป็นเชื Cอราในชั Cน Eurotiomycetes Ascomycota ได้ด ี
แตม่ีฤทธิUยบัยั Cง F. oxysporum ซึVงเป็นเชื Cอราในชั Cน Sordariomycetes น้อยหรือไมพ่บฤทธิUยบัยั Cง (Figure 1 และ Table 1) 
และเมืVอพิจารณากลุม่ของสารองค์ประกอบทีVเป็นสารออกฤทธิUยบัยั Cงเชื Cอราพบวา่สว่นใหญ่เป็นสารกลุม่สเตรียรอยด์ ฟีนอล 
และเทอร์ปีน (Table 1) 
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองจะเห็นวา่ สารสกดัหยาบทกุรายการทีVนํามาศกึษามฤีทธิUยบัยั Cงเชื Cอราทดสอบได้แตกตา่งกนั

ออกไป และพบวา่สารองค์ประกอบ หลกัทีVมีสว่นสาํคญัตอ่การแสดงฤทธิUยบัยั Cงเชื Cอราของพืชแตล่ะชนิดเป็นสารกลุม่ส
เตียรอยด์ และ/หรือ เทอร์ปีนอยด์ ผลจากการวิจยันี Cได้ให้ข้อมลู เบื Cองต้นเกีVยวกบัฤทธิUยบัยั Cงเชื CอราของพืชทีVนํามาทดสอบ
และศกัยภาพการใช้ประโยชน์ ของพืชเหลา่นั Cนในฐานะแหลง่ของสารยบัยั Cงเชื Cอราตามธรรมชาต ิ 

 
คาํขอบคุณ 

ผู้วิจยัขอขอบคณุ ศนูย์วิทยาศาสตร์แหง่มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา สาํหรับความเอื CอเฟืCอด้าน 
เครืVองมือสถานทีVสาํหรับการดาํเนินงานวจิยั งานวจิยันี Cได้รับการสนบัสนนุจากโครงการเครือขา่ยเชิงกลยทุธ์เพืVอการผลติ 
และพฒันาอาจารย์ในสถาบนัอดุมศกึษา สาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา พ.ศ. 2551-2553  
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Table 1 Bioautographic results indicate the  Rf value and type of bioactive constituent  observed 

Plants Type 
Rf value and type of bioactive constituent  observed 

A. niger A. flavus F. oxysporum B. cinerea 

 Apium graveolens 

Methanolic  
    

Ethanolic 

Rf 0.66 
(Steroids) 
Rf 0.83 
(Phenolic) 

Rf 0.67 
(Steroids)  Rf 0.52 

(Steroids) 

Cuminum cyminum 
Methanolic  

    

Ethanolic Rf 0.66 
(Steroids) 

Rf 0.66 
(Steroids)   

Anethum graveolens 
Methanolic Rf 0.70 

(Phenolic) 
Rf 0.65 

(Phenolic)   

Ethanolic  
    

Carum carvi 
Methanolic Rf 0.67 

(Phenolic) 
Rf 0.67 

(Phenolic)   

Ethanolic  
    

Carum copticum 
Methanolic Rf 0.67 

(Phenolic) 
Rf 0.67 

(Phenolic)   

Ethanolic  Rf 0.79 
(Terpenes) 

Rf 0.75 
(Terpenes) 

Rf 0.75 
(Terpenes) 

Foeniculum vulgare 
Methanolic    

  

Ethanolic   Rf 0.79 
(Terpenes)  
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Figure 1 Photograph represent the bioautography  and TLC analysis 
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ผลของไคโตซานต่อการเปลี�ยนแปลงคุณภาพของใบชาอัสสัมหลังการเกบ็เกี�ยว 
Quality Characteristic of Postharvested Leaves of Assam Tea as Affecting by Chitosan Treatment 

 
นภาภรณ์ แซ่ลี >1 อรพิน เกิดชูชื�น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
The effect of chitosan solution at different concentrations (0, 5, 10, 20 ppm), pH (4.5, 5.5, 6.5) and 

time (6, 12, 18, 24 hrs) on the phenolics, catechins, and tannin of Assam tea (Camellia sinensis var. assamica) 
was conducted. It was found that phenolics were highest (11.59 mg/g DW) in tea leaves subjected in chitosan 
at 20 ppm, pH at 6.5 for 24 hrs. Results also showed that usage of chitosan at 20 ppm, pH of solution at 4.5 for 
6 hrs had a greater catechins and its derivatives (gallocatechin (GC), (-)-epigallocatechin (EGC), catechin (C), 
(-)-epicatechin (EC), gallcatechin gallate (GCG), (-)-epicatechin gallate (ECG) and catechin gallate (CG)) 
which its total catechins contents were 59.29 mg/g DW. In this study, tannin was decreased to 2.99% in tea 
leaves subjected in chitosan 10 ppm, pH 5.5 for 18 hrs. 
Keywords: Assam tea, chitosan, quality of tea leaves, catechins and derivatives 
 

บทคดัย่อ 
ผลของการแช่สารละลายไคโตซาน (chitosan) เข้มข้น 0, 5, 10 และ 20 พีพีเอ็ม พีเอช 4.5, 5.5 และ 6.5 

ระยะเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชัWวโมง ต่อปริมาณสารฟีนอลิค, catechins และ tannin ของชาอสัสมั (Camellia sinensis 
var. assamica) พบว่า การแช่สารละลายไคโตซานความเข้มข้น 20 พีพีเอ็ม พีเอช 6.5 นาน 24 ชัWวโมง ทําให้ปริมาณ 
phenolics เพิWมสงูทีWสดุ เท่ากบั 11.59 mg/g DW สําหรับสาร catechins และ อนพุนัธ์ ทั cง 8 ชนิด ได้แก่ gallocatechin 
(GC), (-)-epigallocatechin (EGC), catechin (C), (-)-epicatechin (EC), (-)-epigallocatechin gallate (EGCG), 
gallcatechin gallate (GCG), (-)-epicatechin gallate (ECG), และ catechin gallate (CG) พบวา่การใช้สารละลายไคโต
ซานความเข้มข้น 20 พีพีเอ็ม พีเอช 4.5 ทีWเวลา 6 ชัWวโมง มปีริมาณสาร catechins และอนพุนัธ์เพิWมสงูทีWสดุ โดยพบปริมาณ 
total catechins มีค่าเท่ากบั 59.29 mg/g DW และเมืWอแช่สารละลายไคโตซาน 10 พีพีเอ็ม พีเอช 5.5 นาน 18 ชัWวโมง 
พบวา่ใบชามปีริมาณ tannin ลดลง เหลอืร้อยละ 2.99 
คาํสาํคัญ: ชาอสัสมั ไคโตซาน คณุภาพใบชา catechins และอนพุนัธ์  
 

คาํนํา 
ปัจจบุนัชาเป็นเครืWองดืWมทีWได้รับความนิยม เนืWองจากมีสารในกลุม่ phenolic compounds โดยเฉพาะ catechins 

ซึWงมีคณุสมบตัิเป็น anticancer, antioxidative, antibacterial และ antiallergic activities (Yen และ Chen, 1995; 
Kumamoto และ Sonda, 1998; Yang และคณะ, 1998) แต่ผลผลิตชาอสัสมัในประเทศไทยมีคณุภาพตํWา ปริมาณสาร 
catechins ไมส่มํWาเสมอ ทําให้ต้องนําเข้าชาจากตา่งประเทศเป็นจํานวนมาก ดงันั cนจึงจําเป็นต้องพฒันาเทคโนโลยีการผลติ
เพืWอพฒันาผลิตภณัฑ์ชาให้มี catechins และอนพุนัธ์สงู และปรับปรุงคณุภาพชาอสัสมัให้มีรสชาติดีขึ cน (ลดความฝาด) 
โดยใช้เทคโนโลยีหลงัการเก็บเกีWยว มีรายงานการประยกุต์ใช้สารอินทรีย์ ได้แก่ ไคโตซานในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
พืชและเพิWมประสิทธิภาพการสร้างสาร secondary methabolite อย่างแพร่หลาย (Harborne, 1999) ในปี 1992 
Benhamou และ Theriault ใช้ chitosan ในการควบคมุโรคบนลาํต้น และรากของมะเขือเทศ และพบวา่ chitosan ช่วยเพิWม
การสงัเคราะห์สาร phenolics compound และ phytoalexins เพืWอต้านทานเชื cอราในมะเขือเทศ และ Hassni และคณะ 
(2004) รายงานว่าไคโตซานช่วยเพิWม activities ของเอนไซม์ peroxidase และ polyphenol oxidase ในรากปาล์มทีWฉีดไค
โตซานและรากของต้นอิมทผาลมั (date plam) ทีWได้รับไคโตซานมี caffeoylshimick acid (sinapic, coumaric และ  
อนพุนัธ์ ferulic) ซึWงเป็นสาร phenolic เพิWมขึ cน ดงันั cนในการงานวิจยันี cจึงมุ่งเน้นศึกษาผลของ chitosan ต่อการเพิWมขึ cนของ
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซ.เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 49 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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สาร phenolic, catechins และอนพุนัธ์ รวมทั cงลดความฝาด (ปริมาณ tannin) ของชาอสัสมัหลงัการเก็บเกีWยว เพืWอเป็น
แนวทางในการเพิWมมลูคา่ของชาพนัธุ์นี cตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

นําใบชาสดพนัธุ์อสัสมัจากไร่ชาระมิงค์ จงัหวดัเชียงราย แชใ่นสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 0, 5, 10, และ 20 
พีพีเอ็ม ทีWปรับพีเอช เทา่กบั 4.5, 5.5 และ 6.5 (นํ cากลัWน) แชน่าน 6, 12, 18, และ 24 ชัWวโมง วิเคราะห์การเปลีWยนแปลง
องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสาร catechins ดงันี c ปริมาณ phenolics โดยใช้ spectrophotometer (วเิคราะห์ในรูป
ของสารประกอบฟีนอลคิโดยวิธี folin-ciocalteau phenol test) ปริมาณ catechins และอนพุนัธ์ 8 ชนิด คือ gallocatechin 
(GC), (-)-epigallocatechin (EGC), catechin (C), (-)-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) คอลมัน์ทีWใช้ ZURBUAX Eclipse XDB-
C18 reverse phase (4.6 mm x 150 mm, 5 µm) และ condition ทีWใช้วิเคราะห์ 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 acetonitrile (ACN) 
และใช้สดัสว่นของ A: B เทา่กบั 87:13 (โดยปริมาตร) flow rate ทีWใช้เทา่กบั 0.5 mL/min นาน 60 นาที โดยฉีดตวัอยา่งใน
ปริมาณเทา่กบั 20 µL UV-visible diode-array ความยาวคลืWน 231 nm และวิเคราะห์ปริมาณเทียบกบัสาร standards 
(บริษัท Sigma Aldrich, GC grade) สาํหรับปริมาณ tannin โดยใช้วิธี Modified vanillin method 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของการแช่สารละลายไคโตซาน (chitosan) เข้มข้น 0, 5, 10 และ 20 พีพีเอ็ม พีเอช 4.5, 5.5 และ 6.5 
ระยะเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชัWวโมง ต่อปริมาณสารฟีนอลิค, catechins และ tannin ของชาอสัสมั (Camellia sinensis 
var. Assamica) พบวา่ การแช่สารละลายไคโตซานพีเอช 6.5 สง่ผลให้ปริมาณ phenolics มีคา่สงูกวา่การแช่ในสารละลาย
พีเอช เทา่กบั 4.5 และ 5.5 สว่นความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานไมม่ีผลตอ่การเพิWมขึ cนของปริมาณ phenolics อยา่งไร
ก็ตามสภาวะการแช่สารละลายความเข้มข้น 20 พีพีเอ็ม พีเอช 6.5 นาน 24 ชัWวโมง ทําให้ปริมาณ phenolics เพิWมสงูทีWสดุ มี
ค่าเท่ากบั 11.59 mg/g DW (Figure 1) อาจเนืWองมาจากไคโตซานมีผลต่อเอนไซม์ phenylalanine ammonium lyase 
(PAL), peroxidase และ polyphenol oxidase ทีWสง่ผลต่อการสร้างสาร phenolics (Hassni และคณะ, 2004; Harborne, 
1999; Romannazzi และคณะ, 2002) สําหรับสาร catechins และ อนพุนัธ์ ทั cง 8 ชนิด วิเคราะห์โดย HPLC พบว่า ไคโต
ซาน และพีเอชสารละลายมีอิทธิพลต่อปริมาณ catechins และอนุพนัธ์ ดงันี c ปริมาณ GC และ EGC ลดลงเมืWอแช่
สารละลายไคโตซาน พีเอช ต่างๆ และใช้เวลาในการแช่นานขึ cน สําหรับปริมาณสาร C และ EC พบว่ามีแนวโน้มเพิWมขึ cน 
โดยเฉพาะเมืWอแช่ในสารละลายไคโตซานพีเอช 4.5 สาํหรับปริมาณสาร EGCG, GCG, ECG, CG ในใบชาอสัสมั พบลดลง
เมืWอแช่ในสารละลายไคโตซานเวลานานขึ cน อยา่งไรก็ตามการใช้สารละลายไคโตซานความเข้มข้น 20 พีพีเอ็ม พีเอช 4.5 ทีW
เวลา 6 ชัWวโมง มีปริมาณสาร catechins และอนพุนัธ์เพิWมสงูทีWสดุ โดยพบปริมาณ total catechins เท่ากบั 59.29 mg/g 
DW (Figure 2) ซึWงสอดคล้องกบัรายงานของ Bautista-Banos และคณะ (2006) ทีWรายงานว่าการใช้ไคโตซานสามารถทํา
ให้ปริมาณ catechins เพิWมขึ cน สว่นปริมาณ tannin ของชาอสัสมัทีWแช่ด้วยสารละลายไคโตซาน พบวา่ เมืWอใช้ระยะเวลาการ
แชน่านขึ cน ปริมาณ tannin มีแนวโน้มลดลง โดยเมืWอแช่สารละลายไคโตซาน 10 พีพีเอ็ม พีเอช 4.5 นาน 18 ชัWวโมง พบวา่ใบ
ชามีปริมาณ tannin ลดลง เหลอืร้อยละ 2.99 (Figure 3) 
 

สรุปผล 
การใช้สารละลายไคโตซานสามารถปรับปรุงคณุภาพของชาอสัสมัให้มีองค์ประกอบทางเคมี มีการสร้างสาร 

catechins และอนพุนัธ์ (GC, EGC, C, EC, GCG, ECG และ CG) เพิWมสงูขึ cนได้ โดยสารละลายไคโตซาน เข้มข้น 20 พี
พีเอ็มและพีเอช 6.5 มีผลตอ่คณุภาพของชาอสัสมัมากทีWสดุ 
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Figure 1 Effect of chitosan at 0, 5, 10, 20 ppm, pH 4.5, 5.5, 6.5, and time 6, 12, 18, 24 hrs on phenolic contents 

(mg/g DW) of Assam tea.  
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Figure 2 Effect of chitosan at 0, 5, 10, 20 ppm, pH 4.5, 5.5, 6.5, and time 6, 12, 18, 24 hrs on total catechins    
            (mg/g DW) of Assam tea.  
 

Figure 3 Effect of chitosan at 0, 5, 10, 20 ppm, pH 4.5, 5.5, 6.5, and time 6, 12, 18, 24 hrs on tannin contents (%) 
of Assam tea.  
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ผลของวิธีการสกัดนํ �ามันมะพร้าวต่อองค์ประกอบกรดไขมันและคุณภาพผลิตภัณฑ์ 
Effect of Coconut Oil Extraction Methods on Fatty Acid Composition and Product Quality 
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Bannasan, N.1, Thathaisong, U.2, Yuenyongputtakal, W.1 and Chinnasarn, S.1 

 
Abstract 

Effect of coconut oil extraction methods from coconut milk on fatty acid composition and 
product quality was studied. Three methods of extraction, hot-press, traditional and biological 
extractions, were compared. Biological extraction was carried out by adding 3% of 106 cfu/g 
Lactobacillus plantarum in MRS broth into coconut milk and incubating for 72 hours, then, coconut oil 
was separated. Results showed that saturated fatty acid content of coconut oil extracted by hot-press 
and biological extractions were lower than those of traditional extracted oil. There were 92.68, 93.48 
and 93.87 g saturated fatty acid/ 100 g, and 49.20, 49.27 and 50.01 g lauric acid/ 100 g, respectively. 
Unsaturated fatty acid content of coconut oil extracted by hot-press extraction was higher than those of 
biological and traditional extracted oil. The amounts of them were 7.33, 6.13 and 6.52 g/ 100 g, 
respectively. The quality of coconut oil extracted by hot-press, traditional and biological extractions 
were evaluated. Results revealed that specific gravity value and saponification value were not 
significantly different (p>0.05). Whereas, viscosity value, Iodine value, acid value and peroxide value of 
hot-press extracted coconut oil were higher than those of traditional and biological extracted coconut 
oil with significantly different (p≤0.05). 
Keywords: coconut oil, extraction, fatty acid 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาผลของวิธีการสกดันํ Qามนัมะพร้าวจากนํ Qากะทิตอ่องค์ประกอบกรดไขมนัและคณุภาพผลิตภณัฑ์ 
โดยการเปรียบเทียบวิธีการสกดั 3 วิธี คือ การสกดัโดยใช้ความร้อน วิธีธรรมชาติ และวิธีทางชีวภาพ ซึfงวิธีทาง
ชีวภาพทําได้โดยการเติมเชื Qอ Lactobacillus plantarum ความเข้มข้น 106 cfu/g ใน MRS broth ปริมาณร้อยละ 3 
ลงในนํ Qากะทิ บ่มเป็นเวลา 72 ชัfวโมง แล้วจงึแยกเอานํ Qามนัออกมา ผลการทดลองพบวา่ นํ Qามนัมะพร้าวทีfสกดัโดย
ใช้ความร้อนและวิธีทางชีวภาพมีปริมาณกรดไขมนัอิfมตวัตํfากวา่การสกดัด้วยวิธีธรรมชาติ โดยมีปริมาณกรดไขมนั
อิfมตวัเท่ากบั 92.68 93.48 และ 93.87 g/100 g ตามลําดบั มีกรดลอริกปริมาณ 49.20 49.27 และ 50.01 g/100 g 
ตามลําดบั ในขณะทีfปริมาณกรดไขมนัไมอิ่fมตวัของนํ Qามนัมะพร้าวทีfสกดัโดยใช้ความร้อนมีปริมาณสงูกวา่นํ Qามนั
มะพร้าวทีfได้จากการสกดัด้วยวิธีทางชีวภาพ และวิธีธรรมชาติ โดยมีปริมาณ 7.33 6.13 และ 6.52 g/100 g 
ตามลําดบั เมืfอนํานํ Qามนัมะพร้าวทีfสกดัโดยใช้ความร้อน วิธีธรรมชาติ และวิธีทางชีวภาพ มาวิเคราะห์คณุภาพของ
นํ Qามนั พบวา่ คา่ความถ่วงจําเพาะ และคา่สปอนนิฟิเคชนัไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(p>0.05) แตค่า่ความหนืด คา่ไอโอดีน คา่กรด และคา่เปอร์ออกไซด์ของนํ Qามนัมะพร้าวทีfสกดัด้วยวิธีการใช้ความ
ร้อนมีคา่สงูกวา่นํ Qามนัมะพร้าวทีfสกดัด้วยวิธีธรรมชาติและวิธีชีวภาพอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
คาํสาํคัญ: นํ Qามนัมะพร้าว การสกดั กรดไขมนั 
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คาํนํา 
นํ Qามนัมะพร้าว (coconut oil) คือ นํ Qามนัทีfได้จากการสกดัแยกนํ Qามนัจากเนื Qอผลของต้นมะพร้าว อดุมไปด้วยกรด

ไขมนัอิfมตวัขนาดกลาง หรือ medium chain fatty acids (MCFA) (Marina และคณะ, 2009) ทีfมคีาร์บอนอะตอมตั Qงแต ่8-
12 อะตอม ไขมนัอิfมตวัขนาดกลางทีfพบในนํ Qามนัมะพร้าวเหมือนกบัในนํ Qานมมารดาและมีคณุคา่ทางโภชนาการคล้ายคลงึ
กนั นอกจากนี Qยงัมีการใช้เป็นยาเนืfองจากมีสมบตัิในการยบัยั Qงการเจริญของจลุนิทรีย์ ดงันั Qนจงึมกีารใช้นํ Qามนัมะพร้าวเป็น
ยารักษาโรคมาตั Qงแตโ่บราณกาล ในประเทศไทยนิยมทําการสกดันํ Qามนัมะพร้าวจากเนื Qอมะพร้าวนํามาหัfนฝอยตากให้แห้ง
หรือคั Qนเป็นกะทิแล้วนํามาเคีfยวจนได้นํ Qามนัออกมาเรียกวา่การสกดัแบบบีบร้อน และการสกดัโดยการบีบจากเนื Qอมะพร้าว
ตากแห้ง (ลลติา, 2548) หรือหมกัจากนํ Qากะทิเรียกวา่การสกดัแบบบีบเย็น ในอดีตนิยมผลติใช้กนัในครัวเรือนแตใ่นปัจจบุนั
ได้มีการค้นคว้าและวจิยัในรูปแบบของอตุสาหกรรมมากขึ Qน เนืfองจากมีรายงานวา่นํ Qามนัมะพร้าวสามารถลด LDL และเพิfม 
HDL ในร่างกาย (Nevin และ Rajamohan, 2004) นํ Qามนัมะพร้าวมีผลกระตุ้น กระบวนการเผาผลาญ และรักษาสมดลุของ
ระดบัคลอเลสเตอรอล และไมทํ่าให้เกิดการสะสมของไขมนั ไมทํ่าให้เกิดโรคอ้วน โรคหลอดเลอืด และโรคหวัใจ ถ้าหากได้
บริโภคในสดัสว่นทีfเหมาะสม นํ Qามนัมะพร้าวยงัมีคณุสมบตัิในการเสริมภมูิคุ้มกนั เสริมการทํางานของตอ่มไธรอยด์ นํ Qามนั
มะพร้าวมีปริมาณกรดลอริกสงู ซึfงโดยสภาพภายนอกจะมีฤทธิwในการฆา่เชื Qอไมม่ากนกั แตเ่มืfอเข้าสูร่่างกายกรดลอริกจะ
แตกตวัออกเป็น monolaurin ซึfงมีคณุสมบตัิทีfดใีนการฆา่เชื Qอ (ณรงค์, 2551) 

ดงันั Qนงานวจิยัครั Qงนี Qจงึมุง่เน้นศกึษาผลของวิธีการสกดันํ Qามนัมะพร้าวตอ่องค์ประกอบกรดไขมนัและคณุภาพ
ผลติภณัฑ์ เพืfอการนําไปประยกุต์ใช้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมนํ �ากะท ิ
นํามะพร้าวแกม่าปอกเปลอืกเอากะลาออก หัfนเนื Qอมะพร้าวเป็นชิ Qน ปัfนแยกกากเพืfอแยกนํ Qากะทิ จากนั Qนนํากากทีf

เหลอืจากการปัfนแยกกากมาคั Qนนํ Qากะทิอีกครั Qงด้วยนํ Qาอุน่ทีfอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส ในอตัราสว่นเนื Qอมะพร้าวตอ่นํ Qา 1: 1 
แล้วนํ Qานํ Qากะทิทั Qงสองสว่นผสมกนั 

การสกดันํ �ามันมะพร้าวโดยใช้ความร้อน 
นํานํ Qากะทิไปแช่เย็น แยกสว่นทีfแข็งตวัมาเคีfยวในกระทะ ให้ความร้อนในระดบัไฟปานกลาง จนกระทัfงได้นํ Qามนั

ออกมา ทําการกรองและเก็บในภาชนะปิด 
การสกดันํ �ามันมะพร้าวด้วยวธีิธรรมชาต ิ
นํานํ Qากะทิใสภ่าชนะ ปิดให้สนิทไมใ่ห้มีอากาศเข้าไปในภาชนะได้ ตั Qงทิ Qงไว้ทีfอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 72 ชัfวโมง 

จากนั Qนแยกนํ Qามนัและนํ Qาออก นํานํ Qามนัมากรองด้วยเครืfองกรองสญุญากาศ ทีfใช้กระดาษกรอง membrane filter ขนาด 3 
ไมครอน (MCE code A, บริษัท Advantec) แล้วเก็บในภาชนะปิด 

การสกดัด้วยวิธีทางชวีภาพ 
นํานํ Qากะทิใสภ่าชนะ เติมเชื Qอ Lactobacillus plantarum ความเข้มข้น 106 cfu/g ใน MRS broth ปริมาณร้อยละ 

3 ของปริมาณนํ Qากะทิทั Qงหมด คนให้เข้ากนั ปิดภาชนะให้สนิทและตั Qงทิ Qงไว้ทีfอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 72 ชัfวโมง จากนั Qนแยก
นํ Qามนัและนํ Qาออก นํานํ Qามนัมากรองด้วยเครืfองกรองสญุญากาศ ทีfใช้กระดาษกรอง membrane filter ขนาด 3 ไมครอน 
(MCE code A, บริษัท Advantec) แล้วเก็บในภาชนะปิด 

การวิเคราะห์สมบัตทิางเคมีและองค์ประกอบกรดไขมัน 
วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของนํ Qามนัมะพร้าว โดยทําการวดัความหนืด (Brookfield viscometer DV-III 

(rheometer)) ความถว่งจําเพาะ (AOAC, 2005) คา่เปอร์ออกไซด์ (AOAC, 2005) คา่กรด (AOAC, 2005) คา่ไอโอดีน 
(AOAC, 2005) คา่สปอนนิฟิเคชนั (AOAC, 2005) และองค์ประกอบของกรดไขมนั (AOAC, 2005)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศกึษาผลของวิธีการสกดันํ Qามนัมะพร้าวจากนํ Qากะทิตอ่องค์ประกอบกรดไขมนัและคณุภาพผลติภณัฑ์ โดยการ
เปรียบเทียบวิธีการสกดั 3 วิธี คอื การสกดัโดยใช้ความร้อน วิธีธรรมชาติ และวิธีทางชีวภาพ ผลการทดลองแสดงดงั Table 
1 และ 2 
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Table 1 Chemical properties of hot-press, traditional and biological extractions coconut oil. 

Extraction 
methods 

Viscosity 
(cP) 

SGVns PV 
(meqO2/kg) 

AV 
(mg/g) 

IV 
(g I/100 g) 

SVns 

(mg KOH/g) 
Hot-press 52.54+0.82a 0.90+0.01 1.83+0.29a 1.03+0.08a 10.46+0.23a 255.76+0.74 

Traditional 49.27+0.05c 0.86+0.04 0.59+0.00c 0.38+0.01b 7.88+0.05b 260.48+3.00 

Biological 50.94+0.50b 0.91+0.00 0.95+0.04b 0.38+0.00b 8.01+0.09b 259.96+2.36 

SGV: Specific gravity value, PV: Peroxide value, AV: Acid value, IV: Iodine value, SV: Saponification value 
a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p ≤ 0.05) 
ns    Non significant difference (p>0.05) 
 
Table 2 Fatty acid composition of coconut oil extracted by hot-press, traditional and biological extractions  

Fatty acid composition Hot-press Traditional Biological 
Saturated fat 92.68 93.48 93.87 
Trans fat ND ND ND 
Unsaturated fat 7.33 6.52 6.13 
Monounsaturated fat 6.20 5.72 5.36 
Polyunsaturated fat 1.13 0.80 0.77 
Caproic acid 0.40 0.37 0.37 
Caprylic acid 6.39 6.27 6.59 
Capric acid 5.32 5.43 5.64 
Lauric acid 49.20 49.27 50.01 
Myristic acid 19.18 19.55 19.26 
Palmitic acid 9.13 9.20 8.74 
Stearic acid 3.05 3.39 3.26 
Oleic acid 6.02 5.72 5.36 
Linoleic acid 1.13 0.80 0.77 

ND: not detected 
 

จากการศกึษาผลของวธีิการสกดัตอ่สมบตัิทางเคมีของนํ Qามนัมะพร้าว (Table 1) พบวา่ นํ Qามนัมะพร้าวทีfได้จาก
การสกดัทั Qง 3 วิธี ได้แก่ การสกดัโดยใช้ความร้อน การสกดัด้วยวิธีธรรมชาติ และการสกดัด้วยวธีิชีวภาพ มีคา่ความ
ถ่วงจําเพาะ และคา่สปอนนิฟิเคชนั ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05)  แตค่า่ความหนืด คา่ไอโอดีน คา่
กรด และคา่เปอร์ออกไซด์ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการสกดัด้วยความร้อนทําให้นํ Qามนั
มะพร้าวมีคา่คณุภาพตา่งๆ ดงักลา่วสงูกวา่นํ Qามนัทีfได้จากการสกดัด้วยวิธีธรรมชาติและวิธีชีวภาพซึfงเป็นวิธีการสกดัแบบ
บีบเย็น เนืfองจาก ความร้อนมผีลตอ่โครงสร้างของกรดไขมนั โดยทําให้กรดไขมนัอิfมตวัมีสดัสว่นทีfตํfากวา่วิธีการสกดัแบบ
ธรรมชาติและชีวภาพ แตม่ีไขมนัไมอิ่fมตวัทีfเป็นไขมนัเชิงเดีfยว (Monounsaturated fat) และเชิงซ้อน (Polyunsaturated fat) 
ในปริมาณมากกวา่ทั Qงสองวิธีทีfได้กลา่วมา ดงัผลทีfแสดงใน Table 2 ทําให้นํ Qามนัมะพร้าวทีfได้จากการสกดัด้วยความร้อนมี
คา่เปอออกไซด์และคา่ไอโอดีนเพิfมขึ Qน และยงัมีการปลดปลอ่ยกรดไขมนัอิสระมากขึ Qนสง่ผลให้คา่กรดเพิfมขึ Qนเช่นเดียวกนั 
จากคา่คณุภาพดงักลา่วทําให้นํ Qามนัมะพร้าวทีfได้จากการสกดัโดยใช้ความร้อนโดยทัfวไปมกัมรีะยะเวลาการเก็บรักษาทีfสั Qน
กวา่นํ Qามนัมะพร้าวแบบบีบเย็น เมืfอพิจารณาคา่สปอนนิฟิเคชนัก็พบวา่ คา่สปอนนิฟิเคชนัของนํ Qามนัทีfสกดัโดยใช้ความร้อน
มีคา่ตํfากวา่นํ Qามนัทีfสกดัแบบบีบเย็นทั Qงสองวธีิ แสดงให้เห็นวา่โครงสร้างของกรดไขมนัมีความยาวขึ Qน ซึfงสอดคล้องกบัผล
การวเิคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัทีfพบกรดโอลอิีก และลโินเลอิกเพิfมขึ Qน อยา่งไรก็ดไีมว่า่จะใช้ความร้อนในการสกดั
เป็นเวลานานก็ไมพ่บโครงสร้างทีfเป็น trans fat เกิดขึ Qน สว่นโครงสร้างของกรดไขมนัทีfเกิดเป็นกรดไขมนัเชิงซ้อนไมไ่ด้มี
ผลเสยีตอ่ร่างกาย (Kabara, 2000) 



6 ปีทีf 42 ฉบบัทีf 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 370 

เมืfอพิจารณาปริมาณกรดไขมนัขนาดกลาง (Table 2) พบว่า กรดไขมนัขนาดกลางเป็นกรดไขมนัทีfพบในนํ Qามนั
มะพร้าวมากกวา่ร้อยละ 60 ซึfงกรดลอริกเป็นกรดไขมนัขนาดกลางทีfพบในปริมาณมากทีfสดุในนํ Qามนัมะพร้าวทีfสกดัโดยใช้
ความร้อน วิธีธรรมชาติ และวิธีทางชีวภาพ โดยมีปริมาณเท่ากบั 49.20 49.27 และ 50.01 g/100 g ตามลําดบั รองลงมา 
คือ  กรดไมริสติกทีfมีปริมาณ 19-20 g/100 g  ผลการทดลองทีfได้สอดคล้องกบังานวิจยัของ Marina et al. (2009) ทีfศึกษา
ปริมาณกรดไขมนัทีfเป็นองค์ประกอบในนํ Qามนัมะพร้าวบริสทุธิwทีfสกดัด้วยวิธีบีบเย็นเปรียบเทียบกบันํ Qามนัมะพร้าวทีfสกัด
ด้วยวิธีบีบร้อน ซึfงพบว่า กรดไขมนัของนํ Qามนัมะพร้าวทีfสกดัจากทั Qง 2 วิธีมีปริมาณใกล้เคียงกนั โดยเป็นกรดไขมนัขนาด
กลาง (C8-C14)  มากกวา่ร้อยละ 75 กรดไขมนัชนิดทีfพบมากทีfสดุ คือ กรดลอริก มีปริมาณร้อยละ 46-48 รองลงมา คือ กรด
ไมริสติก ปริมาณร้อยละ 17-19 และเมืfอเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมนัของนํ Qามนัมะพร้าวทั Qง 3 ตวัอย่างกับ  Philippine 
National Standard พบวา่ ปริมาณของกรดลอริกในนํ Qามนัมะพร้าวทั Qง 3 ตวัอยา่งอยูใ่นเกณฑ์ทีfกําหนด (45.1-53.2 g/100 g) 
 

สรุปผล 
วิธีการสกดันํ Qามนัมะพร้าวโดยใช้ความร้อนมีผลให้นํ Qามนัมะพร้าวทีfสกดัได้มีสมบตัิทางเคมีแตกตา่งจากนํ Qามนั

มะพร้าวทีfสกดัด้วยวิธีทางธรรมชาติและชีวภาพซึfงเป็นการสกดัแบบบีบเย็น รวมทั Qงมีผลตอ่การเปลีfยนแปลงโครงสร้างของ
กรดไขมนัจากกรดไขมนัอิfมตวัขนาดกลางไปเป็นกรดไขมนัไมอิ่fมตวัสายยาวมากขึ Qน แตอ่ยา่งไรก็ตาม คณุภาพของนํ Qามนั
มะพร้าวทีfสกดัด้วยวิธีการสกดัทั Qง 3 วิธียงัคงมคีณุภาพตามเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน คือ  มีคา่กรด ไมเ่กิน 4 mg/g 
และ คา่เปอร์ออกไซด์ ไมเ่กิน 10 meq O2/kg 
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ประสิทธิภาพของกรดไขมันสกัดจากนํ �ามันมะพร้าวที�มีต่อการยับยั �งการเจริญของ 
แบคทเีรียก่อโรคทางอาหาร 

Antibacterial Effect of Fatty Acid Extracted from Coconut Oil Against Food-borne Bacterial Pathogens 
 

นันทดิา บรรณสาร1 อุมาพร ทาไธสง2 วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 และ สิริมา ชินสาร1 
Bannasan, N.1, Thathaisong, U.2, Yuenyongputtakal, W.1 and Chinnasarn, S.1 

 
Abstract 

The aim of this study was to test antibacterial activity of fatty acid extracted from cold-press 
and hot-press coconut oils by saponification reaction in growth inhibition of some food-borne bacterial 
pathogens including Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Vibrio 
parahaemolyticus, Escherichia coli and Salmonella Typhimurium by disc diffusion method. Results 
showed that fatty acid extracted from both coconut oils could inhibit the growth of S. aureus, B. subtilis, 
B. cereus and V. parahaemolyticus (20 µl/disc (50% v/v)) with 7-10 mm in diameter of inhibition zone. 
Then, the minimum inhibitory concentration (MIC) was determined by agar dilution method. Results 
revealed that MIC of fatty acid extracted from both coconut oils against S. aureus and V. 
parahaemolyticus was 0.039% v/v whereas it was 0.019% v/v for B. cereus. In addition, MIC of fatty 
acid extracted from cold-press and hot-press coconut oils against B. subtilis was 0.019% v/v and 
0.039% v/v, respectively. 
คาํสําคัญ: fatty acid, food-borne bacterial pathogens, antibacterial activity  

 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี Cเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของกรดไขมนัทีQสกัดจากนํ Cามนัมะพร้าวชนิดบีบเย็นและบีบร้อน 

ด้วยปฏิกิ ริยา saponification ต่อการยับยั Cงการเจ ริญของแบคทีเ รียก่อโรคทางอาหารบางชนิด ได้แก่ 
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus, Escherichia coli 
และ Salmonella Typhimurium ด้วยวิธี disc diffusion พบว่ากรดไขมนัทีQสกดัจากนํ Cามนัมะพร้าวบีบเย็นและบีบ
ร้อน (20 ไมโครลิตรต่อดิสก์ (50% v/v)) สามารถยับยั Cง S. aureus, B. subtilis, B. cereus และ V. 
parahaemolyticus ได้ โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ Inhibition zone อยู่ระหว่าง 7 ถึง 10 มิลลิเมตร เมืQอทํา
การทดสอบหาค่า Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ด้วยวิธี agar dilution พบว่า ค่า MIC ของกรด
ไขมนัจากนํ Cามนัมะพร้าวบีบเย็นและบีบร้อนต่อ S. aureus และ V. parahaemolyticus เท่ากบั 0.039% v/v ส่วน 
B. cereus เท่ากบั 0.019% v/v และค่า MIC ของกรดไขมนัจากนํ Cามนัมะพร้าวบีบเย็นและบีบร้อนต่อ B. subtilis 
เท่ากบั 0.019% v/v และ 0.039% v/v ตามลําดบั 
คาํสําคัญ: กรดไขมนั แบคทีเรียก่อโรคทางอาหาร ฤทธิdยบัยั Cงแบคทีเรีย 
 

คาํนํา 
นํ Cามนัมะพร้าวเป็นนํ CามนัทีQอดุมไปด้วยกรดไขมนัขนาดกลาง (medium chain fatty acids หรือ MCFA) ทีQดีตอ่

ระบบการยอ่ยอาหาร ซึQงเป็นกรดไขมนัทีQอิQมตวักวา่ 90 % (Marina และคณะ, 2009) กรดไขมนัอิQมตวัในนํ Cามนัมะพร้าวสว่น
ใหญ่ มีจํานวนอะตอมของคาร์บอน 8 – 14 ตวั กรดไขมนัทีQสาํคญัได้แก ่ caprylic acid, carpic acid, lauric acidและ 
myristic acid นอกจากนี C นํ Cามนัมะพร้าวบริสทุธิdยงัประกอบไปด้วยกรดไขมนัไมอิ่Qมตวั (unsaturated fatty acid) 9 % ซึQง

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต. แสนสุข อ. เมือง จ. ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Sansuk, MungChonburi, Chon Buri, 20131 
2 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต. แสนสุข อ. เมือง จ. ชลบุรี 20131 
2 Department of Microbiology, Faculty of Science, Burapha University, Sansuk, MungChonburi, Chon Buri, 20131 
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แบง่เป็น 2 ประเภท คือ กรดไขมนัไมอิ่QมตวัเชิงเดีQยว (mono unsaturated fatty acid) และกรดไขมนัไมอิ่Qมตวัเชิงซ้อน 
(polyunsaturated fatty acid) ได้แก่  กรดลโินเลอิก (linoleic acid, C18) 2.3% และ กรดโอเลอิก (Oleic acid, C18) ซึQงมี
รายงานการศกึษาในปี 1970 วา่กรดไขมนัขนาดกลางสามารถยบัยั Cงจลุนิทรีย์ก่อโรคในอาหารได้ คือ Aspergillus niger, 
Candida utilis และ Saccharomyces cerevisiae โดยทําการเปรียบเทียบกบัสารกนัเสยีทีQใช้ในอตุสาหกรรมและมีขาย
ทัQวไปตามท้องตลาด พบวา่ปริมาณทีQน้อยทีQสดุของ monolaurin และ monocaprin มีปริมาณใกล้เคียงหรือน้อยกวา่สารกนั
เสยีทีQใช้อยูโ่ดยทัQวไป (Kabara, 2000) ตอ่มาได้มีผู้ ทําการศกึษาค้นคว้าพบวา่ caprylic acid, carpic acid และ lauric 
acid ถกูนํามาทดลองเพืQอยบัยั Cงการเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์โดยใช้ในลกัษณะตา่งๆ เช่น ใช้เตมิลงไปในอาหารโดยตรง ใช้
เป็นสว่นผสมในบรรจภุณัฑ์ และใช้เป็นสารตั Cงต้นในการทํานํ Cายาทําความสะอาด สว่น myristic acid ถกูใช้ในทาง
การแพทย์โดยอยูใ่นรูปของ myristylamine เพืQอใช้ฆา่เชื Cอ Staphylococcus aureus ทีQดื Cอยา  

เนืQองจากประสทิธิภาพในการยบัยั Cงเชื Cอจลุนิทรีย์ ของกรดไขมนัขนาดกลางมีประสทิธิภาพดี และพบในนํ Cามนั
มะพร้าวเป็นปริมาณมากโดยเฉพาะ lauric acid ดงันั Cนงานวิจยันี Cจึงสนใจศกึษาประสทิธิภาพของกรดไขมนัจากนํ Cามนั
มะพร้าวในการยบัยั Cงเชื Cอจลุนิทรีย์ทีQก่อให้เกิดโรคในอาหาร  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การสกดักรดไขมนัจากนํ Cามนัมะพร้าว: นํ Cามนัมะพร้าวทีQนํามาทําการทดลองมี 2 ชนิดคือ นํ Cามนัมะพร้าวชนิดบีบ

ร้อน ซึQงได้จากการสกดัโดยให้ความร้อน และนํ Cามนัมะพร้าวชนิดบีบเย็นโดยใช้ Lactobacillus plantarum ในการหมกักะทิ 
จากนั Cนนํานํ Cามนัมะพร้าวมาทําการสกดักรดไขมนัด้วยใช้ปฏิกิริยา saponification (ปิยวรรณ, 2548) โดยนําโซเดยีมไฮดร
อกไซด์ 50 กรัม นํ Cา 1200 กรัม และนํ Cามนัมะพร้าว  350 กรัม ให้ความร้อนและกวนตลอดเวลา จนกวา่สารละลายจะใส ตั Cง
ทิ Cงไว้ให้เย็น เตมิกรดไฮโดรคลอลกิเข้มข้นประมาณ  250 กรัม กวนสารละลายจนกวา่สารละลายจะแยกชั Cนและใส แยกสาร
ทีQอยูช่ั Cนบนออกมา จากนั Cนล้างสารด้วยนํ CากลัQนจนกวา่นํ CาทีQล้างละมีคา่เป็นกลาง ทําการระเหยนํ CาทีQเหลอืจากการล้างด้วย
การให้ความร้อนตํQา และทําการเก็บใสภ่าชนะทีQมิดชิด 

เชื CอแบคทีเรียทีQใช้ในการทดสอบ: เชื CอแบคทีเรียทีQใช้ในการทดสอบทั Cงหมด 6 ชนิด ได้แก่ Staphylococcus 
aureus, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Bacillus cereus และ Vibrio 
parahaemolyticus ซึQงได้รับความอนเุคราะห์จากภาควิชาจลุชีววทิยา มหาวิทยาลยับรูพา นําเชื CอทีQทดสอบมาทําการ steak 
ลงบน Nutrient Agar (NA) นําไปบม่ทีQอณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัQวโมง จากนั Cนใช้ลปูเขีQยโคโลนีเดีQยวของเชื Cอแต่
ละชนิดจํานวน 4-6 โคโลนี ลงในอาหาร Tryptic soy broth (TSB) บม่ทีQ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ชัQวโมง นํามาทําการ
ปรับให้ได้ความเข้มข้นเทา่กบั McFarland เบอร์ 0.5 (มีจํานวนเชื Cอประมาณ 1.5x106 cfu/ml) 

การทดสอบประสิทธิภาพของกรดไขมนัสกดัจากนํ Cามนัมะพร้าวด้วยวิธี Disc diffusion (Collins, Lyne, Grange 
และ Falkinham, 2004) ทําได้โดยนําไม้พนัสาํลทีีQฆา่เชื Cอแล้วจุ่มเชื CอทีQเตรียมไว้ แล้วนํามาป้ายลงบน  Muller-Hinton Agar 
(MHA)ให้ทัQว จากนั Cนทําการวางดสิก์ทีQหยดกรดไขมนัทีQมีความเข้มข้น 50% v/v ปริมาตร 20 ไมโครลติรตอ่ดิสก์ และวางดิสก์
ยา Tetracycline ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมตอ่ดิสก์เพืQอเป็น positive control และดิสก์บรรจ ุDMSO เป็น negative control 
จากนั Cนนําจานเพาะเชื Cอไปบม่ทีQ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัQวโมง แล้ววดัขนาด Inhibition zone ทําการทดลองทั Cงหมด 
3 ซํ Cา 

การทดสอบหาคา่ Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ด้วยวิธี agar dilution โดยทําการเจือจางกรด
ไขมนั ด้วย DMSO ให้มีความเข้มข้น 75%, 60%, 50%, 25%, 12.5%, 6.25%, 3.125%, 1.563%, 0.782%, 0.390% และ 
0.195% (v/v) ผสมกรดไขมนัแตล่ะความเข้มข้นปริมาตร 1 มิลลลิติร กบั Muller-Hinton Agar หลอมเหลว 19 มิลลลิติร 
แล้วเทลงในจานเพาะเชื Cอ จะได้ความเข้มข้นสดุท้ายเป็น 3.75%, 3.0%, 2.5%, 1.25%, 0.625%, 0.3125%, 0.1563%, 
0.078%, 0.039%, 0.019% และ 0.01% (v/v) ตามลาํดบั นําเชื CอทีQปรับความเข้มข้นให้ได้ประมาณ 106 cfu/ml ปริมาตร 10 
ไมโครลติร (มีเชื Cอ ประมาณ 104cfu) หยดลงบนอาหารทีQผสมกรดไขมนัทีQความเข้มข้นตา่งๆ และชดุควบคมุ (Tetracycline 
และ DMSO) จากนั Cนนําไปบม่ทีQ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัQวโมง ทําการอา่นผล ทําการทดลองทั Cงหมด 3 ซํ Cา 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากการทดสอบประสทิธิภาพของกรดไขมนัทีQสกดัจากนํ Cามนัมะพร้าวบีบร้อนและบีบเย็น ในการยบัยั Cงแบคทีเรีย
ก่อโรคทางอาหารจํานวน 6 ชนิด ด้วยวิธี disc diffusion ทีQ พบวา่ทีQความเข้มข้นของกรดไขมนั 50% v/v ปริมาตร 20 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีทีQ 42 ฉบบัทีQ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 375 

ไมโครกรัมตอ่ดิสก์ สามารถยบัยั Cงเชื Cอแบทีเรียก่อโรคทางอาหารบางนิด ซึQงได้แก ่ S. aureus, B. subtilis, B. cereus และ 
V. parahaemo -lyticus โดยมขีนาด inhibition zone อยูร่ะหวา่ง 7-10 มิลลเิมตร แตไ่มส่ามารถยบัยั Cงการเจริญของ S. 
Typhimurium และ E. coli  ได้ ดงัแสดงไว้ใน Table 1 
 
Table 1 Inhibition zone of food-born pathogen by 50% fatty acid extract from coconut oil.   
 
Bacteria 

Diameter of Inhibition zone (mm.)(+SD)  
    FHP 
50% v/v 20 µl/disc 

FCP 
50% v/v 20 µl/disc 

Tetracycline 
30 µg/disc 

DMSO 
20 µg/disc 

Staphylococcus aureus 10.00+0.00  10.00+0.00 26.73+0.40 NZ 
Salmonella Typhimurium  NZ NZ 25.00+0.00    NZ 
Escherichia coli  NZ NZ 20.10+0.10 NZ 
Bacillus subtilis 7.00+0.01 7.00+0.01 20.01+0.17 NZ 
Bacillus cereus 9.99+0.17 10.01+0.01 30.01+0.38 NZ 
Vibrio parahaemolyticus 9.99+0.01 9.99+0.23 29.99+0.17 NZ 
FHP: Fatty acids extracted from hot-press coconut oils 
FCP: Fatty acids extracted from cold-press coconut oils 
NZ : Non inhibition Zone 
 
Table 2  MIC of Fatty acid from coconut oil against  6 food-borne pathogens.  
 
Bacteria 

MIC (% v/v) 

FHP FCP 

Staphylococcus aureus 0.039 0.039 
Salmonella Typhimurium >3 >3 
Escherichia coli >3 >3 
Bacillu subtilis 0.039 0.019 
Bacillus cereus 0.019 0.019 
Vibrio parahaemolyticus 0.039 0.039 
FHP: Fatty acids extracted from hot-press coconut oils 
FCP: Fatty acids extracted from cold-press coconut oils 

 
เมืQอทําการทดสอบหาคา่ MIC ทีQระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ของกรดไขมนัทั Cงสกดันํ Cามนัมะพร้าวบีบร้อนและนํ Cามนั

มะพร้าวบีบเย็นมีประสทิธิภาพในการยบัยั Cง B. cereus ได้ดีทีQสดุ รองลงมาคือ S. aureus และ V. parahaemolyticus โดย
มีคา่ MICเทา่กบั 0.019 % v/v และ 0.039 % v/v ตามลาํดบั สว่นคา่ MIC ของกรดไขมนัชนิดบีบร้อนและบีบเย็นตอ่ B. 
subtilis เทา่กบั 0.039 และ 0.019 % v/v ตามลาํดบั ดงัแสดงไว้ใน Table 2  ซึQงรายงานก่อนหน้านี Cพบวา่กรดไขมนัอิQมตวัทีQ
มีคาร์บอนอะตอมตั Cงแต ่ 6-12 อะตอม สามารถยบัยั Cงแบคทีเรียแกรมบวกได้ด ี (Kabara, 1978) ซึQงพบมากในกรดไขมนัทีQ
สกดัได้จากนํ Cามนัมะพร้าว  นอกจากนี Cกรดไขมนัยงัสามารถยบัยั Cง S. Typhimurium และ E. coli แตต้่องใช้ในปริมาณทีQ
สงูขึ Cนจงึจะสามารถยบัยั Cงการเจริญได้ จะเห็นได้วา่แบคทีเรียแกรมบวกจะมคีวามไวตอ่กรดไขมนัมากกวา่แบคทีเรียแกรม
ลบเนืQองจาก แบคทีเรียแกรมลบจะมีผนงัเซลล์ด้านนอก ( outer membrane) ซึQงเป็นสารประกอบในกลุม่ 
Lipopolysaccharide จึงทําให้เซลล์แบคทีเรียแกรมลบมีความแข็งแรงมากกวา่แบคทีเรียแกรมบวก (ปทมุ, 2550) ซึQงกรด
ไขมนัสว่นมากทีQสามารถยบัยั Cงแบคทีเรียแกรมลบจะเป็นกรดไขมนัไมอิ่Qมตวัสายยาว (long-chain unsaturated fatty acid) 
เชน่ Oleic acid, Palmitoleic acid และ Linoleic acid แตโ่ดยสว่นมากกรดไขมนัจะมีความไวตอ่แบคทีเรียแกรมลบใน
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ระดบัตํQา นอกจากนี Cแบคทีเรียแกรมลบเช่น E. coli และ Salmonella spp. บางสายพนัธุ์ต้านทานตอ่ antibacterial lipids 
จากธรรมชาติ (Thormar และ Hilmarsson, 2007)  
 

สรุปผล 

การทดสอบประสทิธิภาพของกรดไขมนัสกดัจากนํ Cามนัมะพร้าวบีบร้อนและนํ Cามนัมะพร้าวบีบเย็นในการยบัยั Cงเชื Cอ
แบคทีเรียก่อโรคทางอาหาร กรดไขมนัทั Cงสองชนิดสามารถยบัยั Cงเชื Cอแบคทีเรียก่อโรคทีQนํามาทดสอบมีประสทิธิภาพไม่
แตกตา่งกนั โดยม ี คา่ MIC ของกรดไขมนัจากนํ Cามนัมะพร้าวบีบเย็นและบีบร้อนตอ่ E. coli และ S. Typhimurium 
น้อยกวา่ 3% v/v ตอ่ S. aureus และ V. parahaemolyticus เท่ากบั 0.039% v/v สว่น B. cereus เท่ากบั 0.019% 
v/v ยกเว้นคา่ MIC ของกรดไขมนัจากนํ Cามนัมะพร้าวบีบเย็นและบีบร้อนตอ่ B. subtilis เท่ากบั 0.019% v/v และ 
0.039% v/v ตามลําดบั  
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การวิเคราะห์กรดฟีนอลิกและฤทธิ�ต้านออกซิเดชั�นของสารสกัดจากฟางข้าว 
Determination of Phenolic Acid and Antioxidant Activity from Rice Straw Extracts 

 
สุภัทรา ลิลิตชาญ1 สุดารัตน์ สุพานิช1 ธัญญลักษณ์ ทอนราช1 ปฐมาภรณ์ พิทักษ์ภากร1 และ นิตยา เทพปฐม1 

Lilitchan, S.1, Supanich, S.1, Thonrach, T.1, Pitakphakorn, P.1 and Teppathom, N.1 

 
Abstract 

Rice husk is the low-value agricultural waste. In recent year, researcher found that the straw contains 
the important phenolic acid. Phenolic acid is a good antioxidant. There have been several studies indicated 
that this compound has many applications in food, medical and cosmetics. The primary objective of this study 
is to determine the phenolic acid composition of the waxy rice (RD 2) and rice (Pathumthani 1) straw extracts 
by using High performance liquid chromatography (HPLC).  Another objective is to analyze the total phenolic 
compounds and antioxidant activity of these extracts. The results showed that the three major phenolic acids 
in Pathumthani 1 straw extract was p-coumaric, ferulic and syringic acid. While the two major phenolic acids in 
RD 2 straw extract was ferulic and syringic acid. In addition, the major portion of phenolic acids existed in 
insoluble form. Analysis of total phenolics using Folin–Ciocalteu reagent showed that 12.94 and 12.98 (mg 
GAE/100g) from Pathumthani 1 and RD 2 rice straw extracts, respectively. With DPPH radical-scavenging 
assay, percentage inhibition was 44.6 % and 48.3 % from Pathumthani 1 and RD 2 rice straw extracts, 
respectively. This study demonstrates that rice straw still contains useful bioactive compounds with high 
antioxidant properties. In further study, the safe extracted product will be evaluated for food and cosmetics. 
Keywords: rice straw, phenolic acid, antioxidant activity, extraction 
 

บทคดัย่อ 
ฟางข้าวเป็นของเหลอืทิ Tงทางการเกษตร ซึYงมีรายงานวิจยัพบวา่ในฟางข้าวยงัคงประกอบไปด้วยสารสาํคญักรดฟี

นอลกิ (phenolic acids) ซึYงเป็นสารต้านออกซิเดชัYนทีYด ี มีผลการศกึษาวิจยัทีYระบวุา่สารนี Tมคีณุประโยชน์มากมายทั Tง
ทางด้านอาหาร ทางการแพทย์ และเครืYองสาํอาง โดยวตัถปุระสงค์หลกัในงานวิจยันี Tคือศกึษาองค์ประกอบของกรดฟีนอลกิ
ของสารสกดัจากฟางข้าวเหนียว (พนัธุ์กข 2) และข้าวเจ้า (พนัธุ์ปทมุธานี 1) โดยใช้เทคนิคโครมาโทรกราฟีของเหลวสมรรถนะ
สงู (High performance liquid chromatography, HPLC) รวมทั Tงปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั Tงหมดและฤทธิrการต้านออก
ซิเดชัYน จากผลการทดลองพบ สารสกดัทีYได้จากฟางข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 ประกอบด้วยกรดฟีนอลกิหลกัอยู ่3 ชนิด ได้แก่ กรด
พาราคมูาลกิ กรดเฟอรูลกิ และกรดไซรินจิก สว่นฟางข้าวพนัธุ์กข 2 พบกรดฟีนอลกิเป็นองค์ประกอบหลกัเพียง 2 ชนิดได้แก่ 
กรดเฟอรูลกิ และกรดไซรินจิก และพบวา่กรดฟีนอลกิทีYสกดัได้จากฟางข้าวสว่นใหญ่อยูใ่นรูป Insoluble ผลการวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั Tงหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu พบวา่ สารสกดัทีYได้จากฟางข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 และพนัธุ์กข 2  
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั Tงหมด 12.94 และ 12.98 (mg GAE/100g) ตามลาํดบั และผลการวิเคราะห์ฤทธิrต้านออกซิ
เดชัYนตอ่ DPPH ของฟางข้าวรายงานในรูปเปอร์เซ็นการยบัยั Tงอนมุลูอิสระ พบวา่ สารสกดัทีYได้จากฟางข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 
และพนัธุ์กข 2  มีฤทธิrต้านการออกซิเดชัYน 44.6% และ 48.3 % ตามลาํดบั จากการศกึษานี Tชี Tให้เห็นวา่ฟางข้าวยงัคงเป็นแหลง่
วตัถดุิบทีYมีองค์ประกอบของกรดฟีนอลกิและสารสาํคญัทางชีวภาพทีYมีสมบตัิในการต้านออกซิเดชัYนสงู และควรมีการศกึษา
ความปลอดภยัของสารทีYสกดัได้จากฟางข้าวนี TเพืYอนํามาใช้กบัอาหารหรือเครืYองสาํอางตอ่ไป 
คาํสาํคัญ: ฟางข้าว กรดฟีนอลกิ ฤทธิrต้านออกซิเดชัYน การสกดั 

 
คาํนํา 

ฟางข้าวเป็นของเหลอืทิ TงทางการเกษตรทีYมีราคาตํYา จากการศกึษาทีYผา่นมาของ Tilay และคณะ (2008) พบวา่ใน
ฟางข้าวสาลยีงัคงมีสารสาํคญักรดฟีนอลกิ (phenolic acids) ซึYงสารสาํคญันี Tจดัวา่เป็นวตัถดุบิทีYสาํคญัในอตุสาหกรรม
                                                 
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี ราชเทวี กทม. 10400  
1 Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Rajchavithi Rd., Rajchathevee, Bangkok 10400  
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อาหารและเครืYองสาํอาง นอกจากนี Tยงัพบวา่มีการนําสารนี Tมาใช้ในรูปของยาและผลติภณัฑ์เสริมอาหารอีกด้วย (Alothman 
และคณะ, 2009) ปัจจบุนัประเทศไทยยงัต้องนําเข้าสารเหลา่นี Tจากตา่งประเทศซึYงมีราคาสงู ในขณะประเทศไทยมีวตัถดุิบ
ฟางข้าวซึYงเป็นของเหลอืทิ Tงทางการเกษตรจํานวนมาก แตย่งัไมม่ีการศกึษาวจิยัเกีYยวกบัการนําสารสาํคญัดงักลา่วจากฟาง
ข้าวมาใช้ประโยชน์เพืYอเพิYมมลูคา่ให้กบัฟางข้าวไทย ดงันั Tนในการศกึษานี Tจึงมคีวามสนใจศกึษาองค์ประกอบของกรดฟีนอลกิ
ในฟางข้าวด้วยเทคนิค isocratic HPLC รวมทั Tงหาปริมาณสารฟีนอลกิทั Tงหมดและฤทธิrการต้านออกซิเดชัYนของสารสกดัจาก
ฟางข้าวเพืYอเป็นข้อมลูเบื Tองต้นทีYจะช่วยเพิYมมลูคา่ให้กบัฟางข้าวซึYงเป็นวสัดเุหลอืทิ Tงทางการเกษตร และทดแทนการนําเข้า
ของสารสาํคญักรดฟีนอลกิได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ฟางข้าวเจ้า (พนัธุ์ปทมุธานี1) จากศนูย์วิจยัข้าวปทมุธานี จงัหวดัปทมุธานี และ ฟางข้าวเหนียว (พนัธุ์กข 2) จาก

จงัหวดันครพนม สารมาตรฐานกรดฟีนอลกิจาก Fluka chemical (Buchs, Switerland) ตวัทําละลายอินทรีย์ทีYใช้เป็น 
analytical grade จาก Merck (Darmstadt, Germany) ตวัอยา่งฟางข้าวนํามาบดให้ละเอียดและร่อนผา่นตะแกรงร่อน
ขนาด 50 MESH เก็บใสถ่งุพลาสติกปิดสนิททบึแสง เก็บในตู้แช่แข็งทีYอณุหภมูิ -18 ๐C 

ทําการสกดั soluble phenolic acid จากฟางข้าว ตามวิธีของ Renuka และ Arumughan (2007) โดยใช้ตวัอยา่ง
ฟางข้าว 10 กรัมตอ่เมทานอล 750 มิลลลิติร สกดัด้วย Soxhlet extractor เป็นเวลา 10 ชัYวโมง และทําการสกดั Insoluble 
phenolic acid จากฟางข้าว ดดัแปลงจากวธีิของ Adom และ Liu (2002) โดยใช้กากฟางข้าวทีYสกดั soluble phenolic 
acid ปริมาณ 10 กรัม มาไฮโดรไลซ์ด้วย 2 โมลาร์ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (30 มิลลลิติร) เขยา่ภายใต้ก๊าซไนโตรเจนทีY
อณุหภมูิห้องเป็นเวลาประมาณ 1 ชัYวโมง แล้วปรับสภาวะของสารละลายให้ได้คา่ pH 2 ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 โม
ลาร์ และนํามาสกดัด้วยเฮกเซน 30 มิลลลิติร สกดัตอ่ด้วยเอททิลอาซิเตท 30 มิลลลิติร แล้วนําไประเหยจนเอททิลอาซเิตท
แห้ง นําทั Tงสองสว่นมาทําการวิเคราะห์หาองค์ประกอบของกรดฟีนอลกิด้วย HPLC บนคอลมัน์ C 18 reversed-phase 
HPLC pump รุ่น Waters 510 UV-Detector โดย mobile phase ทีYใช้คือ 2% acetic acid ในนํ Tาตอ่เมทานอลในอตัราสว่น 
82:18 (Bonoli และคณะ, 2004) โดยควบคมุอตัราการไหลของวฏัภาคเคลืYอนทีYเทา่กบั 1.5 มิลลลิิตร/นาที ใช้ระบบการแยก
สารแบบ isocratic elution ตรวจวิเคราะห์ด้วย UV-spectrophotometry detector รุ่น Waters 2487 ทีYความยาวคลืYนทีY 
280 และ 320 นาโนเมตร 

นําสารสกดัทีYเหลอืนําไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั Tงหมดตามวิธีของ Alothman และคณะ (2009) 
โดยนําสารสกดัฟางข้าว 0.1 มิลลลิติร ผสมกบั Folin-Ciocalteu reagent 0.5 มลิลลิติร และ นํ Tา 6 มิลลลิติร ตั Tงทิ Tงไว้ 2 นาที 
ทีYอณุหภมูิห้อง จากนั Tนเติม Na2CO3 7.5% (นํ Tาหนกัตอ่ปริมาตร) ปริมาตร 2 มิลลลิติรตั Tงทิ Tงไว้ทีYอณุหภมูิห้อง 30 วินาที ปรับ
ปริมาตรด้วยนํ TากลัYนให้ปริมาตรสดุท้ายเป็น 10 มิลลลิติร ตั Tงทิ Tงไว้ทีYอณุหภมูิห้อง 1 ชัYวโมง แล้วนํามาวดัคา่การดดูกลนืแสง
ด้วยเครืYองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ทีYความยาวคลืYน 765 นาโนเมตร เปรียบเทียบผลโดยใช้กราฟมาตรฐานของสารละลายกรด
แกลลกิ และหาฤทธิrต้านออกซิเดชัYน ตามวธีิของ Alothman และคณะ (2009) โดยนําสารสกดัฟางข้าวปริมาตร 0.1 
มิลลลิติร ผสมกบั DPPH 2.5 มลิลโิมลาร์ ในเมทานอลปริมาตร 1.9 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนัแล้วทิ Tงไว้ในทีYมดืเป็นเวลา 30 
นาที จากนั Tนวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเครืYองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ทีYความยาวคลืYน 515 นาโนเมตร ฤทธิrต้านออกซิเดชัYนตอ่ 
DPPH รายงานในรูปของเปอร์เซน็ (% inhibition)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในการศกึษานี Tมุง่เน้นพฒันาวิธีวิเคราะห์สารด้วยเทคนิค HPLC แบบ isocratic elution ผลการทดสอบการใช้ได้ของ
การวิเคราะห์ด้วย HPLC สรุปไว้ใน Table 1 ได้กราฟมาตรฐานทีYมีความสมัพนัธ์อยา่งเป็นเส้นตรง (R2 มีคา่สงูกวา่ 0.999) 
จากผลการทดสอบหาคา่ LOD จาก 3 เทา่ของ SD และ LOQ จาก 10 เทา่ของ SD ได้ LOD เทา่กบั 0.0001 และ LOQ 
เทา่กบั 0.0003 mg/kg ซึYงแสดงถึงวา่วิธีนี Tมีสมรรถนะด ีสามารถวเิคราะห์ปริมาณตวัอยา่งทีYมคีวามเข้มข้นตํYาได้ ซึYงเหมาะสม
กบัการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดฟีนอลกิในตวัอยา่งฟางข้าว (Figure 1) ในขณะทีY Figure 2 แสดงปริมาณของกรดฟี
นอลกิในฟางข้าว พบวา่ soluble phenolic acid ในสารกดัจากฟางข้าวสายพนัธุ์ปทมุธานี 1 พบกรดไซรินจิก กรดพาราคมูา
ริก และกรดเฟอรูลกิ โดยพบกรดพาราคมูาริกมีปริมาณสงูทีYสดุ สว่นฟางข้าวพนัธุ์กข 2 พบกรดไซรินจิก และกรดเฟอรูลกิ โดย
ทีYกรดเฟอรูลกิมีปริมาณสงูกวา่กรดไซรินจิก Insoluble phenolic acid ของฟางข้าวทั Tง 2 สายพนัธุ์พบกรดพาราคมูาริกและ
กรดเฟอรูลกิ ซึYงฟางข้าวสายพนัธุ์ปทมุธานี 1 มีปริมาณกรดพาราคมูาริกสงูกวา่กรดเฟอรูลกิ และทั Tง 2 สายพนัธุ์มีปริมาณกรด
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เฟอรูลกิใกล้เคียงกนั นอกจากนี Tพบวา่กรดฟีนอลกิสว่นใหญ่ในรูปของ Insoluble phenolic acid ซึYงสอดคล้องกบังานวิจยัทีY
ผา่นมา พบวา่กรดฟีนอลกิในธญัพืชสว่นใหญ่จะอยูใ่นรูป bound phenolic acid (Laokuldilok และคณะ, 2011; Liu, 2007) 
 
Table 1 Standard calibration curves, maximum wavelengths (λmax) and method validation data for 

determination of caffeic acid, chlorogenic acid, syringic acid, p-coumaric acid and ferulic acid by 
isocratic HPLC-UV detection 

Compound Linear range 
(mg/ml) 

Calibration curves LOD  
(mg/ml) 

LOQ 
(mg/ml) 

λλλλmax (nm) 
Regression 
equation a 

R2 

Caffeic acid 0.001-0.1 Y = 66334.53x 0.9997 0.0001 0.0003 320 
Chlorogenic acid 0.001-0.1 Y = 37736.06x 0.9987 0.0003 0.001 320 
Syringic acid 0.001-0.1 Y = 38998.54x 0.9998 0.0001 0.0002 280 
p-coumaric acid 0.001-0.1 Y = 85720.67x 0.9999 0.0001 0.0004 320 
Ferulic acid 0.001-0.1 Y = 69463.45x 0.9959 0.0001 0.0003 320 
a y =  peak area, x = concentration (mg/ml) 

 

 
Figure 1 Chromatogram of soluble (left) and insoluble (right) phenolic acid from Pathum Thani 1 rice straw 

extract. Peaks : (a) Syringic acid (b) p-Coumaric acid (c) Ferulic acid detected at 2 nm. 
 

 
Figure 2 Soluble (left) and insoluble (right) phenolic acid content from rice straw extract. 
 

จากการศกึษาพบวา่ soluble phenolic acid ของสารสกดัจากฟางข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 และพนัธุ์กข 2 มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทั Tงหมด เทา่กบั 12.94 และ 12.98 (mg GAE/100g) ตามลาํดบั นอกจากนี Tได้ศกึษาฤทธิrต้านอนมุลู
อิสระ DPPH ของฟางข้าว ซึYงรายงานในรูปเปอร์เซ็นต์การยบัยั Tงของอนมุลูอิสระ DPPH พบวา่ soluble phenolic acid ของ
สารสกดัจากฟางข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 และพนัธุ์กข 2 มีฤทธิrต้านการออกซเิดชัYน 44.6% และ 48.3% ตามลาํดบั ซึYงชี Tให้เห็น
วา่ฟางข้าวยงัคงเป็นแหลง่วตัถดุบิทีYมีองค์ประกอบของสารสาํคญัทางชีวภาพทีYมีสมบตัิในการต้านออกซิเดชัYนสงู (Table 2) 
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Table 2 Total phenolic content (TPC) and antioxidant activity (DPPH assay) in soluble phenolic acid from 
different rice straw extracts 

Varieties TPC (mg GAE/100 g of straw)1 
DPPH radical scavenging activity 

(% inhibition ) 
Pathum Thani 1 12.94±0.011 44.6 
RD 2 12.98±0.002 48.3 
1Values are mean±SD (n=3).  
 

สรุปผล 
การศกึษานี Tสามารถพฒันาวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดฟีนอลกิในฟางข้าวด้วย Isocratic HPLC ซึYงเป็นวิธีทีY

สะดวก รวดเร็ว และถกูต้อง เหมาะกบัการนํามาใช้สาํหรับงานวเิคราะห์ทีYต้องทําเป็นประจํา จากผลการทดลองพบปริมาณ
กรดฟีนอลกิในฟางข้าวจะแตกตา่งกนัขึ Tนกบัชนิดของสายพนัธ์ุข้าว โดยพบวา่กรดเฟอรูลกิและกรดพาราคมูาลกิเป็น
องค์ประกอบหลกัในฟางข้าวทั Tงสองสายพนัธุ์ และกรดฟีนอลกิทีYพบสว่นใหญ่จะอยูใ่นรูป insoluble จากการศกึษานี Tชี Tให้เห็น
วา่ฟางข้าวยงัคงมีสมบตัิในการต้านออกซเิดชัYนสงู ดงันั Tนฟางข้าวเป็นแหลง่ของสารต้านออกซเิดชัYนธรรมชาติทีYนา่สนใจและ
มีคณุคา่ 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุมลูนิธิโทเรเพืYอการสง่เสริมวิทยาศาสตร์ ประเทศไทยทีYให้การสนบัสนนุทนุวิจยัในการศกึษานี T 
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อทิธพลของอุณหภมูิและระยะเวลาในการแช่นํ �าที�มีต่อการเปลี�ยนแปลงไอโซฟลาโวนในถั�วเหลือง 
Effect of Soaking Temperature and Soaking Time on Isoflavones Changes in Soybean  

 
ชลิดา เนียมนุ้ย1 จินดาพร จาํรัสเลิศลักษณ์2 และ สักกมน เทพหสัดิน ณ อยุธยา3 

Niamnuy, C.1, Jamradloedluk, J.2 and Devahastin, S.3 
 

Abstract 
The health benefits of soybean have been well known. The main bioactive compound in soybean is 

isoflavones that widely used as antioxidant, anticancer and also the treatment of estrogen hormone 
replacement therapy in menopausal women. Heat treatment affects on isoflavones content and distribution 
during the production of soy foods and pharmaceutical products. Genistein and its conjugated glucosides are 
the predominate isoflavones in soybean. The objective of present research was to study the effects of soaking 
water temperature (30, 50 and 70 °C) and soaking time (0, 1, 2, 3 and 4 hr) on isoflavones changes in 
soybean. It was found that total isoflavones, 6”-O-Malonylgenistin and 6”-O-Acetlygenistin content were 
decreased while genistin content was increased with an increase of soaking water temperature and soaking 
time. However, the soaking water temperature at 50°C gave the highest content of genistein at the same 
soaking time. The loss of various isoflavones derivatives in soybean was due to water dissolution and 
degradation of isoflavones.        
Keywords: Isoflavones, dissolve, degradation, water soaking 
 

บทคดัย่อ 
ถั?วเหลอืงเป็นที?รู้จกัอยา่งแพร่หลายในด้านคณุประโยชน์ตอ่ร่างกาย สารออกฤทธิ\ทางชีวภาพที?สาํคญัในถั?วเหลือง 

คือ ไอโซฟลาโวน ซึ?งถกูใช้อยา่งแพร่หลายในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และสารต้านมะเร็ง และสารบําบดัในการทดแทน
ฮอร์โมนเอสโตรเจนในสตรีวยัทอง การให้ความร้อนมีผลตอ่ปริมาณและการกระจายตวัของอนพุนัธ์ต่างๆ ของไอโซฟลาโวน
ในระหวา่งการผลติอาหารจากถั?วเหลอืงและผลติภณัฑ์เภสชักรรม จีนิสเตอีนและคอนจเูกจ กลโูคไซด์เป็นไอโซฟลาโวนหลกั
ที?พบในถั?วเหลอืง วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี k คือ ศกึษาผลของอณุหภมูิ (30 50 และ 70 องศาเซลเซียส) และระยะเวลา (0 
1 2 3 และ 4 ชั?วโมง) ในการแช่นํ kาที?มีตอ่การเปลี?ยนแปลงของไอโซฟลาโวนในถั?วเหลอืง พบวา่ไอโซฟลาโวนรวม, มาโลนิล-จี
นิสตีน และ อะซิทิล-จีนิสตีนมีปริมาณลดลง ขณะที?จีนิสตีนมีปริมาณเพิ?มขึ kนเมื?ออุณหภูมิและเวลาในการแช่นํ kาเพิ?มขึ kน 
อยา่งไรก็ตาม อณุหภมูิในการแช่นํ kาเท่ากบั 50 องศาเซลเซียสทําให้จีนิสเตอีนมีปริมาณสงูสดุที?เวลาการแช่นํ kาเท่ากนั การ
สญูเสยีไอโซฟลาโวนอนพุนัธ์ตา่งๆในถั?วเหลอืงเกิดขึ kนเนื?องจากการละลายในนํ kาและการเสื?อมสลายของไอโซฟลาโวน     
คาํสาํคัญ: การแช่นํ kา การละลาย การเสื?อมสลาย ไอโซฟลาโวน  

 
คาํนํา  

ถั?วเหลืองถือเป็นธัญพืชที?มีคณุประโยชน์สงูสําหรับมนษุย์เนื?องจากเป็นแหลง่โปรตีนและไขมนัที?ดี นอกจากนี kถั?ว
เหลืองยังมีสารอาหารที?สําคญัอื?นๆ อีกมากมาย อาทิเช่น  เหล็ก แคลเซียม สงักะสี และวิตามินต่างๆ สารประกอบที?มี
คุณประโยชน์สงูชนิดหนึ?งที?พบมากในถั?วเหลืองคือไอโซฟลาโวน (Isoflavones) ซึ?งเป็นสารประกอบที?มีสตูรโครงสร้าง
เหมือนฮอร์โมนเพศหญิงจึงเรียกวา่ ไฟโตอีสโตรเจน (Phytoestrogen) ดงันั kนจึงมีงานวิจยัเป็นจํานวนมากที?รายงานเกี?ยวกบั
คณุประโยชน์ต่อสขุภาพของไอโซฟลาโวนในถั?วเหลือง อาทิเช่น การเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ (Antioxidant) ชะลอภาวะ
หมดประจําเดือน ป้องกันการขาดแคลเซียมในกระดูก บํารุงระบบประสาท ป้องกันหลอดเลือดแข็งตัว โรคหวัใจ และ
                                                 
1 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.งามวงศ์วาน เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 
1 Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Road, Chatuchak, Bangkok 10900 
2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต.ขามเรียง  อ.กันทรวิชัย  จ.มหาสารคาม 44150 
2 Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kamriang, Kantarawichai Mahasarakham 44150 
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โรคมะเร็ง (Zhang และคณะ, 2003; Kwak และคณะ, 2007) ไอโซฟลาโวนในถั?วเหลืองมีปริมาณและการกระจายตวัของ
อนพุนัธ์ตา่งๆ ที?แตกตา่งกนั ซึ?งมีความสมัพนัธ์กบัคณุประโยชน์ที?มีต่อสขุภาพของมนษุย์ ไอโซฟลาโวนกลุม่ที?พบมากในถั?ว
เหลอืง คือ จีนิสเตอีน (genistein) ซึ?งเป็นอะกลยัโคนหลกั และคอนจเูกจ กลโูคไซด์ที?เกี?ยวข้อง ได้แก่ มาโลนิล-จีนิสตีน (6”-
O-Malonylgenistin) อะซิทิล-จีนิสตีน (6”-O-Acetlygenistin) และจีนิสติน (genistin) โดยมีงานวิจัยพบว่าไอโซฟลาโวน
ประเภทอะกลยัโคนถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้ดี ร่างกายจึงสามารถนําไปใช้ได้อย่างรวดเร็ว (Izumi และคณะ, 2000) 
นอกจากนี kยงัมีสมบตัใินการยบัยั kงการทํางานของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส (Alpha-glucosidase inhibitor) ซึ?งทําหน้าที?
ย่อยนํ kาตาลโมเลกุลคู่ให้เป็นโมเลกุลเดี?ยวก่อนถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกาย จึงสามารถช่วยในการลดการดดูซึมนํ kาตาลเข้าสู่
ร่างกายในผู้ ป่วยโรคเบาหวานหรือผู้ ป่วยที?ต้องควบคมุปริมาณนํ kาตาลได้ (Caspary, 1978) ทั kงนี kกระบวนการแปรรูปถั?ว
เหลอืง อาทิ การให้ความร้อน มีผลต่อการเปลี?ยนแปลงของไอโซฟลาโวนทั kงการเปลี?ยนรูปและการเสื?อมสลาย (Anderson 
และ Wolf, 1995) นอกจากนี kยงัพบว่าไอโซฟลาโวนประเภทกลโูคไซด์สามารถละลายนํ kาได้ดี จึงเกิดการสญูเสียไปกบันํ kา
ระหว่างกระบวนการได้ด้วย งานวิจยันี kจึงมีวตัถปุระสงค์เพื?อศึกษาผลของอณุหภมูิและระยะเวลาในการแช่นํ kาที?มีต่อการ
เปลี?ยนแปลงของไอโซฟลาโวนในถั?วเหลือง เพื?อเป็นแนวทางในการอนุรักษ์ไอโซฟลาโวนและเพิ?มปริมาณอะกลยัโคนใน
ระหวา่งกระบวนการแปรรูปถั?วเหลอืง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
เตรียมถั?วเหลอืงสด (Glycine max L. Merill) พนัธุ์เชียงใหม่ 60 ซึ?งจดัซื kอจากศนูย์วิจยัพนัธุ์พืช จงัหวดัเลยที?ผ่าน

การทําความสะอาดและคดัแยกขนาดแล้วปริมาณ 200±0.5 กรัม มาแช่ในนํ kาปริมาตร 400 มิลลลิติรที?อณุหภมูิ 30 50 และ 
70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0 1 2 3 และ 4 ชั?วโมง หลงัจากนั kนจึงนําถั?วเหลืองมาทําแห้งด้วยเครื?องอบแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง (Thermo Fisher Scientific, Heto Power Dry PL3000, Middletown, VA) แล้วจึงแกะเปลือกและบดด้วยเครื?อง
บด (Perten Instruments AB, Laboratory Mill 3100, Stockholm, Sweden) หลงัจากนั kนจึงเข้าสูข่ั kนตอนการสกดัสาร          
ไอโซฟลาโวน โดยนําถั?วเหลืองบดปริมาณ 1 กรัม ผสมกับ acetonitrile 8 มิลลิลิตร นํ kากลั?น 11.5 มิลลิลิตร และสาร
มาตรฐาน (200 µg/mL ของ fluorescein ใน methanol) ปริมาตร 500 มิลลิลิตร แล้วนําเข้าเครื?องเขย่า (Shel Lab, SI6, 
Cornelius, OR) ที?ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ณ อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั?วโมง หลงัจากนั kนนําไป
เหวี?ยงแยกด้วยเครื?องเหวี?ยงแยก (Sigma Laborzentrifugen GmbH, SIGMA 6-16K, Osterode am Harz, Germany) ที?
ความเร็วรอบ 14500×g ณ อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที สว่นใสหลงัการเหวี?ยงแยกถกูนําไปกรองผ่านตวั
กรองชนิดไนลอนขนาด 0.2 ไมโครเมตร (Whatman, Maidstone, UK) แล้วจึงนําไปวิเคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวนด้วย
เครื?อง HPLC (Shimadzu, SPD-M20A, Kyoto, Japan) ตามวิธีของ Niamnuy และคณะ (2011)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Figure 1 พบว่ามาโลนิล-จีนิสตีนและอะซิทิล-จีนิสตีนมีปริมาณลดลง ขณะที?จีนิสตีนและจีนิสเตอีนมี
แนวโน้มเพิ?มขึ kน เมื?อผ่านกระบวนการแช่นํ kา ทั kงนี kเนื?องจากไอโซฟลาโวนสามารถเปลี?ยนรูปและสญูเสียได้เมื?อได้รับความ
ร้อนและความชื kนจากการแช่นํ kา โดยการเปลี?ยนรูปของไอโซฟลาโวนเกิดขึ kนได้โดยปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ซึ?งมาโลนิล-จีนิสตีน
สามารถเปลี?ยนรูปเป็นอะซิทิล-จีนิสตีนได้โดยเกิดปฏิกิริยา Decarboxylation นอกจากนี kมาโลนิล-จีนิสตีน และ                
อะซิทิล-จีนิสตีนสามารถเปลี?ยนรูปไปเป็นจีนิสตีนได้โดยปฏิกิริยา Deesterification ซึ?งปฏิกิริยาเหลา่นี kสามารถถกูเร่งได้โดย
ความร้อนและความชื kนที?เหมาะสม นอกจากนี kมาโลนิล-จีนิสตีน อะซิทิล-จีนิสตีน และจีนิสตีนสามารถเปลี?ยนรูปไปเป็น        
จีนิสเตอีนได้โดยปฏิกิริยา Hydrolysis ซึ?งสามารถเกิดขึ kนได้ดีในสภาวะที?มีเอนไซม์ β-glycosidase สภาวะที?เป็นกรด-เบส 
และสภาวะที?มีความร้อน (Niamnuy และคณะ, 2011) จากผลการทดลองเห็นได้ว่าอะซิทิล-จีนิสตีนมีปริมาณลดลง ขณะที?
จีนิสตีนและจีนิสเตอีนมีปริมาณเพิ?มขึ kนเมื?อผา่นการแช่นํ kา ทําให้ทราบว่าปฏิกิริยา Decarboxylation เกิดขึ kนน้อยเมื?อเทียบ
กบัการเกิดปฏิกิริยา Deesterification และปฏิกิริยา Hydrolysis ในช่วงอณุหภมูิและเวลาการแช่นํ kาที?ศึกษา โดยปฏิกิริยาที?
มีบทบาทมากที?สุดเมื?ออุณหภูมิการแช่นํ kาสูงขึ kน คือ การเปลี?ยนรูปจากมาโลนิล-จีนิสตีนไปเป็นจีนิสตีนผ่านปฏิกิริยา 
Deesterification เนื?องจากปริมาณของไอโซฟลาโวนทั kงสองมีการเปลี?ยนแปลงมากที?สดุเมื?อพิจารณาจาก Figure 1 และ
เมื?อพิจารณา Figure 1(d) พบวา่จีนิสเตอีนในถั?วเหลอืงที?ถกูแช่นํ kาที?อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณสงูที?สดุที?เวลาการ
แช่นํ kาเท่ากัน รองลงมาคือที?อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดบั เนื?องจากการเกิดปฏิกิริยา 
Hydrolysis ที?อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เกิดขึ kนโดยการเร่งด้วยการทํางานของเอนไซม์ β-glycosidase ที?เปลือกด้านใน
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ของถั?วเหลอืง ซึ?งสามารถทํางานได้ในช่วงที?อณุหภมูิ 25-50 องศาเซลเซียส (จารุวรรณ, 2550) ร่วมกบัการเร่งด้วยความร้อน 
ขณะที?การเกิดปฏิกิริยา Hydrolysis ที?อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เกิดขึ kนโดยการเร่งด้วยความร้อนเพียงอย่างเดียว อีกทั kง
อณุหภมูิสงูสง่ผลให้การละลายนํ kาของกลโูคไซด์อนพุนัธ์ตา่งๆ และการเกิดปฏิกิริยา Deesterification สงูขึ kน จึงทําให้โอกาส
ในการเกิดปฏิกิริยา Hydrolysis มีน้อยลง ส่วนการเกิดปฏิกิริยา Hydrolysis ที?อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เกิดจากการ
ทํางานของเอนไซม์เทา่นั kน ซึ?งเกิดขึ kนได้น้อยกวา่ที?อณุหภมูิสงู (50 องศาเซลเซียส) ทั kงนี kปริมาณไอโซฟลาโวนรวม (มาโลนิล-
จีนิสตีน อะซิทิล-จีนิสตีน จีนิสตีน และจีนิสเตอีน) มีปริมาณลดลงเมื?ออณุหภมูิและระยะเวลาในการแช่นํ kาเพิ?มขึ kน เนื?องจาก
ไอโซฟลาโวนอนพุนัธุ์ต่างๆสามารถเสื?อมสลายได้เนื?องจากความร้อน (Chien และคณะ, 2005) นอกจากนี kการสญูเสียยงั
เกิดขึ kน เนื?องจากสมบตัิการละลายนํ kาได้ของกลโูคไซด์อนพุนัธ์ต่างๆ ได้แก่ มาโลนิล-จีนิสตีน อะซิทิล-จีนิสตีน และจีนิสตีน 
(Jackson และคณะ, 2002) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Isoflavones changes during soaking in water  
               (a) 6”-O-Malonylgenistin; (b) 6”-O-Acetylgenistin; (c) Genistin; (d) Genistein 

 
สรุปผล 

ไอโซฟลาโวนอนุพนัธ์มาโลนิล-จีนิสตีนและอะซิทิล-จีนิสตีนในถั?วเหลืองมีปริมาณลดลง แต่จีนิสตีนมีปริมาณ
เพิ?มขึ kน เมื?ออณุหภมูิและระยะเวลาในการแช่นํ kาเพิ?มขึ kน และพบว่าจีนิสเตอีนมีปริมาณเพิ?มขึ kนตามระยะเวลาในการแช่นํ kา 
โดยอณุหภมูิการแช่นํ kาที?ทําให้จีนิสเตอีนมีปริมาณมากที?สดุคือ 50 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตามพบวา่ปริมาณไอโซฟลาโวน
รวมมีปริมาณลดลง เมื?ออณุหภมูิและระยะเวลาในการแช่นํ kาเพิ?มขึ kน ซึ?งเกิดได้โดยการเสื?อมสลายเนื?องจากความร้อนและ
ความสามารถในการละลายนํ kาได้ของกลโูคไซด์อนพุนัธ์ตา่งๆ   
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เปรียบเทยีบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ และสารประกอบฟีนอลิกรวมของเปลือกผลไม้ 
Comparisons of Antioxidant Activities and Total Phenolic Content of Fruit Peels  

 
ปฏิวิทย์ ลอยพมิาย1 ทพิวรรณ ผาสกุล1 และ ราตรี มงคลไทย1 

Loypimai, P.1, Pasakul, T.1 and Mongkolthai, R.1 

 
Abstract 

This research aimed to compare the antioxidant activity and total phenolic contents of ten fruit peels, 
including tangerine orange (Citrus reticulata), pomelo (Citrus maxima Merr.), banana (Musa sapientum Linn.), 
mafi (Baccaurea ramiflora Lour.), watermelon (Citrullus vulgaris.) pineapple (Ananas comosus Merr.), 
cantaloupe (Cucumis melo var.), papaya (Carica papaya L.), unripe mango and ripe mango (Mangifera indica 
L.).  Antioxidant activity (1,-1 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging, and total antioxidant 
capacity) and total phenolic contents of fruit peel samples were evaluated.  The results indicated that unripe 
mango and ripe mango peels gave the highest amounts of antioxidant activity (IC50, 2.32 and 2.31 g/ ml, 
respectively) and total antioxidant capacity (equivalent to ascorbic and gallic acids). Similarly, total phenolic 
contents of peel extract of unripe mango (72.8 mg GAE/ g dry basis) also showed the highest value. Therefore, 
the peels of unripe mango could be potential rich source of natural antioxidant activity and total phenolic 
content.   
Keywords: antioxidant activity, total phenolic content, fruit peel 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีจดุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของ

เปลอืกผลไม้เหลอืทิง้ 10 ชนิดได้แก่ ส้มเขยีวหวาน (Citrus reticulata) ส้มโอ (Citrus maxima Merr.) กล้วยน า้ว้า (Musa 
sapientum Linn.) มะไฟ (Baccaurea ramiflora Lour.) แตงโม (Citrullus vulgaris) สบัปะรด (Ananas comosus Merr.) 
แคนตาลปู (Cucumis melo var.) มะละกอ (Carica papaya L.) มะมว่งดิบ และมะมว่งสกุ (Mangifera indica L.) น ามา
วิเคราะห์หาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ  (1,-1 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging และ total 
antioxidant capacity) และสารประกอบฟีนอลกิรวม พบวา่เปลอืกมะมว่งดิบและมะมว่งสกุ มีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระโดย
วิธี DPPH (IC50 เทา่กบั 2.32 และ 2.31 กรัม/ มิลลลิติร ตามล าดบั) และความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระรวม (เทียบ
กบักรดแอสคอบิก และแกลลกิ) สงูสดุ ในท านองเดียวกนั เมื่อท าการศกึษาสารประกอบฟีนอลกิรวม พบวา่เปลอืกมะมว่ง
ดิบมีสารประกอบฟีนอลกิรวมสงูสดุ เทา่กบั 72.8 mg GAE/ กรัมน า้หนกัแห้ง ดงันัน้เปลอืกมะมว่งดิบจึงเป็นแหลง่ที่ดีของ
สารต้านอนมุลูอิสระและสารประกอบ 
ฟีนอลกิ 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลกิรวม เปลอืกผลไม้ 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัผู้บริโภคตระหนกัถึงอนัตรายจากสารต้านอนมุลูอิสระสงัเคราะห์ สง่ผลท าให้มคีวามต้องการสารต้าน

อนมุลูอิสระจากพชืธรรมชาตเิพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะในผลไม้ซึง่เป็นแหลง่ที่อดุมไปด้วยสารต้านอนมุลูอิสระและสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) แทนนิน (tannins) และคาเทชิน (catechins) (Macheix และ
คณะ, 1990) นอกจากนีใ้นผลไม้ยงัประกอบด้วยวิตามินท่ีมฤีทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระอีกหลายชนิดเช่น วิตามินซ ีวิตามิน
อี และเบต้าแคโรทีน (β-carotene) (Paul และ Southgate, 1987; Hernandez และคณะ 2006) และมีงานวิจยัรายงานวา่

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา, 1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนน
อิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600  

1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Bansomdejchaopraya Rajaphat University, 1061 Soi Isaraphab 15, 
Isaraphab Rd., Thonburi, Bangkok 10600 Thailand 
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ในผลไม้หลายชนิดมีสารออกฤทธ์ิในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ (Okonogi และคณะ, 2006; Award และคณะ, 2001) ปัจจบุนั
อตุสาหกรรมน า้ผลไม้ในประเทศไทยมีการน าผลไม้หลายชนิดมาผา่นกระบวนการแปรรูปเพิ่มมากขึน้ ผลพลอยได้จากการ
แปรรูปคือ เปลอืก เยื่อผิว และเมลด็เลก็ๆ ของผลไม้ ส่วนใหญ่ถกูน ามาใช้ผลติปุ๋ ยชีวภาพ และเลีย้งสตัว์ ท าให้มีมลูคา่ลดลง 
การน ากลบัมาใช้ใหมข่องผลพลอยได้นีเ้ป็นสิง่ที่มีประโยชน์อยา่งมีนยัส าคญั ขึน้อยูก่บัชนิดและวตัถปุระสงค์การน าไปใช้ มี
งานวจิยัจ านวนมาก พบวา่ในเปลอืกผลไม้ เช่น กล้วย ส้ม มะมว่ง เป็นแหลง่ทีด่ีของสารต้านอนมุลูอิสระในธรรมชาติเช่น 
polyphenols และ flavone (Lee และคณะ, 2010) สารเหลา่นีจ้ดัวา่เป็นสารท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพและมีฤทธ์ิในการยบัยัง้
อนมุลูอิสระ ช่วยป้องกนัโรคมะเร็ง และมีผลตอ่การลดระดบัคลอเลสเตอรอล (Burn และคณะ, 2000) มีงานวจิยัจ านวน
มากได้ศกึษาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของน า้และเนือ้ผลไม้ที่รับประทานได้ (Mokbel และ Hashinaga, 2006; Valcheva-
Kuzmanova และคณะ, 2004) แตย่งัมีข้อมลูการวิจยัจ านวนน้อยท่ีท าการศกึษาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในเปลอืกผลไม้ 
ดงันัน้งานวจิยันีม้จีดุประสงค์เพ่ือศกึษาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของเปลอืกผลไม้
เหลอืทิง้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ตวัอยา่งเปลอืกผลไม้  

ตวัอยา่งเปลอืกผลไม้เหลอืทิง้ 10 ชนิดได้แก่ ส้มเขยีวหวาน (Citrus reticulata.) ส้มโอ (Citrus maxima Merr.) 
กล้วยน า้ว้า (Musa sapientum Linn.) มะไฟ (Baccaurea ramiflora Lour.) แตงโม (Citrullus vulgaris.) สบัปะรด 
(Ananas comosus Merr.) แคนตาลปู (Cucumis melo var.) มะละกอ (Carica papaya L.) มะมว่งดิบและมะมว่งสกุ 
(Mangifera indica L.) ซือ้มาจากตลาดสดในเขตธนบรีุ กรุงเทพมหานคร 
2. การเตรียมสารสกดัตวัอยา่งเปลอืกผลไม้ 
 ดดัแปลงวิธีของ Loypimai และคณะ (2010) โดยชัง่ตวัอยา่งเปลอืกผลไม้แห้ง 5.0 กรัม  เติมสารละลายเมทานอล
เข้มข้น 80% v/v ปริมาตร 25 มลิลลิติร จากนัน้ป่ันด้วย magnetic stirrer ที่อณุหภมูิห้อง นาน 20 นาที เสร็จแล้วสกดัครัง้ที่
สองด้วย    เมทานอล 80% v/v ที่ประกอบด้วยสารละลายกรดไฮดรอคลอริกเข้มข้น 0.15% v/v ปริมาตร 20 มิลลลิติร สกดั
ในสภาวะเดียวกนั สารสกดัที่สกดัได้กรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารสกดัร าที่ได้ไประเหยให้แห้งกบัเคร่ืองระเหย
สญุญากาศ (rotary evaporator) ที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซยีส แล้วเก็บในขวดฝาเกลยีวสชีาที่อณุหภมูิ -25 องศาเซลเซียส 
เพื่อใช้ส าหรับวิเคราะห์ตอ่ไป 
3. วิเคราะห์หาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ 
    3.1 วิธี DPPH radical scavenging activity 
 ท าตามวิธีของ Loypimai และคณะ (2010) โดยเตรียมสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.004 % หลกีเลีย่งการถกูแสง 
ดดูตวัอยา่งสารสกดัเปลอืกผลไม้มา 0.1 มิลลลิติร เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 3.0 มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนัแล้วไปตัง้ไว้
ในท่ีมืดนาน 30 นาท ี น าไปวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร โดยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมเิตอร์ 
(Spectronic  Gcnesys 5) รายงานผลเป็นคา่ความเข้มข้นของสารสกดัที่ยบัยัง้อนมุลู DPPH ได้ 50% (IC50) ค านวณดงั
สมการ 
                 % ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ   =     100/1  AoAe         
                                     โดย  Ao   =   คา่การดดูกลนืแสงของสารละลายไมเ่ตมิ สารสกดัเปลอืก  
                                           Ae    =   คา่การดดูกลนืแสงของสารละลายเตมิสารสกดัเปลอืก 
    3.2 วิธี total antioxidant capacity (Dasgupta และ De, 2004) 

ดดูตวัอยา่งเปลอืกผลไม้สกดัมา 0.5 มิลลลิติร เติมสารละลาย ที่เตรียมจากสว่นผสมของ 0.6 M sulfuric acid, 28 
mM sodium phosphate และ 4.0 mM ammonium molybdate 3.0 มิลลลิติร แล้วน าไปบม่ที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส 
นาน 90 นาที จากนัน้ทิง้ไว้ให้เยน็ท่ีอณุหภมูิห้อง น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 695 นาโนเมตร เปรียบเทียบ
ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระกบัสารต้านอนมุลูอิสระสงัเคราะห์ (กรดแอสคอบิก และกรดแกลลกิ) 
4. วิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลกิรวม (Total phenolic compounds) (Loypimai และคณะ, 2010) 

ดดูตวัอยา่งสารกดัเปลอืกผลไม้มา 200 ไมโครลติร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu (เจือจาง 10 เทา่) ปริมาตร 
800 ไมโครลติร และสารละลายโซเดยีมคาร์บอเนท (sodium bicarbonate) เข้มข้น 7.5% ปริมาตร 2.0 มิลลลิติร จากนัน้
ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ครบ 7.0 มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนัตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดที่อณุหภมูิห้อง นาน 2 ชัว่โมง จนปฏิกิริยา
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เกิดขึน้สมบรูณ์ หลงัจากนัน้น าไปวดัคา่ดดูกลนืแสงที่ 765 นาโนเมตร โดยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมเิตอร์ น าคา่ดดูกลนืแสงที่
ได้เปรียบเทียบกบักรดแกลลกิมาตรฐาน    

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการประเมินฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของเปลอืกผลไม้ทัง้ 10 ชนิดได้แก่ ส้มเขียวหวาน ส้มโอ กล้วยน า้ว้า 
มะไฟ แตงโม สบัปะรด แคนตาลปู มะละกอ มะมว่งดิบและมะมว่งสกุ (Table 1) พบวา่เปลอืกผลไม้ทัง้ 10 ชนิดมีฤทธ์ิการ
ต้านอนมุลูอิสระแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเปลอืกมะมว่งดิบและมะมว่งสกุ มีฤทธ์ิการต้านอนมุลู
อิสระโดยวิธี DPPH สงูสดุ ซึง่มคีา่ IC50 เทา่กบั 2.32 และ 2.31 กรัม/ มิลลลิติร ตามล าดบั และมีความสมารถในการต้าน
อนมุลูอิสระรวม (total antioxidant capacity) สงูสดุ เทา่กบั 0.218 และ 0.213 mg ascorbic acid equivalent (AAE)/ g 
dry basis ตามล าดบั ในท านองเดียวกนั เมื่อท าการศกึษาสารประกอบฟีนอลกิรวม พบวา่เปลอืกมะมว่งดิบมี
สารประกอบฟีนอลกิรวมสงูสดุ รองลงมาคือ เปลอืกมะมว่งสกุ มคีา่เทา่กบั 72.8 และ 63.2 mg gallic acid equivalent 
(GAE)/ g dry basis ตามด าดบัผลที่ได้สอดคล้องกบั พงศธร และคณะ (2551) รายงานไว้วา่เปลอืกมะมว่งและเปลอืก
มงัคดุมีฤทธ์ิการยบัยัง้อนมุลู DPPH และอนมุลู ABTS สงูกวา่เปลอืกส้ม กล้วยหอม และมะละกอ  

 
สรุปผล 

เปลอืกมะมว่งดิบเป็นแหลง่ท่ีดีของสารประกอบฟีนอลกิรวม และมีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ เมื่อเทียบกบั
เปลอืกผลไม้ชนิดอื่นที่ท าการศกึษา จงึนา่จะมกีารน าเปลอืกมะมว่งซึง่เป็นของเหลอืทิง้ไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร
สขุภาพเพื่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุงานวิจยันีไ้ด้รับทุนอุดหนุนจากสถาบนัวิจัยและพฒันา มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา 
ประจ าปีงบประมาณ 2554 
 
Table 1 Antioxidant activity (DPPH radical scavenging and total antioxidant capacity), and Total phenolic 

content of ten fruit peels.  

a-e .Mean within a column with different letters are different (p<0.05) 
 
 

 

 
Fruit  name 

 
DPPH 
(IC50, g/ml) 

Total antioxidant capacity 
(µg equivalent/g dry basis) 

Total phenolic contents  
(µg gallic equivalent/ g 
dry basis) Common name Scientific name Ascorbic acid Gallic acid 

Mango (unripe) Mangifera indica L. 2.32 ± 0.15a 218 ± 1.58a 204 ± 1.65a 72.8 ± 0.70a 
Mango (ripe) Mangifera indica L. 2.31 ± 0.58a 213  ± 1.25a 201  ± 6.43a  63.2 ± 0.69b  
Tangerine  
Orange 

Citrus reticulate 26.3 ± 1.35b 21.0 ± 1.73b 25.8 ± 1.26b 17.2 ± 0.54c 

Cantaloupe Cucumis melo var. 35.30 ± 1.08b 10.7 ± 1.15b 9.71 ± 0.18c  9.51 ± 2.08d 
Banana Musa sapientum Linn. 26.0 ± 5.20b 11.3 ± 1.31c 12.1± 0.32c  14.3 ± 0.20d 
Watermelon Citrullus vulgaris 101 ± 2.14c 12.3 ± 0.14b 12.4 ± 1.22c 18.9 ± 0.32c 
Papaya Carica papaya L. 24.7 ± 1.53b 15.7 ± 1.22b 13.7 ± 1.32c 11.0 ± 1.16d 
Pomelo Citrus maxima Merr. 213 ± 2.31d 8.30 ± 1.11d 5.32 ± 1.36d 1.92 ± 0.09e 
Pineapple Ananas comosus Merr. 34.3 ± 11.02b  15.3 ± 1.12b  14.4 ± 1.19c 16.3 ± 2.78c 
Ma fi Baccaurea ramiflora Lour. 25.7 ± 0.16b 18.1 ± 0.16b 17.4 ± 1.21b 18.9 ± 0.48c 
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ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระและปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมในพืชสกุลขงิบางชนิดในประเทศไทย 
Screening for Antioxidant Activity and Total Curcuminoids Content in Some Zingiber spp. from 

Thailand 
 

วิภาดา กันทยศ1 และ ยิ่งยง ไพสุขศานติวัฒนา1 
Kantayos, V.1 and Paisooksantivattana, Y.1 

 
Abstract 

The rhizomes of the Zingiber are natural resources that provide many useful products for food in many 
asian countries and some species used as constituted a great part of Thai traditional medicine. In this study 10 
Zingiber species from Thailand that were collected for screening antioxidant activity by using DPPH radical 
scavenging assay represented in a half maximal effective concentration (IC50) and total curcuminoid content 
were determined. The results showed that Z. montanum is the highest of antioxidant activity and total 
curcuminoid content. The antioxidant activity of Zingiber were detected within range of 36.29-166.98 mg/ml 
and total curcuminoids content were detected within range 0.009-0.769% (w/w). The correlation between 
antioxidant activities and total curcuminoid content were negative with correlation coefficient (Pearson’s r = -
0.279).  
Keywords: antioxidant activity, curcuminiods, Zingiber species 

 
บทคดัย่อ 

พืชสกลุขิงนบัเป็นพืชส าคญัสกลุหนึง่ที่มีการใช้ประโยชน์อยา่งกว้างขวางในด้านสมนุไพรและเคร่ืองเทศ ใน
ประเทศแถบเอเชีย บางชนิดสามารถน ามาใช้เป็นยารักษาโรคได้ จึงสนันิษฐานวา่พืชสกลุนีน้า่จะมศีกัยภาพในการเป็น
แหลง่ธรรมชาติของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ การศกึษานีเ้พื่อคดักรองพืช 10 ชนิดในสกลุขงิ ที่พบในประเทศไทย โดยศกึษา
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยใช้วิธี DPPH radical scavenging assay รายงานผลในหนว่ยคา่ความเข้มข้นท่ีให้ผลต้าน
ออกซิเดชนัคร่ึงหนึง่ (IC50) จากผลการทดลองพบวา่ Z. montanum (ไพลเหลอืง) แสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและปริมาณ
เคอร์คมูินอยด์รวมสงูที่สดุ โดยมฤีทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในพืชสกลุขงิมีคา่ระหวา่ง 36.29 -166.98 mg/ml สว่นปริมาณเคอร์คู
มินอยด์รวมอยูใ่นชว่งระหวา่ง 0.009-0.769% (w/w) เมื่อน ามาวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและ
ปริมาณเคอร์คมูินอยด์รวม พบวา่มีความสมัพนัธ์กนัในเชิงลบ โดยมีคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ เทา่กบั -0.279 จากผลการ
ทดลองนีแ้สดงวา่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระไมไ่ด้ผลจากเคอร์คมูินอยด์ แตอ่าจเกิดจากสารประกอบอ่ืน ซึง่จะต้องพิสจูน์ตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ เคอร์คมูินอยด์รวม พืชสกลุขิง 
 

ค าน า 
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา กระแสในเร่ืองความห่วงใยสขุภาพ การป้องกนั และรักษาอาการเจ็บป่วยก าลงัเป็นสิ่งที่

ผู้บริโภคให้ความสนใจเป็นอยา่งมาก ผู้บริโภคในหลายๆ ประเทศทัว่โลกได้ให้ความสนใจในการน าสมนุไพรและผลิตภณัฑ์
จากสมนุไพรมารับประทานหรือเพื่อใช้บ ารุงรักษาสขุภาพ งานวิจยัทางวิทยาศาสตร์หลายชิน้ได้พิสจูน์ว่า สารต้านอนมุูล
อิสระมีบทบาทส าคญัในการลดความเสีย่งจากการเกิดโรคตา่งๆ เช่น โรคมะเร็ง และโรคหวัใจ (Chew และคณะ, 2008) ซึ่ง
สารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก เช่น เคอร์คูมินอยด์ (curcuminoids) เป็นต้น ใน
ประเทศไทยมีรายงานผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ พบว่า มีพืชสกุลขิงบางชนิดมีความสามารถและประสิทธิภาพ
ในการต้านอนมุลูอิสระ การพฒันาพืชสมนุไพรให้ได้มาตรฐานจึงเป็นสิ่งจ าเป็นในการผลิตพืชสมุนไพรให้มีคณุภาพ โดย
ประเด็นที่ส าคญัคือ สมนุไพรจะต้องมีปริมาณสารส าคญัสงู ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่เป็นแหลง่ผลิตทางการเกษตรที่
ส าคญัแห่งหนึ่งของโลก จึงต้องมีการพฒันาผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรให้ดีขึน้ แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาข้อมลูพืน้ฐาน

                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 พหลโยธิน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, 50 Pahol Yothin Road, Chatuchak, Bangkok 10900. 
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ทางด้านฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและสารส าคญัของพืชสกลุขิงยงัมีการศึกษาอยู่น้อย ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นการวิจยั
เบือ้งต้น เพื่อคดักรองศกัยภาพของพืชสกลุขิงชนิดตา่งๆ ท่ีพบในประเทศไทยโดยหาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและปริมาณเคอร์คู
มินอยด์ทัง้หมด และตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทัง้สอง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การสกดัตวัอย่างพชื 
น าเหง้าของพืชสกลุขิง 10 ชนิด ได้แก่ Zingiber montanum, Z. leptostachys, Z. citriodorum, Zingiber ‘Plai-

chompoo’, Z. mekongense, Z. parishii, Z. ottensii, Z. chrysostachys, Z. orbiculatum และ Z. spectabile ที่มีอาย ุ
ประมาณ 10-12 เดือน มาท าให้แห้งด้วยชดุควบคมุอณุหภมูิ โดยปรับให้มีอณุหภมูิต า่สดุ คือ ประมาณ 37 องศาเซลเซียส 
และสกดัด้วยตวัท าละลายเอทานอล 95% กลัน่ ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 1 วนั จากนัน้น ามากรองโดยใช้กระดาษกรอง 
Whatman No. 4 เก็บรักษาที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส  จนกระทัง่ท าการวเิคราะห์ด้วยวิธีการตา่งๆ 
การตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging Capacity Assay 

การตรวจสอบความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ DPPH ใช้วิธีของ Bua-in and Paisooksantivatana (2009) 
โดยใช้วิธีวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 517 nm การรายงานผลเป็นคา่ IC50 ซึง่หมายถงึ ปริมาณของสารต้านออกซิเดชนั ที่ท าให้
ความเข้มข้นของ DPPH เหลอือยู ่ 50% คา่ที่มคีา่น้อยจะแสดงความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่คา่ที่มคีา่มาก 
เปรียบเทียบคา่ที่ได้กบัวิตามินซี ซึง่เป็นกลุม่ควบคมุเชิงบวก (positive control) ในการทดลอง 
การหาปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวม 

ดดัแปลงจากวิธีของ Thaikert และ Paisooksantivatana (2009) ใช้สารเคอร์คมูินเป็นสารมาตรฐาน สารละลาย
มาตรฐานเตรียมโดยใช้วิธีของ Boonchoong และคณะ (2006) วดัการดดูกลนืแสงอลัตราไวโอเลตที่ความยาวคลืน่ 420 นา
โนเมตร และค านวณหาคา่ร้อยละของปริมาณสารเคอร์คมูินอยด์จากน า้หนกัแห้ง % (w/w) โดยเทียบจากกราฟมาตรฐาน 
ของเคอร์คมูินมาตรฐาน 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) แบบ Complete Randomized Design (CRD) 
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดย Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรด้วยการค านวณหาคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนั (Pearson‘s Correlation Coefficient)   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาเมื่อเปรียบเทยีบในตวัอยา่งสารสกดัของพชืสกลุขงิ พบวา่ Z. montanum มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงู

ที่สดุ (IC50) เทา่กบั 36.3±02.60 mg/ml รองลงมาคือ Z. orbiculatum, Z. leptostachys, Z. citriodorum, Zingiber ‘ Phai-
chompoo’, Z. mekongense, Z. chrysostachys, Z. spectabile, Z. parichii และ Z. ottensii ตามล าดบั (Table1) และ
ไมม่ีพชืสกลุขงิชนดิใดทีแ่สดงสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระแรงเทา่กบัวติามินซี สอดคล้องกบัการทดลองของ ระววิรรณ และ 
ทรงพร (2549) ซึง่ท าการวดัความสามารถการต้านอนมุลูอิสระในสารสกดัพืชสมนุไพรไทยบางชนดิ โดยใช้วติามินซเีป็นกลุม่
ควบคมุเชิงบวก การวเิคราะห์ความสามารถของสารต้านอนมุลูอสิระด้วยสาร DPPH มีการศกึษาอยา่งกว้างขวางในปัจจบุนั 
เป็นวิธีที่งา่ยและรวดเร็วในการวเิคราะห์ (Molyneux, 2004) โดยกลไกการต้านอนมุลูอิสระ DPPH ของสารต้านอนมุลูอิสระ 
เกิดจากการให้อเิลค็ตรอนของสารต้านอนมุลูอิสระแก่อนมุลูอิสระ DPPH โดยที่อนมุลูอิสระ DPPH ในสารละลายจะมีสมีว่ง 
เมือ่สารต้านอนมุลูอิสระให้อิเลค็ตรอนแก่อนมุลูอิสระ DPPH จะได้เป็นสาร DPPH ที่ไมเ่ป็นอนมุลูอิสระตอ่ไป ซึง่จะเห็นเป็นสี
เหลอืงนวล สว่น phenoxy radical ที่เกิดขึน้จะจบักนั ท าให้ปฏิกิริยาลกูโซข่องการเกิดอนมุลูอสิระหมดไป (Ionita, 2005) แต่
มีความแมน่ย าน้อย เนือ่งจากมอีิทธิพลของรงควตัถอุื่นในพืชที่สามารถรบกวนการดดูกลนืคลืน่แสง (Pathania และคณะ, 
2006) และพบวา่สารบางอยา่งในพืช เชน่ เมด็แป้ง (starch grain) สามารถตกตะกอนในตวัท าละลายเอทานอลได้ (Chen 
และคณะ, 2010) 

สว่นในการหาปริมาณเคอร์คมูินอยด์ในพืชสกลุขิงพบวา่ มีปริมาณเคอร์คมูินอยด์ตัง้แต ่ 0.009-0.779 % (w/w) 
โดยสารสกดัของ Z. montanum มีปริมาณเคอร์คมูินอยด์รวมสงูทีส่ดุ (Table 1) สารเคอร์คมูินอยด์เป็นสารประกอบฟีนอลกิ 
ชนิดหนึง่ มีสเีหลอืง และพบมากในขมิน้ชนั (Timprasert และคณะ, 2005) ในการทดลองของ Sotanaphun และคณะ 
(2007) พบวา่ในขมิน้ชนัมีปริมาณเคอร์คมูินอยด์ตัง้แต ่1.07-14.70 % (w/w) ในขณะท่ี Thaikert และ Paisooksantivatana 
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(2009) กลา่ววา่ปริมาณเคอร์คมูินอยด์รวมในขมิน้มีคา่สอดคล้องกบัฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ แตจ่ากการศกึษาความสมัพนัธ์
ระหวา่งปริมาณเคอร์คมูินอยด์ ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในพืชสกลุขิง (Zingiber) พบวา่ไมม่ีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญั 
(p > 0.05) (Pearson’s r = -0.279) อยา่งไรก็ตามพืชสกลุขิงประกอบด้วยสารส าคญัหลายชนดิ เช่น 6-gingerol (Stoilova 
และคณะ, 2007), zerumbone (Rhode และคณะ, 2007) เป็นต้น ดงันัน้ฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอสิระท่ีแสดงออกมาอาจเกิด
จากสารส าคญัชนิดอื่น นอกเหนือจากสารเคอร์คมูินอยด์ 

 
Table 1 ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (IC50) ของสารสกดัจากเหง้าพชืสกลุขิง 
Zingiber species IC50 (mg/ml) curcuminoids % (w/w) 
L-ascorbic acid 9.84±1.01 - 
Z. montanum 36.30±2.60 0.769±0.078 
Z. leptostachys 75.49±5.35 0.188±0.018 
Z. citriodorum 75.82±1.92 0.060±0.027 
Zingiber ‘Plai-chompoo’ 75.98±4.68 0.016±0.070 
Z. mekongense 77.53±7.42 0.011±0.040 
Z. parishii 165.01±7.86 0.068±0.002 
Z. ottensii 166.98±6.17 0.009±0.030 
Z. chrysostachys 100.70±12.88 0.240±0.008 
Z. orbiculatum 62.13±16.53 0.243±0.004 
Z. spectabile 116.37±14.93 0.214±0.006 

 
สรุปผล 

  ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัจากพืชสกลุขิงมีความแตกตา่งกนัในแตล่ะชนิด ปริมาณเคอร์คมูินอยด์รวมไมม่ี
ความสมัพนัธ์กบัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ จึงสนันิษฐานได้วา่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระท่ีแสดง
ออกมาเป็นผลของสารต้านอนมุลูอิสระตวัอื่น นอกเหนือจากสารเคอร์คมูินอยด์  
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การศึกษาเปรียบเทยีบโดยใช้เปลือกไม้ต้นอินทรี (Peltophorum dasyrachis) และ เกลือในการดอง
แมงกะพรุนถ้วย (Acromitus flagellatus) 

Comparative Study of the Use of Insee Peel of Peltophorum dasyrachis and Salt in the Production of 
Cured Cup Jellyfish (Acromitus flagellatus) 

 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 จุรีพร เสือเดช1 และ ดุษยา เบญจพงษ์วิมล1 

Thumthanaruk, B.1, Suadach, J1 and Benjapongwimol, D.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to compare the effect of Insee peel (Peltophorum dasyrachis) and salt 

on qualities of cured cup jellyfish. Results revealed that cured cup jellyfish in bark solvent (IPJ) had firmer and 
more rigid texture than salted cup jellyfish (SJ). Chemical analysis showed that IPJ had higher moisture 
content, but significantly lower protein, fat and ash than SJ. Color of IPJ was dark redness (+a*) but less 
lightness (L*) and yellowness (+b*) than SJ.  Enzymatic hydrolysis of collagen protein by pepsin showed that 
protein of IPJ could not be hydrolysed because of the resulting from the formation of complex compound 
between protein and tannin.  
Keywords: Peltophorum dasyrachis, cup jellyfish, tannin, pepsin 
    

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลการใช้เปลอืกไม้ต้นอินทรีและการใช้เกลอืในการดองตอ่คณุภาพของ

แมงกะพรุนถ้วย ผลการศกึษาพบวา่แมงกะพรุนถ้วยที่ผา่นแช่น า้เปลอืกไม้มีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่แนน่และแข็งมากกวา่
แมงกะพรุนถ้วยดองเกลอื ผลการวิเคราะห์ทางเคมีพบวา่แมงกะพรุนถ้วยดองน า้เปลอืกไม้มีปริมาณความชืน้สงูกวา่แตม่ี
ปริมาณโปรตีน ไขมนั และ เถ้า น้อยกวา่แมงกะพรุนถ้วยดองเกลอือยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05%) สขีองแมงกะพรุนถ้วยดองน า้
เปลอืกไม้มีคา่สแีดง (+a*) มากกวา่ แตม่คีา่ความสวา่ง (L*) และ คา่สเีหลอืง (+b*) น้อยกวา่แมงกะพรุนถ้วยดองเกลอือยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05%) ผลการยอ่ยโปรตีนคอลลาเจนในแมงกะพรุนถ้วยโดยใช้เอนไซม์เปปซินพบวา่ไมส่ามารถยอ่ยโปรตีนใน
แมงกะพรุนดองน า้เปลอืกไม้ได้เนือ่งจากโปรตีนเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกบัแทนนินในเปลอืกไม้  
ค าส าคัญ: Peltophorum dasyrachis  แมงกะพรุนถ้วย แทนนิน เปปซิน 

 
ค าน า 

กรรมวิธีการดองแมงกะพรุนด้วยเปลือกไม้เป็นวิธีที่มีต้นทนุการผลิตต ่าและนิยมท าในท้องถ่ินของชาวประมงใน
จังหวัดตราดและพืน้ที่ใกล้เคียง สามารถแปรรูปแมงกะพรุนสดทุกชนิด เช่น แมงกะพรุนหนงั แมงกะพรุนลอดช่องและ
แมงกะพรุนถ้วย เฉพาะแมงกะพรุนถ้วยเทา่นัน้ท่ีมีการดองด้วยน า้เปลือกไม้เนื่องจากมีขนาดเล็ก และมีราคาต ่า  เมื่อน ามา
แปรรูปด้วยการดองเกลือจะท าให้ได้ปริมาณผลผลิตต ่า ส าหรับวิธีการดองด้วยน า้เปลือกไม้นีม้ีขัน้ตอนและสว่นผสมที่ไม่
ยุ่งยากเร่ิมจากน าแมงกะพรุนสดมาท าความสะอาด และหรือมีการตัดให้มีขนาดเล็กลง แล้วน ามาแช่กับน า้เปลือกไม้  
เปลอืกไม้ทีน่ิยมน ามาใช้คือไม้อินทรี ผลจากการแช่น า้เปลอืกไม้ซึง่เป็นการถนอมอาหารวิธีหนึ่งท าให้เนือ้สมัผสัแมงกะพรุน
มีลกัษณะแข็ง แน่น อวบน า้ และเนือ้แมงกะพรุนมีความกรุบกรอบ ข้อดีจากการแช่แมงกะพรุนด้วยเปลือกไม้คือสามารถ
ก าจดักลิ่นคาวจากตวัแมงกะพรุนได้ดีกว่าการหมกัด้วยเกลือ ผลิตภัณฑ์จะสามารถบริโภคได้ทนัทีมกันิยมรับประทานกับ
น า้จิม้ที่มีส่วนผสมของถั่ว มะนาว กระเทียมและพริก ส่วนแมงกะพรุนที่นิยมน ามาดองเกลือได้แก่แมงกะพรุนหนงั และ 
แมงกะพรุนลอดช่องที่สว่นผสมของเกลือประกอบด้วยเกลือ สารส้ม และโซเดียมไบคาร์บอเนต จะใช้เวลาในการดองนาน
กว่า ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีเนือ้สมัผสัที่แห้งและเหนียวกว่า นิยมสง่เป็นสินค้าออกไปต่างประเทศ เช่น ญ่ีปุ่ น  เกาหลีใต้ เป็นต้น  
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 ถนนพิบูลสงคราม บางซ่ือ   
  กรุงเทพ 10800 
1 Department of Agro-Industrial Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, 1518 Pibulsongkharm 

road, Bangsue, Bangkok 10800 
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(กรมศลุกากร) งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลการใช้เปลือกไม้อินทรีและการใช้เกลือในการดองต่อคณุภาพ
ของแมงกะพรุนถ้วย (Acromitus flagellates)  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วตัถดุิบแมงกะพรุนถ้วย (Acromitus flagellatus) ดองด้วยเปลอืกไม้ซือ้จากชาวประมง ต าบลทา่พริกเนินทราย 
อ าเภอเมอืง จงัหวดัตราด  และแมงกะพรุนถ้วยดองเกลอืซือ้จาก บริษัท 22 ฟาร์ม ต าบล แหลมใหญ่ อ าเภอเมือง จงัหวดั
สมทุรสงคราม โดยกรรมวิธีการดองแมงกะพรุนถ้วยด้วยน า้เปลอืกไม้ เร่ิมจากการล้างเอาเศษอาหารและเมือกออกด้วย
น า้ประปา ตัง้ให้สะเด็ดน า้ แล้วน ามาใสน่ า้ที่แชเ่ปลอืกไม้อินทรีที่โมบ่ดละเอียด อตัราสว่นของไม้อินทรี ตอ่แมงกะพรุน 
ประมาณ 1: 1 โดยน า้หนกั การแช่ต้องแชใ่ห้ทว่มแมงกะพรุน และคนเป็นเวลานาน 30 นาที เพื่อให้เนือ้สมัผสัเร่ิมแขง็ แล้ว
ทิง้ไว้ในน า้เปลอืกไม้นีเ้ป็นเวลา 2 วนั จึงน าออกจ าหนา่ย ส าหรับการดองด้วยสว่นผสมของเกลอืใช้วธีิของพิสฐิ และ คณะ 
(2551) โดยน าแมงกะพรุนถ้วยล้างท าความสะอาดเกลอืแล้วหมกัด้วยเกลอืปริมาณร้อยละ 3 โดยน า้หนกั ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 
คืน น ามาสะเด็ดน า้แล้วน ามาเกลอื สารส้ม และโซเดยีมไบคาร์บอเนต ปริมาณร้อยละ 9, 1.2 และ 0.12 โดยน า้หนกัตัง้ทิง้ไว้ 
1 คืน สะเด็ดน า้ แล้วน าดองด้วยเกลอืเข้มข้นร้อยละ 6 สารส้มร้อยละ 0.2 ทิง้ไว้ 1 คืน สะเด็ดน า้ แล้วน ามาดองด้วยเกลอือีก
ร้อยละ 5 และสารส้มร้อยละ 0.06 จากนัน้น ามาวางซ้อนทบักนัป็นชัน้ๆ เพื่อรอจ าหนา่ย 

การเตรียมตวัอยา่งแมงกะพรุนท่ีผา่นการดองน า้เปลอืกไม้และการดองเกลอืมาล้างท าความสะอาด โดยแช่น า้กลัน่
ประมาณ 24 ชัว่โมง เพื่อก าจดัสิง่สกปรก และ สขีองเปลือกไม้ที่ติดมากบัวตัถดุิบ น ามาสะเด็ดน า้ แล้วท าการลดขนาดวตัถดุิบ
ด้วยการป่ันละเอียดเทใสถ่งุผ้าบางแล้วบีบตวัอยา่งเพื่อก าจดัน า้ออกน ามาสกดัคอลลาเจนดดัแปลงวิธีของ Nagai และคณะ 
(2000) โดยน าตวัอยา่งแมงกะพรุนไปสกดัด้วย 0.1 M NaOH ในอตัราสว่น 1:5 (w/v) โดยท าการเขยา่ที่ 4 องศาเซลเซยีส
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง กรองแยกตะกอน และล้างด้วยน า้กลัน่ น าตะกอนตวัอยา่งไปสกดัด้วยกรดอะซิตกิ 0.5 โมลาร์ ใน
อตัราสว่น 1:5 (w/v) เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เขยา่ที่ 4 องศาเซลเซียส กรองเอาสารละลายกรดอะซิติกออก และล้างตะกอน
ด้วยน า้กลัน่ตะกอนที่ได้ไปยอ่ยด้วยเอนไซม์เปปซิน ใน กรดอะซติิก 0.5 โมลาร์ อตัราสว่น 1:5 (w/v) และใช้เอนไซม์เปปซิน 5 % 
(w/w) เขยา่ที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จนไมเ่หลอืเนือ้ของตวัอยา่ง น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 20,000 g เป็นเวลา 1 ชัว่โมง
น าสว่นใสที่สกดัได้ใสใ่นถงุไดอะไลซิส (dialysis tube) และสกดัโดยใช้สารละลายไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 
0.02 โมลาร์ เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จากนัน้ท าการตกตะกอนคอลลาเจนโดยเติมสารละลายเกลอื
โซเดียมคลอไรด์ 1 โมลาร์ และน าไปเซนตริฟิวก์ที่ 20,000 g เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตะกอนที่ได้ คือ สว่นของสารสกดัคอลลา
เจน เก็บคอลลาเจนที่สกดัได้ในภาชนะพลาสติกมีฝาปิดในท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส แล้วน าไปวดัหาปริมาณโปรตีนที่
ละลายได้ (soluble protein) ด้วยวธีิ Lowry และคณะ (1951) และไฮดรอกซีโปรลนี (AOAC, 1995) เพื่อค านวณหา
ปริมาณคอลลาเจน ส าหรับตวัอยา่งแมงกะพรุนดองเกลอืและดองเปลอืกไม้น ามาวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี
(proximate analysis) หาปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า และความชืน้ (AOAC,1995) และคา่ส ี(L*,a*,b*) ด้วยเคร่ือง Hunter 
Lab Color Quest   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

วตัถดุิบแมงกะพรุนถ้วยที่ผา่นวิธีการดองที่แตกตา่งมีปริมาณความชืน้แตกตา่งกนัโดยที่แมงกะพรุนดองเกลอืใน
สว่นร่ม (umbrella) และสว่นออรัลอาร์ม (oral arm) มีคา่ความชืน้เทา่กบัร้อยละ 76.92±0.29 และ 86.60±0.69 ตามล าดบั 
แมงกะพรุนถ้วยดองน า้เปลอืกไม้ในสว่นร่มและสว่นออรัลอาร์มมีความชืน้มากที่สดุเทา่กบัร้อยละ 96.18±0.25 และ 
94.47±0.11 ตามล าดบั ส าหรับแมงกะพรุนถ้วยดองเกลอืมีปริมาณโปรตีน ไขมนั และเถ้ามากกวา่แมงกะพรุนถ้วยดองน า้
เปลอืกไม้ ดงัแสดงใน Table 1 

แมงกะพรุนถ้วยชนิดดองเกลอืมคีา่ความสวา่ง (L*) และ สเีหลอืง (+b*) มากกวา่แมงกะพรุนถ้วยดองน า้เปลอืก
ไม้ ส าหรับแมงกะพรุนดองน า้เปลอืกไม้มีสแีดงอยา่งชดัเจน (Table 2) เนื่องจากไม้อินทรีมีปริมาณสารแทนนินท่ีมีสแีดง 
เมื่อสารละลายแทนนินแพร่เข้าไปในเนือ้แมงกะพรุนจึงท าให้สเีนือ้ของแมงกะพรุนเปลีย่นเป็นสแีดง และแทนนินท า
ปฏิกิริยาจบักบัโปรตีนท าให้เนือ้สมัผสัแข็ง ลกัษณะอวบน า้ และมีรสฝาดเลก็น้อย 

การสกดัคอลลาเจนจากแมงกะพรุน ประกอบด้วยขัน้ตอนหลกั 3 ขัน้ตอน คือ การสกดัด้วยสารละลายเบส
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มลั สารละลายกรดอะซิติก 0.5 โมลาร์ และเอนไซม์เปปซินในสภาวะทีเ่ป็นกรด ผลการแช่
แมงกะพรุนในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มลั ในอตัราสว่น 1:5 (w/v) เป็นเวลา 1 วนั พบวา่แมงกะพรุนถ้วย
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ดองเกลอืจะมีลกัษณะใส เนือ้แมงกะพรุนจะยืดหยุน่คล้ายเจล แตม่ีสทีี่เข้มขึน้จากเดิม เนื่องจากโปรตีนที่มีคณุสมบตัใินการ
ละลายในสภาวะที่เป็นเบสได้ละลายออกจากเนือ้แมงกะพรุน คงเหลอืแตส่ว่นของโปรตีนท่ีไมล่ะลาย ซึง่สว่นใหญ่คือ 
โปรตีนคอลลาเจน (ธรรมวฒัน์, 2552; Hsieh, 2005) แตใ่นแมงกะพรุนถ้วยดองน า้เปลอืกไม้ สขีองสารละลายเป็นสดี าเข้ม
ท าให้เนือ้ของแมงกะพรุนมีสดี าไปด้วยเนื่องจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะท าปฎิกิริยากบัสารแทนนินหรือสาร
อินทรีย์อื่นๆท่ีมีอยูใ่นเปลอืกไม้ เมื่อท าการสกดัด้วยสารละลายกรดอะซิตกิ 0.5 โมลาร์  ในอตัราสว่น 1:5 (w/v) เป็นเวลา 2 
วนั พบวา่ลกัษณะของเนือ้แมงกะพรุนมีความเป่ือยยุย่และละเอียดเพิ่มขึน้ ยกเว้นแมงกะพรุนถ้วยดองน า้เปลอืกไม้ที่ไมเ่กิด
การเปลีย่นแปลง จึงมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่คล้ายกบัวตัถดุิบเร่ิมต้น โดยแมงกะพรุนถ้วยดองเกลอืมีลกัษณะเนือ้สมัผสัเป่ือย
ยุย่มากที่สดุ โดยในการสกดัคอลลาเจน เมื่อใช้สารละลายกรด เชน่ กรดอะซิตกิ,ซิเตรตบฟัเฟอร์ หรือกรดไฮโดรคลอริก ที่ม ี
pH 2-3 จะมีผลท าให้เกิดการสลายพนัธะของโมเลกลุคอลลาเจน โดยเกิดการผลกักนัของประจใุนสายพอลเิปปไทด์ 
โครงสร้างเส้นใยคอลลาเจนจึงพองตวั (Friess, 1998) ท าให้เอนไซม์เข้าไปยอ่ยได้งา่ยขึน้ โปรตีนมีขนาดเลก็ลงเกิดเป็น
สารละลายคอลลาเจน ความหนดืจึงสงูขึน้ และเมื่อเพิม่ระยะเวลาในการสกดัด้วยกรดและเอนไซม์จะตดัพนัธะไฮโดรเจนใน
โมเลกลุคอลลาเจน ท าให้ได้พอลเิปปไทด์ที่มีขนาดโมเลกลุเลก็มากขึน้ สง่ผลท าให้ความหนืดลดลง (นนัทพร, 2550) 
 

สรุปผล 
กรรมวิธีในการดองแมงกะพรุนท่ีแตกตา่งกนัจะได้ผลติภณัฑ์แมงกะพรุนถ้วยดองทีม่ีลกัษณะแตกตา่งกนั 

แมงกะพรุนถ้วยดองน า้เปลอืกไม้จะมีสแีดง เนือ้สมัผสัแข็ง มีปริมาณความชืน้สงูกวา่แมงกะพรุนถ้วยดองเกลอื การสกดั
คอลลาเจนตามวิธีของ Nagai และคณะ (2000) ท าได้เฉพาะในแมงกะพรุนถ้วยดองเกลอื เนื่องจากในแมงกะพรุนถ้วยดอง
น า้เปลอืกไม้นัน้เกิดปฏิกิริยาของสารแทนนินในเปลอืกไม้อินทรีจบักบัโปรตีนของแมงกะพรุน  
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Table 1 Proximate analysis of cup jellyfish (Acromitus flagellatus)cured by Insee bark solvent and salt  

Mean of the same column with different s superscript indicating significantly differences (p<0.05) 
 
Table 2 Color of cup jellyfish (Acromitus flagellatus) cured by insee bark solvent and salt 
L*, a* and b* representing lightness  (dark (0) and white (100)), redness (+ positive value) and yellowness (+positive value)   

Mean of the same column with different s superscript indicating significantly differences (p<0.05) 
 
Table 3  Soluble protein and collagen (g/100g) of extract) of salted cup jellyfish 

Mean of the same column with different s superscript indicating significantly differences (p<0.05) 
ND representing not detected 
 

 

Method of curing Portion Composition (%) 
moisture protein fat Ash  

    salt (SJ)  umbrella 76.92±0.29 a 1.57±0.09 b 0.91±0.03 b 0.81±0.04b 
 oral arm 86.60±0.69 b 1.51±0.06 b 0.92±0.30 b 0.82±0.17b 

         Insee bark umbrella  96.18±0.25 d   1.33±0.10 a 0.83±0.28 a 0.27±0.10a 
 solvent (IPJ) oral arm 94.47±0.11c   1.29±0.25 a 0.86±0.27 a 0.33±0.02a 

Method of curing  Portion L*  a*  b* 

salt (SJ) Umbrella 59.28±0.70 d 3.47±0.29 b 22.42±1.34 d 
 oral arm 57.82±0.94 c 2.12±0.50 a 20.88±0.01c 

insee bark Umbrella 34.76±0.33 b 18.77±0.16d 13.88±0.19b 
solvent (IPJ) oral arm 24.81±0.43 a 17.57±0.36c 11.60±0.51a 

Method of curing  Portion Soluble protein (g/100g)  Collagen (g/100g) 
salt (SJ) Umbrella 17.77±0.53a 14.13±0.47a 

 oral arm 17.66±1.07a 14.20± 0.56a 
insee bark Umbrella ND ND 

solvent (IPJ) oral arm ND ND 
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ความเสถียรทางความร้อนของสารสกัดฟีนอลิกและเอนแคปซูเลชันจากเนื �อในเมล็ดมะม่วง 
Thermal Stability of Phenolic Extract and Encapsulation from Mango Seed Kernel 

 
ลดาวัลย์ ช่างชุบ1 และ พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 

Changchub, L.1 and Maisuthisakul, P.1 
 

Abstract  
Extracts from mango (Mangifera indica Linn.) cultivar Chok-Anan seed kernels have been studied as 

encapsulated bioactive substances, since they are known as a good source of phenolic antioxidants with 
metal chelating and tyrosinase inhibitory capacity. This finding showed new interest in thermal stability of non-
encapsulation and encapsulation of mango seed kernel (MSK) phenolics. The thermal stability of samples was 
evaluated under 1, 3, 6 and 48 hour storage at 60°C for phenolic retention and UV-Vis spectrum. In addition, 
the heating effect of spray dry was also investigated. The encapsulated emulsion sample before spray dry was 
used to measure UV-Vis spectrum. The phenolic content and absorbance (200-400 nm) spectrum of non-
encapsulation and encapsulation MSK exhibited up to 40% loss after 48 hour storage at 60°C. Moreover, the 
absorbance values of emulsion sample before spray drying showed higher than that of spray dried 
encapsulation form. These results suggested that heating process affected properties of MSK extract 
phenolics. 
Keywords: thermal stability, phenolics, mango seed kernel, spectrum 
 

บทคดัย่อ 
สารสกดัจากเนื Iอในเมล็ดมะม่วง (Mangifera indica Linn.) สายพนัธุ์โชคอนนัต์  ได้ถกูนํามาศึกษาเป็นสารออก

ฤทธ̀ิทางชีวภาพในรูปเอนแคปซูเลชนั เนืeองจากเนื Iอในเมลด็มะมว่งเป็นแหลง่สารต้านออกซิเดชนัอย่างดีจากสารฟีนอลิก โดย
มีความสามารถในการคีเลตกับโลหะ และยบัยั Iงเอนไซม์ไทโรซิเนส งานวิจัยนี Iจึงได้ให้ความสนใจในเรืeองความเสถียรทาง
ความร้อนของรูปไมเ่อนแคปซูเลชนัและรูปเอนแคปซูเลชนัของสารฟีนอลกิจากเนื Iอในเมลด็มะมว่ง โดยเก็บรักษาตวัอยา่งทีe 1, 
3,  6 และ 48 ชัeวโมง  ทีeอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ทําการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทีeหลงเหลือ และสเปกตรัมในช่วง UV-
Visible นอกจากนี Iผลของความร้อนจากการทําแห้งแบบพ่นฝอยได้ถกูนํามาศึกษาโดยการวดัสเปกตรัมในช่วง UV-Visible 
จากการวิจยัพบวา่ ปริมาณฟีนอลกิและสเปกตรัมการดดูกลนืแสง (200-400 นาโนเมตร) ของเนื Iอในเมล็ดมะม่วงในรูปไม่เอน
แคปซูเลชนัและเอนแคปซูเลชันมีการลดลงมากกว่าร้อยละ 40 หลงัจากถกูความร้อนนาน 48 ชัeวโมง ทีeอุณหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส  สว่นค่าการดดูกลืนแสงของตวัอย่างอิมลัชนัก่อนผ่านเครืeองทําแห้งแบบพ่นฝอยมีค่าสงูกว่ารูปเอนแคปซูเลชนัผง 
จากการศกึษานี Iชี Iให้เห็นวา่การให้ความร้อนมีผลตอ่สมบตัิของสารฟีนอลกิจากสกดัเนื Iอในเมลด็มะมว่ง 
คาํสาํคัญ: ความเสถียรทางความร้อน ฟีนอลกิ เนื Iอในเมลด็มะมว่ง สเปกตรัม 

 
Introduction 

Mango (Mangifera indica L.) is a tropical fruit in plant family Anacadiaceae and originated in India and 
Southeast Asia (Karunasawat and Anprung, 2010). It is the most cultivated fruit in Thailand. Processed mango 
products are among the major goods exported from Thailand. Therefore, several million tons of mango seed 
wastes are produced annually from factories. There are several varieties of mango grown in Thailand; the 
better known cultivars are Nam-Dok-Mai, Kaew and Chok-Anan. The Chok-Anan cultivar is popular for 
processing in factories and is available in all seasons (Maisuthisakul and Gordon, 2009), which is normally 
discarded when the fruit is processed. Mango seed kernel extract and oil can be use as natural antioxidant 
and antimicrobial in different kind of foods, due to high content of different phenolic compounds, their fatty 
acid pattern rich with saturated fatty acids and with mono-unsaturated oleic acid besides tocopherols, 
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง ห้วยขวาง กรุงเทพฯ 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Dindaeng, Huakwang, Bangkok 10400.  
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squalene, and different sterol fractions (Abdalla et al., 2007). Extracts contained phenolic components by a 
high antioxidant and tyrosinase inhibitory properties of extracts of mango seed kernel (Maisuthisakul and 
Gordon, 2009). However, the potential changes on phenolic compounds of the extract following thermal 
treatment have not been investigated yet. This finding showed new interest in thermal stability of non-
encapsulation and encapsulation of mango seed kernel (MSK) phenolics. The thermal stability of samples was 
evaluated under 1, 3, 6 and 48 hour storage at 60°C for phenolic retention and UV-Vis spectrum.  

 
Materials and Methods 

Materials; Sun dried seeds from ripened mango (Mangifera indica cultivar Chok-Anan) were donated 
from a mango processing manufacturer in Thailand from March to June in 2008 as by-products. Moisture 
content on a dry weight basis according to AOAC (1990) of dried mango seed kernel equaled to 9.81±0.34 %. 
The dried material was kept in freezer at -20°C no longer than two months. 

Maltodextrin (DE = 16-20, 5% moisture, bulk density = 6000 kg m-3 was purchased from natural 
Starch and Chemical (Sydney, Australia). Arabic gum (food grade) was provided by Colloides Naturels 
International Co. (Rouen, France). Polyglycerol polyricinoleate (PGPR, 4150, HLB ≈ 3) was obtained from 
Palsgaard (New Jersey, USA). The emulsifier used was Tween 80 (Fisher Scientific, New Jersey, USA). The 
other chemicals and solvents used in this experiment were analytical grade purchased from Sigma-Aldrich 
Co., Ltd (Steinheim, Germany). 

Extraction of mango seed kernel; The freezing kernel (80 g) was blended for 1 min with 95% ethanol 
and refluxed with 1.2 M hydrochloric acid in ethanol for 3 h. The supernatant, after filtration through 
cheesecloth and Whatman No 4 filter paper, was evaporated under vacuum. Sample was dried in a freeze 
dryer and stored in aluminum foil after flushing with nitrogen at -20°C until usage.  

Preparation of W1/O/W2 multiple emulsions; The inner aqueous phase (W1) was prepared by 
hydrating gelatin (1% w/w, Bloom 100), NaCl (0.8% w/w) and mango seed kernel (1% w/w) in distilled  water at 
40 °C for 2 min using moderate magnetic stirring. The oil phase was prepared by dispersing 8 wt % PGPR into 
soy bean oil  (80.0%, w/w) and heating to 50 °C for 2 min under agitation with a magnetic stirrer and then 
blended together using a hand homogenizer at 12,000 rpm for 2 min (IKA-Ultra-Turrax T25, Germany). The 
coarse emulsions were passed through high-pressure homogenizer (Armfield model FT9, UK) three times at 
3000 psi. The outer aqueous phase (W2) was prepared by hydrating Tween 80 (0.5% w/w), gum arabic (10% 
w/w) and Maltodextrin (15% w/w) in distilled water under moderate magnetic stirring conditions. After adding 
the water-in-oil (W1/O, 10 vol%) to the outer phase (W2, 90vol%), the emulsion was homogenised for 2 min 
using a hand homogenizer at 12,000 rpm to produce the final double emulsion. The emulsions were analyzed 
for characterization and used for thermal stability study. 

Preparation of spray dried encapsulated powders; The dispersions were spray dried using Nitro Minor 
Dryer (Gea Nitro A/S, Denmark) pilot scale spray dryer. The dispersion was fed by a peristaltic pump at a fixed 
rate of 30-35 ml/min. Drying was carried out in the concurrent mode. Inlet and outlet air temperatures were 180 
°C and 90 °C, respectively. The microcapsule powder was collected at the dryer’s cyclone. The microcapsules 
were analyzed for characterization and used for thermal stability study. 

Thermal stability of mango seed kernel extract and its encapsulated powders; The thermal stability of 
samples was evaluated under 1, 3, 6 and 48 hour storage at 60°C. UV spectrum at 200-400 nm and total 
phenolics was determined. The total phenolic content of extracts was determined using the Folin-Ciocalteu’s 
phenol reagent (modified from Maisuthisakul et al., 2008). The concentration of total phenolic compounds in all 
samples was expressed as mg of methyl gallate equivalent per g dry weight of MSK using a linear equation. 
All determinations were performed in triplicate. 

Statistical analysis; The results were analysed ANOVA for significance (p<0.05) using data analysis tool. 
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Results and Discussions 
The changes in the phenolic composition of mango seed kernel extract (MSKE), due to degradation of 

antioxidant compounds, after thermal treatment (60 °C) during different time intervals (1, 3, 6, 24 and 48 hours) 
were investigated.  

The spectrum of each MSKE and microcapsules were similar. It is found that the spectra of MSKE and 
its emulsion and encapsulation showed maxima peak at 276 nm and shoulder at 252 and 321 nm (Figure1). 
The spectrum of MSKE increased in the spectral interval of 243 to 285 nm, especially at 276 nm (Figure 1a). 
Typically, different phenolic compound showed different UV spectral characteristics. It was also shown in the 
present work that effect of heat leads to results in terms of enhanced degradation, particularly at UV maxima 
wavelength. While at this stage, the observed limiting values cannot be convincingly explained, it may possibly 
be due to a degradation of large molecules of phenolic compound such as flavonoids to be many molecules of 
smaller phenolics. Therefore, it was shown that a higher value of absorbance occurred when the samples were 
heated. This was consistent to phenolic degradation data (Figure 2). The decrease of phenolic content was a 
little bit sharpened when the thermal treatment took more than 6 h. MSKE and its emulsion were stable during 
the first hour of heating (approximately), then the decrease was faster, and finally, after 48 h ~60% of the initial 
phenolic quantity remained in the MSKE. Phenolic in encapsulated MSKE showed to be very resistant to 
thermal treatment in the studies even though the initial value was decrease due to heating from spray drying. 
The results obtained in the research seem to be in agreement with the published by Brenes et al. (2002).   

It is important to note that the phenolic compounds in MSKE  decreased when it performed in 
emulsion or spray dried form. However, the stability of encapsulated form was better than extract and emulsion 
forms (Figure 1 and 2). Moreover, minor changes (<10%) were observed following storage at 60 °C, indicating 
excellent storage stability of encapsulated MSKE even under adverse handling conditions.  
 

Summary 
Heat from spray drying affected to phenolic compounds in MSKE. Hence, the phenolic content of 

MSKE emulsion was higher than that of spray dried encapsulation. However, encapsulated form of MSKE was 
more tolerance to heat at 60°C than that of extract and emulsion form. 
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Figure 1 UV spectrum of (a) treated mango seed kernel extract and (b) its emulsion and (c) encapsulation forms.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Kinetic phenolics degradation curve of mango seed kernel extract (MSKE) and emulsion including 
encapsulated sample. 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเหนียวถั่วด าหุงสุกเร็ว 
Development of Quick Cooking Sticky Rice with Black Bean in Coconut Milk 

 
พรทพิย์ ศิริสุนทราลักษณ์1 พรนภา ด ารงแท้2 และ รัชวรรณ ฐานัตถวงศ์เจริญ2 

Sirisoontaralak, P.1, Damrongthae, P.2 and Tanuttawongcharoen, R.2 
 

Abstract 
Optimum process conditions to produce dried black bean using soaking method were soaking black 

bean at 60oC, cooking and drying at 110oC. Whereas optimum process conditions to produce dried black 
bean using dry heat method were dry heating at 130oC, cooking and drying at 110oC. Rehydration time of 
black bean was 13-14 minutes. Quick cooking sticky rice was prepared by dry heating at 130oC for 10 
minutes, cooking and drying. Rehydration time of quick cooking sticky rice was 7 minutes. Ingredients of quick 
cooking sticky rice with black bean in coconut milk were 25 g quick cooking sticky rice, 30 g dried black bean, 
24 g powdered coconut milk, 25 g coconut sugar and 0.7 g salt. Optimum amount of water was 490 g and 530 
g when using dried black bean from soaking method and dry heat method, respectively. Product preparation 
time was 15 minutes.             
Keywords: sticky rice, black bean, quick cooking, desserts 
 

บทคดัย่อ 
 สภาวะการผลิตถั่วด าแห้งด้วยวิธีแช่น า้ที่เหมาะสม คือ แช่น า้ที่อุณหภูมิ 60oC ต้มสกุ และท าแห้งที่ 110oC 

ในขณะท่ีสภาวะการผลติถัว่ด าแห้งด้วยวิธีให้ความร้อนแห้งที่เหมาะสม คือ ให้ความร้อนแห้งที่อณุหภมูิ 130oC ต้มสกุ และ
ท าแห้งที่ 110oC เวลาคืนรูปของถัว่ด าแห้งประมาณ 13-14 นาที ส าหรับข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว เตรียมโดยให้ความร้อนแห้งที่
อณุหภมูิ 130oC เป็นเวลา 10 นาที หงุสกุ และท าแห้ง  เวลาคืนรูปข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว 7 นาที สว่นผสมของผลิตภณัฑ์ข้าว
เหนียวถัว่ด าหงุสกุเร็วประกอบด้วย ข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว 25 กรัม ถัว่ด าแห้ง 30 กรัม กะทิผง 24 กรัม น า้ตาลป๊ีบ 25 กรัม 
และเกลอื  0.7 กรัม โดยปริมาณน า้ที่เหมาะสมเป็น 490 กรัม และ 530 กรัม เมื่อใช้ถัว่ด าแห้งจากวิธีแช่น า้และวิธีให้ความ
ร้อนแห้ง ตามล าดบั  เวลาเตรียมผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวถัว่ด าหงุสกุเร็วเป็น 15 นาที  
ค าส าคัญ: ข้าวเหนียว ถัว่ด า หงุสกุเร็ว ขนมหวาน  

 
ค าน า 

ข้าวเหนียวถัว่ด าเป็นขนมไทยที่คนไทยนิยมบริโภค เพราะวตัถดุิบหาง่าย ราคาถกู และรสชาติดี โดยข้าวเหนียวถัว่
ด าเป็นขนมหวานท่ีเป็นแหลง่ของคาร์โบไฮเดต โปรตีนสงู แตม่ีไขมนัต ่า ถัว่ด ามีประโยชน์ตอ่ร่างกายเพราะนอกจากจะมี
โปรตีนสงู ยงัมีสารอาหาร ได้แก่ โฟเลท แมกนีเซียม กรดไขมนั -linoleic วิตามินบี 6 และกากใย ขัน้ตอนการท าข้าวเหนียว
ถัว่ด าใช้เวลานานและคอ่นข้างยุง่ยาก ตัง้แตก่ารแช่น า้ถัว่ด าประมาณ 16-18 ชัว่โมง เพราะถัว่ด าเป็นพืชตระกลูถัว่ที่เปลอืก
แข็ง เนือ้แนน่ และสกุยาก การแช่น า้ข้าวเหนียวก่อนนึง่สกุ จนถึงขัน้ตอนการคัน้กะทิ ซึง่จากการเปลีย่นแปลงวถีิการ
ด ารงชีวติของคนรุ่นใหมท่ี่รีบดว่นท าให้ความนิยมบริโภคลดลง ดงันัน้การพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวถัว่ด าหงุสกุเร็วที่ใช้
เวลาในการเตรียมสัน้และสะดวกในการเตรียมด้วยอปุกรณ์ในครัวเรือนจะตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค และช่วย
อนรัุกษ์วฒันธรรมขนมไทยอกีทางหนึง่ ส าหรับข้าวหงุสกุเร็วคือข้าวหงุสกุและเกิดเจลาติไนซ์ระดบัหนึง่ก่อนจะท าแห้งเพื่อให้
เกิดโครงสร้างแบบเป็นรูพรุนในเมลด็ข้าวเพื่อให้น า้สามารถเข้าไปอยา่งรวดเร็วเมื่อน ามาคืนรูป ซึง่ท าได้หลายวิธี แตว่ิธีการ

                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, ซ. สุขุมวิท 23, เขตวัฒนา, 
กรุงเทพฯ 10110 

1 Division of Food Science and Nutrition, Faculty of Agricultural Product Innovation and Technology, Srinakharinwirot University, Soi Sukhumwit 23, 
Wattana, Bangkok, 10110 

2 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, ซ. สุขุมวิท 23, เขตวัฒนา, กรุงเทพฯ 10110 
2 Faculty of Science, Srinakharinwirot University, Soi Sukhumwit 23, Wattana, Bangkok, 10110 
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ให้ความร้อนแห้ง-หงุสกุ-ท าแห้งเป็นวิธีที่งา่ย อตุสาหกรรมสามารถปรับใช้ด้วยเตาอบลมร้อนท่ีมีราคาไมส่งูมากนกั ส าหรับ
ข้าวเหนียวหงุสกุเร็วที่ผลติจากวิธีนีม้ีคณุภาพเป็นท่ียอมรับจากผู้ ชิมและใช้เวลาคืนรูปด้วยการต้มในน า้เดือดเพียง 5-8 นาท ี
(พรทิพย์ และคณะ, 2551) สว่นประกอบอีกสว่น คือ ถัว่ด าแห้ง พบวา่มีผู้ศกึษาการท าแห้งถัว่เหลอืง เกาลดั กระเทียม 
กระจบั ฯลฯ ด้วยวิธีการท าแห้ง ได้แก่ เตาอบลมร้อน ไมโครเวฟ ไมโครเวฟสญุญากาศ ความร้อนแห้งร่วมกบัไมโครเวฟ ซึง่
ผู้วิจยัรายงานวา่การเตรียมวตัถดุบิเบือ้งต้น เช่น การให้ความร้อนแห้ง การแช่น า้ การท าให้สกุ ขนาดวตัถดุิบ ฯลฯ และ
อณุหภมูิท าแห้งจะมีผลตอ่เวลาการท าแห้ง คณุสมบตัิการคืนรูปและคณุภาพของผลติภณัฑ์ (Gowen และคณะ, 2008; 
Singh และคณะ, 2008)  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศกึษาการผลติถัว่ด าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด โดยเตรียมวตัถดุิบถัว่ด าด้วยวธีิแตกตา่งกนั ได้แก่ วิธีแช่น า้ 
โดยแช่ถัว่ด าในน า้ที่อณุภมูิห้อง (282oC) 40  และ 60 oC จนถัว่ด ามคีวามชืน้ 60% (wb) และวิธีให้ความร้อนแห้ง โดยให้
ความร้อนแห้งถัว่ด าในเตาอบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 100 130  และ 150 oC เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้น าถัว่ด าทีเ่ตรียมแตกตา่ง
กนั  2 วิธีมาต้มในน า้เดือด (100oC) จนสกุ จุ่มในน า้เย็นจดั (5oC) ทนัที น าไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาดที่อณุหภมู ิ
70  90  และ 110oC จนถัว่ด ามคีวามชืน้สดุท้ายประมาณ 9-12% (wb) จากนัน้น าถัว่ด าแห้งมาตรวจสอบคณุภาพก่อนคืน
รูป ได้แก่ ความชืน้ คา่ส ี(คา่ L*, a*, b*) และคณุภาพทางประสาทสมัผสั (ลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ และการยอมรับโดยรวม) 
จากนัน้น าถัว่ด าแห้งมาคืนรูปในน า้เดือด บนัทกึเวลาคืนรูป และตรวจสอบคณุภาพถัว่ด าหลงัคืนรูป ได้แก่ คา่ส ี และ
คณุภาพทางประสาทสมัผสั (ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาติ และการยอมรับโดยรวม) ส าหรับข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว เตรียมโดยน า
ข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6 มาให้ความร้อนแห้งด้วยเตาอบลมร้อนอณุหภมูิ 130oC เป็นเวลา 10 นาที ท าให้สกุประมาณ 80% ใน
น า้เดือด 100oC โดยใช้อตัราสว่นข้าวเหนียวตอ่น า้เป็น 1:5 โดยน า้หนกั น าข้าวเหนียวมาล้างน า้เย็นอณุหภมูิ 5oC และน าไป
ท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด ที่อณุหภมูิ 90oC จนข้าวเหนียวมีความชืน้สดุท้าย 7-10% (wb) และตรวจสอบคณุภาพ
ข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว ได้แก่ คา่ส ี (b*) เวลาคืนรูป ความหนาแนน่รวม คา่ความแขง็ข้าวสกุ และคณุภาพทางประสาทสมัผสั 
(ส ี กลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาต ิ และการยอมรับโดยรวม) จากนัน้น าพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวถัว่ด าหงุสกุเร็ว โดยใช้
สว่นประกอบข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว ถัว่ด าแห้ง กะทิผง น า้ตาลป๊ีบ และเกลอื ส าหรับปริมาณน า้ที่ใช้ในการเตรียมผลติภณัฑ์
ข้าวเหนียวถัว่ด าจะประมาณจากปริมาณน า้ทีใ่ช้คืนรูปข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว ถัว่ด าแห้ง และละลายกะทิผง โดยเตรียม
ผลติภณัฑ์ด้วยปริมาณน า้แตกตา่งกนั 3 ระดบั ได้แก่ 490 กรัม 510 กรัม และ 530 กรัม น ามาทดสอบการยอมรับของผู้ ชิม 
และทดลองหาขัน้ตอนการเตรียมที่เหมาะสม ส าหรับวิธีการตรวจสอบคณุภาพถัว่ด าแห้งและข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว ได้แก ่
ปริมาณความชืน้ ประเมินด้วยเตาอบลมร้อนอณุหภมูิ 130 oC นาน 3 ชัว่โมง (AACC, 44-15A) ค่าสี  ประเมินด้วยเคร่ือง 
BYK Gardner GmbH รุ่น Color Guide Gloss (BYK Gardner GmbH, German) โดยวดัคา่ L* (ความสวา่ง), คา่ a* 
(ความเป็นสแีดง) และคา่ b* (ความเป็นสเีหลอืง) ค่าความหนาแน่นรวม (น า้หนกัตวัอยา่ง/ปริมาตรตวัอยา่ง) โดยหา
ปริมาตรตวัอยา่งที่ทราบน า้หนกั โดยใสต่วัอยา่งสลบักบัเมลด็แมงลกัที่ทราบปริมาตรที่แนน่อน เวลาคืนรูปถ่ัวด าแห้ง ต้ม
ถัว่ด าแห้งในน า้เดือด 100oC ด้วยอตัราสว่นถัว่ด าแห้งตอ่น า้ 1:20 สุม่ตวัอยา่งถัว่ด ามาชิม บนัทกึเวลาที่ถัว่ด าสกุทัง้เมลด็ 
เวลาคนืรูปข้าวเหนียวหุงสุกเร็ว ใสข้่าวหงุสกุเร็วในน า้เดือดอตัราสว่นข้าวตอ่น า้เป็น 1:5 บนัทกึเวลาที่ข้าว 8 ใน 10 เมลด็
เกิดเจลาติไนซ์สมบรูณ์ ความแข็งของข้าวเหนียวสุก คืนรูปข้าวเหนียวหงุสกุเร็วในน า้เดือดแบบน า้ปริมาณมากเกินพอ
ตามเวลาคืนรูปท่ีประเมินได้ จากนัน้หาความแข็งของข้าวสกุจากคา่แรงสงูสดุในขณะที่ข้าวไหลล้นขึน้มา หนว่ยเป็นนิวตนั 
(N) จากวิธี Back Extrusion Tests ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (LLOYD Instrument model LRX 5 k, LLOYD 
Instrument Ltd.) คุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมินด้วยผู้ ชิมกึ่งฝึกฝนซึง่เป็นนิสติสาขาวชิาวิทยาศาสตร์การอาหาร
และโภชนาการ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ จ านวน 30 คน โดยใช้การประเมินความชอบแบบแบง่สเกล 9 ระดบั (9-
Point Hedonic Scale) (1 หมายถึง ชอบน้อยที่สดุ, 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เมื่อน าถัว่ด าต้มสกุมาท าแห้งที่อณุหภมูิ 70oC 90 oC และ 110 oC พบวา่เวลาการท าแห้งลดลงตามอณุหภมูิท า

แห้ง โดยใช้เวลาท าแห้ง 4.00, 3.75 และ 2.50 ชัว่โมง ตามล าดบั ในระหวา่งการท าแห้งน า้จะเคลือ่นท่ีจากภายในอาหาร
และระเหยออกจากผวิหน้าของอาหารด้วยการเคลือ่นท่ีผา่นแคพิลลาร่ีในอาหารและการแพร่ของน า้ ซึง่อตัราการท าแห้งจะ
สมัพนัธ์กบัสภาวะลมร้อนและขนาดของวตัถดุิบ โดย Singh และคณะ (2008) รายงานอตัราการท าแห้งของแห้วเพิ่มขึน้
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ตามอณุหภมูิอากาศร้อน ถัว่ด าแห้งที่ผลติด้วยวิธีแช่น า้ใช้เวลาคนืรูปลดลงตามอณุหภมูิท าแห้ง โดยเวลาคืนรูปของถัว่ด า
แห้งน้อยที่สดุ คือ 13-14 นาที (อณุหภมูิท าแห้ง 110oC) แตไ่มพ่บผลของอณุหภมูิแช่น า้ตอ่เวลาคนืรูป คา่ความสวา่ง (L*) 
ของถัว่ด าแห้งหลงัคืนรูปมากกวา่ถัว่ด าสกุแห้ง โดยคา่ความสวา่งเพิม่ขึน้ตามอณุหภมูิแช่น า้แตล่ดลงตามอณุหภมูิท าแห้ง 
ยกเว้นเมื่อแช่น า้ที่ 40oC คา่ความสวา่งเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิท าแห้ง (p<0.05) ส าหรับคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ผู้
ชิมให้คะแนนการยอมรับโดยรวมส าหรับถัว่ด าแห้งหลงัคืนรูปลดลงตามอณุหภมูิแช่น า้ (p<0.05) เมื่อท าแห้งที่อณุหภมู ิ
70oC แตไ่มพ่บผลของอณุหภมูิแช่น า้เมื่อท าแห้งที่อณุหภมูิอื่น ทัง้นีท้ี่อณุหภมูิแช่น า้ 60oC ผู้ ชิมให้คะแนนการยอมรับมาก
ขึน้ตามอณุหภมูิท าแห้ง (p<0.05) โดยถัว่ด าแห้งที่ผา่นการแช่น า้ที่อณุภมูิ 60oC ต้มสกุ และท าแห้งที่ 110oC ได้รับคะแนน
การยอมรับโดยรวมมากที่สดุ (Table 1) ส าหรับถัว่ด าแห้งทีผ่ลติด้วยวิธีให้ความร้อนแห้ง เวลาคนืรูปลดลงตามอณุหภมูิท า
แห้ง โดยเวลาคืนรูปน้อยที่สดุคือ 14 นาที (อณุหภมูิท าแห้ง 110oC) แตไ่มพ่บผลของอณุหภมูิความร้อนแห้งตอ่เวลาคืนรูป 
คา่ความสวา่งของถัว่ด าแห้งหลงัคืนรูปมากกวา่ถัว่ด าสกุแห้งมาก และคา่ความสวา่งลดลงตามอณุหภมูิให้ความร้อนแห้ง
โดยเฉพาะเมื่อท าแห้งที่อณุหภมูสิงู (90-110oC) (p<0.05) อยา่งไรก็ตาม ไมพ่บผลของอณุหภมูิท าแห้งตอ่คา่ความสวา่งที่
ชดัเจน ผู้ ชิมให้คะแนนการยอมรับโดยรวมส าหรับถัว่ด าแห้งที่ผลติด้วยวิธีให้ความร้อนแห้งไมแ่ตกตา่งกนั (p≥0.05) แตถ่ัว่
ด าแห้งที่ผา่นการให้ความร้อนแห้งที่ 130oC ต้มสกุ และท าแห้งที่ 110oC ได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ (Table 2) 
พืชตะกลูถัว่ใช้เวลาท าให้สกุนาน การแช่น า้ก่อนน าไปต้มสกุจะท าให้น า้กระจายระหวา่งสตาร์ชและโปรตีนท าให้ลดเวลาใน
การหงุสกุ สว่นการให้ความร้อนแห้งท าให้เกิดรอยแตกเลก็ของเมลด็ น า้จะถกูดดูซบังา่ยในระหวา่งการหงุสกุ ถัว่ด าแห้งจึง
ใช้เวลาท าให้สกุน้อยกวา่ถัว่ด าปกติ เวลาคืนรูปสมัพนัธ์กบัคณุสมบตัิการดดูน า้กลบั Singh และคณะ (2008) รายงานผล
การทดลองขดัแย้งวา่อตัราการดดูน า้กลบัของแห้วสดลดลงตามอณุหภมูิท าแห้ง แต่ Gowen และคณะ (2008) รายงานวา่
เมื่อท าแห้งถัว่เหลอืงสกุด้วยอากาศร้อน เวลาในการคืนรูปจะลดลงตามอณุหภมูิท าแห้งและยงัรายงานการเปลีย่นแปลงสี
ของถัว่เหลอืงหลงัคืนรูปเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิท าแห้ง ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษานีท้ี่คา่ความสวา่งของถัว่ด าหลงัคืนรูป
ลดลงตามอณุหภมูิท าแห้ง  

เมื่อเปรียบเทียบวิธีการผลติทัง้ 2 วิธี พบวา่เวลาคืนรูปของถัว่ด าแห้งไมแ่ตกตา่งกนั แตค่า่ความสวา่งของถัว่ด า
แห้งที่ผลติด้วยวิธีให้ความร้อนแห้งสงูกวา่ถัว่ด าแห้งที่ผลติด้วยวิธีแช่น า้มาก เนื่อง จากถัว่ด าทีไ่ด้รับความร้อนแห้งจะเกิด
รอยแตก เมื่อหงุสกุ ท าแห้ง  และน ามาคืนรูปในน า้เดือด เมลด็ถัว่ด าจะแตก เนือ้ภายในเมลด็สขีาวจะปรากฏ ท าให้ความ
สวา่งมากขึน้ ซึง่การแตกและไมส่ามารถคงรูปเป็นเมลด็ท าให้ผู้ ชิมให้การยอมรับถัว่ด าแห้งที่ผลติด้วยวิธีให้ความร้อนแห้ง
น้อยกวา่ถัว่ด าแห้งที่ผลติด้วยวิธีแช่น า้ ส าหรับข้าวเหนียวหงุสกุเร็วผลติด้วยวิธีให้ความร้อนแห้งมีคา่ความเป็นสเีหลอืง 
10.83 ความหนาแนน่รวม 0.84 g/cm3 เวลาคืนรูป 7 นาที ความแขง็ของข้าวเหนียวสกุ 7.68 N และได้รับคะแนนการ
ยอมรับโดยรวม 6.65 ซึง่ใกล้เคียงกบัรายงานของพรทิพย์และคณะ (2551)  

เมื่อน าสว่นผสมข้าวเหนียวถัว่ด าที่ประกอบด้วยข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว 25 กรัม ถัว่ด าแห้ง 30 กรัม กะทิผง 24 กรัม 
น า้ตาลป๊ีบ 25 กรัม และเกลอื 0.7 กรัม มาเตรียมผลติภณัฑ์โดยใช้ปริมาณน า้ 490 510 และ530 กรัม พบวา่ผู้ ชิมให้คะแนน
การยอมรับโดยรวมแก่ผลติภณัฑ์ที่ใช้น า้ 490 และ 530 กรัมมากที่สดุ เมื่อใช้ถัว่ด าแห้งที่ผลิตด้วยวิธีแช่น า้และวิธีให้ความ
ร้อนแห้ง ตามล าดบั อย่างไรก็ตามผู้ ชิมให้การยอมรับโดยรวมแก่ผลิตภณัฑ์ที่ใช้ถั่วด าแห้งที่ผลิตด้วยวิธีให้ความร้อนแห้ง
มากกวา่วิธีแช่น า้ (Table 3) ส าหรับขัน้ตอนการเตรียมข้าวเหนียวถัว่ด า เป็นดงันี ้ต้มน า้ 80 กรัม ให้เดือดแล้วใสข้่าวเหนียว
หงุสกุเร็ว 25 กรัม ลงไปต้ม 7 นาทีจนสกุแล้วพกัไว้ จากนัน้ต้มน า้สว่นที่เหลือให้เดือด แบ่งน า้ประมาณ 1/7 สว่น ส าหรับ
ละลายกะทิผง  24 กรัม น า้ตาลป๊ีบ 25 กรัม และเกลือ 0.7 กรัม และใสถ่ัว่ด าแห้ง 30 กรัม ในน า้ต้มเดือดที่เหลือ ต้มถัว่
ด านาน 15 นาที จนสกุ แล้วใสส่ว่นผสมกะทิท่ีเตรียมไว้ลงไปคร่ึงหนึง่ ยกลงจากเตา ทิง้ไว้ 5 นาที แล้วตกัข้าวเหนียวใสถ้่วย 
ราดด้วยถัว่ด า กะทิ พร้อมทัง้ราดหน้าด้วยสว่นผสมกะทิอีกคร่ึงหนึง่ โดยเวลาที่ใช้เตรียมผลติภณัฑ์ทัง้สิน้ 15 นาที 

 
สรุปผล 

สภาวะการผลิตถัว่ด าแห้งด้วยวิธีการแช่น า้ที่เหมาะสม คือ แช่น า้ที่อณุหภมูิ 60oC ต้มสกุและท าแห้งที่ 110 oC  
สว่นสภาวะการผลติถัว่ด าแห้งด้วยวิธีการให้ความร้อนแห้งที่เหมาะสม คือ ให้ความร้อนแห้งที่ 130 oC ต้มสกุและท าแห้งที่ 
110 oC เพราะใช้เวลาท าแห้งสัน้ ถัว่ด าแห้งคืนรูปเร็ว และได้รับการยอมรับจากผู้ ชิมมากที่สดุ ข้าวเหนียวหงุสกุเร็วที่เตรียม
โดยให้ความร้อนแห้งใช้เวลาคืนรูป 7 นาที สว่นผสมของผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวถัว่ด าหงุสกุเร็วประกอบด้วย ข้าวเหนียวหงุสกุ
เร็ว  25  กรัม  ถัว่ด าแห้ง 30 กรัม กะทิผง 24 กรัม น า้ตาลป๊ีบ 25 กรัม เกลือ 0.7 กรัม โดยปริมาณน า้ที่เหมาะสมในการ
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เตรียมผลิตภณัฑ์เป็น 490 กรัม และ 530 กรัม ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ถั่วด าแห้งจากวิธีการแช่น า้และให้ความร้อนแห้ง 
ตามล าดบั ทัง้นีเ้วลาในการเตรียมผลติภณัฑ์ถัว่ด าหงุสกุเร็วรวมทัง้สิน้ 15 นาที 
 
Table 1 Qualities of dried black bean prepared by soaking pretreatment       

Drying 
temperature 
 (oC) 

Rehydration 
time 
(min) 

L* (after rehydration) Overall acceptability scores (after rehydration) 
Soaking temperature (oC) Soaking temperature (oC) 

RT1 40 60 RT 40 60 
70 15-17 5.32a(1)2 4.27a(1) 13.54b(2) 5.23a(1,2) 5.43a(2) 4.80a(1) 
90 14-15 6.21a(1) 7.18b (1) 5.08a(1) 5.13a(1) 5.23a(1) 5.03a(1) 
110 13-14 4.14a(1) 7.47b(2) 8.08a(2) 5.43a(1) 5.33a(1) 5.73b(1) 

Control3 - 5.27 - 
1 RT = Room temperature (28±2oC); 2In 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 LSD test.; 3Control = cooked black bean  

 
Table 2 Qualities of dried black bean prepared by dry heat pretreatment        

Drying 
temperature 
 (oC) 

Rehydration 
time 
(min) 

L* (after rehydration) Overall acceptability scores (after rehydration) 
Dry heat temperature (oC) Dry heat temperature (oC) 

100 130 150 100 130 150 
70 16 10.88a(1) 15.68a(1) 12.41b(1) 5.20a(1) 5.13a(1) 4.97a(1) 
90 14-15 21.24b(3) 13.91a(2) 5.84a(1) 5.13a(1) 5.07a(1) 4.80a(1) 
110 14 13.56a(2) 14.67a(2) 8.73ab(1) 5.13a(1) 5.23a(1) 5.13a(1) 

Control2 - 5.27 - 

 
Table 3 Acceptability of sticky rice with black bean in coconut milk prepared with different amounts of water  

Amount of water  
(g) 

Overall acceptability scores of products 
(dried black bean from soaking pretreatment) 

Overall acceptability scores of products 
(dried black bean from dry heat pretreatment) 

490 6.43a2 6.43a 
510 5.70a 6.50a 
530 6.33a 6.60a 

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 LSD test.; 2Control = cooked black bean  
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ผลของการใช้งามนเสริมในผลิตภัณฑ์ขนมปังแท่งอบกรอบ 
Effect of Supplementation of Crispy Breadstick with Perilla Seed (Perilla frutescens) 

 
ผาณิต รุจิรพิสิฐ1 และ วิชชุดา สังข์แก้ว1 

Rujirapisit, P.1 and Sangkaeo, W.1 
 

Abstract 
The perilla is a plant that grows on the high land throughout East Asia (especially on the hills and 

mountains). It is a genus of annual herb that is a member of the mint family. Perilla seed is traditionally used in 
Chinese medicine. Perilla leaves and seeds enrich of rosmarinic acid, a polyphenolic phytochemical which 
suppresses allergic immunoglobulin responses. The purpose of this study was to investigate the effect of 
supplement perilla seed on quality of crispy breadstick and acceptable level for panelist. The content of both 
grounded and not grounded perilla seed for supplement in crispy breadstick was 15% (Baker’s Percent). 
Crispy Breadstick with Perilla Seed gave lower lightness (L*) and cutting force but higher in redness (a*), 
yellowness (b*) and chroma values. In addition, the supplement of Crispy Breadstick with Perilla Seed resulted 
to has better odor, taste and texture however a colour of product was darker. 
Keywords: breadstick, perilla seed, Perilla frutescens 
 

บทคดัย่อ 
งามนเป็นพืชสมนุไพรตระกลูมิน้ท์ เจริญเติบโตดใีนพืน้ท่ีสงูในประเทศทางแถบเอเชียตะวนัออก และใช้เป็นยา

แผนจีนโบราณมาเป็นเวลานานแล้ว สว่นใบและเมลด็พบสารกลุม่โพลฟีีนอล คือ กรดโรสมารินิก ซี่งมฤีทธ์ิต้านการแพ้ ได้ด ี
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้งามนเสริมในผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบ และปริมาณการใช้งามนที่
เหมาะสม ผลการทดลองพบวา่สามารถใช้งามนในรูปแบบของงามนบด และแบบเมลด็งามน เสริมลงไปในผลติภณัฑ์ขนม
ปังแทง่อบกรอบในปริมาณ 15% (โดยน า้หนกัแป้ง) ซึง่การเตมิงามนลงไปในผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบนัน้ มีผลท าให้
คา่ความสวา่ง (L*) และคา่แรงตดัขาดลดลง ในขณะท่ีคา่สแีดง (a*) คา่สเีหลอืง (b*) และคา่ chroma เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้
การน างามนมาเสริมในผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบยงัท าให้ผลติภณัฑ์มีกลิ่น รสชาติ และลกัษณะทางเนือ้สมัผสัดีขึน้
ด้วย แตท่ าให้ขนมปังมีสเีข้มขึน้ 
ค าส าคัญ: ขนมปังแทง่ งามน งาขีม้้อน 
 

ค าน า 
งามน งามอ่น หรืองาขีม้้อน (Perilla frutescens) เป็นพืชที่เพาะปลกูในภาคเหนือของประเทศไทย ในภาษาญ่ีปุ่ น

เรียกวา่ ชิโซะ (shiso) ซึง่เป็นพืชสมนุไพรตระกลูมิน้ท์ ในวงศ์ Lamiaceae โดยประเทศทางแถบเอเชียตะวนัออกใช้บริโภค
เป็นอาหารและเป็นยาแผนจีนโบราณมาเป็นเวลานานแล้ว สามารถบริโภคได้ทัง้สว่นใบและเมลด็ เมลด็เป็นแหลง่ของกรด
ไขมนัจ าเป็น โดยเฉพาะอยา่งยิ่งโอเมก้า-3 (omega-3 fatty acid) และกรดอลัฟ่าไลโนเลนิก (Alfa-linolenic acid) (Farlex, 
2011) นอกจากนีใ้นสว่นใบและเมลด็ยงัพบสารส าคญัในกลุม่โพลฟีีนอล (polyphenols) คือ กรดโรสมารินิก (Rosmarinic 
acid) ซึง่การวิจยัจ านวนมากยืนยนัผลวา่ กรดโรสมารินิก มีฤทธ์ิต้านการแพ้  การอกัเสบได้ดี และยงัชว่ยลดอาการหอบ
เหน่ือยจากอาการแพ้ (Allergic asthma) (Makino และคณะ, 2003) ลดอาการแพ้อากาศจากการเปลีย่นฤด ู(Takano และ
คณะ, 2004) นอกจากนีย้งัช่วยปกป้องตบัจากการถกูท าลาย และยบัยัง้การเจริญของมะเร็งตบัด้วย (Lin และคณะ, 2007) 
ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึศกึษาการน างามนมาเสริมในผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบ เพื่อให้ผู้บริโภคสามารถบริโภคงานมนได้
อยา่งสะดวกในรูปแบบของอาหารขบเคีย้วที่มีคณุประโยชน์สงู โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้งามนเสริมใน
ผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบ และศกึษาปริมาณการใช้งามนทีเ่หมาะสมในผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบ 
 
                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce, Dindang Bangkok 10400 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วิธีการทดลอง แบง่เป็น 2 ตอน คอื 
ตอนที่ 1 ศกึษาการใช้งามนบดเสริมในขนมปังแทง่อบกรอบ โดยใช้งามนบดที่ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 70 เมช เสริมลงไปใน
แป้งส าหรับท าขนมปัง โดยแปรปริมาณของงามนบดทีใ่ช้เป็น 0 5 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัแป้ง 
ตอนที่ 2 ศกึษาการใช้เมลด็งามนเสริมลงไปในขนมปังแทง่อบกรอบเสริมงามนบดที่คดัเลอืกได้จากขัน้ตอนท่ี 1 โดยแปร
ปริมาณของเมลด็งามนเป็น 0 5 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัแป้ง 

คดัเลอืกผลติภณัฑ์ที่เหมาะสมโดยการวดัคา่ส ีด้วยเคร่ือง HunterLab Digital Color Difference Meter รุ่น DP-9000 
วดัคา่แรงตดัขาดโดยใช้เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั Texture Analyzer รุ่น textureLRX ของ LLOYE instrument 

วางแผนการทดลองโดยวิธี Completely randomized design และทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยใช้ 9- points 
hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบชิม 50 คน วางแผนการทดลองโดยวิธี Completely randomized block design วิเคราะห์
ความแตกตา่งของตวัอยา่งโดยใช้ Duncan’s New Multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ตอนที่ 1 ผลการศกึษาการใช้งามนบดเสริมในขนมปังแทง่อบกรอบ  

จากการใช้งามนบดเสริมในขนมปังแทง่อบกรอบ ได้ผลการทดลองดงั Table 1 และ 2 ซึง่แสดงให้เห็นวา่ เมื่อ
ปริมาณการใช้งามนบดเพิ่มขึน้ คา่ความสวา่ง (L*) มีแนวโน้มลดลง (p<0.05) เนื่องจากงามนมีสนี า้ตาลเข้ม เมื่อน ามาเสริม
เข้าไปในขนมปังในสว่นของแป้งส าหรับท าขนมปังจึงท าให้คา่ความสวา่งของขนมปังลดลง ในขณะที่งามนซึง่มีสเีข้มในโทน
สนี า้ตาลด า จึงมผีลให้ คา่สแีดง (a*) คา่สเีหลอืง (b*) และ คา่ Chroma มีคา่เพิม่ขึน้เมื่อปริมาณงามนเพิ่มขึน้ (p<0.05) 
ดงันัน้เมื่อน าผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบเสริมงามนบดไปทดสอบทางประสาทสมัผสั จึงมีผลตอ่คะแนนความชอบ
ทางด้านลกัษณะปรากฏ และ ส ี ที่มีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณงามนบดเพิ่มขึน้ (p<0.05) และเมื่อน าไปวดัคา่แรงตดัขาด 
พบวา่ เมื่อปริมาณงามนบดเพิม่ขึน้ ขนมปังมีความกรอบมากขึน้ จึงสง่ผลให้คา่แรงตดัขาดลดลงเมื่อปริมาณงามนบด
เพิ่มขึน้ (p<0.05) ซึง่ผู้ทดสอบชิมจะชอบความกรอบทีเ่พิ่มมากขึน้ นอกจากนีก้ารเพิม่ปริมาณงามนบดที่เสริมเข้าไปในขนม
ปังแทง่อบกรอบ ยงัสง่ผลให้ผู้ทดสอบชิมมีความชอบทางด้านกลิน่ และรสชาติมากขึน้ (p<0.05) และเมื่อพิจารณา
ความชอบโดยรวมแล้ว ผู้บริโภคชอบขนมปังแทง่อบกรอบท่ีเสริมงามนบด 15% มากที่สดุ ดงันัน้จึงคดัเลอืกปริมาณการ
เสริมงามนบดในขนมปังแทง่อบกรอบท่ี15% เพื่อใช้ในการทดลองตอนที่ 2 ตอ่ไป 
 
Table 1 Hunter Lab color and cutting force on supplemented crispy breadstick with grounded perilla seed 

Grounded perilla 
seed (%) 

Hunter Lab Color Cutting force (N) 
L* a* b* Chroma 

0 81.18a 1.50e 22.05c 22.10d 15.33a 

5 74.03b 2.41d 23.67c 23.79d 10.93b 

10 74.03b 3.85c 23.88c 24.19c 9.71c 

15 61.79c 6.69b 28.71b 29.48b 9.26c 

20 55.24d 10.17a 32.94a 34.47a 5.42d 

Means for each characteristic followed by the same letter are not significantly different at P>0.05 by DMRT test 
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Table 2 Sensory evaluation (9- points hedonic scale) on supplemented crispy breadstick with grounded perilla 
seed 

Grounded perilla 
seed (%) 

Hedonic score 
Appearance Color Odor Taste Texture Overall linking 

0 7.74ab 7.20a 5.67b 6.53bc 6.67b 6.20d 

5 7.60a 7.27a 6.07b 6.73ab 6.80b 6.67c 

10 6.80bc 6.87b 6.27b 7.33ab 7.27a 7.10b 

15 6.67bc 6.69bc 7.13a 7.47a 7.43a 7.53a 

20 6.27c 6.67c 7.27a 6.27c 7.33a 6.53c 

Means for each characteristic followed by the same letter are not significantly different at P>0.05 by DMRT test 
 
ตอนที่ 2 ผลการศกึษาการใช้เมลด็งามนเสริมในขนมปังแทง่อบกรอบ  

จากการใช้เมลด็งามน เสริมลงไปในผลติภณัฑ์ขนมปังแท่งอบกรอบท่ีมีงามนบดเสริมอยู ่ 15% ได้ผลการทดลอง
ดงัTable 3 และ 4 ซึง่พบวา่ คา่ส ี และคา่แรงตดัขาด มีแนวโน้มเช่นเดียวกบั การทดลองในตอนท่ี 1 ส าหรับการทดสอบ
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั พบวา่ ผู้ทดสอบชิมชอบผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบท่ีเสริมเมล็ดงามนในระดบัท่ีเพิ่มขึน้ถงึ 
15% เทา่นัน้ เมื่อเพิ่มปริมาณเมลด็งามนถงึ 20% คะแนนความชอบในทกุๆ ด้านลดลง ยกเว้นในเร่ืองกลิน่ท่ีมีคะแนน
ความชอบสงูขึน้เนื่องจากงามนมกีลิน่หอม เมื่อเติมลงไปในปริมาณที่เพิ่มขึน้จงึท าให้ผู้ทดสอบชิมมีความช่ืนชอบมากขึน้ 
 
Table 3 Hunter Lab color and cutting force on supplemented crispy breadstick with perilla seed 

perilla seed (%) Hunter Lab Color Cutting force (N) 
L* a* b* Chroma 

0 61.68a 6.71e 28.68c 29.45d 9.33a 

5 60.51a 6.87c 28.67c 29.48d 8.93b 

10 59.03b 7.71b 29.88b 30.86c 7.71c 

15 58.38c 7.77b 29.97b 30.96b 6.26d 

20 58.09c 8.25a 30.14a 31.25a 6.02d 

Means for each characteristic followed by the same letter are not significantly different at P>0.05 by DMRT test 
 
Table 4 Sensory evaluation (9- points hedonic scale) on supplemented crispy breadstick with perilla seed 

perilla seed (%) Hedonic score 
Appearance Color Odor Taste Texture Overall linking 

0 7.47a 6.20c 6.74c 6.60c 7.02b 7.10bc 

5 7.40a 6.33c 6.87bc 7.07b 7.12b 7.23b 

10 7.33ab 6.93b 7.07b 7.34a 7.23a 7.25b 

15 7.00b 7.27a 7.23a 7.47a 7.53a 7.63a 

20 6.40c 6.87b 7.29a 6.27c 6.98c 6.93c 

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

สรุปผล 
การใช้งามนเสริมในผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบ ท าให้ขนมปังมีสทีี่เข้มขึน้ ซึง่มีผลให้คา่ความสวา่ง (L*) ลดลง 

ในขณะท่ีคา่สแีดง (a*) คา่สเีหลอืง (b*) และคา่ chroma เพิ่มขึน้ นอกจากนีง้ามนยงัมีผลให้ผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบ
มีความกรอบมากขึน้ รวมทัง้มกีลิน่และรสชาติดีขึน้ด้วย ดงันัน้จึงสามารถใช้งามนเสริมในผลติภณัฑ์ขนมปังแทง่อบกรอบได้ 
โดยปริมาณการใช้งามนทีเ่หมาะสม คือ ใช้ในรูปของงามนบด โดยเสริมลงไปผสมกบัแป้งส าหรับท าขนมปังในปริมาณ 15% 
โดยน า้หนกัแป้ง และยงัสามารถใช้งามนในรูปของเมลด็งาเสริมเพิ่มลงไปได้อีก 15% โดยน า้หนกัแป้ง 
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ค าขอบคุณ 
ขอบคณุนางสาวปิยนชุ บดุดา และนางสาวจารุพกัตร์ ประณีตพลกรัง ที่เป็นผู้ชว่ยท างานวิจยันีส้ว่นหนึง่ให้ส าเร็จ

ลลุว่งไปด้วยดี และขอขอบคณุนางปทมุทิพย์ ชาญสวสัดิ์ ผู้ให้ความอนเุคราะห์วตัถดุิบงามน จาก อ.ปาย จ.แมฮ่่องสอน 
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ผลของรีซิสแทนต์สตาร์ช ซูโครสเอสเทอร์ และไฮดรอกซีโพรพลิเมทลิเซลลูโลสต่อคุณภาพ 
ของโดและขนมปัง 

Effect of Resistant Starch, Sucrose Ester and Hydroxypropylmethylcellulose  
on Dough and Bread Qualities 

 
จริยา สุขสวัสดิ์1 จุติมา คล้ายจันทร์1 ยุวรินทร์ สุทธิพงศ์พาณิช1 อรวรรณ ทองเรือง1 และ อาภัสรา แสงนาค1 

Suksawat, C.1, Klaichan, C.1, Sutthipongpanit, Y.1, Thongruang, O.1 and Sangnark, A.1 

 
Abstract 

The effect of resistant starch (RS) on dough and bread qualities were investigated. RS was added at 
10, 20 and 30g/100g into a bread formulation based on wheat flour. The 20 g/100 g RS could be added into 
bread formulation with the highest qualities in terms of specific volume, firmness and consumer acceptance. 
The formulation contained 20 g/100 g RS was then selected to improve qualities by adding 3.0 g/100 g 
sucrose ester (SE) with 1.5 and 3 g/100 g hydroxypropylmethylcellulose (HPMC), respectively. Results showed 
that 3.0 g/100 g SE could significantly improve bread qualities (p<0.05) while addition 3.0g/100g SE with 1.5 
and 3 g/100 g HPMC significantly decreased bread qualities (p<0.05). Therefore, bread added 20g/100g RS 
and 3.0g/100g SE was the best formulation which dietary fibre content increased 93.9% compared with 
control. 
Keywords: resistant starch, sucrose ester, hydroxypropylmethylcellulose 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของการเตมิรีซิสแทนต์สตาร์ช (RS) 10 20 และ 30 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง ตอ่คณุภาพของโดและ

ขนมปังพบวา่ ขนมปังทีเ่ติม RS 20 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง มีคณุภาพด้านปริมาตรจ าเพาะ ความแนน่เนือ้ และคะแนน
ความชอบของผู้บริโภคระดบัปานกลาง ตอ่มาปรับปรุงคณุภาพของขนมปังโดยเติมซูโครสเอสเทอร์ (SE) 3.0 กรัมตอ่ 100 
กรัมของแป้ง ร่วมกบัการเตมิไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลส (HPMC) 1.5 และ 3.0 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง ตามล าดบั 
พบวา่ SE สามารถปรับปรุงคณุภาพของขนมปังที่เติม RS ให้ดีขึน้ได้ ขณะที่การเตมิไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลส 
(HPMC) ปริมาณ 1.5 และ 3.0 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง สง่ผลให้คณุภาพของขนมปังที่เตมิ RS ลดลง ดงันัน้สตูรของขนม
ปังที่เตมิ RS 20 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง และ SE 3 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง จึงเป็นสตูรที่ดีที่สดุ โดยมีปริมาณใยอาหาร
เพิ่มขึน้ร้อยละ 93.9 เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ค าส าคัญ: รีซิสแทนต์สตาร์ช ซูโครสเอสเทอร์ ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลส  

 
ค าน า 

ขนมปังเป็นผลิตภณัฑ์ขนมอบที่นิยมบริโภคกนัมากและมีแนวโน้มบริโภคเพื่อสขุภาพเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามขนม
ปังเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีใยอาหารต ่า จึงมีการเสริมใยอาหารเพื่อปรับปรุงคุณค่าทางอาหารของขนมปังให้เป็นประโยชน์ต่อ
ผู้บริโภคมากขึน้ Korus และคณะ (2009) ศกึษาผลของการเติม RS จากสตาร์ชข้าวโพดต่อคณุภาพทางกายภาพ และทาง
เคมีของขนมปังปราศจากกลเูตน (Gluten Free Bread) พบวา่ การเติม RS ปริมาณเพิ่มขึน้สง่ผลให้ขนมปังมีปริมาตรลดลง 
และมีเนือ้สมัผสัที่แข็งกว่าตวัอย่างควบคมุ และมีปริมาณใยอาหารทัง้หมดเพิ่มขึน้จากตวัอย่างควบคมุ 1.5-1.9 เท่า จาก
งานวิจยัของ Sangnark และ Noomhorm (2004) ศกึษาผลของการเติมซูโครสเอสเทอร์ (SE) ต่อสมบตัิของโดและขนมปัง 
พบวา่การเติม SE 1.5 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง สง่ผลให้คณุภาพของขนมปังที่เติมใยอาหารจากกากอ้อยดีขึน้ได้และเป็นท่ี
ยอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุ ในขณะที่ Barcenas และ Rosell (2005) ศึกษาผลของไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลส 
                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 149 ถนนเจริญกรุง แขวงยานนาวา 
เขตสาทร กรุงเทพฯ 10120 

1 Food Science and Technology Division, Home Economics Technology Faculty, Rajamangala University of Technology Krungthep, Yannawa, Sathorn, 
Bangkok 10120 
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(HPMC) ที่มีตอ่โครงสร้างของขนมปัง พบวา่ การใช้ HPMC ท าให้ขนมปังมีโครงสร้างภายในท่ีเรียบเนียน และมีการกระจาย
ตวัของโพรงอากาศที่สม ่าเสมอ เนื่องจาก HPMC มีความสามารถในการดดูซมึน า้และเกิดเป็นฟิล์มบางๆ ได้ในระหว่างการ
หมกั จึงช่วยให้โดสามารถกกัเก็บก๊าซที่เกิดขึน้ในระหว่างกระบวนการหมกัได้ดีขึน้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดที่จะน า RS 
ซึ่งเป็นแหลง่ใยอาหารชนิดหนึ่งเติมลงในขนมปังร่วมกบัการใช้ SE และ HPMC เพื่อปรับปรุงคณุภาพของขนมปังให้เป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. วตัถดุิบ  

รีซิสแทนต์สตาร์ช (Resistant starch, RS ช่ือทางการค้า Hi-maizeTM 260 จากบริษัท เนชลัแนลสตาร์ช จ ากดั) 
ซูโครสเอสเทอร์ (Sucrose ester, SE ชนิด S-1170S จากบริษัท คาลเทค คอปอเรชัน่ จ ากัด) และไฮดรอกซีโพรเมทิล
เซลลโูลส (Hydroxypropylmethylcellulose, HPMC, ช่ือทางการค้า Methocel K4M จากบริษัท วิคกี ้เอนเตอร์ไพรซ์ 
จ ากดั)  
2. ศกึษาผลของรีซิสแทนต์สตาร์ชตอ่คณุภาพของขนมปัง  

2.1 การท าขนมปัง 
ขนมปังสตูรควบคมุ ดดัแปลงจากสตูรของ Sangnark และ Noomhorm (2004) สว่นผสมประกอบด้วยแป้งสาล ี

100 กรัม น า้ 52 กรัม น า้ตาลทราย 7 กรัม เนยขาว 5 กรัม นมผง 2.5 กรัม เกลอื 1.5 กรัม และยีสต์ 1 กรัม การศึกษาถึงผล
ของรีซิสแทนต์สตาร์ช ท าโดยเติมรีซิสแทนต์สตาร์ช ลงไป 3 ระดบั คือ 10 20 และ 30 กรัมต่อ 100 กรัมของแป้งสาลี โดยใช้
น า้ในสว่นผสม 56 62 และ 68 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้งตามล าดบั การผลติขนมปังท าโดยร่อนแป้งสาลโีดยใช้ตะแกรงร่อน 
หลงัจากนัน้ชัง่สว่นผสมตามสตูร เทแป้ง นมผง ยีสต์ และรีซิสแทนต์สตาร์ช (ในสตูรควบคมุไมม่ีรีซิสแทนต์สตาร์ช) ลงในอา่ง
ผสม เปิดเคร่ืองผสมโดยใช้ความเร็วระดบั 2 เป็นเวลา 1 นาที ละลายน า้ตาลและเกลือในน า้ หลงัจากนัน้เทลงในอ่างผสม 
เปิดเคร่ืองผสมโดยใช้ความเร็วระดบั 2 นาน 2 นาที เติมเนยขาวแล้วผสมต่อ นาน 20 นาที จนได้โดที่เรียบเนียน น าก้อนโด
หนกั 200 กรัม มารีดให้เป็นแผน่ แล้วม้วนลงในพิมพ์ขนาด 5.5x10.5x5.4 เซนติเมตร ที่ทาเนยขาวแล้ว หมกัโดเป็นเวลา 90 
นาที ท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 75 ในตู้หมกัโด หลงัจากนัน้น าเข้าเตาอบที่อณุหภมูิ 180 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที แล้วน าออกจากพิมพ์ทนัที ทิง้ให้ขนมปังเย็นที่อุณหภมูิห้องนาน 1 ชั่วโมง ก่อนน าไปทดสอบ
คณุภาพตอ่ไป  

2.2 วิเคราะห์คณุภาพของขนมปัง 
                      2.2.1 ปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง (Specific volume of bread) โดยใช้วิธีการแทนที่เมล็ดงา (Sangnark 
และ Noomhorm, 2003) 
                      2.2.2 ความแนน่เนือ้และความยืดหยุน่ของขนมปัง (Firmness and Springiness of bread) โดยใช้เคร่ืองวดั
ลกัษณะเนือ้สมัผสั (AACC, 2000) 
                      2.2.3 วิเคราะห์สดัสว่นพืน้ท่ีเซลล์อากาศตอ่พืน้ท่ีขนมปังโดยใช้เคร่ืองสแกนเนอร์ ท าโดยน าขนมปังจ านวน 1 
แผ่น ที่หัน่ให้มีความหนา 12.5 มิลลิเมตร มาวางบนเคร่ืองสแกนเนอร์ จากนัน้น าภาพที่ได้มาวิเคราะห์สดัสว่นพืน้ที่เซลล์
อากาศตอ่พืน้ท่ีขนมปัง 1 ตารางเซนติเมตร โดยใช้โปรแกรม UTHSCSA Image tool for windows version 3.00 

2.3 ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของเนือ้ขนมปัง 
ท าโดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คน ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการให้คะแนนตามล าดบัความชอบ

แบบ 9 ระดบั (9-Point hedonic scale) โดย 1 หมายถึง ไมช่อบมากที่สดุ และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ   
2.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
การตรวจสอบคณุภาพของขนมปัง โดยใช้วิธีการวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized 

design) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
ส่วน การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส ใช้วิธีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์ (Randomized 
completely block design) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for windows version 13.0 
3. ศกึษาผลของซูโครสเอสเทอร์และไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลสตอ่คณุภาพของขนมปัง 
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ศึกษาผลของซูโครสเอสเทอร์ต่อคุณภาพของขนมปังเติมซูโครสเอสเทอร์ 3.0 กรัมต่อ 100 กรัมของแป้ง และ     
ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลส 2 ระดบั คือ 1.5 และ 3.0 กรัมต่อ 100 กรัมของแป้ง ประเมินคณุภาพของขนมปังโดยใช้
เคร่ืองมือและทดสอบทางประสาทสมัผสัตามข้อ 2.2 และ 2.3 ตามล าดบั  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ปริมาตรจ าเพาะของขนมปังที่เติม RS 10 20 และ 30 กรัมต่อ 100 กรัมของแป้ง ลดลงร้อยละ 19.1 33.9 และ 

41.7 ตามล าดบั ขณะที่ความแน่นเนือ้ของขนมปังเพิ่มขึน้ 0.68 1.77 และ 5.06 นิวตนั ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างควบคุม (p<0.05, Table 1) เนื่องจากปริมาตรจ าเพาะ และความแน่นเนือ้ของขนมปังมีความสัมพันธ์กับ
ความสามารถในการกักเก็บก๊าซของโครงสร้างกลเูตนในโด เมื่อภายในโดมีโครงสร้างของกลูเตนมาก จะส่งผลให้โดมี
ความสามารถในการกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึน้จากกระบวนการหมกัของยีสต์ได้มากขึน้ หลงัจากอบจึงมีสว่น
ของโพรงอากาศมาก เนือ้ของขนมปังจึงนุม่  แตใ่นกรณีที่เติม RS ลงในขนมปัง RS จะแทรกเข้าไปอยูใ่นโครงร่างของขนมปัง 
สง่ผลให้การรวมตวักนัของกลเูตนินและไกลอะดินเพื่อเป็นโครงสร้างของกลเูตนเกิดขึน้น้อย จึงกกัเก็บก๊าซที่เกิดขึน้ระหว่าง
การหมกัได้ไม่ดี (Korus และคณะ, 2009) จึงเลือกขนมปังที่เติม RS 20 กรัมต่อ 100 กรัมของแป้ง ซึ่งเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค (Table 2) ไปปรับปรุงคณุภาพต่อไป โดยเติม SE และ HPMC พบว่าปริมาตรจ าเพาะของขนมปังที่เติม SE 3.0 
กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง ร่วมกบั HPMC 1.5 และ 3.0 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง ลดลงร้อยละ 20.8  และ 23.9 ตามล าดบั 
เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที่ไมเ่ติม HPMC (Table 3) แสดงวา่ HPMC ไมส่ามารถปรับปรุงปริมาตรจ าเพาะของขนมปังให้
ดีขึน้ได้อาจเนื่องจาก HPMC จดัเป็นสารไฮโดร-คอลลอยด์ มีความสามารถในการกระจายตวัในน า้ได้ดี (นิธิยา, 2551) 
หมูไ่ฮดรอกซิล ของ HPMC จึงเข้าจบักบัน า้ ท าให้ปริมาณน า้ที่ใช้ในการสลายสตาร์ชไปเป็นน า้ตาลเพื่อเป็นอาหารของยีสต์
มีน้อยลง กระบวนการหมกัจึงเกิดขึน้ได้ไม่ดี ปริมาตรจ าเพาะของขนมปังจึงลดลง ดงันัน้ขนมปังที่เติม RS 20 กรัมต่อ 100 
กรัมของแป้ง และ SE 3.0 กรัมตอ่ 100 กรัมของแป้ง จึงเป็นตวัอย่างที่ดีที่สดุ เนื่องจาก SE จดัเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ ท าให้
โปรตีนกลเูตนินและไกลอะดินละลายน า้ได้มากขึน้ สง่ผลให้เกิดกลเูตนได้ดี จึงสามารถกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
เกิดขึน้จากกระบวนการหมกัของยีสต์ได้เพิ่มขึน้ (Selomulyo และ Zhou, 2007 อ้างถึงใน อมัพิกา ชาติกุล, 2549) ท าให้
โพรงอากาศภายในเนือ้ขนมปังที่เติม SE มีการกระจายตวัที่สม ่าเสมอ มีขนาดของโพรงอากาศที่เท่ากนั และมีจ านวนโพรง
อากาศเพิ่มขึน้ ซึง่ใกล้เคียงกบัตวัอยา่งควบคมุ (Figure 1) และมีปริมาณใยอาหารเพิ่มขึน้ร้อยละ 93.9 เมื่อเปรียบเทียบกบั
ตวัอยา่งควบคมุ 

 
สรุปผล 

ขนมปังที่เติมรีซิสแทนต์สตาร์ช 20 กรัมตอ่ 100 กรัม เป็นปริมาณสงูสดุที่สามารถเติมรีซิสแทนต์สตาร์ช โดยซูโครส
เอสเทอร์สามารถปรับปรุงคุณภาพของขนมปังให้ดีขึน้ได้ ขณะที่ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลสท าให้ขนมปังมีคณุภาพ
ลดลง   ขนมปังที่เติมรีซิสแทนต์สตาร์ช 20 กรัม ตอ่ 100 กรัมของแป้ง และซูโครสเอสเทอร์ 3.0 กรัมต่อ 100 กรัมของแป้ง มี
คณุภาพท่ีดีที่สดุ และมีปริมาณใยอาหารเพิ่มขึน้ร้อยละ 93.9 เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
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Table 1 Effect of resistance starch on bread qualities  

Samples Specific volume (cm3/g) Firmness (N) Springiness ns(%) Aircell area (%) 
control 4.51±0.10a 3.37±0.25a 55.37±0.63 60.07±5.74a 
RS10 3.65±0.06b 4.05±0.40ab 54.52±1.52 55.56±1.23ab 
RS20 2.98±0.01c 5.14±0.60b 53.76±0.14 52.57±1.56bc 
RS30 2.63±0.73c 8.43±0.73c 52.26±0.88 47.67±4.31c 

a, b, c  means with different superscripts in a column are significantly difference at p<0.05,  ns means non significantly different (p≥0.05) 
 
Table 2 Effect of resistance starch on consumer acceptance of bread  

Samples Colorns Odorns Taste Texture Overall acceptability 
control 6.95±1.28 7.25±1.29 7.55±1.15a 7.85±0.88a 7.90±0.55a 
RS10 7.30±1.03 6.70±1.30 7.05±1.23ab 7.00±1.41b 7.35±1.23ab 
RS20 7.50±1.15 7.00±1.21 6.8 5±1.46bc 6.75±1.65bc 7.05±1.39b 
RS30 6.85±1.42 6.60±1.23 6.35±1.46c 6.15±1.42c 6.40±1.35c 

a, b, c  means with different superscripts in a column are significantly difference at p<0.05,  ns means non significantly different (p≥0.05) 
 
Table 3 Effect of sucrose ester and hydroxypropyl methylcellulose on bread qualities 

Samples Spefific volume (cm3/g) Firmness (N) Springiness (%) Aircell area  (%) 
Control 4.09±0.01a 3.01±0.75a 55.22±0.30a 60.54±3.19a 
RS20 3.03±0.05c 5.43±0.29b 52.61±0.37c 51.55±0.95b 

RS20-SE3 3.85±0.01b 3.45±0.15a 53.48±0.12b 57.12±3.41ab 
RS20-SE3HPMC1.5 3.05±0.08c 7.87±0.38c 48.91±0.21d 52.28±3.86b 
RS 20-SE3-HPMC3 2.93±0.12c 8.35±1.00c 48.16±0.26e 51.21±2.40b 

a, b, c  means with different superscripts in a column are significantly difference at p<0.05 
 
Table 4 Effect of resistance starch, sucrose ester and hydroxypropyl methylcellulose on consumer acceptance bread  

Sample colorns Odorns Taste Texture Overall acceptability 
Control 6.45±1.47 6.85±1.39 7.20±1.35a 7.15±1.35a 7.45±0.89a 
RS20 6.50±1.32 6.30±1.22 5.95±1.28b 5.60±1.50c 5.75±1.77b 

RS20-SE3 7.20±1.40 6.80±1.32 7.00±1.30a 7.20±1.28a 7.20±1.32a 
RS20-SE3-HPMC1.5 6.85±1.39 6.70±1.30 6.50±1.19ab 6.20±1.40bc 6.40±1.43b 
RS 20-SE3-HPMC3 6.95±1.15 6.40±1.54 6.50±1.24ab 6.75±1.00ab 6.30±1.26b 

a, b, c  means with different superscripts in a column are significantly difference at p<0.05 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 1 Aircell area of bread (Black color = bread texture,  White color = Aircell) 
 

Control RS20-SE3 
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สารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายสกุลกราซิลาเรียย่อยสลายด้วยเอนไซม์ Flavourzyme®  
Volatile Components of Flavourzyme® Enzymatic Protein Hydrolysate from Gracilaria fisheri 

 
อรพรรณ เสลามาศสกุล1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชืDน1 

Selamassakul, O.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Seaweed protein hydrolysate hydrolysed with 10% Flavourzyme® for 0.5, 3, 6, 12, 18 and 24 hrs 

(enzymatic-Flavourzyme® seaweed protein hydrolysate; ef-SWPH) were analyzed. The degree of hydrolysis was 
48.10, 70.35, 70.24, 71.90, 76.80 and 76.61, respectively. Volatile compounds were identified by headspace 
solid-phase microextraction gas chromatoghaphy mass spectrometry (DHS-SPME-CG-MS). The major volatiles 
compounds found in ef-SWPH at all condition were benzaldehyde, hexadecanoic acid, nonanoic acid, 3-ethyl-4-
methyl-1H-pyrrole-2,5-dione and dihydroactindiolide which their odor descriptions of seaweed, seafood, sweet 
and green. The volatile compounds of ef-SWPH were increased when hydrolysis times and degree of 
hydrolysis were increased. The %relative peak area of 2-pentyl-furan, (E)-2-octen-1-al and methoxy-phenyl-oxime 
were decrease but octanoic acid, nonanoic acid, dodecanoic acid, tetradecanoic acid and hexadecanoic acid 
were increase which consistent with sensory evaluation. A sensory evaluation revealed that intensity of 
seaweed and seafood flavor were increased. Thus, the limitation of enzyme dosage could be desired flavor 
profile of protein htdrolysate.  
Keywords: volatile compound, degree of hydrolysis, enzymatic-Flavourzyme® seaweed protein hydrolysate 
 

บทคดัย่อ 
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายสกลุกราซิลาเรียยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ Flavourzyme® (enzymatic-

Flavourzyme® seaweed protein hydrolysate; ef-SWPH) ทีZความเข้มข้นร้อยละ 10 เป็นเวลา 0.5, 3, 6, 12, 18 และ 24 
ชัZวโมง มีระดบัการยอ่ยสลายเทา่กบัร้อยละ 48.10, 70.35, 70.24, 71.90, 76.80 และ 76.61 ตามลาํดบั เมืZอวิเคราะห์สารหอม
ระเหยโดยใช้ headspace solid-phase microextraction gas chromatoghaphy mass spectrometry (DHS-SPME-CG-MS) 
พบวา่ ef-SWPH แตล่ะภาวะการยอ่ยสลายมีสารหอมระเหยหลกั ได้แก ่benzaldehyde, hexadecanoic acid, nonanoic acid, 
3-ethyl-4-methyl-1H-pyrrole-2,5-dione และ dihydroactindiolide ซึZงให้ลกัษณะกลิZนสาหร่าย กลิZนอาหารทะเล กลิZนหอม
หวานและกลิZนเขียว เมืZอเวลาการยอ่ยสลายมากขึ jนระดบัการยอ่ยสลายสงูขึ jน ชนิดขององค์ประกอบสารหอมระเหยของ ef-
SWPH มากขึ jนด้วย โดย %relative peak area ของ 2-pentyl-furan, (E)-2-octen-1-al และ methoxy-phenyl-oxime ลดลง แต่
พบ octanoic acid, nonanoic acid, dodecanoic acid, tetradecanoic acid และ hexadecanoic acid มากขึ jน สอดคล้องกบั
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัทีZพบวา่กลิZนสาหร่ายลดลงและมีกลิZนอาหารทะเลมากขึ jน แสดงวา่การกําหนดร้อยละปริมาณ
ของเอนไซม์ทําให้สามารถกําหนดลกัษณะของกลิZนรสของโปรตีนไฮโดรไลเซทได้ 
คาํสาํคัญ: สารหอมระเหย ระดบัการยอ่ยสลาย โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายด้วยเอนไซม์ Flavourzyme® 
 

คาํนํา 
 กลิZนรสเป็นคณุลกัษณะทีZสําคญัในการบอกถึงคณุภาพของอาหาร Hydrolysate Vegetable Protein (HVP) เป็น
ผลิตภณัฑ์ซึZงได้จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโปรตีนจากพืชด้วยกรด ด่างหรือเอนไซม์ ได้ผลิตภณัฑ์ทีZประกอบด้วยกรดอะมิโน 
เพปไทด์และสารประกอบอืZนๆ เช่น เกลือ เนืZองจากองค์ประกอบทางเคมีของ HVP คล้ายคลงึกบัสารประกอบทีZเกิดขึ jนใน
ระหว่างการหุงต้มเนื jอ ทําให้ HVP มีสมบัติในการปรับปรุงและเสริมกลิZนรสของผลิตภัณฑ์อาหารประเภทเนื jอสตัว์ 
(Olsman, 1979) กลิZนรสของ HVP ขึ jนกับปริมาณกรดอะมิโน เพปไทด์สายสั jน เกลือและสารหอมระเหยชนิดต่างๆ 
เนืZองจากกรดอะมิโนแตล่ะชนิดให้รสชาติทีZแตกตา่งกนั โดยเฉพาะกรดกลตูามิกซึZงให้รสอร่อย (umami) เป็นรสพื jนฐานทีZพบ
ได้ในผลิตภณัฑ์ HVP ทกุชนิด (Maga, 1994) สว่นเพปไทด์ทีZประกอบด้วย hydrophobic amino acid ให้รสขม (Ney, 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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1979) อรพรรณ และคณะ (2553) รายงานว่าสารหอมระเหยทีZสาคญัในโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายสกุลกราซิลาเรีย 
(Gracilaria spp.) ย่อยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน ได้แก่ 1-hexanol, 1-nonen-3-ol, hexanoic acid, benzaldehyde, 
nonanoic acid, decanoic acid, dihydroactindiolide, hexadecanoic acid และ lauric acid ซึZงเป็นสารหอมระเหยทีZพบ
ในสาหร่ายและปลาสด (Josephson และคณะ, 1987) และพบกรดไขมนัตั jงแต่คาร์บอน 2-16 อะตอมซึZงเป็นสารตั jงต้นให้
เกิดกลิZนรสของอาหารทะเลในสาหร่ายและสามารถพบได้เช่นเดียวกบัในสตัว์ทะเล เมืZอเอนไซม์ lipoxygenase และ fatty 
acid hydroperoxide lyase ย่อยสลายกรดไขมนัไม่อิZมตวั (polyunsaturated fatty acid) เกิดเป็นองค์ประกอบสารหอม
ระเหยต่างๆ ซึZงชนิดและปริมาณกรดไขมันทีZต่างกัน ทําให้สาหร่ายและสตัว์ทะเลแต่ละชนิดมีกลิZนรสทีZแตกต่างกัน (Le 
Pape และคณะ, 2004; Kuo และคณะ,1996) แตก่ลิZนรสของโปรตีนไฮโดรไลเซทย่อยสลายด้วยเอนไซม์นั jนขึ jนอยู่กบัชนิด 
ปริมาณและลําดบัของกรดอะมิโน และการจดัเรียงตวัของเพปไทด์ในโปรตีน ระดบัการย่อยสลาย รวมทั jงองค์ประกอบของ
ไฮโดรไลเซททีZได้ นอกจากนี jองค์ประกอบอืZนๆ ในอาหาร เช่น คาร์โบไฮเดรตหรือไขมนัยงัมีผลต่อกลิZนรสของ HVP ด้วย 
(Whitaker และ Tannenbaun, 1977) ดงันั jนงานวิจยันี jจึงศึกษาสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายสกุลกราซิ
ลาเรียย่อยสลายด้วยเอนไซม์ Flavourzyme® ทีZภาวะการย่อยสลายต่างกันด้วยเครืZอง dynamic headspace gas 
chromatoghaphy mass spectrometry 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมสาหร่ายสกุลกราซิลาเรียสกดัสารพอลิแซคคาไรด์ออกด้วยนํ jาทีZอณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 

ชัZวโมง ด้วยเครืZองนึZงความดนัไอนํ jา อบให้แห้งด้วย hot air oven ทีZอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชัZวโมง บดให้
ละเอียด นําสาหร่ายเติมนํ jากลัZนฆ่าเชื jอ (1:50 W/V) ปรับ pH เป็น 7.0 จากนั jนใสเ่อนไซม์ Flavourzyme® ความเข้มข้นร้อย
ละ 10 โดยนํ jาหนกั (activity ของเอนไซม์เท่ากบั 69,714.3 unit/ g bromelain) แปรระยะเวลาการย่อยสลายทีZ 0.5, 3, 6, 
12, 18 และ 24 ชัZวโมง ทีZอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส หยดุปฏิกิริยาของเอนไซม์ทีZอณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที จากนั jนกรองแยกกากออกด้วยกระดาษกรอง No. 1 และนําสารละลายทีZได้มาวิเคราะห์ระดบัการย่อยสลาย 
(%degree of hydrolysis; %DH) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) และทําให้เข้มข้นด้วยเครืZอง rotary 
evaporator วิเคราะห์สารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายทุกภาวะโดยใช้ headspace solid-phase 
microextraction gas chromatoghaphy mass spectrometry (DHS-SPME-CG-MS) อุ่นสารตวัอย่างเข้มข้นปริมาตร 3 
มิลลิลิตร ทีZอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั jนดูดซบัไอสารระเหยด้วยไฟเบอร์ 2cm-50/30 µm 
DVB/CarboxenTM/PDMS StableFlexTM เป็นเวลา 20 นาที นําเข้าเครืZอง GC ใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลีZยมเป็นตวั
พาทีZอตัราการไหลคงทีZ 1.0 มิลลลิติรตอ่นาที อณุหภมูิ injector 240 องศาเซลเซียส ให้เวลาในการชะสารระเหยออกจากไฟ
เบอร์เป็นเวลา 20 นาที ด้วยวิธี splitless โปรแกรมอณุหภมูิของ oven โดยเริZมจากอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส คงไว้เป็น
เวลา 2 นาที จากนั jนเพิZมอณุหภมูิเป็น 180 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และเพิZม
อณุหภมูิจาก 180 เป็น 200 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 8 องศาเซลเซียสต่อนาที คงไว้ทีZอณุหภมูิ 200 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที วิเคราะห์สารระเหยด้วยเครืZอง MSD (scan range 33-350 amu) ภาวะเครืZอง 70 eV ทีZอณุหภมูิ 230 องศา
เซลเซียส และแปรผลโดยเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ทีZ % quality match ไม่ตํZากว่าร้อยละ 85 และเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 alkanes) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซํ jา 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลีZยด้วยวิธี 
Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS (1997) สว่นการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั
แบบ quantitative descriptive analysis (QDA) ให้คะแนนแบบ 9-point scoring test ได้แก่ กลิZนสาหร่าย กลิZนเค็ม กลิZน
หวาน กลิZนเปรี jยว กลิZนซีอิ jว กลิZนอาหารทะเล รสขม รสเค็ม และรสเปรี jยว โดยรวม โดยผู้ทดสอบกึZงฝึกฝน 15 คน และผู้
ทดสอบฝึกฝนจํานวน 5 คน จากบริษัท Firminich (Firminich Thailand Ltd.)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์ระดบัการยอ่ยสลายพบวา่ %DH เพิZมขึ jนอยา่งรวดเร็วทีZระยะเวลาในการยอ่ยสลาย 0-0.5 ชัZวโมง และ
เริZมคงทีZหลงัจากทีZเวลาการยอ่ยสลาย 6 ชัZวโมง เนืZองจากทีZความเข้มข้นเอนไซม์ตํZาๆ โปรตีนตั jงต้นมีปริมาณมากกวา่เอนไซม์ 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาขึ jนกบัปริมาณของเอนไซม์และโปรตีนตั jงต้น (first order reaction) ทําให้ปฏิกิริยาเกิดขึ jนอยา่งรวดเร็ว แต่
เมืZอเวลาการยอ่ยสลายมากขึ jนคา่ระดบัการยอ่ยสลายมีแนวโน้มคงทีZ เพราะเมืZอปริมาณเอนไซม์มากเกินพอกบัปริมาณโปรตีนทีZ
มีอยู ่อตัราการเกิดปฏิกิริยาไมข่ึ jนกบัปริมาณเอนไซม์ (zero order reaction) อธิบายได้ตามทฤษฎีของ Michaelis และ Menten 
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หรืออาจเกิดจากผลติภณัฑ์ทีZได้ไปยบัยั jงการทํางานของเอนไซม์ (enzyme substrate saturation) คา่ %DH ทีZวิเคราะห์ได้จึง
คงทีZ (Wilkinson, 1961) โดยมี %DH เทา่กบัร้อยละ 48.10, 70.35, 70.24, 71.90, 76.80 และ 76.61 ตามลาํดบั (Table 1) เมืZอ
วิเคราะห์สารหอมระเหยใน ef-SWPH ทีZทกุภาวะการยอ่ยสลายด้วย DHS SPME GC-MS พบวา่ทกุภาวะการยอ่ยสลายมสีาร
หอมระเหยเหมือนกนั โดยสารหอมระเหยหลกั ได้แก่ benzaldehyde, hexanoic acid และ octanoic acid เป็นสารหอมระเหยทีZ
พบในสาหร่าย กุ้ งและปลา (Boonprab และคณะ, 2006; Morita และคณะ, 2001; Chung, 1999; Yu และ Chen, 2011) สว่น 
methoxy-phenyl-oxime พบในปแูละกุ้งแตไ่มพ่บในหอย (Zhang และคณะ, 2010) และกรดไขมนัได้แก่ heptanoic acid, 
octanoic acid, nonanoic acid, dodecanoic acid, tetradecanoic acid, pentadecanoic acid, และ hexadecanoic acid 
เป็นสารระเหยได้ทีZพบในปลา (Josephson และคณะ, 1987) ทําให้ลกัษณะของกลิZนรสทีZได้มีกลิZนสาหร่าย กลิZนอาหารทะเล 
กลิZนหอมหวานและกลิZนเขียว เมืZอเวลาการยอ่ยสลายมากขึ jนระดบัการยอ่ยสลายสงูขึ jน ทําให้ชนิดขององค์ประกอบสารหอม
ระเหยของ ef-SWPH มากขึ jนด้วย (Table 2) โดย 2-pentyl-furan, (E)-2-octen-1-al และ methoxy-phenyl-oxime ซึZงให้กลิZน
เขียว มี %relative peak area ลดลง แตพ่บกรดไขมนั octanoic acid, nonanoic acid, dodecanoic acid, tetradecanoic 
acid และ hexadecanoic acid ซึZงเป็นสารตั jงต้นให้เกิดกลิZนรสของอาหารทะเลมากขึ jน โดย ef-SWPH ทีZได้จากการยอ่ยสลาย
เป็นเวลา 18-24 ชัZวโมง มี flavor profile ไมแ่ตกตา่งกนั แสดงวา่ลกัษณะของกลิZนรสของ ef-SWPH ทีZเวลาการยอ่ยสลาย 18-24 
ชัZวโมง ไมแ่ตกตา่งกนั ซึZงสอดคล้องกบัระดบัการยอ่ยสลาย สว่นผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่ ef-SWPH จากทกุ
ภาวะมีกลิZนสาหร่าย กลิZนอาหารทะเล และมีกลิZนเค็มเลก็น้อย แต่ไมม่ีกลิZนซีอิ jว กลิZนหวาน กลิZนเปรี jยว รสเค็ม รสเปรี jยวและรส
ขม (Figure 2) โปรตีนไฮโดรเซททีZมรีะดบัร้อยละยอ่ยสลายสงูมีคะแนนกลิZนรสสาหร่ายลดลง แตม่ีคะแนนกลิZนรสอาหารทะเล
มากขึ jนสอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ด้วย GC-MS และ %DH 
 

สรุปผล 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารหอมระเหยและการทดสอบทางประสาทสมัผสั สรุปได้วา่การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ 

Flavourzyme® เมืZอความเข้มข้นของเอนไซม์มากขึ jน ทําให้ระดบัการยอ่ยสลาย และกลิZนรสสาหร่าย กลิZนรสอาหารทะเล และ
กลิZนรสหวานสงูขึ jน แสดงวา่การใช้ร้อยละความเข้มข้นเอนไซม์และเวลาในการยอ่ยสลายตา่งกนัโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายทีZ
ได้มรีะดบัการยอ่ยสลายตา่งกนัทําให้ได้ผลติภณัฑ์ ได้แก่ เพปไทด์ และกรดอะมิโน ซึZงให้กลิZนรสทีZแตกตา่งกนั ดงันั jนการ
กําหนดร้อยละปริมาณของเอนไซม์ทําให้สามารถกําหนดลกัษณะของกลิZนรสของโปรตีนไฮโดรไลเซทได้ 

 
คาํขอบคุณ 

งานวิจยันี jได้รับการสนบัสนนุจาก โครงการสง่เสริมกรวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ 
ของสาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษาและมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 %Degree of hydrolysate of 10% ef-SWPH at 

various hydrolysis times. 

 
 

10% enzyme Time (h) %DH 

 

0.5 48.10c±3.35 
3 70.35b±0.71 
6 70.24b±0.33 
12 71.90b±0.39 
18 76.80a±0.06 
24 76.61a±0.77 

F-test  ** 
LSD  3.55 

C.V. (%)  2.45 
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) by DMRT 

Figure 1 Spider web of sensory profile of 10%  ef-SWPH at 
various hydrolysis times. 

 

Table 2 Volatile compounds of 10% ef-SWPH at various hydrolysis times.  

Volatile compounds RI 
Relative peak area (%) 

Odor description* 
0.5 h 3 h 6 h 12 h 18 h 24 h 

2-pentyl-furan 1235** 4.42 4.07 2.56 5.32 1.01 2.2 fruity, green 
(E)-2-octen-1-al 1408 9.79 5.92 5.69 6.53 2.74 1.89 fresh, fatty, green 
benzaldehyde 1429 8.77 10.54 4.54 10.52 5.14 5.1 sweet, oily, almond 
benzeneacetaldehyde 1575 - - 3.2 4.96 2.9 6.64 sweet, almond, nutty 
methoxy-phenyl-oxime 1671 5.75 7.53 6.3 5.74 2.39 2.75 sweet, green 
hexanoic acid 1741 6.02 21.35 7.93 8.6 15.58 12.13 sour, fatty, sweat, cheese 
benzyl alcohol 1800 - - - - 2.46 2.6 cheesy, waxy, sweaty 
heptanoic acid 1746 6.68 6.16 4.77 6.52 5.71 4.79 cheesy, sweaty, fermented 
octanoic acid 1942 4.07 3.81 6.5 4.51 9.42 6.9 fatty, rancid, vegetable 
nonanoic acid 2202* 10.95 7.55 13.16 10.78 21.14 6.9 green, fat 
3-ethyl-4-methyl-1H-pyrrole-2,5-dione 2244* 10.89 11.57 14.11 1.19 0.31 9.21 - 
dihydroactindiolide 2315** 13.09 8.7 10.52 11.68 9.89 2.21 sweet, fruity, wood 
dodecanoic acid 2361* 4.62 2.46 3.42 2.98 6.02 6.74 coconut, fatty, waxy 
tetradecanoic acid 2585** 1.66 0.87 1.3 1.25 2.58 5.22 waxy, soapy, creamy 
dibutyl phthalate 2678** 0.78 0.98 0.84 0.59 0.46 0.68 faint odor 
4-amino-2,6-dihydroxy pyrimidine >2000** 3.29 1.87 2.8 2.82 1.65 2.77 - 
hexadecanoic acid 2875** 3.05 1.67 9.45 9.9 7.91 18.17 heavy waxy, creamy 
Note: RI = Retention indices, *http://flavoumet.org, **http://webbook.nist.gov 
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ศักยภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงาที ไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 
Antioxidant Potential of Acid-Sesame Meal Protein Hydrolysate  

 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชื น1 

Kaprasob, R.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
  Antioxidant potential of acid-sesame meal protein hydrolysate (a-SPH) was studied. HCl 
concentrations were varied at 0.5, 1 and 6N and hydrolysis time was 12 and 24 hrs. Results showed that         
a-SPH hydrolyzed with 6N HCl at hydrolysis time for 24 hrs had the highest calcium content was 161.89 
mg/100 g, but oxalate content was not significantly different in all treatment (p>0.05). The a-SPH hydrolyzed 
with 1 N HCl for 12 hrs had free radical scavenging activity of 82.25% DPPH and total phenolic compounds of 
1,539.32 mg GAE/100 g sample. It was efficiency in lipid peroxidation inhibition (86-94%) equal to those of 
BHT (89-95%) and α-tocopherol (85-88%) during 7 days of incubation. Furthermore, the results related to free 
amino acid found in a-SPH. 
Keywords: sesame meal, hydrolysed vegetable protein, antioxidant activity, total phenolic compounds 
 

บทคดัย่อ 
 ศกึษาประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา ที_ไฮโดรไลซ์ด้วยกรด HCl (a-SPH) 
ใช้ความเข้มข้นกรด HCl 0.5, 1 และ 6 นอร์มลั และระยะเวลายอ่ยสลาย 12 และ 24 ชั_วโมง พบวา่ a-SPH ที_ไฮโดรไลซ์ด้วย
กรด HCl เข้มข้น 6 นอร์มลั เวลายอ่ยสลาย 24 ชั_วโมง มีปริมาณแคลเซียมสงูสดุ เทา่กบั 161.89 mg/ 100 g สว่นปริมาณออก
ซาเลตใน a-SPH จากทกุภาวะการไฮโดรไลซ์ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) แต ่a-SPH ที_ได้จากการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด HCl เข้มข้น 
1 นอร์มลั เวลายอ่ยสลาย 12 ชั_วโมง เป็นภาวะที_มีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ DPPH สงู เทา่กบัร้อยละ 
82.25 และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั jงหมด 1,539.32 mg GAE/ตวัอยา่ง 100 g และสามารถยบัยั jงการเกิดลปิิดเปอร์
ออกซิเดชนัได้ร้อยละ 86-94 ตลอดระยะเวลาบม่ 7 วนั เทียมเทา่กบัระบบอิมลัชนัที_เติม BHT (ร้อยละ 89-95) และมากกวา่
ระบบอิมลัชนัที_เติม α-tocopherol (ร้อยละ 85-88) ซึ_งสอดคล้องกบัชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที_พบใน a-SPH 
คาํสาํคัญ: กากงา โปรตีนไฮโดรไลเซท สารต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลกิทั jงหมด  

คาํนํา 
 โปรตีนไฮโดรไลเซทจากพืช (hydrolysate vegetable protein: HVP) ซึ_งได้จากการไฮโดรไลซ์วตัถดุบิที_มีโปรตีนสงู 
(ถั_วเหลอืง รําข้าว ถั_วเขียวและถั_วลสิง) ได้เป็นกรดอะมิโน เพปไทด์ และสารประกอบอื_นๆ (Radha และคณะ, 2008) ซึ_ง
กรดอะมิโนบางชนิดและอนพุนัธ์ของซิสทิอีน ฮีสติดีน ทริปโตเฟน ไลซีน อาร์จินีน ลวิซีน วาลนีและ β-hydroxyl tryptophan 
มีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Uchida และ Kawakishi, 1992) และยงัมีรายงานวา่สายพอลเิพปไทด์ที_มีขนาดโมเลกลุตํ_า
ที_ประกอบด้วย ฮีสติดีน ทริปโตแฟนและไทโรซีน มีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Xie และคณะ, 2008) 
รวมทั jงสามารถนํามาประยกุต์ใช้เป็นอาหารเพื_อสขุภาพ (Cigic และ Zelenik-Blatnik, 2004) ดงันั jนกากงา (defatted 
sesame meal) ที_เป็นผลพลอยได้จากการสกดันํ jามนั จึงเป็นวตัถดุิบที_นา่สนใจในการนํามาผลติเป็น HVP ซึ_งเป็นแนวทาง
หนึ_งในการเพิ_มมลูคา่ของกากงา เนื_องจากมีโปรตีนสงูถึงร้อยละ 40-50 มีกรดอะมิโนที_มีซลัเฟอร์เป็นสว่นประกอบสงู คือ    
เมทไธโอนีน และซิสทิอีน ซึ_งพบน้อยในพืชชนิดอื_น (Bandyopadhyay และ Ghosh, 2002) ยงัพบกลตูามิกซึ_งช่วยให้กลิ_นรส
ที_ดี นอกจากนี jงามีแคลเซยีมสงู มากกวา่พืชอื_นๆ ถึง 40 เทา่ (ประวิทย์, 2547) และมากกวา่นมววัถงึ 6 เทา่ ซึ_งโดยทั_วไป
กระบวนการผลติ HVP ใช้กรดในการยอ่ยสลายโปรตีนในพืชเนื_องจากต้นทนุตํ_า ใช้เวลาสั jนและมีกลิ_นรสที_ดี โดยนิยมใช้กรด
ไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 4-6 นอร์มลั ที_อณุหภมูิ 100-130°C เป็นเวลา 4-24 ชั_วโมง และทําให้เป็นกลางด้วยโซเดยีม        
ไฮดรอกไซด์ (Dzanic และคณะ, 1985) ดงันั jนงานวิจยันี jจึงมีวตัถปุระสงค์เพื_อศกึษาความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงาที_ยอ่ยสลายด้วยกรดไฮโดรคลอริก เพื_อพฒันาเป็นสารเสริมสขุภาพตอ่ไป 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Soi Tientalay 25, Thakham, Bangkhuntien, Bangkok 10150 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 สกดันํ jามนัออกจากเมล็ดงาด้วยเครื_องหีบนํ jามนั และเฮกเซนอีก 2 ครั jง บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช นํา
กากงามายอ่ยสลายด้วยกรด HCl โดยใช้อตัราสว่นกากงาต่อกรดเป็น 1:10 แปรความเข้มข้นกรด 0.5, 1 และ 6 นอร์มลั และ
เวลาย่อยสลาย 12 และ 24 ชั_วโมง ที_อุณหภูมิ 95ºC ทิ jงให้เย็นที_อุณหภูมิห้อง ปรับให้เป็นกลางด้วยสารละลายโซเดียม       
ไฮดรอกไซด์เข้มข้น 5 โมลาร์ จากนั jนกรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 นําสารละลาย a-SPH ที_ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม
ด้วยเครื_อง atomic absorption spectrophotometer (AAS) และออกซาเลตตามวิธีของ Adeniyi และคณะ (2009) นํา SPH 
เข้มข้นมาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั jงหมด ด้วยวิธี folin-ciocalteau phenol test ตามวิธีของ Singleton และ 
Rossi (1965) โดยวดัค่าการดดูกลืนแสงที_ความยาวคลื_น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื_องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ คํานวณปริมาณ
สารฟีนอลกิทั jงหมดเทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลกิความเข้มข้น 0.2-1 mg/mL และทดสอบการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
2,2-diphenyl-l-picrylhydrazyl (DPPH) (ดดัแปลงวิธีของ Pan และคณะ, 2009) ปิเปต a-SPH เข้มข้น 50 µL เติมนํ jากลั_น 
950 µL และเติม 0.1 mM DPPH ปริมาตร 2 mL ผสมให้เข้ากนั ตั jงทิ jงไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในที_มืด 30 นาที ที_อณุหภมูิห้อง แล้ว
นํามาวดัคา่การดดูกลนืแสงที_ความยาวคลื_น 517 นาโนเมตร คํานวณ %DPPH scavenging effect จากคา่การดดูกลนืแสง 
 
 
 
 เมื_อ   Acont  คือ คา่การดดูกลนืแสงของ control (นํ jากลั_น + DPPH) 

  Ablank   คือ คา่การดดูกลนืแสงของสตีวัอยา่ง (โปรตีนเข้มข้น + นํ jากลั_น + เอทานอล) 
  Atest   คือ คา่การดดูกลนืแสงของตวัอยา่ง (โปรตีนเข้มข้น+ นํ jากลั_น + DPPH)  

จากนั jนนําภาวะที_เหมาะสมมาทดสอบสมบตัิการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) 
(ดดัแปลงวิธีของ Mendis และคณะ, 2005 และ Chanput และคณะ, 2009) ปิเปต 99% เอทานอล ปริมาตร 2.5 mL และ 50 
mM ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (pH 7.0) ปริมาตร 2.5 mL ลงหลอดทดลอง เติมกรดไขมนัลิโนเลอิค 32.5 µL จากนั jนปิเปต a-SPH ลง
ในแตล่ะหลอดปริมาตร 12.5 µL ปรับปริมาตรเป็น 10 mL ด้วยนํ jากลั_น ปิดฝาหลอดทดลอง และปิดด้วย parafilm หุ้มหลอด
ทดลองด้วยอลมูิเนียมฟอยล์ เก็บในที_มืด 40ºC ระยะเวลา 7 วนั และเก็บตวัอยา่งทกุๆ 24 ชั_วโมง วิเคราะห์การเกิดออกซิเดชนั
ตามวิธีของ Ferric thiocyanate (FTC) โดยปิเปตสารที_บ่มไว้ในอิมลัชนักรดลิโนเลอิค ปริมาตร 100 µL ผสมกบั 75% เอทา
นอล ปริมาตร 4.7 mL เติม 30% (w/v) ammonium thiocyanate ปริมาตร 100 µL และ 0.02 M เฟอรัสคลอไรด์ ใน HCl 0.4 
นอร์มลั ปริมาตร 100 µL เป็นเวลา 3 นาที วดัคา่การดดูกลืนแสงที_ 500 นาโนเมตร โดยใช้ BHT และ vitamin E เป็น positive 
controls และใช้นํ jากลั_นเป็น negative control แล้วนํามาคํานวณการยบัยั jงการเกิดลปิิดเปอร์ออกซิเดชนัดงัสมการ 
 

%Inhibition   =   absorbancecontrol - absorbancesample    x 100 
absorbancecontrol   

เมื_อ  absorbancecontrol  คือ คา่การดดูกลนืแสงของระบบออกซิเดชนั 
                      absorbancesample คือ คา่การดดูกลนืแสงของตวัอยา่ง (ระบบอิมลัชนัที_เติมตวัอยา่ง)  
วิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนของ a-SPH ภาวะที_เหมาะสมด้วยเครื_อง HPLC วางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 
Factorial in Completely Randomized Design ทําการทดลอง 2 ซํ jา โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 
variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี_ยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วย
โปรแกรม SAS (1997)  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 โปรตีนไฮโดรไลเซทกากงาที_ย่อยสลายด้วยกรด HCl (a-SPH) พบว่า ความเข้มข้นกรดและเวลาย่อยสลายมีอิทธิพล
ร่วมกนัตอ่ปริมาณแคลเซียม (p≤0.05) แต่ไม่มีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณออกซาเลต (p>0.05) โดยความเข้มข้นกรดที_มากขึ jน
นั jนสามารถสลายพนัธะเพปไทด์ในโปรตีนและองค์ประกอบอื_นๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต และไขมนัได้อย่างมีประสิทธิภาพ พบว่า
ภาวะความเข้มข้นกรด HCl 6 นอร์มลั เวลาย่อยสลาย 24 ชั_วโมง มีปริมาณแคลเซียมสงูสดุ เท่ากบั 161.89 mg/100 g (Figure 
1) ซึ_งสงูกวา่ในนํ jานมพาสเจอไรซ์ (80.65 mg/100 g) แตม่ีแคลเซียมน้อยกวา่ตวัอยา่งกากงาเริ_มต้น (2,274.95±160.23 mg/100 
g) เนื_องจากแคลเซียมอาจอยูใ่นสว่นกากงาที_ผา่นการกรองแยกออกไป สว่นปริมาณออกซาเลตของ a-SPH มีแนวโน้มลดลง โดย
การใช้กรด HCl ทั jงภาวะรุนแรง (6 นอร์มลั) และไม่รุนแรง (0.5 และ 1 นอร์มลั) มีปริมาณออกซาเลตไม่ต่างกนั (Figure 2) และ

DPPH scavenging effect (%)  =      Acont + Ablank- Atest × 100 
Acont 
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น้อยกว่าตวัอย่างกากงา (1,031.37±60.95 mg/100 g) เมื_อวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั jงหมดใน a-SPH พบว่า 
ความเข้มข้นของกรด HCl มากขึ jน เวลายอ่ยสลายนานขึ jน มี %DH มากขึ jน สง่ผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั jงหมดลดลง 
โดย a-SPH มีคา่สงูสดุที_ภาวะความเข้มข้นกรด HCl 0.5 นอร์มลั ยอ่ยสลาย 12 และ 24 ชั_วโมง (Table 1) และ a-SPH มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทั jงหมดตํ_าสดุที_ภาวะการยอ่ยด้วยกรด HCl เข้มข้น 6 นอร์มลั นาน 24 ชั_วโมง เนื_องจากการย่อยสลายด้วย
กรดที_อุณหภูมิ 95ºC เป็นอุณหภูมิสงู ทําให้สารประกอบฟีนอลิกเสื_อมสลายไปในระหว่างการย่อยสลาย (Liazid และคณะ, 
2007) สว่นประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ DPPH ของ a-SPH มีแนวโน้มเพิ_มขึ jน (Table 1) โดยมีประสิทธิภาพสงูสดุ 
ที_ภาวะย่อยสลายด้วยกรด HCl เข้มข้น 1 นอร์มลั นาน 24 และ 12 ชั_วโมง และ 0.5 นอร์มลั ย่อยสลาย 24 ชั_วโมง และพบว่า      
a-SPH จากการใช้กรด HCl เข้มข้น 6 นอร์มลั (ภาวะรุนแรง) สามารถยอ่ยสลายโปรตีนได้เป็นกรดอะมิโน จึงทําให้มีประสทิธิภาพ
การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระน้อยกว่า a-SPH การใช้กรด 1 นอร์มลั ดงันั jนภาวะที_เหมาะสม คือ a-SPH การย่อยสลายด้วยกรด 
HCl เข้มข้น 1 นอร์มลั นาน 12 ชั_วโมง ซึ_งเมื_อเติม a-SPH ในระบบกรดลโินเลอิค สามารถยบัยั jงการเกิดลปิิดเปอร์ออกซิเดชนัได้ด ี
(ร้อยละ 86-94) ตลอดระยะเวลาบ่ม (7 วนั) โดยใกล้เคียงกับระบบอิมลัชันที_เติม BHT (ร้อยละ 89-95) และมากกว่าระบบ
อิมลัชนัที_เติม α-tocopherol (ร้อยละ 85-88) (Figure 3) ซึ_งถ้าปลายสาย N-terminal ประกอบด้วย aromatic amino acids เช่น 
ฟีนิลอะลานีน และไทโรซีน (Chanput และคณะ, 2009) เป็นกรดอะมิโนชนิดไฮโดรโฟบิก สามารถเพิ_มการทําปฏิกิริยากนัระหวา่ง
เพปไทด์กบักรดไขมนัในระบบอิมลัชนั (Mendis และคณะ, 2005) สอดคล้องกบัชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที_พบใน a-SPH 
(Table 2) พบกรดอะมิโนวาลีน ลิวซีน ไอโซลิวซีน ไทโรซีน ทริปโตแฟน ฮิสติดีน เมทไธโอนีน ไกลซีนและฟีนิลอะลานีน ที_แสดง
สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Zhang และคณะ, 2010)   

สรุปผล 
 a-SPH จากภาวะยอ่ยสลายด้วยกรด HCl เข้มข้น 1 นอร์มลั เวลา 12 ชั_วโมง เป็นภาวะไมรุ่นแรง พบปริมาณ
แคลเซียมปานกลาง มีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ DPPH สงู สามารถยบัยั jงการเกิดลปิิดเปอร์ออกซิเดชนัได้
ด ี ใกล้เคยีงกบัสารต้านอนมุลูอิสระทางการค้า (BHT) และมีประสทิธิภาพมากกวา่สารต้านอนมุลูอิสระตามธรรมชาติ 
(วิตามินอี) เหมาะสาํหรับนํามาพฒันาเป็นสารเสริมสขุภาพได้  

คาํขอบคุณ 
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Table 1 Effect of %DH on total phenolic compounds and DPPH-radical scavenging of a-SPH. 

Concentration of HCl 
(N) 

Hydrolysis 
time (hours) 

% Degree of 
hydrolysis (%DH) 

Total phenolic compounds (mg 
GAE/ 100 g sample) DPPH scavenging (%)  

0.5 12 37.00 2069.23±122.08a 63.45±0.63d 
 24 41.84 1944.44±20.55a 85.10±0.05b 

1 12 44.69 1539.32±22.97bc 82.25±2.15ab 
 24 45.99 1642.74±22.82b 85.74±0.21a 

6 12 51.49 1268.38±12.09cd 78.68±0.21c 
 24 53.21 1231.62±95.49d 79.42±0.69c 

F-test  * * 
LSD  274.78 2.45 

C.V. (%)  6.95 1.21 
a,b,c,d Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Table 2 amino acid composition of a-SPH at 1N HCl  

and hydrolysis time at 12 hrs. 
amino acid content 

mg/100 g solution Percentage (%) 
Essentrial amino acid 
histidine 3.86 1.22 
threonine 9.94 3.15 
cystine 15.88 5.02 
tyrosine 10.13 3.21 
valine 4.71 1.49 
methionine 7.22 2.28 
lysine 18.14 5.74 
isoleucine 3.12 0.99 
leucine 9.38 2.97 
Phenylalanine 
 

5.27 1.67 
Non essential amino acid 
aspartic acid 75.1 23.76 
serine 10.81 3.42 
glutamic acid 64.27 20.34 
glycine 30.08 9.52 
arginine 24.22 7.66 
alanine 14.65 4.64 
proline 9.27 2.93 

Figure 1 Calcium content of a-SPH.  

f e d c 
b 

a 

Figure 2 Oxalate content of a-SPH.  

a 
a 

ab ab b 
a 

Figure 3 Lipid peroxidation measured in a linoleic 
acid model system for 7 days in the 
presence of a-SPH. α-tocopherol and BHT 
were used as positive control and distilled 
water was used as negative control. 
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สารหอมระเหยและสารอาหารของโปรตนีไฮโดรไลเซทกากงาย่อยสลายด้วย Flavourzyme® 
Volatile compounds and Bionutrient of Sesame Meal Protein Hydrolysate by Flavourzyme® 

 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชืHน1 

Kaprasob, R.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
 Enzymatic Flavourzyme®-sesame meal protein hydrolysate (ef-SPH) were varied at 6 different enzyme 
concentrations at 0, 5, 10, 15, 20 and 25% (w/w of sesame meal) and hydrolysis times at 0.5, 3, 6, 12, 18 and 
24 hrs under controlled pH 7.0 and temperature 50°C. Results showed that hydrolysis at 25% Flavourzyme® 
for 6 hrs served the optimum hydrolyzed condition to produce ef-SPH with the high degree of hydrolysis (DH) 
and %yield at 68.84 and 45.40%, respectively. Calcium and oxalate content of ef-SPH were 35.31 and 101.75 
mg/100 g, respectively. Color of ef-SPH was light brown color which hue angle and L* values were 77.81 and 
51.47, respectively. Volatile compounds of ef-SPH were identified by Dynamic headspace solid phase micro-
extraction gas chromatography-mass spectrometry (DHS-SPME GC-MS). It was found that the predominant 
odorants were benzaldehyde, benzeneacetaldehyde, (E)-geranyl acetone, phenyl ethyl alcohol, octanoic acid, 
nonanoic acid and vinylguaiacol which % relative peak area was 6.75, 33.88, 7.73, 3.38, 3.23, 5.11 and 3.65, 
respectively. It had odor description with sweet, almond, chocolate, woody, honey, nutty, sweat and fatty. 
Sensory evaluation of ef-SPH was caramel and malt odor. Ef-SPH contained 17 free amino acids with arginine 
as the major amino acid. 
Keywords: sesame meal, hydrolysed vegetable protein, enzymatic hydrolysis, volatile compounds 
 

บทคดัย่อ 
 โปรตีนไฮโดรไลเซทกากงาทีTได้จากการยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ Flavourzyme® (ef-SPH) โดยแปรปริมาณเอนไซม์
ร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 (%w/w ของกากงา) และระยะเวลาการยอ่ยสลาย 0.5, 3, 6, 12, 18 และ 24 ชัTวโมง ทีT pH 7 
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส พบวา่ปริมาณเอนไซม์ร้อยละ 25 ยอ่ยสลายเป็นเวลา 6 ชัTวโมง เป็นภาวะทีTเหมาะสมทีTสดุ มีคา่ 
%DH สงูเทา่กบัร้อยละ 68.84 และได้ %yield เทา่กบั 45.40 มีปริมาณแคลเซียมและออกซาเลต เทา่กบั 35.31 และ 
101.75 mg/100 g ตามลาํดบั ef-SPH มีสนํี iาตาลออ่น (hue angle = 77.81, L* = 51.47) และวิเคราะห์สารหอมระเหย
โดยใช้ dynamic headspace solid phase micro-extraction gas chromatography mass spectrometer (DHS-SPME 
GC-MS) พบองค์ประกอบของสารหอมระเหยสาํคญั ได้แก่ benzaldehyde, benzeneacetaldehyde, (E)-geranyl 
acetone, phenyl ethyl alcohol, octanoic acid, nonanoic acid และ vinylguaiacol ซึTงมี % relative peak area เทา่กบั 
6.75, 33.88, 7.73, 3.38, 3.23, 5.11 และ 3.65 ตามลาํดบั โดยมีลกัษณะเป็นกลิTนหวาน อลัมอลต์ กลิTนช็อคโกแลต กลิTน
เนื iอไม้ กลิTนนํ iาผึ iง กลิTนถัTว กลิTนเปรี iยวและกลิTนนํ iามนั ตามลาํดบั ซึTงสอดคล้องกบัการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบ
ลกัษณะกลิTนคาราเมล และมอลต์ และมีปริมาณกรดอะมิโน 17 ชนิด โดยพบอาร์จินีนมากทีTสดุ  
คาํสาํคัญ: กากงา โปรตีนไฮโดรไลเซท การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ สารหอมระเหย 
 

คาํนํา 
 โปรตีนไฮโดรไลเซทจากพืช (hydrolysate vegetable protein: HVP) เป็นผลิตภณัฑ์ทีTนํามาใช้เป็นสว่นประกอบทีT
สําคญัและเป็นสารปรุงแต่งกลิTนรสในอาหารแปรรูป เช่นซุปก้อน ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี iยว บะหมีTกึTงสําเร็จรูปและผลิตภณัฑ์
นมและกาแฟ เป็นต้น (Bandyopadhyay และคณะ, 2008) ซึTงได้จากการไฮโดรไลซ์วตัถดุิบทีTมีโปรตีนสงู (ถัTวเหลือง รําข้าว 
ถัTวเขียวและถัTวลสิง) ได้เป็นกรดอะมิโน เพปไทด์ และสารประกอบอืTนๆ นอกจากนี i วตัถดุิบทีTน่าสนใจซึTงเป็นผลพลอยได้จาก
การสกัดนํ iามนั ได้แก่ กากงา (defatted sesame meal) มีโปรตีนสงูถึงร้อยละ 40-50 มีกรดอะมิโนทีTมีซลัเฟอร์เป็น
สว่นประกอบสงู คือ เมทไธโอนีน และซิสทิอีน ซึTงพบน้อยในพืชชนิดอืTน ยงัพบกลตูามิกซึTงช่วยให้กลิTนรสทีTดี นอกจากนี iงามี
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Soi Tientalay 25, Thakham, Bangkhuntien, Bangkok 10150 
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แคลเซียมสงู มากกว่าพืชอืTน ๆ ถึง 40 เท่า (ประวิทย์, 2547) และมากกว่านมววัถึง 6 เท่า ดงันั iนแนวทางหนึTงในการเพิTม
มลูคา่ของกากงา คือการนํามาผลติเป็น HVP ถึงแม้มีรายงานการผลติ HVP จากกากงาด้วยเอนไซม์โบรมิเลน รวมทั iงปาเปน 
ใช้เป็นสารปรับปรุงสมบตัิเชิงหน้าทีT (functional properties) เป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ (Bandyopadhyay และ Ghosh, 2002) 
ความสามารถในการจบักบันํ iาและนํ iามนั (Taha และ Ibrahim, 2002) ความสามารถในการเกิดโฟม (Khalid และคณะ, 
2003; Onsaard และคณะ, 2010) การละลายนํ iา การเกิดเจล และความสามารถในการไหล (Moure และคณะ, 2006) แต่ไม่
มีงานวิจยัผลติ HVP จากกากงายอ่ยสลายด้วย Flavourzyme® ใช้เป็นสารปรุงแตง่กลิTนรส รวมทั iงเป็นแหลง่ของสารอาหาร มี
กรดอะมิโน เพปไทด์และแคลเซียมสงู ดงันั iนงานวิจยัมีวตัถปุระสงค์เพืTอผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากกากงา ซึTงมีสารอาหาร 
เพปไทด์ และกรดอะมิโนทีTจําเป็นรวมทั iงมีแคลเซียมสงู ร่างกายสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ทนัที ไม่ต้องผ่านกระบวนการ
ยอ่ยภายในร่างกาย รวมทั iงเป็นแหลง่ของโปรตีนทดแทนเนื iอสตัว์ และแคลเซียมจากนม เหมาะสาํหรับผู้ ทีTแพ้นมววั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 สกัดนํ iามนัออกจากเมล็ดงาด้วยเครืTองหีบนํ iามนั และเฮกเซนอีก 2 ครั iง บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช 
นําไปนึTงฆา่เชื iอด้วยหม้อนึTงความดนัไอ แล้วเติมนํ iาทีTผ่านการนึTงฆ่าเชื iอในอตัราสว่น 1:20 ผสมให้เข้ากนั และนํามาปรับ pH 
ให้เป็น 7.0 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1N ตั iงย่อยทีTอณุหภมูิ 50°C นาน 15 นาที เติมเอนไซม์ Flavourzyme® โดย
แปรปริมาณเอนไซม์ร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 ต่อนํ iาหนกักากงาเริTมต้น และระยะเวลาการย่อยสลาย 0.5, 3, 6, 12, 
18 และ 24 ชัTวโมง หยดุปฏิกิริยาของเอนไซม์ทีTอณุหภมู ิ95°C เป็นเวลา 15 นาที จากนั iนแยกตะกอนออกโดยนําใสห่ลอดเซน
ตริฟิวส์ ปัTนทีTความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 20 นาที และนํา ef-SPH ทีTได้มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 นํา
สารละลายทีTได้ไปวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมี–กายภาพ ดงันี i วิเคราะห์ร้อยละการย่อยสลาย (degree of hydrolysis, DH) 
โดยวิธี Trichloroacetic acid (TCA) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) ร้อยละผลผลิตได้ (%yield) โดยทําการระเหย
นํ iาออกจนได้สารละลายข้นหนืด คา่ L*, a*, b* และ hue angle ด้วยเครืTองวดัส ี(Hunter Lab รุ่น MiniScan®EZ) และคํานวณ
คา่ความแตกตา่งของสี (∆E) ปริมาณแคลเซียมด้วยเครืTอง atomic absorption spectrophotometer (AAS) และออกซาเลต
ตามวิธีของ Adeniyi และคณะ (2009) และสว่นทีTทําให้เข้มข้นด้วยเครืTอง rotary evaporator นําไปวิเคราะห์สารหอมระเหย 
โดยใช้ dynamic headspace solid phase micro-extraction gas chromatography mass spectrometer (DHS-SPME 
GC-MS) ไฟเบอร์ทีTใช้คือ 2cm-50/30µm DVB/CarboxenTM/PDMS StableFlexTM อุ่นสารตวัอย่างปริมาตร 4 มิลลิลิตร ทีT
อณุหภมูิ 90°C เป็นเวลา 10 นาที จากนั iนให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 20 นาที และนําเข้าเครืTอง GC ทีTอณุหภมูิ 
injector 240°C นาน 20 นาที ด้วยวิธี splitless ใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลีTยมเป็นตวัพา ทีTอตัราการไหลคงทีT คือ 1.0 
mL/นาที ตั iงโปรแกรมระบบ อณุหภมูิของ oven ทีT 55°C คงไว้ 2 นาที จากนั iนเพิTมทีละ 5°C/นาที จนถึง 180°C คงไว้ 5 นาที 
แล้วเพิTมอณุหภมูิอีกทีละ 8°C/นาที จนถึง 220°C คงไว้ 10 นาที วิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเครืTอง MSD (scan rage 33-
350 amu) ทีTอณุหภมูิ 230°C และแปลผลเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ทีT % quality match ร้อยละ 80 คํานวณ 
Retention Indices (RI) เทียบกบัสารมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 alkanes) วางแผนการทดลองแบบ 6 x 6 Factorial in 
Completely Randomized Design ทําการทดลอง 2 ซํ iา วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลีTยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
และทดสอบทางประสาทสมัผสั แบบ Quantitative descriptive analysis (QDA) ด้วย 5 point scoring test โดยผู้ทดสอบ
ฝึกฝน 5 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) วิเคราะห์ชนิดและปริมาณของ
กรดอะมิโนของ ef-SPH ภาวะทีTเหมาะสมด้วยเครืTอง HPLC 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 โปรตีนไฮโดรไลเซทกากงาทีTย่อยสลายด้วย Flavourzyme® (activity 174,285 unit/g Flavourzyme®) (ef-SPH) พบว่า 
ความเข้มข้นของเอนไซม์และเวลายอ่ยสลายมีอิทธิพลร่วมกนัต่อค่าระดบัการย่อยสลาย (%DH) ปริมาณแคลเซียมและออกซา
เลตอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) แตไ่ม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อ%yield (p>0.05) โดย ef-SPH มีค่า %DH สงูสดุทีTความ
เข้มข้นเอนไซม์ร้อยละ 25 ย่อยสลาย 12 ชัTวโมง เท่ากบัร้อยละ 81.23 ซึTงไม่แตกต่างจากการย่อยสลาย 24 และ 18 ชัTวโมง 
(Figure 1) ซึTงสอดคล้องกบั %yield มีค่าสงูสดุทีTเวลาย่อยสลาย 18 ชัTวโมง (Figure 2) เท่ากบัร้อยละ 61.31 โดย %DH และ 
%yield เพิTมขึ iนอยา่งรวดเร็วในช่วงระยะเวลาย่อยสลาย 0-0.5 ชัTวโมง และเพิTมขึ iนอยา่งช้าๆ จนถึง 3 ชัTวโมง และอตัราการย่อย
สลายมีค่าไม่แตกต่างกนั หรือเริTมคงทีT เนืTองจากการทํางานของเอนไซม์ ซึTงเป็นผลมาจากบริเวณตดัจําเพาะในสายเพปไทด์
ลดลง และเอนไซม์อาจไม่อยู่ในสภาพทีTทํางานได้ (enzyme inactivation) (Constantinides และ Adu, 1980) นอกจากนี i         
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ef-SPH ทีTปริมาณเอนไซม์ร้อยละ 20 และ 25 นาน 24 ชัTวโมง มีปริมาณแคลเซียมสงูสดุ เท่ากบั 49.35 และ 45.86 mg/100g 
ตามลาํดบั แตป่ริมาณออกซาเลตสงูสดุทีTปริมาณเอนไซม์ร้อยละ 25 นาน 3 ชัTวโมง เท่ากบั 112.75 mg/100g ซึTงไม่แตกต่างกบั
ภาวะความเข้มข้นเอนไซม์ร้อยละ 20 ยอ่ยสลาย 24 ชัTวโมง แต่ทกุภาวะย่อยสลายมีแคลเซียมและออกซาเลตน้อยกว่าตวัอย่าง
กากงาเริTมต้น (แคลเซียมและออกซาเลต เทา่กบั 2,274.95 และ 1,584.32 mg/100g ตามลําดบั) และ ef-SPH จากทกุภาวะการ
ย่อยสลายมีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 43.41-63.97 มีค่าความเป็นสีแดง (a*) อยู่ในช่วง 0.15-4.77 และมีค่าความเป็นสี
เหลอืง (b*) อยูใ่นช่วง 7.59-18.26 โดยลกัษณะปรากฏมีสีนํ iาตาลอ่อน (hue angle = 74.07-89.05) และพบว่าภาวะทีTมีค่า ∆E 
มากสดุ คือ ef-SPH ทีTความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 20, 25 และ 15 ยอ่ยสลาย 0.5 ชัTวโมง มีค่า ∆E เท่ากบั 10.70, 9.80 และ 
9.13 ตามลาํดบั และพบสารหอมระเหยของ ef-SPH เพิTมมากขึ iน เมืTอปริมาณเอนไซม์ และเวลาย่อยสลายนานขึ iน มี %relative 
peak area ของสารแตกตา่งกนัไปตามภาวะย่อยสลาย ซึTงสารหอมระเหยทีTให้กลิTนนํ iามนัและกลิTนวนิลาลดลง แต่ลกัษณะของ
กลิTนควนั (vinylguaiacol) เพิTมมากขึ iน โดยพบ sorbic acid มากขึ iน แต่พบ benzaldehyde และ benzeneacetaldehyde 
น้อยลง ดงันั iนภาวะทีTเหมาะสมในการผลิต ef-SPH คือ Flavourzyme® เข้มข้นร้อยละ 25 ย่อยสลาย 6 ชัTวโมง มี %DH และ 
%yield สงู เท่ากับร้อยละ 73.84 และ 45.39 ตามลําดับ มีปริมาณแคลเซียมและออกซาเลต เท่ากับ 35.32 และ 101.75 
mg/100g ตามลําดบั และพบสารหอมระเหย 23 ชนิด ดงัโครมาโทแกรม (Figure 3, Table 1) มีลกัษณะเป็นกลิTนหวาน อลั
มอลต์ ช็อคโกแลต เนื iอไม้ เปรี iยวและกลิTนไขมนั ซึTงให้ผลสอดคล้องกบัการทดสอบทางประสาทสมัผสั (Figure 4) รวมทั iงพบ
กรดอะมิโน 17 ชนิด กรดอะมิโนทีTพบมากสดุ คือ อาร์จินีน พบร้อยละ 16.38 ของกรดอะมิโนทั iงหมด รองลงมาคือ กรดกลตูามิก 
ลวิซีน เซอรีน และวาลีน และพบว่ารสชาติของกรดอะมิโนทีTพบสว่นใหญ่เป็นกรดอะมิโนทีTมีรสขม ได้แก่ ลิวซีน และวาลีน สว่น
อาร์จินีนและเซอรีน เป็นกรดอะมิโนทีTมีรสหวาน อีกทั iงยงัพบกรดกลตูามิก ซึTงเป็นกรดอะมิโนทีTให้รสอมูามิ หรือรสอร่อย (Tsai 
และคณะ, 2009) ให้ผลสอดคล้องกบัการทดสอบทางประสาทสมัผสัทีTพบรสขม (Figure 4) นอกจากนี i ef-SPH ยงัประกอบไป
ด้วยกรดอะมิโนจําเป็น เห็นได้ว่าการย่อยสลายด้วยเอนไซม์สามารถกําหนดขอบเขตของการย่อยสลายได้ โดยการย่อยทีTความ
เข้มข้นอนไซม์ตํTา กลิTน ef-SPH เป็นแนวหวาน อลัมอลต์ แตก่ารใช้ความเข้มข้นเอนไซม์สงู ทําให้ลกัษณะแนวกลิTนของสารหอม
ระเหยของ ef-SPH เป็นแนวอาหารคาว และการทดสอบทางประสาทสมัผสัของกลิTนซีอิ�ว 

 
สรุปผล 

 ภาวะทีTเหมาะสมทีTสดุในการผลติ ef-SPH จากกากงาด้วยเอนไซม์ Flavourzyme®  คือปริมาณเอนไซม์ร้อยละ 25 
ยอ่ยสลาย 6 ชัTวโมง มีคา่ %DH และ %yield สงู มีปริมาณแคลเซียมสงูและออกซาเลตตํTา และพบสารหอมระเหยให้กลิTนรส
แบบกลิTนหวาน อลัมอลต์ กลิTนช็อคโกแลต กลิTนเนื iอไม้ กลิTนนํ iาผึ iง กลิTนถัTว กลิTนเปรี iยวและกลิTนนํ iามนั ซึTงสอดคล้องกบัการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั พบลกัษณะกลิTนคาราเมลและมอลต์ รวมทั iงประกอบไปด้วยกรดอะมิโนจําเป็น ได้แก่ ฮีสติดีน 
ทรีโอนีน ไทโรซีน วาลนี เมทไธโอนีน ไลซีน ไอโซลวิซีน ลวิซีน และฟีนิลอะลานีน 
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Figure 1 Degree of hydrolysis of ef-SPH. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Table 1 Volatile compounds in sesame meal protein hydrolysate at 25% Flavourzyme® and hydrolysis time at 6 hrs. 

Volatile compounds RI % relative peak area odor description* 
benzaldehyde   1429 6.75 almond, burnt sugar 
Benzeneacetaldehyde (2-phenylethanal) 1553 33.88 apple, apricot, chocolate, honey, green, nutty, sweet 
(E)-geranyl acetone 1665 7.73 apple, rose, woody, green, vegetable 
methoxy-phenyl-oxime 1684 0.83 - 
hexanoic acid  1740 4.13 sweat 
phenyl alcohol 1807 2.43 sweet, flower 
phenylethyl alcohol 1855 3.38 honey, rose 
2-acetyl pyrrole 1912 1.49 walnut, nut, sweet, licorice 
2-formyl pyrrole 1937 1.74 ethereal 
octanoic acid   1954 3.23 sweat, cheese 
sorbic acid 1964 9.13 bland 
nonanoic acid   2110** 5.11 fatty 
2-methoxy-4-vinylphenol (vinylguaiacol) 2190** 3.65 medicinal, woody, spicy, smoke, clove, curry 
decanoic acid  2264** 3.42 rancid, fat 
benzoic acid 2432** 1.75 urine 
1H-indole   2426** 1.76 floral odor 
dodecanoic acid  2488** 3.50 fatty 
vanillin  2543** 1.96 vanilla 
1,3 benzodioxol-5-ol (sesamol) - 0.37 - 
tetradecanoic acid 2679** 1.17 waxy, oily 
dibutyl phthalate 2726** 1.14 - 
hexadecanoic acid 2756** 1.07 oily 
RI  =  Retention indices,* มาจาก http://flavornet.org/flavornet.html, ** มาจาก http://webbook.nist.gov 

Figure 2 Yield percentage of ef-SPH. 
 

Figure 3 GC-MS chromatogram of volatile compounds 
from ef-SPH at 25% Flavourzyme®  6 hrs. 

Figure 4 Flavor profile of sensory evaluation of ef-SPH at 
concentration of enzyme 25% (%w/w of sesame 
meal) and hydrolysis time at 6 hrs. 
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อทิธิพลของการพรีเจลาติไนเซชั�นต่อคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของแป้งข้าวกล้องงอกพันธ์ุชัยนาท 1 
Effects of Pregelatinization on Physico-chemical Properties of Flour of Germinated Brown Rice cv. 

Chainat 1 
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Abstract 

The physico-chemical properties of pregelatinized flour of germinated brown rice cv. Chainat 1 were 
conducted. Single screw extruder was used to produce pregelatinized flour which extruded conditions were 
controlled at three varied levels of barrel temperature (60, 80, 100 °C) and flour: water ratio (3:1, 2:1, 1:1). 
Result showed that barrel temperature and flour: water ratio did not effect on GABA content but vitamin B1 
content was decreased with the increasing of temperature. Pasting temperature and viscosity of pregelatinized 
flour were lower compared to the control flour. Increasing barrel temperature caused less values of pasting 
temperature but swelling power of pregelatinized flour was increased. Pregelatinized flour produced from 1:1 
flour: water ratio at 60 ºC barrel temperature had the greatest solubility. 
Keywords: germinated brown rice, pregelatinized flour, extrusion, vitamin B1, GABA 

 
บทคดัย่อ 

 การศกึษาสมบตัิทางเคมี และกายภาพของแป้งข้าวกล้องงอกพนัธุ์ชยันาท 1 ทีTผา่นกระบวนการพรีเจลาติไนซ์ โดย
เครืTองเอ็กซ์ทรูดเดอร์ ทีTแปรอณุหภมู ิ3 ระดบั (60, 80, 100 °C) และแปรอตัราสว่นของแป้งตอ่นํ bา 3 ระดบั (3:1, 2:1, 1:1) 
พบวา่ อณุหภมูิ และอตัราสว่นของแป้งตอ่นํ bาไมม่ผีลพลตอ่ปริมาณกาบ้า แตม่ีผลให้ปริมาณวิตามินบี 1 ลดลงเมืTออณุหภมูิ
ทีTใช้สงูขึ bน อณุหภมูใินการเกิดเจล และความหนืดของแป้งข้าวกล้องงอกพรีเจลาติไนซ์มคีา่ลดลงเมืTอเทียบกบัแป้งทีTยงัไม่
ผา่นกระบวนการ และเมืTออณุหภมูิทีTใช้ในการพรีเจลาติไนเซชัTนสงูขึ bน อณุหภมูิในการเกิดเจลของแป้งมีคา่ลดลง และคา่การ
พองตวัมีคา่สงูขึ bน นอกจากนี bยงัพบวา่ ทีTสภาวะอณุหภมูเิทา่กบั 60 °C และใช้อตัราสว่นของแป้งตอ่นํ bาเทา่กบั 1:1 แป้งข้าว
กล้องงอกผา่นกระบวนการพรีเจลาติไนซ์มีคา่การละลายสงูทีTสดุ 
คาํสาํคัญ: ข้าวกล้องงอก แป้งพรีเจล เอกซ์ทรูชัTน วิตามินบี 1 กาบ้า  

 
Introduction 

Pregelatinization is a process which suspensions of flour or starch are cooked and dried. The 
pregelatinized flour can disperse readily in cold water and form moderately stable suspensions. Pregelatinized 
rice flour has been widely used as a bulking agent or thickening agent or major ingredient in instant foods due 
to its easily soluble in cold water property (Mason, 2009). Production of pregelatinized rice flour gives a value 
added to rice. There are many researches study the production of pregelatinized rice flour but less is related to 
germinated brown rice flour. Germinated brown rice (GBR) is brown rice soaked in water to induce slight 
germination, which was shown by 1-2 millimeters of grown out root. During the process, endosperm is 
softened and enzymes are activated, nutrients in the brown rice change markedly such as protein, dietary 
fiber, γ-aminobutyric acid (GABA), γ-oryzanol, inositols, tocotrienols, vitamin B

1
, magnesium, potassium and 

zinc are increase and phytic acid is decrease (Watchraparpaiboon, 2007). Not only the chemical properties of 
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germinated brown rice are changed, in the germination process, enzymes are activated, α-amylase is an 
important enzyme that affects amylose content, it causes reduction of amylose content in germinated brown 
rice, resulting in loss of viscosity (Jiamyangyuen and Ooraikul, 2008). With all these changes, physical 
properties of flour are altered. However, the gelatinization temperature of flour is not low enough to make the 
flour soluble in cold water. Thus this study aims to evaluate the physico-chemical properties of pregelatinized 
flour of germinated brown rice cv. Chainat 1 by single screw extruder. 

 
Materials and Methods 

Chainat 1 brown rice was germinated according to the method of Khampang et al., 2009 with a slight 
modification. Brown rice was soaked in water at room temperature until the root of rice was long for 0.5-1 mm. 
Germinated brown rice was dried at 55°C for 10 hrs and ground to flour in a grinder and passed through a 300 
µm (50 mesh) screen. After that germinated brown rice flour was mixed with water at ratio of 3:1, 2:1 and 1:1. 
The flours were heated at the temperature of 60, 80 and 100°C. To investigate the influence of flour:water ratio 
and temperature in pregelatinization process on physico-chemical properties of pregelatinized germinated 
brown rice flour. Vitamin B1 and GABA were analyzed according Liu et al. (2002) and Kitaoka and Nakano 
(1969). Pasting properties were determined by using RVA. Swelling power and solubility were determined by 
the method of   Schoch (1964) and Unnikrishnan and Bhattacharya (1981).  

 
Results and Discussion 

 GABA content in germinated brown rice and pregelatinized flour was 27.34 and 27.06 to 27.91 
mg/100 g (dry basis). GABA content of pregelatinized flour from all conditions were not difference from the 
unprocessed germinated brown rice flour (Figure 1). This is in agreement with Ohtsubo et al. (2005), who 
reported that GABA content of extruded germinated brown rice by twin screw extruder at 150 °C was not 
decreased, compared to unprocessed germinated brown rice. This is due to GABA can withstand temperature 
exceed than 135°C (Hayakawa et al., 2004). In this study the temperature was lower therefore GABA was not 
destroyed. Vitamin B1 content in germinated brown rice and pregelatinized flour was 0.6027 and 0.4829 to 
0.6083 mg/100 g (dry basis). Increasing the temperature caused losing the vitamin B1 content. Vitamin B1 
content in pregelatinized flour produced at 60°C was similar to the unprocessed flour but increasing 
temperature to 80 and 100 °C caused reduction of vitamin B1 content. Highest reduction was found in 
pregelatinized flour produced at 100 °C (Figure 2). In this study water content of flour had no effect on the 
vitamin B1 content. Although extrusion is a high temperature short time (HTST) processing, but vitamin B1 is 
one of the most unstable B vitamins and can be destructed at the temperature of 70 °C (Asadullah et al., 
2010). Increasing temperature also caused the reduction of pasting temperature of pregelatinized flour. At 60 
°C, pasting temperature was not reduced but at 80 °C, pasting temperature was decreased and lowest at 100 
°C (Figure 3). Peak viscosity of pregelatinized flour also decreased (Figure 4). This finding is due to the fact 
that when starch granule was heated with water, swelling, rupture, crystallinity loss and amylose leaching were 
occurred thus pregelatinized flour could absorb water and raise viscosity instantly. Consequently, when the 
pregelatinized flour was reheated, it caused a decrease in paste viscosity (Musiliu and Oludele, 2009). The 
pregelatinized flour showed higher swelling ability and percentage of solubility than the unprocessed flour 
(Figure 5 and 6). This showed that during pregelatinization the disruption of the starch granule took place 
(Chinnasarn and Manyasi, 2010). In this study increasing temperature and water in pregelatinization process 
caused higher swelling ability due to the fact that hydrogen bonds were destroyed with increasing of 
temperature and water acts as a plasticizer, which diminishes the degradation of starch granules, resulted in 
increasing capacity of water absorption therefore the flour had high swelling ability (Hagenimana et al., 2005). 
Percentage solubility was highest when the lowest temperature (60 °C) and highest moisture content (1:1 
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flour:water ratio) was used. This indicated that the starch granule of pregelatinized flour in this condition had 
greatest degradation. This outcome was in agreement with Rolfe et al. (2001) who reported that higher barrel 
temperature diminished solubility. 

 
Summary 

Pregelatinization by extrusion had no effect on GABA content. Vitamin B1 content was decreased with 
the increasing of temperature. Pregelatinization caused decrease pasting temperature and viscosity. Higher 
temperature in pregelatinization gave lower pasting temperature of pregelatinized flour. Swelling power was 
increased when the barrel temperature increased. Pregelatinized flour produced from 1:1 flour: water at 60 ºC 
had highest solubility.  
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Figure 1 GABA contents of germinated brown rice 
and pregelatinized germinated brown rice 
flours. 

 

Figure 2 Vitamin B1 contents of germinated brown 
rice and pregelatinized germinated brown 
rice flours. 
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Figure 3 Pasting temperature of germinated brown rice and pregelatinized germinated brown rice flours. 
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Figure 4 Peak viscosity of germinated brown rice and pregelatinized germinated brown rice flours. 
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Figure 5 Swelling power of germinated brown rice and pregelatinized germinated brown rice flours. 
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428 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 429-432 (2011)  ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 429-432 (2554) 

 

คุณสมบัตกิารเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ที"ได้จากการย่อยสลายด้วยกรด 
Antioxidant Capacity of Ulva intestinalis Hydrolysate by Acid Hydrolysis 

 
รัชวรรณ ฐานัตถวงศ์เจริญ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชื"น1 
Tanuttawongcharoen, R.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract 

Hydrolysates from Ulva intestinalis was hydrolyzed by hydrochloric acid (HCl) at 1 and 6 N and 
hydrolysis time for 6 and 12 h compared with hydrolyzed by hot water at 121°C for 1 h. Results showed that 
Ulva intestinalis hydrolysate with 6 N HCl for 12 h gave the highest percentage of degree hydrolysis (%DH) at 
71.09%. The highest antioxidant activity of hydrolysate determined according to the 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity assays was found that hydrolysates hydrolyzed with 1 N HCl for 12 
h was 92.4% or 0.48 mMTrolox/L. However, hydrolysate with 1 N HCl for 6 h exhibited the highest total 
phenolic content (741.19 mg/100g) determined by Folin-Ciocalteau method  
Keywords: Ulva intestinalis, antioxidant activity, DPPH, total phenolic content 
 

บทคดัย่อ 
การไฮโดรไลซ์สาหร่ายไส้ไก่ (Ulva intestinalis) ด้วยกรดไฮโดรคลอริก 1 และ 6 นอร์มลั เป็นเวลา 6 และ 12 

ชัXวโมง เปรียบเทียบกบัการใช้นํา̂ร้อน 121 องศาเซสเซียส นาน 1 ชัXวโมง พบวา่ การไฮโดรไลซ์สาหร่ายไส้ไกด้่วยกรด       
ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 นอร์มลั เป็นเวลา 12 ชัXวโมง ให้คา่ระดบัการยอ่ยสลายสงูทีXสดุเทา่กบัร้อยละ 71.09 เมืXอศกึษา
คณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity method 
พบวา่ สาหร่ายไส้ไก่ไฮโดรไลซ์ด้วยกรดไฮโดรคลอริกทีXความเข้มข้น 1 นอร์มลั 12 ชัXวโมง มีคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงู
ทีXสดุเทา่กบัร้อยละ 92.40 ซึXงเทา่กบั 0.48 mMTrolox/L แตก่ารไฮโดรไลซ์ด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 นอร์มลั 6 
ชัXวโมง มีปริมาณฟีนอลกิสงูทีXสดุเทา่กบั 741.19 mg/100g วิเคราะห์ด้วยวิธี Folin-Ciocalteau 
คาํสาํคัญ: Ulva intestinalis สารต้านอนมุลูอิสระ DPPH ปริมาณฟีนอลกิทัง̂หมด 
 

คาํนํา 
สาหร่ายไส้ไก่ (Ulva intestinalis) จดัอยูใ่นกลุม่สาหร่ายสเีขียว (Division Chlorophyta) มีลกัษณะเป็นทอ่กลวง 

ต้นออ่นอาจเรียบ ต้นแก่มีรอยยบัยน่คล้ายไส้ไก่ สเีขียวเหลอืง ถึงเขยีวเข้มทีXสว่นโคนต้นมีรากเลก็ๆ ยดึเกาะกบัวสัดตุา่งๆ 
เช่น ก้อนหิน เปลอืกหอย เศษกิXงไม้ โดยทัXวไปนิยมนําสาหร่ายไส้ไก่มาใช้ในการบําบดัคณุภาพนํา̂ในระบบการเพาะเลีย̂งสตัว์
นํา̂ (ประหยดั, 2550) และนํามาเลีย̂งร่วมกบักุ้งกลุาดํา (ชลอ และคณะ, 2551) สาหร่ายไส้ไก่ยงัมคีณุคา่ทางโภชนาการสงู 
มีคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 35.5 และโปรตีน ร้อยละ 10.5 แตมี่ไขมนัตํXา เพียงร้อยละ 2.9 (Rohani-Ghadikolaei และคณะ, 
2011) มีแร่ธาตแุละวิตามินทีXสาํคญั ได้แก่ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม สงักะส ี แมงกานีส เหลก็ และ
อดุมด้วยวติามินเอ วิตามินซ ีวิตามินบีรวม ทัง̂บี1 บี3 บี9 และบี12 (ปัทมา และคณะ, 2552) อีกทัง̂ยงัมีกรดอะมิโนทีXจําเป็น 
เช่น ทริโอนีน ไลซีน ทริปโตเฟน ซิสเตอีน เมทไทโอนีน และฮิสทิดีน (Galland-Irmouli และคณะ, 1999) มีรายงานการวจิยั
พบวา่ สารสกดัสาหร่ายไส้ไกม่คีณุสมบตัิทางการแพทย์ โดยเป็น ยาปฏิชีวนะ สารต้านแบคทีเรีย รา และเนือ̂งอก เป็นต้น 
(ชลอ และคณะ, 2551) ถึงแม้การบริโภคสาหร่ายไส้ไกจ่ะได้สารอาหารประเภทโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตทีXเป็นกากใยสงู แต่
ร่างกายไมส่ามารถยอ่ยสารอาหารนีไ̂ด้ในระบบทางเดินอาหารและดดูซมึสารอาหารได้โดยตรง (Fitzgerald และคณะ, 
2011) จากการทีXสาหร่ายไส้ไกม่คีณุคา่สารอาหารทีXดี และยงัมสีารพฤกษเคมีทีXหลากหลาย จงึเหมาะในการนํามาทําเป็น
สารเสริมสขุภาพ โดยการนําสาหร่ายมาแปรรูปโดยการไฮโดรไลเซท หลงัการไฮโดรไลซ์ได้โพลแีซคคาไรด์ โปรตีนสายสัน̂ 
และสารประกอบอืXนๆ เช่น สารประกอบฟีนอลกิ วิตามิน แร่ธาต ุ(Arranz และ Calixto, 2010) วิธีการไฮโดรไลเซททีXนิยมใช้
มี 3 วิธี คือ การใช้กรด ดา่ง และเอนไซม์ (Hudson, 1992) ซึXงการไฮโดรไลซ์ด้วยกรดมีข้อดี คือ ใช้ระยะเวลาสัน̂ ระดบัการ
ยอ่ยสลายสงู และผลติภณัฑ์ทีXได้มีกลิXนรสดี มีรายงานการศกึษาการไฮโดรไลเซทพืชด้วยกรด เช่น กากถัXวเหลอืงและถัXว
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Teintalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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เขยีว (อญัชล,ี 2548) กากถัXวเหลอืง (Manley และ Fagerson, 1970) และเห็ด (มลัลกิา, 2552) ดงันัน̂งานวิจยันีจ̂ึงศกึษา
คณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ทีXได้จากการยอ่ยสลายด้วยกรด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตัวอย่าง 

นําสาหร่ายไส้ไก่ล้างทําความสะอาด บดให้ละเอียดด้วยเครืXอง Hammer mill ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมช 
จากนัน̂บรรจใุนถงุสญุญากาศ เก็บทีXอณุหภมูิ 4 องศาเซสเซียส จากนัน̂นําสาหร่ายไส้ไกม่าไฮโดรไลซ์ด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
โดยใช้ความเข้มข้นกรดทีX 1 และ 6 นอร์มลั เวลายอ่ยสลาย 6 และ 12 ชัXวโมง ย่อยทีX 95 องศาเซลเซียส และใช้นํา̂ร้อน 121 
องศาเซสเซียส นาน 1 ชัXวโมง ทิง̂ให้เย็นทีXอณุหภูมิห้อง นําไปปรับให้เป็นกลางด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้น 6 นอร์มลั โดยให้มีพีเอชประมาณ 6 จากนัน̂กรองแยกกากออกด้วยกระดาษกรอง No. 1 วิเคราะห์ระดบัการย่อย
สลาย (%DH) หลงัจากนัน̂ระเหยตวัทําละลายออกด้วยเครืXอง rotary evaporator ทีXความดนั 57 บาร์ อณุหภมูิ 40 องศา
เซสเซียส เก็บสารละลายทีXได้ในขวดสชีาทีXอณุหภมูิ 4 องศาเซสเซียส เพืXอวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิทัง̂หมด (Total phenolic 
compounds) และความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
ระดับการย่อยสลาย (%DH) 

วดัระดบัการยอ่ยสลายตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) นําไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไกที่Xไมไ่ด้ระเหยตวัทํา
ละลายออก 2.5 มิลลลิิตร ใสห่ลอด centrifuge เติมกรดไตรคลอโรอะซิติก (trichlotoacetic acid: TCA) เข้มข้นร้อยละ 20 
ในปริมาตร 2.5มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนัประมาณ 2 นาที แล้วนําไปเซนตริฟิวส์ด้วยความเร็ว 6,000 รอบ/นาที ทีXอณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที นําสว่นของเหลวใสด้านบนไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทัง̂หมดด้วยวิธี Kjeldahl และนําคา่ทีX
ได้มาคํานวณตามสตูร 

 
ระดบัการยอ่ยสลาย (ร้อยละ)   =   20 % TCA soluble–N     × 100 

                      Total-N 
 

โดยทีX  Total –N   =  ร้อยละไนโตรเจนในวตัถดุิบ 
 20% TCA soluble-N = ร้อยละไนโตรเจนทีXละลายได้ใน TCA 
การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั fงหมด (Total phenolic compounds) 
. วิเคราะห์ปริมาณ total phenolics compounds ของไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไกด้่วยวิธี Folin-Ciocalteu ตามวิธี
ของ Singleton และคณะ (1965) โดยใช้ไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ 50 ไมโครลติร เตมินํา̂กลัXนปริมาตร 950 ไมโครลติร เติม 
10% Folin-Ciocalteu phenol reagent และ 7.5% Na2CO3 ผสมให้เข้ากนั วางไว้ทีXอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 ชัXวโมง วดัคา่
ดดูกลนืแสงทีX 760 นาโนเมตรคาํนวณปริมาณ total phenolic compounds เทียบจากกราฟมาตรฐานของ gallic acid 
(0.2-1 mg/ml) 
การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) 
 การวเิคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant activity) ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH•) scavenging activity method ดดัแปลงวิธีของ Devi และคณะ. (2008) โดยผสมไฮโดรไลเซท
สาหร่ายไส้ไก ่ 1 ml กบัสารละลาย DPPH• 1 ml ตัง̂ทิง̂ไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในทีXมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววดัคา่การดดูกลนื
แสงทีXความยาวคลืXน 517 นาโนเมตร ด้วยเครืXองสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ และคํานวณ %DPPH scavenging effect ดงัสมการ 
  
                
  
 
 เมืXอ   Acont    คือ คา่การดดูกลนืแสงของ control (นํา̂กลัXน + DPPH

•) 
  Ablank   คือ คา่การดดูกลนืแสงของสตีวัอยา่ง (ไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก ่+ นํา̂กลัXน + เอทานอล) 
  Atest     คือ คา่การดดูกลนืแสงของตวัอยา่ง (ไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก ่+ นํา̂กลัXน + DPPH

•) 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซํา̂ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีXยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ทีXระดบัความเชืXอมัXนร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 

  DPPH scavenging effect (%) =     Acont + Ablank- Atest × 100 
Acont 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการไฮโดรไลซ์สาหร่ายไสไ่ก่ด้วยกรดไฮโดรคลอริกทีXความเข้มข้น 1 และ 6 นอร์มลั ยอ่ยเป็นเวลา 6 และ 12 ชัXวโมง 

และนํา̂ร้อน 121 องศาเซสเซยีส นาน 1 ชัXวโมง พบวา่ สาหร่ายไส้ไก่ทีXไฮโดรไลซ์ด้วยกรด HCl เข้มข้น 1 นอร์มลั ทีXเวลา 6 และ 
12 ชัXวโมง มีร้อยละระดบัการยอ่ยสลาย (%DH) เทา่กบั 32.6 และ 44.87 ตามลาํดบั สว่นการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด HCl เข้มข้น 6 
นอร์มลั ทีXเวลา 6 และ 12 ชัXวโมง มี %DH เทา่กบั 58.23 และ 71.09 ตามลาํดบั แตก่ารไฮโดรไลซ์ด้วยนํา̂ร้อน 121 องศาเซส
เซยีส นาน 1 ชัXวโมง มี %DH ตํXาทีXสดุ เทา่กบั 23.39 (Figure 1) เมืXอเพิXมความเข้มข้นของกรด HCl และเวลาการไฮโดรไลซ์นาน
ขึน̂ ทําให้ %DH สงูขึน̂ เนืXองมาจากความเข้มข้นของกรด HCl ทีXสงูสามารถไฮโดรไลซ์คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนัได้อยา่ง
มีประสทิธิภาพ (Peterson และ Johnson, 1978; Kaewka และคณะ, 2009) สว่นผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิและ
ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไกเ่มืXอใช้กรด HCl และนํา̂ร้อน พบวา่การไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 
HCl เข้มข้น 1 นอร์มลั ทีXเวลา 6 และ 12 ชัXวโมง มปีริมาณฟีนอลกิทัง̂หมดไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ (p>0.05) โดยมปีริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิสงูเทา่กบั 731.19 และ 730.29 มิลลกิรัม GAE/ตวัอยา่ง 100 กรัม ตามลาํดบั (Figure 2a) รองลงมาคือ 
การไฮโดรไลซ์ด้วยกรด HCl เข้มข้น 6 นอร์มลั สว่นการไฮโดรไลซ์ด้วยนํา̂ร้อน ได้ฟีนอลกิทัง̂หมดตํXา เนืXองมาจากกรดไฮโดรคลอ
ริกทีXใช้เป็นกรดแก่ สามารถไฮโดรไลซ์ผนงัเซลล์ทีXประกอบด้วยโพลแีซคคาไรด์และโปรตีนได้ดีกวา่นํา̂ ทําให้สารประกอบฟีนอลิ
กออกมาได้งา่ย (Arranz และ Calixto, 2010) การศกึษาคณุสมบตัใินการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ พบวา่ไฮโดรไลเซทสาหร่าย
ไส้ไก่ทีXได้จากการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด HCl ทัง̂ความเข้มข้น 1 และ 6 นอร์มลั ยอ่ยเป็นเวลา 6 และ 12 ชัXวโมง มคีณุสมบตัิต้าน
อนมุลูอิสระสงูกวา่การไฮโดรไลซ์ด้วยนํา̂ร้อน (Figure 2b) ซึXงการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด HCl ความเข้มข้น 1 นอร์มลั 12 ชัXวโมง มี
คณุสมบตัต้ิานอนมุลูอิสระสงูทีXสดุเทา่กบั ร้อยละ 92.40 หรือเทา่กบั 0.48 มิลลโิมลาร์โทรลอ็กซ์ สอดคล้องกบัปริมาณฟีนอลกิ 
โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลกิสงูทําให้มปีระสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูด้วย (Rice-Evans และคณะ, 1997) 
นอกจากนีร̂ะยะเวลาการไฮโดรไลซ์ทีXนานขึน̂ ปริมาณฟีนอลกิทัง̂หมดและประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูขึน̂ 
(Moure และคณะ, 2001) 
 

สรุปผล 
 สภาวะในการไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไกที่Xมีคา่ระดบัการยอ่ยสลายสงูสดุ คือ การไฮโดรไลซ์ด้วยกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น 6 นอร์มลั เป็นเวลา 12 ชัXวโมง แตก่ารไฮโดรไลซ์ด้วยกรดไฮโดรคลอริกทีXความเข้มข้น 1 นอร์มลั 12 ชัXวโมง มี
ปริมาณฟีนอลกิและประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูทีXสดุ 
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Figure 1 Degree hydrolysis (%DH) of U. intestinalis hydrolysate 
 

 
 

Figure 2 Total phenolic contents (a) and antioxidant activity (b) and of U. intestinalis hydrolysate 
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การเปลี�ยนแปลงสารพฤกษเคมีของข้าวกล้องหมักด้วยเชื �อ Bifidobacterium longum 
Phytochemical Changes of Fermented Brown Rice with Bifidobacterium longum 

 
จิราภา มาอินทร์1 อรพิน เกิดชูชื�น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Marin, J.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
The change of phyochemical of fermented brown rice cv Khaw Doak Mali 105, Pathum Thani 1, Chai-

nat 1 and fermented black and white glutinous brown rice by Bifidobacterium longum at 37°C for 72 hrs was 
conducted. Results showed that fermented rice cv Pathum Thani 1 had the greatest protein (11.25%). 
Fermented rice cv. Khaw Doak Mali 105 consisted of the highest fat and ash contents at 2.37% and 2.89%, 
respectively. In addition, the highest of vitamin B1, fiber and phenolic compounds was found in fermented 
black glutinous brown rice which their values were 0.72 mg/100g, 1.36% and 2.36 mg/g, respectively. 
Furthermore, the protein size of all five fermented rice was ranged at 32 kD. 
Keywords: brown rice, glutinous brown rice, fermentation, Bifidobacterium longum 
 

บทคดัย่อ 
จากการศกึษาการเปลีIยนแปลงสารสาํคญัในข้าวเจ้ากล้องหมกั ได้แก่ ข้าวกล้องพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ข้าวกล้อง

พนัธุ์ปทมุธานี 1 ข้าวกล้องพนัธุ์ชยันาท 1 และข้าวเหนียวกล้องหมกั ได้แก่ ข้าวเหนียวกล้องขาว ข้าวเหนียวกล้องดาํ โดยใช้
เชื aอ Bifidobacterium longum อณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 72 ชัIวโมง พบวา่ ข้าวกล้องหมกัพนัธุ์ปทมุธานี 1 มีปริมาณโปรตีน
สงูทีIสดุเทา่กบั 11.25%  ตามลาํดบั สาํหรับข้าวกล้องหมกัพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 มีปริมาณไขมนัและเถ้าสงูทีIสดุเทา่กบั 
2.37% และ 2.89% ตามลาํดบั ในสว่นของข้าวเหนียวกล้องดําหมกัมีปริมาณวติามินบี 1 เยืIอใย และสารประกอบฟีนอลกิ
สงูทีIสดุเทา่กบั 0.72 mg/100g, 1.36% และ 2.36 mg/g ตามลาํดบั เพืIอเปรียบเทียบขนาดโปรตนีในข้าวหมกักบัโปรตีนใน
ข้าวสาล ีพบวา่ขนาดโปรตีนของข้าวกล้องทั aง 5 สายพนัธุ์ทีIผา่นกระบวนการหมกัมีขนาดอยูใ่นช่วง 32 kD 
คาํสาํคัญ: ข้าวเจ้ากล้อง ข้าวกล้องเหนียว กระบวนการหมกั Bifidobacterium longum 
 

คาํนํา 
ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นธญัพืชทีIสาํคญัและเป็นอาหารหลกัของหลายประเทศในแถบเอเชีย (Benzel และ

คณะ, 2001) และถกูนํามาบริโภคเป็นอาหารหลกัของประชากรมากกวา่ร้อยละ 50 ของประชากรทัIวโลก (Charoenthaikij 
และคณะ, 2009) ซึIงข้าวทีIปลกูเพืIอบริโภคนั aนสามารถแบง่ตามชนิดของแป้งในเมลด็ ได้แก่ ข้าวเจ้า (non-waxy rice) และ
ข้าวเหนียว (waxy rice) โดยเมลด็ข้าวเจ้าประกอบด้วยแป้งอะมิโลสประมาณร้อยละ 15-30 และเมลด็ข้าวเหนียว
ประกอบด้วยแป้งอะมิโลเพกทินเป็นสว่นใหญ่ และมีอะมิโลสเป็นสว่นน้อยประมาณร้อยละ 5-7 ข้าวนอกจากอดุมด้วย
สารอาหาร ได้แก่ โปรตีนทีIมีกรดอะมิโนจําเป็นหลายชนิด คาร์โบไฮเดรต วิตามิน ใยอาหาร ยงัมีสารพฤกษเคมี ซึIงสะสมอยู่
ในสว่นของคพัภะ (embryo) หรือจมกูข้าว (germ) และสว่นของ starchy endosperm (Juliano และคณะ, 1993; 
Ohtsubo และคณะ, 2005; Das และคณะ, 2008) ทั aงนี aข้าวขาวทีIนิยมบริโภคนั aนมีสารสาํคญัในปริมาณน้อย ในปัจจบุนัจงึ
หนัมาสนใจบริโภคข้าวกล้องกนัมากขึ aนในกลุม่ผู้ รักสขุภาพ โดยข้าวกล้องคือข้าวทีIกะเทาะเปลอืกออกแตย่งัไมไ่ด้ขดัส ีจงึยงั
มีจมกูข้าวและเยืIอหุ้มเมลด็ข้าวตดิอยูก่บัเมลด็ ซึIงประกอบไปด้วยสารอาหารทีIมากกวา่ข้าวขาว (Champagne และคณะ, 
2004) โดยมีปริมาณโปตีน 7.1-8.3% ไขมนั 1.6-2.8% ใยอาหาร 0.6-1.0 และคาร์โบไฮเดรต 72.9-75.9% (Willis และคณะ
, 1982) ซึIงกระบวนการหมกัเป็นกระบวนการทีIนิยมใช้ปรับปรุงคณุคา่ทางโภชนาการโดยการใช้จลุนิทรีย์ทีIเป็นประโยชน์ ซึIง
สามารถเพิIมสารเสริมฤทธิtทางชีวภาพ ได้แก่ โปรตีน กรดอะมิโน ไขมนั และวิตามินตา่งๆ (Abiodun และคณะ, 1999) 
โดยเฉพาะเชื aอแลคติคแอซิดแบคทีเรียสามารถปรับปรุงคณุคา่ทางโภชนาการและปริมาณไลซีนให้เพิIมขึ aนได้ (Hamad และ
คณะ, 1979) และยงัมีรายงานเพิIมเติมวา่ข้าวกล้องทีIผา่นกระบวนการหมกัมีปริมาณ crude protein, total sugars, 

                                                           

1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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reducing sugar, total free amino acid contents, thiamin, niacin และ pyridoxine เพิIมขึ aน (Moongngarm และคณะ, 
2010) ดงันั aนงานวิจยันี aจึงมีวตัถปุระสงค์เพืIอศกึษาการเปลีIยนแปลงสารพฤกษเคมีของข้าวกล้องพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 
ปทมุธานี ชยันาท 1 ข้าวเหนียวกล้องขาว และข้าวเหนียวกล้องดํา หมกัด้วยเชื aอ Bifidobacterium longum เพืIอนํามาใช้
เป็นอาหารเสริมสขุภาพ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมเชื aอ Bifidobacterium longum โดยเขีIยเชื aอจาก stock แล้ว streak ลงplate บม่ทีI 37˚C เป็นเวลา 24 

ชัIวโมง หรือจนกวา่เชื aอเจริญ จากนั aนแตะโคโลนีเดีIยวลง flask ทีIบรรจ ุnutrient broth (NB) 50 ml. เขยา่เป็นเวลา 24 ชัIวโมง 
หรือจนกวา่มีความขุน่ ทีIมคีา่ OD เทียบกบั Mc farland standard no. 0.5 

นําวตัถดุิบข้าวเจ้ากล้อง 3 พนัธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะล ิ105 ปทมุธานี และชยันาท 1  และข้าวเหนียวกล้อง 2 พนัธุ์ 
ได้แก่ ข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวดาํ มาหมกัด้วยเชื aอ Bifidobacterium longum โดยinoculatedเชื aอ 10% หมกัทีI
อณุหภมูิ 37˚C เป็นเวลา 36 ชัIวโมง จากนั aนอบด้วยตู้อบลมร้อนทีIอณุหภมูิ 60˚C เป็นเวลา 24 ชัIวโมง บดให้ละเอียด แล้ว
นําไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมนั เยืIอใย ความชื aน และเถ้า ตามวิธีของ Association of Official 
Analytical Chemists (AOAC, 2000) 

วิเคราะห์ปริมาณวิตามินบี 1 ดดัแปลงตามวธีิของ Moongngarm และคณะ (2010) โดยชัIงตวัอยา่ง 0.1 กรัม 
ละลายในนํ aากลัIน 10 มิลลลิติร เขยา่เป็นเนื aอเดียวกนั กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารตวัอยา่ง 1 มิลลลิติร เตมิ 
NH4Cl-NH3H2O buffer เติม 1% Tween 20 และหยด 0.05% phenol red 1-2 หยด ผสมให้เข้ากนั ทิ aงไว้ทีIอณุหภมูิห้อง 10 
นาที วดัคา่ดดูกลนืแสงโดยเครืIอง spectrophotometer ทีIความยาวคลืIน 427 นาโนเมตร  

สาํหรับปริมาณสารประกอบฟินอลคิ ดดัแปลงตามวิธีของ Iqbal (2005) โดยสกดัตวัอยา่ง 3 กรัมด้วย 80% เม
ทานอล 30 มิลลลิติร เขยา่เป็นเวลา 24 ชัIวโมง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารตวัอยา่ง 50 ไมโครลติร เติมนํ aา
กลัIนปริมาตร 950 ไมโครลติร เติม 10% Folin-Ciocalteu phenol reagent และ 7.5% Na2CO ผสมให้เข้ากนั ทิ aงทีI
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 ชัIวโมง จึงวดัคา่ดดูกลนืแสงทีI 760 นาโนเมตร สว่นขนาดโมเลกลุของโปรตีนในข้าวทั aง 5 สายพนัธุ์ 
เปรียบเทียบกบัโปรตีนในข้าวสาล ี (wheat gluten) โดยวธีิ sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 
electrophoresis (SDS-PAGE)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาสารสาํคญัในข้าวเจ้ากล้อง 3 พนัธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะล ิ 105 ปทมุธานี และชยันาท 1 และข้าว

เหนียวกล้อง 2 พนัธุ์ ได้แก่ ข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวดาํทีIผา่นการหมกัด้วยเชื aอ Bifidobacterium longum ทีIอณุหภมู ิ
37˚C เป็นเวลา 72 ชัIวโมง โดยวเิคราะห์การเปลีIยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี ได้แก ่  โปรตีน ไขมนั เยืIอใย ความชื aน เถ้า 
วิตามินบี 1 และ สารประกอบฟินอลคิ พบวา่ ข้าวทีIมีปริมาณโปรตีนมากทีIสดุคือ ข้าวกล้องหมกัพนัธุ์ปทมุธานี 1 (11.25%) 
รองลงมาคือพนัธุ์ชยันาท 1 ขาวดอกมะล ิ105 ข้าวเหนียวกล้องขาวหมกั และข้าวเหนียวกล้องดาํหมกั สาเหตทีุIโปรตีนของ
ข้าวกล้องเพิIมขึ aนเนืIองจากจลุนิทรีย์อาจสง่ผลให้การทํางานของเอนไซม์เพิIมขึ aนและเกิดการยอ่ยสลายโปรตีนในระหวา่งการ
หมกั (Sripriya และคณะ, 1997) สาํหรับปริมาณไขมนัพบมากทีIสดุในข้าวกล้องหมกัพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 เทา่กบั 2.37% 
รองลงมาคือ พนัธุ์ปทมุธานี 1 พนัธุ์ชยันาท 1 ข้าวเหนียวกล้องดาํหมกั และ ข้าวเหนียวกล้องขาวหมกั โดยในเมลด็ข้าวจะ
ประกอบด้วยไขมนัชนิดไมอิ่Iมตวัสงู ซึIงในข้าวกล้องจะมีปริมาณไขมนัมากกวา่ในข้าวขาวเพราะในระหวา่งกระบวนการขดัสี
จะสง่ผลให้เยืIอหุ้มเมลด็หลดุออก ซึIงเป็นสาเหตหุลกัทีIทําเกิดการสญูเสยีปริมาณไขมนัในข้าวขดัส ีทั aงนี aสายพนัธุ์ทีIมีปริมาณ
เยืIอใย วิตามีนบี 1 และสารประกอบฟีนอลคิสงูทีIสดุคอื ข้าวเหนียวกล้องดําหมกัมีปริมาณเทา่กบั 0.72 mg/100g, 1.36% 
และ 2.36 mg/g ตามลาํดบั ทั aงนี aสาเหตทีุIพบสารประกอบฟีนอลคิมากทีIสดุในข้าวเหนียวกล้องดาํเป็นเพราะข้าวทีIมีสดีาํมี
ปริมาณสารแอนโธไซยานินสงู (Escribano-Bailon และคณะ, 2004) ตอ่มาเมืIอนําข้าวกล้องหมกัทั aง 5 สายพนัธุ์มาหาขนาด
ของโปรตีนเปรียบเทียบกบั wheat gluten ในข้าวสาล ีพบวา่ ขนาดโปรตีนของข้าวกล้องหมกัทั aง 5 พนัธุ์อยูที่I 32 kD  

 
สรุปผล 

กระบวนการหมกัด้วยเชื aอ Bifidobacterium longum ทีIอณุหภมู ิ37˚C เป็นเวลา 72 ชัIวโมง สง่ผลให้ข้าวกล้องเจ้า
และข้าวเหนียวกล้องมีคณุคา่ทางโภชนาการเพิIมขึ aน ทั aงนี aสายพนัธุ์ของข้าวจดัเป็นตวัแปรสาํคญัทีIจะสง่เสริมการเพิIมขึ aนของ
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สารสาํคญั โดยข้าวต่างสายพนัธุ์กนัจะมีปริมาณสารอาหารเพิIมขึ aนไม่เหมือนกนั แตข่นาดของโปรตีนในข้าวกล้องเจ้าและ
ข้าวเหนียวกล้องทีIผา่นและไมผ่า่นการหมกัมีขนาดไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั 
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Table1 Nutritional values of fermented brown rice  with Bifidobacterium longum. 

Brown rice Protein 
(%) 

Fat  
(%) 

Fibre 
 (%) 

Moisture (%) Ash 
(%) 

Vitamin B1 
(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/g) 

Khaw Doak 
Mali 105 
 

 
10.66±0.07 

 

 
2.37±1.28 

 
1.07±0.16 

 
11.54±0.88 

 
2.89±1.98 

 
0.63±0.05 

 
0.45±1.23 

Pathum 
Thani 1 
 

 
11.25±1.24 

 
2.15±1.44 

 
0.82±0.04 

 
11.81±0.76 

 
1.51±0.06 

 
0.68±0.01 

 
0.57±0.62 

 
Chai-nat 1 
 

 
10.80±0.33 

 
2.04±1.24 

 
0.98±0.04 

 
11.20±0.16 

 
1.64±0.07 

 
0.67±0.02 

 
0.44±0.61 

black 
glutinous 
rice 

 
9.61±0.13 

 
1.39±0.15 

 
1.21±0.04 

 
10.79±0.14 

 
1.58±0.03 

 
0.66±0.08 

 
0.55±2.44 

white 
glutinous  
rice 

 
10.44±0.06 

 
1.53±0.03 

 
1.36±0.78 

 
10.51±0.10 

 
1.56±0.11 

 
0.72±0.07 

 
2.36±13.37 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure1 Molecular size of protein from fermented rice compared with wheat gluten; F1=rice cv KDML 105, 
F2= Pathumthani 1, F3=Chainat 1, F4= white waxy rice, and F5= black waxy rice. 
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การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลล าแพนและการพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมเพื่อสุขภาพ 
Determination of Nutritive Value and Development of Healthy Jam Product from Sonneratia ovata Fruit  

 
สิริมา ชินสาร1 

Chinnasarn, S.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to develop the healthy jam product from Sonneratia ovata fruit 

which is an edible mangrove plant in Baantasorn, Bo district, Chantaburi Province. The first step, nutritive value 
of Sonneratia ovata fruit was assayed. Results showed that Sonneratia ovata fruit contained 0.68% Fat, 1.63% 
Protein, 6.28% fiber 25.60 mg calcium/100 g plant and 19.87 mg ascorbic acid/ 100 g plant. The second step, 
processing of jam from Sonneratia ovata fruit was studied. The amount of main ingredients including 
Sonneratia ovata fruit, sugar and pectin were varied. The 5 formulations of jam were obtained from the mixture 
design. Results showed that the formulation 5 including 50% Sonneratia ovata fruit, 47% sugar and 3% pectin 
obtained the highest liking score in term of overall liking as moderate to very much level. L*, a*, b* and aw 
value of the final product were 32.48, 11.11, 15.79 and 0.907, respectively. 
Keywords: Sonneratia ovata, jam, nutritive value, mangrove plant 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีเ้ป็นการพฒันาผลติภณัฑ์แยมเพื่อสขุภาพจากผลล าแพนซึง่เป็นพืชป่าชายเลนที่สามารถรับประทานได้

ในพืน้ที่บ้านท่าสอน ต าบลบ่อ จงัหวดัจนัทบรีุ โดยขัน้ตอนแรก เป็นการวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการของผลล าแพน ผล
การทดลองพบวา่ ผลล าแพนมีปริมาณไขมนัร้อยละ 0.68 โปรตีนร้อยละ 1.63 ใยอาหารร้อยละ 6.28 แคลเซียม 25.60 mg/ 
100 g และวิตามินซี 19.87 mg ascorbic acid/ 100 g ขัน้ตอนที่ 2 เป็นการศึกษาการผลิตแยมจากผลล าแพน โดยแปร
อตัราสว่นของส่วนผสมหลกั ได้แก่ ผลล าแพน น า้ตาลทราย และเพคติน วางแผนการทดลองแบบผสม ได้สตูรผลิตภณัฑ์
แยม 5 สตูร ผลการทดลองพบว่า แยมล าแพนสตูรที่ 5 ซึ่งมีปริมาณสว่นผสมหลกั คือ ผลล าแพนร้อยละ 50 น า้ตาลทราย
ร้อยละ 47 เพคตินร้อยละ 3 ได้รับคะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวมสงูที่สดุในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก 
ผลิตภณัฑ์สดุท้ายมีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่า aw เท่ากบั 32.48 11.11 15.79 และ 0.907 
ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ล าแพน แยม คณุคา่ทางโภชนาการ พืชป่าชายเลน 
 

ค าน า 
ล าแพนเป็นพืชป่าชายเลนอีกชนิดหนึง่ที่ผลสามารถรับประทานได้ โดยชาวชุมชนป่าชายเลนในพืน้ที่บ้านท่าสอน 

ต าบลบอ่ จงัหวดัจนัทบรีุ ได้มีการน าทัง้ผลดิบและผลสกุมารับประทานในรูปของผลไม้และผกัพืน้บ้าน ต้นล าแพนสามารถ
ออกดอกและผลตลอดทัง้ปี ดงันัน้จ านวนผลผลิตจากต้นล าแพนในแต่ละปีจึงมีปริมาณค่อนข้างมาก แต่ยงัไม่มีการน ามา
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหาร และยงัไม่มีการตรวจวิเคราะห์ในด้านคณุค่าทางโภชนาการ แต่อย่างไรก็ตาม มีรายงานการ
ศึกษาวิจัยก่อนหน้านี ้พบว่า พืชป่าชายเลนหลายชนิดสามารถรับประทานได้และมีคณุค่าทางโภชนาการสงู จากข้อมูล
เบือ้งต้นดงักลา่วงานวิจยันีจ้ึงสนใจที่จะศกึษาคณุคา่ทางโภชนาการของผลล าแพนซึง่เป็นพืชป่าชายเลนท่ีมีเป็นจ านวนมาก
และชาวบ้านมีการน ามาใช้ประโยชน์และรับประทานเป็นผลไม้และอาหารในครัวเรือนอย่างกว้างขวาง และเพื่อให้ชุมชน
สามารถน าไปขยายผลสูก่ารสร้างสรรค์ผลติภณัฑ์ใหม่ๆ ที่มีประโยชน์ตอ่ร่างกายและจ าหนา่ยในเชิงพาณิชย์ได้ ทางผู้วิจยัจึง
มีแนวคิดที่จะหาแนวทางในการใช้ประโยชน์โดยใช้ผลล าแพนเป็นวตัถดุิบ โดยการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์แยมเพื่อสขุภาพ ท า
ให้ชุมชนสามารถสร้างผลิตภณัฑ์ที่เป็นเอกลกัษณ์ให้ชุมชนสอดคล้องกบัการสง่เสริมการท่องเที่ยวเชิงนิเวศน์ของท้องถ่ิน
และสามารถสร้างเป็นอาชีพเสริมหรืออาชีพหลกัให้กบัชมุชนได้ 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าผลล าแพนที่มีระดบัความสกุน้อย (ผลหา่ม) มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ประมาณ 2.2 องศาบริกซ์ ที่เก็บจาก

สถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 บ้านทา่สอน อ าเภอขลงุ จงัหวดัจนัทบรีุ มาล้างท าความสะอาด ผึง่ให้ผิวแห้ง แล้ว
วิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของเนือ้ผลล าแพนโดยท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชืน้ ไขมนั 
โปรตีน ใยอาหาร เถ้า คาร์โบไฮเดรต ปริมาณแคลเซียม และวิตามินซี (AOAC, 1990)  

หาสตูรพืน้ฐานของแยมผลล าแพน โดยดดัแปลงสตูรมาจากแยมผลไม้ชนิดตา่งๆ ทัง้หมด 5 สตูร จากนัน้แปร
ปริมาณสว่นผสมหลกัโดยใช้ขอบเขตจากแยมผลไม้ทัง้ 5 สตูร ดงันี ้เนือ้ผลล าแพนร้อยละ 45-55 น า้ตาลร้อยละ 40-54 และ
เพคตินร้อยละ 1-5 วางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture Design) โดยน าไปวางบนสามเหลีย่มด้านเทา่จะได้พืน้ท่ีในการ
พฒันาสตูร และได้สตูรแยมผลล าแพน ดงั Table 1 
 
Table 1 Formulations of Sonneratia ovata fruit jam obtained from the mixture design 

Formulation  Sonneratia ovata fruit  
(%) 

Sugar  
(%) 

Pectin  
(%) 

1 55 44 1 
2 45 54 1 
3 45 50 5 
4 55 40 5 
5 50 47 3 

 
ท าแยมล าแพนทัง้ 5 สตูร โดยน าเนือ้ผลล าแพนป่ันผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนัแล้วมาเทลงในหม้อสแตนเลส ตัง้ไฟ 

เคี่ยวด้วยไฟออ่น คอ่ยๆ เติมน า้ตาลทราย คนจนน า้ตาลละลาย เพิ่มไฟให้แรงขึน้จนสว่นผสมเดือด เติมเพคตินและคนจนเพ
คตินละลายหมด วดัปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดให้อยูใ่นชว่ง 65-70 องศาบริกซ์ บรรจขุวดแก้วขณะร้อน 

น าแยมทัง้ 5 สตูร มาตรวจสอบคณุภาพ โดยวดัคา่สใีนระบบ CIE L* a* b* และคา่ Water activity ด้วยเคร่ืองวดั aw  
 ประเมินความชอบทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดย 1 คะแนน หมายถึง ไมช่อบมากที่สดุ 
และ 9 คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สดุ ใช้ผู้ทดสอบท่ีไมผ่า่นการฝึกฝน 30 คน ประเมินความชอบท่ีมีตอ่คณุลกัษณะด้านส ี
กลิน่ รสชาติ การปาดทา และความชอบโดยรวม 

 
ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และคณุคา่ทางโภชนาการของผลล าแพน แสดงดงั Table 2 
 
Table 2 Chemical composition and nutritive value of Sonneratia ovata fruit 

Composition Quantity  
Moisture (%) 80.78 
Fat (%) 0.68 
Protein (%) 1.63 
Fiber (%) 6.28 
Ash (%) 1.19 
Carbohydrate (%) 15.72 
Calcium (mg/ 100 g)  25.60 
Vitamin C (mg ascorbic acid/ 100 g) 19.87 

 
จาก Table 2 พบวา่ ผลล าแพนจดัเป็นผลไม้ที่มีคณุคา่ทางโภชนาการ ดงันัน้ จึงมคีวามเป็นไปได้ในการน ามา

พฒันาเป็นผลติภณัฑ์แยมเพื่อสขุภาพ โดยเมื่อทดลองผลติเป็นแยมเพื่อสขุภาพแล้ว แยมที่ได้มคีณุภาพด้านตา่งๆ ดงั 
Table 3 และ 4 
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Table 3 Color and aw value of Sonneratia ovata jams 
Jam formulation Color  aw 

L* a* b* 
1 34.04±0.02b 11.36±0.10b 17.57±0.14c 0.916±0.001b 

2 31.31±0.03e 14.00±0.02a 21.92±0.19a 0.881±0.001d 

3 34.38±0.14a 10.72±0.11e 16.88±0.06d 0.876±0.001e 

4 32.11±0.04d 10.95±0.08d 19.11±0.08b 0.938±0.001a 

5 32.48±0.03c 11.11±0.07c 15.79±0.16e 0.907±0.002c 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p ≤ 0.05) 
 
Table 4 Liking score in terms of color, odor, taste, spreadability and overall liking of Sonneratia ovata jams 

Jam formulation Color Odor  Tastens spreadability Overall liking 
1 5.75±0.89b 6.13±0.99ab 6.88±0.83 6.88±0.35ab 6.88±0.35ab 

2 5.75±0.89b 6.63±1.06ab 7.25±0.71 6.75±0.89b 6.75±0.89b 

3 6.00±1.07b 5.63±1.41b 6.88±1.13 6.75±0.46b 6.75±0.46b 

4 6.38±0.92ab 5.88±0.83ab 7.38±0.52 7.13±0.64ab 7.13±0.64ab 

5 7.13±0.83a 7.00±0.76a 7.50±0.53 7.50±0.53a 7.50±0.53a 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p≤0.05) 
ns   Non significant difference (p>0.05) 
 

วิจารณ์ผล 
จากการวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของเนือ้ผลล าแพน โดยวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน ใยอาหาร 

เถ้า  คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม และวิตามินซี (Table 2) พบว่า ผลล าแพนมีความชืน้ค่อนข้างสงู คือ ร้อยละ 80.78 มีใย
อาหารร้อยละ 6.28 สว่นปริมาณไขมนั โปรตีน และเถ้าต ่ามาก คือ มีปริมาณไขมนัต ่ากวา่ร้อยละ 1 และปริมาณโปรตีนและ
เถ้าต ่ากวา่ร้อยละ 2 ในด้านของแคลเซียม พบวา่ ผลล าแพนมีปริมาณแคลเซียม 25.60 mg/ 100 g และมีปริมาณวิตามินซี 
19.87 mg ascorbic acid/ 100 g ซึ่งผลการตรวจสอบคณุค่าทางโภชนาการที่ได้สอดคล้องกับงานวิจยัของ นนัทวนั และ
คณะ (2545) ซึ่งได้วิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการของผกัพืน้บ้านในป่าชายเลนในจงัหวดันครศรีธรรมราช สมทุรสงคราม 
และสมทุรสาคร พบว่า พืชป่าชายเลนที่รับประทานได้หลายชนิดมีคณุค่าทางโภชนาการค่อนข้างสงู เช่น โกงกางใบใหญ่ 
ล าพ ูและล าแพน เป็นต้น 

น าผลล าแพนมาท าเป็นแยมล าแพน โดยการหาสตูรพืน้ฐานจากการวางแผนการทดลองแบบผสม ได้สตูรแยม
ล าแพนพืน้ฐานทัง้หมด 5 สตูร (Table 1) เมื่อน าแยมทัง้ 5 สตูรมาวิเคราะห์ค่าสี (Table 3) พบว่า แยมสตูรที่ 2 มีสีน า้ตาล
เข้มมาก โดยมีค่าสี L* ต ่าที่สุด ส่วนค่า a* และ b* สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนแยมสูตรที่ 3 มีสี
น า้ตาลอ่อนกว่า โดยมีค่าสี L* สงูที่สดุ สว่นค่า a* และ b* ต ่าที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาจาก
ปริมาณส่วนผสมที่แตกต่างกันในแยมทัง้ 5 สตูร พบว่า ค่าสีของแยมจะมีความเข้มมากหรือน้อยขึน้อยู่กับสดัส่วนของ
น า้ตาลและเนือ้ผลล าแพน โดยแยมที่มีปริมาณน า้ตาลสงู (สตูรที่ 2) จะมีสเีข้มมากจากการเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลคาราเมไล
เซชนั (caramelization) เมื่อได้รับความร้อนในการกวนแยมมีผลให้โมเลกุลของน า้ตาลแยกออกและเกิดพอลิเมอไรเซชัน
ของสารประกอบคาร์บอนได้เป็นสารสีน า้ตาล  (นิธิยา, 2545) ในขณะที่เนือ้ผลล าแพนที่น ามาผลิตแยมนัน้ไม่ได้ผ่าน
ขัน้ตอนการลวกก่อนการบดผสม ดงันัน้ เนือ้ผลล าแพนจึงเปลี่ยนสีเป็นสีน า้ตาลจากปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลจากเอนไซม์
โพลีฟีนอลออกซิเดสที่มีอยู่ตามธรรมชาติในเนือ้ผลไม้ทัว่ๆ ไป ส่งผลให้แยมล าแพนที่มีสดัส่วนของเนือ้ล าแพนสงูจะมีสี
น า้ตาลเข้มกวา่สตูรที่มีปริมาณเนือ้ผลล าแพนต ่ากวา่ 

เมื่อพิจารณาค่า aw (Table 3) พบว่า แยมล าแพนสตูรที่ 2 และ 3 ซึ่งมีปริมาณน า้ตาลสงูกว่าแยมสตูรอื่นๆ คือ 
ร้อยละ 54 และ 50 มีค่า aw ต ่ากว่าแยมสตูรอื่นๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) คือ มีค่า aw 0.881 และ 0.876 
ตามล าดบั ในขณะท่ีแยมในสตูรอื่นๆ มีคา่ aw สงูกวา่ 0.9 ทัง้นีเ้นื่องจากน า้ตาลทรายมีความสามารถในการจบัน า้ไว้ได้จึงท า
ให้ปริมาณน า้อิสระในสว่นผสมลดลง ดงันัน้ แยมที่มีปริมาณน า้ตาลสงูกวา่จึงมีคา่ aw ต ่า (รัชนี, 2537) 
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จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale ประเมินความชอบของผลิตภณัฑ์ในด้าน
ต่างๆ พบว่า แยมล าแพนสตูรที่ 5 ซึ่งมีปริมาณเนือ้ผลล าแพนร้อยละ 50 น า้ตาลร้อยละ 47 และเพคตินร้อยละ 3 ได้รับ
คะแนนความชอบด้านตา่งๆ อยูใ่นช่วง 7.00 – 7.50 โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุในระดบัชอบปานกลางถึงชอบ
มาก 

 
สรุปผล 

ล าแพนจดัเป็นพืชป่าชายเลนท่ีมคีณุคา่ทางโภชนาการสงู เป็นแหลง่ของใยอาหาร คาร์โบไฮเดรตและแคลเซียมที่
ส าคญั จึงมีศกัยภาพท่ีจะสามารถน ามาพฒันาเป็นอาหารเพือ่สขุภาพตอ่ไปได้ โดยแยมล าแพนที่พฒันาขึน้ได้รับการ
ยอมรับจากผู้บริโภค โดยได้รับคะแนนความชอบด้านตา่งๆ อยูใ่นระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก 
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ผลของสภาวะในการทอดและการท าแห้งก่อนการทอดต่อปริมาณการดูดซับน า้มันและคุณภาพของ 
เผือกแท่งขึน้รูปทอดแบบน า้มันท่วม 

Effect of Frying Condition and Pre-drying Treatment on Oil Uptake and Quality of  
Deep-fried Restructured Taro Strips 

 
ภัทรวดี วงศ์ชนะภัย1 และ สิริมา ชินสาร1 
Wongchanapai, P.1, and Chinnasarn, S.1 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the effect of frying temperature and pre-drying treatment 
on oil uptake and quality of deep-fried restructured taro strips. Results showed that oil uptake of deep fried 
products at the frying temperature of 150๐C and 160๐C were 23.66% and 23.40%, respectively. The oil uptake 
decreased to 17.59% and 17.53% at the frying temperatures of 170๐C and 180๐C, respectively. Then, the 
effect of pre-drying treatment on oil uptake was investigated. After molding, the taro strip samples were dried 
at 60๐C in the hot air tray-dryer to have the initial moisture contents of 25, 20, 15 and 10%. Then, the control 
and all samples were fried at 180๐C for 60 seconds. Results showed that oil uptake of the pre-dried taro strips 
decreased. They also revealed that oil uptake of control were 17.45%. But oil uptake of the pre-dried products 
at the initial moisture contents of 25, 20, 15 and 10% were 15.36, 13.15, 11.84 and 7.41%, respectively. The 
overall liking score of the 25% initial moisture content product was as same as that of control. And its oil uptake 
was reduced by 2.09% as comparing to the control. 
Keywords: deep fat frying, pre-drying treatment, taro 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาผลของสภาวะในการทอดและการท าแห้งก่อนการทอดตอ่ปริมาณการดดูซบัน า้มนัและ

คณุภาพของผลติภณัฑ์เผือกแทง่ขึน้รูป ผลการทดลองพบวา่ ผลติภณัฑ์ที่ทอดที่อณุหภมูิ 150 และ 160 องศาเซลเซียส มี
การดดูซบัน า้มนัร้อยละ 23.66 และ 23.40 ตามล าดบั  แตเ่มื่อทอดผลติภณัฑ์ที่อณุหภมูิ 170 และ 180 องศาเซลเซียส การ
ดดูซบัน า้มนัของผลติภณัฑ์ลดลงเหลอืร้อยละ 17.59 และ 17.53 ตามล าดบั จากนัน้ศกึษาผลของการท าแห้งก่อนการทอด
ตอ่ปริมาณการดดูซบัน า้มนั โดยการอบตวัอยา่งภายหลงัการขึน้รูปด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
เพื่อให้ได้ตวัอยา่งทีม่ีปริมาณความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 25 20 15 และ 10 น าตวัอยา่งที่ไมไ่ด้ผา่นการอบแห้งและตวัอยา่งที่มี
ความชืน้ระดบัตา่งๆ มาทอดที่อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วินาที พบวา่ ผลติภณัฑ์เผือกแทง่ขึน้รูปท่ีผา่นการ
ท าแห้งก่อนการทอด สามารถลดการดดูซบัน า้มนัในระหวา่งการทอดได้ โดยผลติภณัฑ์ที่ไมไ่ด้ผา่นการอบแห้งมีปริมาณการ
ดดูซบัน า้มนัร้อยละ 17.45 และผลติภณัฑ์ที่ผา่นการอบแห้งทีม่ีความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 25 20 15 และ 10 มีปริมาณการดดู
ซบัน า้มนัร้อยละ 15.36 13.15 11.84 และ 7.41 ตามล าดบั ซึง่ผลิตภณัฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 25 ได้รับคะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสมัผสัในด้านความชอบโดยรวมสงูเทียบเทา่กบัตวัอยา่งควบคมุที่ไมไ่ด้ผา่นการท าแห้ง และมีปริมาณ
การดดูซบัน า้มนัลดลงร้อยละ 2.09 เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ค าส าคัญ: การทอดแบบน า้มนัทว่ม การท าแห้งก่อนการทอด เผือก 

 
ค าน า 

การดดูซบัน า้มนัในอาหารทอดขึน้อยูก่บัหลายปัจจยัด้วยกนั ซึง่อณุหภมูิในการทอดและความชืน้ของอาหารก่อน
ทอดจดัเป็นปัจจยัที่ส าคญั โดยการทอดที่อณุหภมูิสงูจะใช้เวลาทอดน้อยกวา่การทอดที่อณุหภมูิต ่าจึงท าให้อาหารสมัผสั
น า้มนัน้อยกวา่สง่ผลให้การดดูซบัน า้มนัของอาหารน้อยลงด้วย (Kita และคณะ, 2007) สว่นในด้านความชืน้นัน้ โดยทัว่ไป

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี, 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
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อาหารท่ีมคีวามชืน้สงูจะดดูซบัน า้มนัมากขึน้เนื่องจากกลไกการเสยีน า้ระหวา่งการทอด ขณะเร่ิมทอดน า้อิสระบริเวณผิว
ของอาหารจะสมัผสักบัน า้มนัท่ีอณุหภมูิสงู น า้อิสระจะเร่ิมระเหยและลดปริมาณลงอยา่งรวดเร็ว ขณะเดียวกนัโมเลกลุของ
น า้ที่อยูถ่ดัเข้ามาด้านในจะเร่ิมกลายเป็นไอและพยายามที่จะหาชอ่งทางทีจ่ะระเหยออกไป การระเหยของน า้บริเวณเนือ้เยือ่
ท าให้น า้มนับริเวณผิวอาหารแทรกเข้าไปในช่องวา่งที่เกิดขึน้ ถ้าอาหารมีน า้อิสระระเหยออกมามากก็จะท าให้เกิดช่องว่างที่
น า้มนัสามารถแทรกเข้าไปได้มาก (Saguy และ Pinthus, 1995; Saguy และ Dana, 2003) ดงันัน้ งานวจิยันีจ้งึศกึษาผล
ของอณุหภมูิในการทอดและการท าแห้งก่อนการทอดตอ่ปริมาณการดดูซบัน า้มนัและคณุภาพของเผือกแทง่ขึน้รูป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเผือกหอมมาปอกเปลอืก หัน่ แล้วแบง่เป็น        สว่นหนึง่อบแห้งที่อณุหภมูิ                           

        น า                                                                                            
                บดเช่นเดียวกบัสว่นแรก ได้เป็นแป้งเผือกลวก 

เตรียมเผือกแทง่ขึน้รูปโดยน าเนยขาว น า้ตาล และเกลอืปริมาณร้อยละ 13 3.5 และ 1.8 ตามล าดบั ตีผสมให้เข้า
กนัก่อน แล้วเตมิมอลโตเดกซ์ทริน โมโน-ไดกลเีซอไรด์ แป้งเผือก แป้งเผือกลวก แป้งข้าวเจ้า และน า้ปริมาณร้อยละ 15 1 52 
7 41 และ 75 ตามล าดบั ผสมให้เข้ากนั จากนัน้ขึน้รูปเป็นแทง่ขนาด 0.5 X 0.5 X 6                                 ใน
น า้มนัปาล์ม            150 160 170     180              เป็นเวลา 250 150 90     60                  
                                          (AOAC, 1990) 

ขัน้ท่ี 2 ศกึษาผลของการท าแห้งก่อนการทอดที่มีตอ่ปริมาณการดดูซบัน า้มนั โดยน าเผือกแทง่ขึน้รูปไปอบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด อณุหภมูิ 60                                 25 20 15     10 แล้วน าตวัอยา่งที่ไมผ่า่นการ
อบแห้งและผา่นการอบแห้งจนมคีวามชืน้ระดบัตา่งๆ ไปทอดที่อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส 60 วินาที จากนัน้น ามาหา
ปริมาณน า้มนั และทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้วยวธีิ 9-point hedonic scale                          
                                                      30    

 
ผลการทดลอง 

ปริมาณน า้มนัของผลติภณัฑ์เผือกแทง่ขึน้รูปท่ีไมไ่ด้ผา่นการทอดและผา่นการทอดที่อณุหภมูติา่งๆ แสดงดงั 
Table 1 โดยพบวา่ ผลติภณัฑ์ทีไ่มไ่ด้ผา่นการทอดมีปริมาณน า้มนัร้อยละ 5.57 สว่นผลติภณัฑ์ที่ทอดที่อณุหภมูิ 150 และ
160 องศาเซลเซียส มีปริมาณน า้มนัร้อยละ 23.66 และ 23.40 ตามล าดบั แตเ่มื่อเพิ่มอณุหภมูใินการทอดผลติภณัฑ์เป็น 
170 และ180 องศาเซลเซยีส พบวา่ปริมาณน า้มนัของผลิตภณัฑ์มคีา่ลดลงเหลอืร้อยละ17.59 และ 17.53 ตามล าดบั 
 
Table 1 Oil content of taro strip and deep fried taro strip after frying at 150 160 170 and 180OC 

Frying temperature (OC) Frying time (second) Oil content (%) 
-  - 5.57±0.36C 

150 250 23.66±2.41a 
160 150 23.40±1.46a 
170 90 17.59±1.70b 
180 60 17.53±7.01b 

a, b, c Difference letters in the same column indicated significant difference(p≤0.05) 
 

เมื่อศกึษาผลของการท าแห้งก่อนการทอดโดยแปรปริมาณความชืน้เร่ิมต้นของเผือกแทง่เป็นร้อยละ 25 20 15 
   10 พบวา่ ปริมาณการดดูซบัน า้มนัของผลติภณัฑ์ลดลงตามปริมาณความชืน้เร่ิมต้นท่ีลดลง (Table 2) แตเ่มื่อพิจารณา
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่ ตวัอยา่งที่มีความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 25 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมใกล้เคียง
กบัตวัอยา่งควบคมุที่ไมผ่า่นการอบแห้ง ดงัผลใน Table 3 
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Table 2 Oil content of pre-dried products at the initial moisture contents of 25, 20, 15 and 10% 
Initial moisture content (%) Oil content (%) 

32.43 (control) 17.45±0.01a 

25 15.36±0.22b 

20 13.15±0.20c 

15 11.84±1.41c 

10 7.41±0.16d 

a, b, c Difference letters in the same column indicated significant difference (p≤0.05) 
 
Table 3 Liking score in terms of color, odor, taste, texture and overall liking of deep fried taro strip products 

Initial moisture 
content (%) 

Color Odor  Taste Texture Overall liking 

32.43 (control) 6.77±1.43a 6.27±1.44a 5.43±1.55b 5.03±1.47a 6.73±1.66a 
25 6.07±1.66b 5.97±0.96ab 6.07±1.57a 5.43±1.59a 6.87±1.46a 
20 5.00±2.08c 6.00±0.87ab 4.97±1.54bc 4.87±1.48b 4.93±1.60b 
15 4.33±1.49c 5.83±10.83ab 4.47±1.60c 4.47±1.61bc 4.70±1.64b 
10 4.67±1.58c 5.80±0.81b 4.53±1.50c 4.57±1.50bc 4.90±1.65b 

a, b, c Difference letters in the same column indicated significant difference (p≤0.05) 
 

วิจารณ์ผล 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัผลติภณัฑ์เผือกแทง่ขึน้รูปทอดที่อณุหภมูิตา่งๆ (Table 1) พบวา่ เมื่ออณุหภมูิที่ใช้
ในการทอดเพิ่มขึน้ เวลาที่ใช้ในการทอดผลิตภณัฑ์น้อยลงและผลิตภณัฑ์มีการดูดซบัน า้มนัลดลง โดยผลิตภณัฑ์ที่ทอดที่
อณุหภมูิ 150 และ160 องศาเซลเซียส มีปริมาณน า้มนัร้อยละ 23.66 และ 23.40 ตามล าดบั แต่เมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการ
ทอดผลิตภณัฑ์เป็น 170 และ180 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณน า้มนัของผลิตภณัฑ์มีค่าลดลงเหลือร้อยละ17.59 และ 
17.53 ตามล าดบั  ทัง้นีเ้นื่องจากการถ่ายเทความร้อนและมวลสารระหวา่งน า้มนักบัชิน้อาหารในขณะทอด โดยเมื่ออาหาร
ได้รับความร้อน ความชืน้ท่ีอยูใ่นชิน้อาหารจะเคลือ่นท่ีออกมาในรูปของไอน า้ ท าให้เกิดช่องวา่งในอาหารซึง่จะถกูแทนทีด้่วย
น า้มนัระหว่างการทอด ส าหรับการทอดอาหารที่อุณหภมูิต ่า (150 และ 160 องศาเซลเซียส) ต้องใช้เวลาในการทอดนาน 
อาหารจึงมีเวลาในการสมัผสักบัน า้มนันานกว่าการทอดที่อณุหภมูิสงู (170 และ 180 องศาเซลเซียส) การดดูซบัน า้มนัจึง
มากกว่า (วิไล, 2546) ผลการทดลองที่ได้ยงัสอดคล้องกบั Moreira และคณะ (1997) ที่ศึกษาปัจจยัในการเพิ่มขึน้ของน า้
มนัในผลิตภณัฑ์ tortilla chips ในกระบวนการทอดแบบน า้มนัท่วมโดยศึกษาสภาวะที่แตกต่างกนัในการทอด  พบว่า 
ปริมาณน า้มันสุดท้ายกับปริมาณน า้ที่เคลื่อนที่ออกจากตัวอย่างมีความสมัพันธ์กับอุณหภูมิที่ใช้ในการทอด  ดังนัน้ 
ผลติภณัฑ์เผือกแทง่ขึน้รูปท่ีทอดด้วยอณุหภมูิสงู ระยะเวลาทอดสัน้จึงมีการดดูซบัน า้มนัได้น้อยกว่าการทอดที่อณุหภมูิต ่า
แตร่ะยะเวลาทอดนาน  
 เมื่อน าเผือกแทง่ขึน้รูปท่ีผา่นการอบแห้งจนได้ความชืน้ระดบัตา่งๆ และทอดที่อณุหภมูิ 180๐C เป็นเวลา 60 วินาที 
มาวิเคราะห์ปริมาณน า้มนั (Table 2) พบวา่ เมื่อความชืน้ของผลิตภณัฑ์ลดลง ท าให้ปริมาณน า้มนัลดลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกบั Moreira และคณะ (1997) ซึง่กลา่ววา่ระหวา่งกระบวนการทอดความ
ร้อนจะท าให้น า้ในผลติภณัฑ์ระเหยกลายเป็นไอออกมาที่ผิว ท าให้ผลติภณัฑ์พองตวัและเกิดช่องวา่งภายในผลิตภณัฑ์ โดย
ผลิตภณัฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นสงูจะท าให้เกิดช่องว่างภายในผลิตภณัฑ์ปริมาณมากจึงสามารถดูดซบัน า้มนัได้มากกว่า
ผลติภณัฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นต ่า 
 เมื่อน าผลิตภณัฑ์เผือกแท่งขึน้รูปทอดมาศึกษาคุณภาพด้านประสาทสมัผสั ด้วยวิธี 9-point hedonic scale 
                             (Table 3)      ผลิตภณัฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 25 ได้รับคะแนนความชอบด้าน
ตา่งๆ ใกล้เคียงกบัตวัอยา่งควบคมุ โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมสงูเทียบเทา่กบัตวัอยา่งควบคมุในระดบัชอบเลก็น้อยถงึ
ชอบมาก 
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สรุปผล 
สภาวะที่ใช้ในการทอดและการท าแห้งก่อนการทอดมีผลต่อปริมาณการดดูซบัน า้มนัของผลิตภณัฑ์เผือกแท่งขึน้

รูปทอดแบบน า้มนัทว่ม โดยผลติภณัฑ์ที่ใช้อณุหภมูิในการทอดสงู ซึง่ใช้เวลาในการทอดต ่ากว่าการใช้อณุหภมูิต ่า จะมีการ
ดูดซบัน า้มนัในปริมาณต ่ากว่าผลิตภณัฑ์ที่ใช้อุณหภูมิในการทอดต ่า โดยสภาวะที่เหมาะสมในการทอด คือ การทอดที่
อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วินาที ผลติภณัฑ์ที่ได้มีการดดูซบัน า้มนัในปริมาณร้อยละ 17.53  

ผลติภณัฑ์เผือกแทง่ขึน้รูปท่ีผา่นการท าแห้งก่อนการทอด สามารถลดการดดูซบัน า้มนัในระหว่างการทอดได้ โดย
ผลติภณัฑ์ที่ผา่นการอบแห้งจนมีความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 25 20 15 และ 10 มีปริมาณการดดูซบัน า้มนัร้อยละ 15.36 13.15 
11.84 และ 7.41 ตามล าดบั ซึง่ผลติภณัฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 25 และทอดที่อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
60 วินาที ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัในด้านต่างๆ สงูเทียบเท่ากบัตัวอย่างควบคมุที่ไม่ได้ผ่านการท าแห้ง 
และมีปริมาณการดดูซบัน า้มนัลดลงร้อยละ 2.09 เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
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ผลของอุณหภูมิอบแห้งที่มีต่อสมบัตเิชงิกายภาพและลักษณะการไหลของโจ๊กผสมฟักทองกึ่งส าเร็จรูป 
Effect of Drying Temperature on Physical Property and Flow Characteristics of Instant Porridge 

Mixed with Pumpkin  
 

โสรยา เกิดพิบูลย์1 ธงชัย พุฒทองศิริ1 และ สักกมน เทพหสัดิน ณ อยุธยา2 
Kerdpiboon, S.1, Puttongsiri, T.1 and Devahastin, S.2 

 
Abstract 

Porridge is a well-known product made from Jasmine rice and served as complementary food in the 
morning. Due to recent demand for more nutritious foods, other food ingredients, especially vegetables, may 
be added to porridge. Pumpkin is among the vegetables that may be added to porridge due to its being a rich 
source of carotenoids. The objective of this work was to study the effect of drying temperature on selected 
physical properties as well as flow characteristics of porridge mixed with pumpkin after rehydration. Pumpkin 
porridge was prepared at different ratios of Jasmine rice to water (1:2, 1:4, 1:6, 1:8 and 1:10, w/w) and 
different ratio of porridge to pumpkin (80:20, 60:40, 40:60 and 20:80, w/w). The freshly prepared porridge was 
dried using a double drum dryer at 125, 130 and 135 oC at a constant rotational speed of 1 rpm. It was found 
that moisture content of freshly prepared pumpkin porridge and the dried product were 904.5% db and 5.9-
8.8% db depending on the drying temperature. Pumpkin porridge was found to exhibit pseudoplasticity 
behavior. Drying temperature affected on color and viscosity of the rehydrated product (P≤0.05). Increasing 
the drying temperature led to a decrease in the lightness and viscosity of the product, while the redness 
increased with the drying temperature.  
Keywords: flow characteristic, physical property, porridge, porridge mixed with pumpkin 
 

บทคดัย่อ 
โจ๊กเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีข้าวหอมมะลิเป็นวตัถุดิบหลกั และนิยมบริโภคในมือ้เช้าซึ่งเป็นมือ้ที่ส าคญัที่สดุ กระแส

ความต้องการอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการส่งผลให้มีการเพิ่มส่วนผสมโดยเฉพาะผกัในผลิตภณัฑ์โจ๊ก ฟักทองเป็น
วตัถดุิบที่สามารถเพิ่มในโจ๊กเนื่องจากเป็นแหลง่ของแคโรทีนอยด์ งานวิจยันีศ้ึกษาผลของอณุหภมูิอบแห้งที่มีต่อสมบตัิเชิง
กายภาพบางประการ และลกัษณะการไหลของโจ๊กผสมฟักทองหลงัการดูดกลืนน า้กลบั โดยเตรียมโจ๊กผสมฟักทองที่
อตัราสว่นน า้หนกัข้าวตอ่น า้ระดบัตา่งๆ (1:4, 1:6, 1:8 และ 1:10) และอตัราสว่นน า้หนกัโจ๊กข้าวต่อฟักทองลวกระดบัต่างๆ 
(80:20, 60:40, 40:60 และ 20:80) จากนัน้น าโจ๊กผสมฟักทองอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้คู่ทรงกระบอกที่ 125 
130 และ 135oC ความเร็วลกูกลิง้คงที่ 1 รอบตอ่นาที ผลการทดลองพบวา่โจ๊กผสมฟักทองและผลติภณัฑ์อบแห้งมีความชืน้ 
904.5% db และ 5.9-8.8% db ขึน้กบัอณุหภมูิอบแห้ง ผลิตภณัฑ์แสดงลกัษณะการไหลแบบซูโดพลาสติก อณุหภมูิการ
อบแห้งสง่ผลต่อค่าสี และความหนืดของผลิตภณัฑ์หลงัการดดูกลืนน า้กลบัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยการ
เพิ่มอณุหภมูิการอบแห้งสง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีความสวา่ง และความหนืดลดลง แตม่ีคา่ความเป็นสแีดงสงูขึน้  
ค าส าคัญ: ลกัษณะการไหล สมบตัิเชิงกายภาพ โจ๊ก โจ๊กผสมฟักทอง  
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ค าน า 
 โจ๊กเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีข้าวหอมมะลิเป็นวตัถดุิบหลกั และนิยมบริโภคในมือ้เช้าซึ่งเป็นมือ้ที่ส าคญัที่สดุ ปัจจุบนัมี
การน าวตัถดุิบอื่นมาใช้เป็นสว่นผสมกบัข้าวในการผลติโจ๊กผสมฟักทอง ได้แก่ เนือ้หม ูเนือ้ไก่ เป็นต้น ทัง้นีก้ารน าวตัถดุิบที่
มีอยู่มากในประเทศไทย ได้แก่ ฟักทอง ซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย ประกอบด้วยแคโรทีนอยด์ ช่วยบ ารุงสายตา เป็นพืชที่มี
กลิน่ ส ีและรสชาติที่เป็นเอกลกัษณ์ อีกทัง้ยงัสามารถเพาะปลกูได้ตลอดปี (รุ่งรัตน์, 2540) การแปรรูปโจ๊กข้าวผสมฟักทอง
จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าของวตัถุดิบได้แก่ข้าว และฟักทอง อีกทัง้ เป็นการเพิ่มความหลากหลายให้กับผู้บริโภค โดยเฉพาะ
ผู้บริโภคที่เป็นทารก จะได้สารอาหารและคณุคา่ทางโภชนาการมากกวา่การบริโภคโจ๊กที่มีข้าวเป็นสว่นผสมหลกัเพียงอย่าง
เดียว ในกระบวนการแปรรูปโจ๊กในระดบัอตุสาหกรรมนิยมแปรรูปโจ๊กในรูปผลติภณัฑ์กึ่งส าเร็จรูป เพียงเติมน า้ร้อนเพื่อให้มี
การดดูกลนืน า้กลบัของผลติภณัฑ์ สะดวกตอ่การบริโภค 
 ชนิดและขนาดวตัถดุิบ อตัราสว่นของแข็งตอ่น า้ที่ใช้ในการผลติ สภาวะที่ใช้ในการแปรรูปสง่ผลตอ่สมบตัิเชิงวิทยา
กระแส และสมบตัิเชิงกายภาพของผลติภณัฑ์ (Ojijo และ Shimoni, 2004; Kerdpiboon และ Devahastin, 2010; Srikaeo 
และ Sopade, 2010) สมบตัิต่างๆเป็นปัจจยัส าคญัในการออกแบบกระบวนการแปรรูป การควบคมุคณุภาพ และการ
พฒันาผลติภณัฑ์ ผลติภณัฑ์โจ๊กสว่นใหญ่นิยมบริโภคในรูปกึ่งส าเร็จรูป ในระหว่างกระบวนการอบแห้ง น า้ในอาหารถกูท า
ให้ระเหยออกสูภ่ายนอกชิน้อาหาร สง่ผลให้โครงสร้าง และสมบตัิต่างๆ ทัง้เชิงกลและเชิงกายภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม งานวิจัยนีศ้ึกษาผลของอุณหภูมิอบแห้งที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงสมบตัิเชิงกายภาพ ได้แก่ สี ความหนืด และ
ลกัษณะการไหลของโจ๊กผสมฟักทองที่เตรียมจากอตัราสว่นข้าวและน า้ที่ใช้ในการผลิตโจ๊กข้าวและอตัราส่วนโจ๊กข้าวต่อ
ฟักทองลวกที่ระดบัต่างๆ ผลงานวิจัยสามารถน าไปใช้ในการควบคมุคณุภาพ และหาความสมัพนัธ์ของการเปลี่ยนแปลง
คณุภาพของผลติภณัฑ์ โดยเฉพาะสมบตัิเชิงกายภาพและลกัษณะการไหลของผลติภณัฑ์เมื่อผา่นการท าแห้ง  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. การเตรียมวัตถุดิบ 

ฟักทอง  
น าฟักทองพนัธุ์ศรีเมืองแกจ่ดั (เปลอืกมีสเีขียวขึน้นวล) ล้างน า้โดยผา่นน า้ไหลประมาณ 1 นาที เพื่อก าจดัสิง่

สกปรกที่ผิวฟักทอง ตดัขัว้ ผา่ซีกและคว้านเมลด็ ปอกเปลอืก หัน่เป็นชิน้ขนาด 0.5x0.5x0.5 cm3 จากนัน้ลวกที่ 100oC นาน 
10 นาที (Kerdpiboon และ Devahastin, 2010) แช่ในน า้เย็นอณุหภมูิ 0-4oC นาน 5 นาที น าฟักทองยีผา่นตะแกรงขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลาง 0.5 มิลลเิมตร ส าหรับการผสมในโจ๊กข้าวหอมมะลิ 

ข้าวหอมมะล ิ
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 บดตวัอย่างด้วยเคร่ือง Hammer mill (PX-MFC9OD, Switzerland) ให้มีขนาด 0.5 mm 

โดยควบคมุให้ความชืน้เร่ิมต้นของวตัถดุิบ มีค่าประมาณ 8-10% (wet basis) บรรจุในถงุลามิเนตโลเดนซิตีโ้พลีเอทีลีน 
(LLDPE) ถงุละ 300 กรัม เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 4oC จนกว่าจะน าไปใช้ (เก็บไว้ไม่เกิน 3 เดือน) (ดดัแปลงจาก สมโภชน์ และ
คณะ, 2551; Fombang และคณะ, 2005) 
2. กระบวนการแปรรูป 

กระบวนการแปรรูปโจ๊กผสมฟักทอง ปัจจยัที่ศึกษา 2 ปัจจยั ได้แก่ อตัราสว่นข้าวต่อน า้ 4 ระดบั และสดัสว่น
โจ๊กข้าวหอมมะลิต่อฟักทอง 4 ระดบั (4x4 factorial in RCBD) การเตรียมโจ๊กข้าวหอมมะลิโดยการน าข้าวหอมมะลิที่
เตรียมได้ มาแปรรูปเป็นโจ๊กข้าวหอมมะลติามวิธีการของ Hellands และคณะ (2002) โดยน าข้าวและน า้ ในอตัราสว่น 1:4 
1:6 1:8 1:10 w/w มาต้มโดยการให้ความร้อนใน water bath อณุหภมูิ 100 oC เป็นเวลา 90 นาที โดยมีการคนขณะต้มให้
ความร้อนหลงัจากนาทีที่ 3 และ 10 หลงัจากนัน้คนตวัอย่างทกุ 10 นาที จนครบ 90 นาที น าโจ๊กข้าวหอมมะลิผสมกับ
ฟักทองที่เตรียมได้ ที่อตัราสว่นโจ๊กข้าวหอมมะลติอ่ฟักทอง 80:20 60:40 40:60 และ 20:80 ผสมเคร่ืองปรุงได้แก่ผงปรุงรส 
และเกลือ ในอตัราสว่น โจ๊ก:ผงปรุงรส:เกลือ 800:18:3 w/w คนตวัอย่างให้เข้ากนันาน 5 นาที ควบคมุอณุหภมูิตวัอย่าง
เทา่กบั 40 oC น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์คณุภาพผลติภณัฑ์ ได้แก่ คา่ส ีความหนืด และลกัษณะการไหลของโจ๊กผสมฟักทอง 

 กระบวนการแปรรูปโจ๊กผสมฟักทองกึ่งส าเร็จรูป น าโจ๊กผสมฟักทองที่เตรียมจากอตัราสว่นข้าวต่อน า้ที่ใช้ใน
การเตรียมโจ๊ก และอตัราสว่นโจ๊กข้าวต่อฟักทองอตัราสว่นต่างๆ อบแห้งโดยใช้เคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้คู่ทรงกระบอก ที่
อณุหภมูิ 3 ระดบั ได้แก่ 125 130 และ 135 oC ความเร็วรอบของลกูกลิง้คงที่ 1 รอบตอ่นาที น าผลิตภณัฑ์ที่อบแห้งบรรจุใน
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ถงุสญุญากาศ วิเคราะห์คณุภาพของผลติภณัฑ์ได้แก่ คา่ส ีความหนืด และลกัษณะการไหลของผลิตภณัฑ์หลงัการดดูกลืน
น า้กลบั 
 
3. การวิเคราะห์คุณภาพ 
ความชื้น 
  วิเคราะห์ความชืน้ของผลติภณัฑ์ ตามวิธีการของ AOAC (1984) 
สี 
  การวดัคา่สโีดยใช้เคร่ือง HunterLab (Miniscan SE plus, USA) แสดงคา่ในรูป ∆L* ∆a* และ ∆b* ดงันี ้

∆L* = L*i-L*t 
∆a* = a*i-a*t 
∆b* = b*i-b*t 

โดย i หมายถึงคา่สขีองโจ๊กผสมฟักทอง และ t หมายถึงคา่สขีองโจ๊กผสมฟักทองกึ่งส าเร็จรูปท่ีผา่นการดดูกลนืน า้กลบั 
ความหนืดและลกัษณะการไหลของผลิตภณัฑ์ 
 น าผลติภณัฑ์อบแห้งมาเติมน า้ร้อน ( อณุหภมูิ 90oC) ในอตัราสว่นโจ๊กผสมฟักทองต่อน า้ ในอตัราสว่นเดียวกนักบั
โจ๊กผสมฟักทองก่อนการอบแห้ง วิเคราะห์ความหนืดและลกัษณะการไหลของผลติภณัฑ์ ด้วยเคร่ือง Rheometer (Physica 
โดยควบคมุอณุหภมูิตวัอยา่งที่ 40 oC ก าหนดอตัราการเฉือน 1/100 วินาที 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ความชืน้ 

สภาวะการอบแห้งสง่ผลต่อปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์ โจ๊กผสมฟักทองมีความชืน้ประมาณ 904.45%db 
เมื่อผา่นเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้คูท่รงกระบอกที่อณุหภมูิ 125 130 และ 135 oC ความเร็วลกูกลิง้คงที่ 1 รอบต่อนาที โจ๊ก
ผสมฟักทองกึ่งส าเร็จรูปมีความชืน้ลดลงเหลอื 8.75 7.14 และ 5.87%db ตามล าดบั 
2. ค่าส ี
   สภาวะการอบแห้งส่งผลต่อสีของโจ๊กผสมฟักทองหลงัการดูดกลืนน า้กลบั  โดยโจ๊กผสมฟักทองเมื่ออบแห้งที่
สภาวะตา่งๆ สง่ผลให้คา่ความสวา่ง ความเป็นสแีดง และความเป็นสีเหลืองลดลง การใช้อณุหภมูิ ในการอบแห้งสงูขึน้ด้วย
ความเร็วรอบ 1 rpm เทา่กนั ตวัอยา่งได้รับความร้อนท่ีอณุหภมูิสงูกวา่ สง่ผลให้คา่ความสวา่งของผลติภณัฑ์ลดลง คา่ความ
แตกตา่งของความสวา่ง (∆L*) สงูขึน้ สอดคล้องกบัค่าความเป็นสีเหลือง อย่างไรก็ตาม ค่าความแตกต่างของความเป็นสี
แดง (∆a*) มีแนวโน้มลดลง เนื่องจากตวัอยา่งมีสเีข้มขึน้ 
3. ความหนืดและลักษณะการไหลของผลติภณัฑ์ 

โจ๊กผสมฟักทองกึ่งส าเร็จรูปหลงัจากผา่นการดดูกลนืน า้กลบัแสดงลกัษณะการไหลแบบซูโดพลาสติก (Figure 1) 
สภาวะการอบแห้งสง่ผลตอ่ความหนืดและลกัษณะการไหลของผลติภณัฑ์หลงัการดดูกลืนน า้กลบั โจ๊กผสมฟักทองอบแห้ง
ลมร้อนโดยใช้ลกูกลิง้คู่ทรงกระบอกในทุกช่วงอณุหภูมิ และผ่านการดูดกลืนน า้กลบัในอตัราส่วนโจ๊กผสมฟักทองต่อน า้ 
1:10 พบว่าโจ๊กผสมฟักทองมีความหนืดลดลงในทกุสภาวะการทดลอง (Table 1) เม็ดแป้งเมื่อได้รับความร้อนสง่ผลให้มี
การเปลีย่นแปลงสมบตัิเชิงกายภาพและโครงสร้าง เมื่อน าโจ๊กผสมฟักทองกึ่งส าเร็จรูปมาผ่านกระบวนการดดูกลืนน า้กลบั 
เม็ดแป้งจึงมีความสามารถในการดดูกลืนน า้ได้น้อยลง สง่ผลต่อค่าความหนืดที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัโจ๊กผสมฟักทอง
ก่อนการอบแห้ง  

 
สรุปผล 

โจ๊กผสมฟักทองและผลิตภณัฑ์อบแห้งมีความชืน้ 904.5%db และ 5.9-8.8% db ขึน้กับอุณหภูมิอบแห้ง 
ผลติภณัฑ์แสดงลกัษณะการไหลแบบซูโดพลาสติก โดยการเพิ่มอณุหภมูิการอบแห้งสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีความสว่าง และ
ความหนืดลดลง แตม่ีคา่ความเป็นสแีดงสงูขึน้ 
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Table 1 Viscosity and color changes of rehydrated porridge mixed with pumpkin compared to freshly 

prepared porridge  
Drying conditions Viscosity (Pa.s) ∆L* ∆a* ∆b* 

D125 0.11+0.00 2.90+0.03 1.56+0.06 1.89+0.04 
D130 0.10+0.00 3.86+0.86 1.06+0.01 6.29+0.31 
D135 0.09+0.01 4.95+0.30 0.40+0.01 9.04+0.76 

1 Means within the column followed by different letters are significantly different (P≤0.05) 
   

 
Figure 1 Flow characteristics of rehydrated porridge mixed with pumpkin (ratio of porridge to water of 1:10) 
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ผลของการใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนน า้ตาลต่อคุณภาพเค้กเนย 
Effect of Isomaltulose-Substitution on the Qualities of Butter Cake 

 
ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกุล1 กฤษณา หงษ์คู 2 และ พิณริยา มุขกระโทก2 

Itthisoponkul, T.1, Hongku, K.2 and Mookkatok, P.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 effect of isomaltulose replacing sucrose on the 
qualities of butter cake. Sucrose was replaced with isomaltulose at various levels ranging from 25% to 100%. 
Butter cake containing 100% sucrose was also prepared to use as the control. Physical properties such as 
moisture content, color, volume, and hardness of all butter cake recipes were evaluated. The consumer 
likeness was evaluated using a 9-point hedonic scale. The results showed that moisture content and hardness 
of butter cakes increased with increasing isomaltulose levels. However, the lightness (L*) of crust and crumb 
as well as the volumes of cakes decreased with increasing isomaltulose levels. Overall likeness score of the 
30% isomaltulose level was highest. Following an in-vitro starch hydrolysis studies, it was found that the 
hydrolysis rate of 30% isomaltulose butter cake was lower than those of control. Isomaltulose could be used as 
a partial replacer for sucrose in butter cake for the consumers who concern about healthiness.  
Keywords: isomaltulose, butter cake, in-vitro starch hydrolysis  
 

บทคดัย่อ 
ไอโซมอลทโูลสเป็นน า้ตาลรีดิวซิ่งที่ผลิตได้โดยใช้อ้อยเป็นวตัถดุิบตัง้ต้น มีคุณสมบตัิไม่ท าให้ฟันผุและลดระดับ

กลโูคส และอินซูลินในเลือดได้ งานวิจยันีศ้ึกษาการใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนน า้ตาลในเค้กเนย โดยใช้ไอโซมอลทโูลสทด
แทนน า้ตาลในสตูรที่ระดบัร้อยละ 25-100 จากนัน้ท าการตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพ และการทดสอบทางประสาท
สมัผสัของเค้กเนยเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุที่ใช้น า้ตาลซูโครส ผลการทดลองพบว่า เมื่อระดบัการแทนที่ด้วยไอโซมอล
ทโูสสเพิ่มขึน้ มีผลท าให้ปริมาณความชืน้ ความแข็ง (Hardness) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ (P<0.05)  สว่นคา่ความสวา่ง (L*) ของ
เปลือกนอก เนือ้ใน และปริมาตรของเค้กเนยมีค่าลดลง (P<0.05) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า เค้กเนยที่
ทดแทนด้วยไอโซมอลทโูลสที่ระดบัร้อยละ 30 มีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ ส าหรับการศึกษาอตัราการย่อย
ของเค้กเนยสตูรที่ทดแทนด้วยไอโซมอลทูโลสร้อยละ 30 เปรียบเทียบกับสตูรควบคุมพบว่า เค้กเนยสตูรที่มีการแทนที่
น า้ตาลร้อยละ 30 มีอตัราการยอ่ยแป้งให้เป็นน า้ตาลกลโูคสต ่ากวา่เค้กเนยสตูรควบคมุ ดงันัน้การใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทน
ซูโครสบางสว่นในสตูรเค้กเนยจึงเป็นประโยชน์ส าหรับสขุภาพของผู้บริโภค 
ค าส าคัญ: ไอโซมอลทโูลส เค้กเนย การยอ่ยแป้ง  
 

ค าน า 
 เค้กเนย เป็นเค้กที่มีเปอร์เซ็นต์ของไขมนัและน า้ตาลสงู การขึน้ฟูของเค้กเกิดจากการตีเนยซึ่งท าให้เม็ดไขมนัเก็บ
กกัอากาศในระหวา่งตีและจะขยายตวัในระหวา่งอบ สว่นน า้ตาลท าหน้าที่ให้ความหวานกบัผลติภณัฑ์ เป็นอาหารของยีสต์
ในระหว่างการหมกั ช่วยให้การตีครีมและไข่มีความคงตวัและขึน้ฟู และสง่ผลให้เนือ้สมัผสัของขนมดี มีความชุ่มชืน้ ปกติ 
น า้ตาล 1 กรัมให้พลงังาน 4 แคลอรี ถ้าหากร่างกายไม่สามารถเผาผลาญแคลอรีเหลา่นัน้ได้หมด น า้ตาลจะถกูเปลี่ยนเป็น
ไขมนัเก็บไว้ในสว่นตา่งๆ และถ้าร่างกายมีปริมาณน า้ตาลมากเกินไป ตบัอ่อนก็จะท างานหนกัเพื่อผลิตอินซูลินออกมาขจดั
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น า้ตาลในกระแสเลอืด สง่ผลให้เกิดโรคเบาหวาน นอกจากนีน้ า้ตาลที่ถกูเปลี่ยนเป็นไขมนัสามารถไปอดุตนัหลอดเลือดท า
ให้เป็นสาเหตขุองโรคความดนัโลหิตสงูและโรคหวัใจ ไอโซมอลทโูลสเป็นน า้ตาลโมเลกลุคูป่ระกอบด้วยน า้ตาลโมเลกลุเดี่ยว 
2 ชนิด ได้แก่  กลโูคสและฟรุกโตส ซึ่งเหมือนกบัซูโครส แต่จะต่างกนัที่ต าแหน่งของพนัธะที่ยึดระหว่างน า้ตาลทัง้   2 ชนิด     
ไอโซมอลทโูลสมีคา่ดชันีน า้ตาล (glycemic index) ต ่า เมื่อถกูยอ่ยและดดูซมึอยา่งสมบรูณ์ภายในล าไส้เลก็และแตกตวัเป็น
กลูโคสและฟรุกโตส ให้พลงังาน  4 แคลอรีต่อกรัมเช่นเดียวกับซูโครส แต่ด้วยโครงสร้างทางเคมีดังกล่าว จึงท าให้
กระบวนการย่อยและการดดูซึมเป็นไปได้ช้ากว่าซูโครส (Arai และคณะ, 2007) จึงเหมาะส าหรับผู้ ป่วยเบาหวาน หรือผู้
ต้องการควบคุมน า้หนกั งานวิจัยจึงท าการศึกษาผลของการใช้ไอโซมอลทูโลสแทนน า้ตาลซูโครสในเค้กเนย โดยศึกษา
ปริมาณที่เหมาะสมของไอโซมอลทโูลสในการท าเค้กเนย และท าการวดัลกัษณะทางกายภาพ ทางเคมีและทางประสาท
สมัผสัของผลติภณัฑ์ที่ได้เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุที่ใช้ซูโครส นอกจากนีม้ีการศึกษาอตัราการย่อยแป้งของเค้กเนยที่ใช้
ไอโซมอลทโูลสเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ผลติเค้กเนยโดยสตูรควบคมุใช้แป้งเค้ก 77 % น า้ตาลทราย 100% เนยเค็ม 75% ไขไ่ก่ 85% ผงฟู 2.5% เกลือป่น 

0.85% วานิลลา 4% และนมสดชนิดจืด 25% สว่นสตูรทดลองใช้ไอโซมอลทโูลสแทนที่น า้ตาลทรายในสดัสว่น 25-100% 
ของน า้ตาลทราย น าแป้งเค้ก ผงฟ ูเกลอื ผสมเข้าด้วยกนั จากนัน้ตีเนยด้วยความเร็วสงูจนขีน้ฟูเป็นสีครีม ค่อยๆ ใสน่ า้ตาล
แล้วตีให้ขึน้ฟู จากนัน้ใส่ไข่แดงตีผสมให้เข้ากนั ตามด้วยสว่นผสมแห้งที่เตรียมไว้ สลบักบัการใสน่ม และวานิลลา เติมไข่
ขาวที่ตีขึน้ฟไูว้ในสว่นผสมแป้ง จากนัน้คนตะลอ่มด้วยพายยางเบาๆ ให้เข้าทัว่กนั เทสว่นผสมใสพ่ิมพ์ อบท่ีอณุหภมูิ 180oC 
เป็นเวลา 40-50 นาที ท าการวิเคราะห์คณุภาพของเค้กแตล่ะสตูรในด้าน ปริมาณความชื้น โดยใช้เตาอบลมร้อน อณุหภมูิ 
105oC จนได้น า้หนกัคงที่  ค่า Hardness โดยเคร่ือง Texture Analyzer (LLOYD Instrument model LRX 5 k, LLOYD 
Instrument Ltd.) ค่า สี (L*,a*, b*) ด้วยเคร่ือง Color Guide Gloss (BYK Gardner GmbH, Germany) ค่าปริมาตร
จ าเพาะ (specific volume) โดยวิธี American Association of Cereal Chemists (1995) และทดสอบลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสัของเค้กในด้านลกัษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point 
hedonic scale (1 = ไมช่อบมากที่สดุ และ 9= ชอบมากที่สดุ) ในการศึกษาอัตราการย่อยแป้ง  ท าการวิเคราะห์สตูรเค้ก
เนยที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สดุเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ (ซูโครส 100%) และขนมปังขาว โดยการวิเคราะห์ดดัแปลงจาก
วิธีของ Goni และคณะ (1997) การประเมินผลทางสถิติ ท าการวิเคราะห์ข้อมลูการทดลองทางสถิติส าหรับสมบตัิทางเคมี
กายภาพโดยใช้ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสัใช้แบบ Randomized 
Completed Block Design (RCBD) การเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ใช้ Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ท าการทดลอง 3 ซ า้ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 เมื่อมีการใช้ไอโซมอลทโูลสในสตูรเค้กเนย  ปริมาณความชืน้ของเค้กเนยมีค่าเพิ่มขึน้ แต่ที่ระดบัปริมาณของไอโซ
มอลทโูลสมากกว่า 30% ขึน้ไปไม่มีผลต่อความชืน้ของเค้ก (Table 1) การที่ปริมาณความชืน้เพิ่มขึน้จากสตูรปกติ อาจ
เนื่องจากความชืน้เร่ิมต้นของไอโซมอลทโูลสมีมากกวา่ซูโครส ท าให้ผลติภณัฑ์สดุท้ายมีความชืน้มากขึน้ด้วย ค่าความแข็ง  
(Hardness)  ของเนือ้เค้ก มีแนวโน้มเพิ่มขึน้  เมื่อแทนที่น า้ตาลด้วยไอโซมอลทูโลสในระดบัที่สงูขึน้ ค่าที่วิเคราะห์มีความ
สอดคล้องกบัลกัษณะปรากฎ และลกัษณะรูพรุนของเค้ก (Figure 1) โดยจะเห็นได้วา่เค้กเนยมีลกัษณะเนือ้แน่นขึน้ ไม่ขึน้ฟ ู
รูพรุนมีขนาดเล็กลง ทัง้นีอ้าจกล่าวได้ว่าไอโซมอลทูโลสมีความสามารถในการช่วยให้ไข่ขึน้ฟูและจบัอากาศได้น้อยกว่า
น า้ตาลซูโครส คุณภาพด้านสีของเค้กเนยพบว่า เค้กเนยที่ใช้ไอโซมอลทูโลสในระดบัที่สงูขึน้ ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) 
ของสีเปลือกนอกและสีเนือ้ในมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าสีแดง (a*) ของส่วนเปลือกและเนือ้ในมีค่าเพิ่มขึน้ ในขณะที่ค่าสี
เหลอืง (b*) ของสว่นเปลอืกมีคา่ลดลง แต่สว่นเนือ้ในมีคา่สเีหลอืงเพิ่มขึน้ (P<0.05) การที่สีเปลือกนอกและสีเนือ้ในมีสีเข้ม
ขึน้ เนื่องจากคณุสมบตัิการเป็นน า้ตาลรีดิวซ์ของไอโซมอลทโูลส ซึ่งสามารถเกิดได้ทัง้ปฏิกิริยาเมลลาร์ดและปฏิกิริยาคารา
เมล (caramelization) ในขณะท่ีซูโครสนัน้จะเก่ียวข้องกบัปฏิกิริยาคาราเมลเป็นหลกั ปริมาตรของเค้กเนยมีคา่ลดลงอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อใช้ไอโซมอลทโูลสในสตูรมากขึน้ คา่ดงักลา่วมีความสอดคล้องกบัคา่ความแข็งที่วดัได้จาก
เคร่ืองมือ คือ เมื่อเค้กมีลกัษณะเนือ้แนน่ขึน้ ปริมาตรของเค้กก็ลดลงตามไปด้วย การแก้ไขปัญหาเร่ืองปริมาตรของเค้กอาจ
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ท าได้โดยใช้สารเพิ่มมวล (bulking agent) เช่น โพลีออล (polyols) หรือโพลีเด็กโทรส (polydextrose) ร่วมกบัการใช้สาร
ทดแทนน า้ตาลเพื่อช่วยปรับคณุภาพในด้านเนือ้สมัผสั สแีละกลิน่รสของผลติภณัฑ์ (Ronda และคณะ, 2005) 

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของเค้กเนยพบว่า เค้กเนยสูตรควบคุมเป็นสตูรที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด 
(คะแนน 7.22) ส่วนเค้กเนยที่ใช้ไอโซมอลทูโลสทดแทนซูโครสที่ระดับสูงมากขึน้จะได้รับการยอมรับลดลงตามล าดับ 
อยา่งไรก็ตามเค้กเนยที่ใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนซูโครสที่ระดบั  30% ได้รับการยอมรับในช่วงระดบัคะแนนไม่ต่างจากสตูร
ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) โดยได้คะแนนความชอบระดบั 7.04 (Table 1) ดงันัน้จึงเลอืกใช้เค้กเนยที่ใช้
ไอโซมอลทโูลสทดแทนการใช้น า้ตาลซูโครสที่ระดบั 30% เพื่อท าการศกึษาในการทดลองขัน้ตอ่ไป   

การศกึษาคณุสมบตัิการยอ่ยของเค้กเนย เป็นการศกึษาอตัราการยอ่ยแป้งให้เป็นกลโูคส ซึ่งเป็นการจ าลองระบบ
การย่อยในร่างกาย โดยในงานวิจัยนีท้ าในหลอดทดลองโดยใช้เอนไซม์ชนิดต่างๆ ที่จ าลองมาจากระบบการย่อยของ
ร่างกาย ผลการทดลองที่ได้สามารถใช้เป็นแนวทางส าหรับประเมินอตัราการปลดปลอ่ยน า้ตาลกลโูคสสูร่่างกาย (Figure 2) 
เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการยอ่ยแป้งกบัเวลา ซึง่ใช้เวลาการยอ่ยตัง้แต ่0 จนถึง 180 นาทีจากกราฟแสดง
ให้เห็นวา่เค้กเนยที่ใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนที่ระดบั 30% มีอตัราการยอ่ยที่ต ่าที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัเค้กเนยสตูรควบคมุ
ที่ใช้ซูโครส 100% และขนมปังขาว ตามล าดบั ทัง้นีเ้นื่องจากคณุสมบตัิของไอโซมอลทโูลสที่มีการย่อยสลายเป็นไปอย่าง
ช้าๆ เมื่อเปรียบเทียบกบัซูโครส (Lina และคณะ, 2002) ดงันัน้เค้กเนยที่ใช้ไอโซมอลทโูลสจึงอาจใช้เป็นอาหารเพื่อสขุภาพที่
ให้ระดับน า้ตาลต ่าได้ อย่างไรก็ตามควรมีการพัฒนาสูตรเค้กเนยที่มีทัง้การลดปริมาณน า้ตาล และปริมาณไขมนัเพื่อ
ประโยชน์ตอ่สขุภาพอยา่งสงูสดุ 

 
สรุปผล 

การใช้ไอโซมอลทโูลสในเค้กเนยจะสง่ผลให้ได้เค้กที่มีความชืน้ของผลติภณัฑ์เพิ่มขึน้ และเนือ้เค้กที่ได้มีความแน่น
เนือ้สงู ส่งผลให้ปริมาตรจ าเพาะของเค้กลดลง เค้กเนยสตูรที่ใช้ไอโซมอลทูโลสทดแทนที่ระดบั 30% มีการยอมรับจาก
ผู้บริโภคมากที่สดุ และมีอตัราการย่อยแป้งให้เป็นน า้ตาลต ่ากว่าเค้กเนยสตูรที่ใช้น า้ตาลซูโครส ดงันัน้จึงเป็นอีกแนวทาง
หนึง่ในการน าไอโซมอลทโูลสไปใช้ในผลติภณัฑ์เค้ก ขนมอบ หรืออาหารเพื่อสขุภาพ โดยมีจุดเด่นของผลิตภณัฑ์ที่ให้ระดบั
น า้ตาลต ่า  
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Table 1  Physical characteristics and sensory properties of butter cakes 
Physicochemical 
characteristics 

control Isomaltulose 
25% 

Isomaltulose 
30% 

Isomaltulose 
50% 

Isomaltulose 
75% 

Isomaltulose 
100% 

Physical properties  
Moisture (%) 17.14a 19.54b 20.16c 20.17c 20.18c 20.18c 
Specific volume 
(cm3/g) 

2.62a 2.42b 2.41b 2.36c 2.36c 2.24d 

Crust color  
L* 63.00a 57.56b 57.59b 54.07c 50.25d 45.42e 
a* 14.57a 16.11b 16.29bc 16.99d 17.03d 16.56c 
b* 32.37a 29.68b 29.63b 29.66b 26.98c 23.71d 
Crumb color  
L* 74.39a 74.31a 74.53a 73.45b 71.76c 70.66d 
a* 2.34a 5.28b 5.36b 5.41b 5.47b 5.53b 
b* 22.89a 26.42b 26.27b 26.24b 30.16c 31.08d 
Hardness (kgf) 0.40a 0.60ab 0.64ab 0.69ab 0.93bc 1.29c 
Sensory properties 
Appearance 7.11a 6.40bc 6.77ab 6.39bc 6.15c 6.45bc 
Color 7.33a 6.23c 6.72b 5.96c 5.87c 6.02c 
Odor 6.54a 6.47a 6.82a 6.51a 6.35a 6.53 a 
Taste 6.72a 5.90a 6.77a 6.61a 6.44a 6.57a 
Hardness 6.15a 6.57 a 6.52a 6.18a 6.07a 6.09a 
Overall accept 7.22a 6.93ab 7.04ab 6.71bc 6.41c 6.85b 

The values presented are the averages obtained from four cakes prepared with the same formula in two batters. Means with 
same letters within rows are not significantly different (p> 0.05).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 Appearance of butter cakes using different level of isomaltulose    Figure 2 Effect of isomaltulose on 

hydrolysis rate of butter cakes 
 

452 

(min) 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 453-456 (2011)  ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 453-456 (2554) 

ผลของชนิดน า้มันพืชต่อการดูดซับน า้มันในอาหารทอด 
Effect of Vegetable Oils on the Oil Absorption of Deep Frying Foods 

 
ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกุล1 และ ฎายิน ทศันเสถียร2 

Itthisoponkul, T.1 and Tassanasatian, D.2 
 

Abstract 
The aim of this work was to investigate the influence of oil origin on the oil absorption in fried foods 

which were potato strips and chicken nugget. Four types of oils including rice bran oil, soy bean oil, sunflower 
oil and palm oil were used to study. The result showed that oil origin had a significant influence on the potato 
oil uptake. Potato strips fried with sunflower oil had highest oil uptake, followed by rice bran oil, soy bean oil 
and palm oil, respectively (P<0.05). For chicken nugget, sample fried with sunflower oil had highest oil uptake, 
while samples fried with the other three oils were not significantly different on the oil uptake (P>0.05). The 
result indicated that an increase in the time of frying caused an increase in oil uptake and decrease in moisture 
content of samples. The chemical qualities of oils after frying in term of peroxide value and free fatty acid 
content had a slightly change because of the short frying time The physical qualities of oils including color and 
viscosity increased. The Overall likeness score of the potato strips fried in sunflower oil was highest, while 
those fried with rice bran oil was lowest. There are no significant differences in overall likeness between 
chicken nuggets fried in different oils. 
Keywords: oil uptake, vegetable oils, deep-fat frying   

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีท้ าการศกึษาผลของชนดิน า้มนัพืชตอ่ปริมาณการดดูซบัน า้มนัของอาหารทอด โดยศกึษาในน า้มนัพืช 4 
ชนดิคือ น า้มนัร าข้าว น า้มนัถัว่เหลอืง น า้มนัทานตะวนั และน า้มนัปาล์ม และตวัอยา่งอาหารท่ีใช้ทอด คือ มนัฝร่ังแทง่ และ
นกัเก็ตไก ่ใช้สภาวะในการทอดที่อณุหภมูิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาท ีผลการทดลองพบวา่ มนัฝร่ังแทง่ ทีท่อดด้วย
น า้มนัพืชด้วยน า้มนัทานตะวนัมกีารดดูซบัน า้มนัสงูที่สดุ รองมา คือ น า้มนัร าข้าว น า้มนัถัว่เหลอืง และน า้มนัปาล์ม 
ตามล าดบั (P<0.05) สว่นนกัเก็ตไก่ทีท่อดในน า้มนัทานตะวนั มกีารดดูซบัน า้มนัสงูกวา่น า้มนัพืชอีก 3 ชนดิ คอื น า้มนัถัว่
เหลอืง น า้มนัปาล์ม และน า้มนัร าข้าว โดยปริมาณการดดูซบัน า้มนัจากน า้มนัพืชทัง้สามชนดินีไ้มม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญั (P>0.05) ในระหวา่งการทอดอาหารทัง้สองชนิด ที่อณุหภมูคิงที่ เมือ่เวลาในการทอดนานขึน้ ปริมาณน า้มนัใน
อาหารจะมากขึน้ ในขณะที่ความชืน้ในอาหารลดลง ด้านการเปลีย่นแปลงคณุภาพทางของน า้มนัพืชหลงัการทอด พบวา่ 
น า้มนัพืชทกุชนดิมกีารเปลีย่นคณุภาพทางเคมีคอ่นข้างน้อย (คา่เปอร์ออกไซด์ ปริมาณกรดไขมนัอิสระ) เนื่องจากระยะเวลา
ในการทอดสัน้ สว่นการเปลีย่นแปลงทางกายภาพ พบวา่ สขีองน า้มนัพืชทกุชนดิมีสเีข้มขึน้ ความหนืดเพิม่ขึน้ ผลการ
ประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผสัของอาหารท่ีผา่นการทอด พบวา่ ผู้บริโภคให้การยอมรับมนัฝร่ังแทง่ที่ทอดในน า้มนั
ทานตะวนัมากที่สดุ และให้การยอมรับมนัฝร่ังแทง่ที่ทอดด้วยน า้มนัร าข้าวต ่าที่สดุ  สว่นนกัเก็ตไก่ ผู้ บริโภคให้การยอมรับไม่
แตกตา่งกนัเมือ่ทอดในน า้มนัแตล่ะชนิด 
ค าส าคัญ: การดดูซบัน า้มนั น า้มนัพืช การทอดแบบน า้มนัทว่ม 
 

ค าน า 
 อาหารทอดเป็นท่ีนิยมบริโภคกนัมากในปัจจบุนั ทัง้ในรูปแบบของอาหารว่าง อาหารฟาสต์ฟู้ ดส์ หรืออาหารที่ปรุง
ในครัวเรือน แตก่ารบริโภคอาหารที่มีน า้มนัในปริมาณสงูอาจท าให้เกิดปัญหาด้านสขุภาพตามมาทัง้โรคหวัใจ โรคความดนั 
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โรคมะเร็ง เป็นต้น  การลดการดดูซบัน า้มนัในอาหารโดยที่ยงัคงไว้ซึ่งคณุภาพทางประสาทสมัผสัของอาหารนัน้ๆ จะท าให้
ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่างๆ ได้ กลไกการดดูซบัน า้มนัของอาหารสว่นใหญ่พบว่าเกิดจากการแทนที่น า้ที่สญูเสียไป
ระหว่างการทอด โดยเมื่อเร่ิมกระบวนการทอด อาหารมีอณุหภมูิสงูขึน้ สง่ผลให้ความชืน้เร่ิมระเหยออกจากอาหาร ท าให้
เกิดช่องวา่งภายในเนือ้อาหาร ซึง่ให้น า้มนัเข้าไปแทนท่ีได้ โดยสามารถดดูซบัอยูใ่นอาหารได้ถึง 40% ปริมาณน า้มนัท่ีถกูดดู
ซบัระหวา่งการทอด ขึน้อยูก่บัอณุหภมูิระหวา่งการทอด ระยะเวลาการทอด ลกัษณะของอาหาร และคณุภาพของน า้มนัท่ีใช้
ทอด เป็นต้น  ซึ่งปริมาณน า้มนัที่ถกูดูดซบันีจ้ะมีผลต่อคณภาพของอาหารทอดทัง้ในด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั กลิ่นและรส 
(Kozemple และคณะ, 1991; Saguy และ Dana, 2003) น า้มนัที่นิยมใช้ในการทอดอาหารมีหลายชนิด เช่น น า้มนัปาล์ม 
น า้มนัทานตะวนั น า้มนัเรพสดี น า้มนัถัว่เหลอืง และน า้มนัไฮโดรจิเนท การเลอืกชนิดของน า้มนัในการทอดนัน้อาจสง่ผลต่อ
คณุภาพทางประสาทสมัผสัของอาหารทอด รวมถึงการดดูซบัน า้มนั ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงท าการศึกษาผลของชนิดน า้มนั
พืชที่นิยมใช้ในประเทศไทย ได้แก่ น า้มนัถัว่เหลือง น า้มนัทานตะวนั น า้มนัร าข้าว และน า้มนัปาล์ม ต่อการดดูซบัน า้มนัใน
อาหารทอด คุณภาพของน า้มันที่ผ่านการทอดและการยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ โดยตัวอย่างอาหารที่มาน าทดสอบมี 2 
ประเภท คือ นกัเก็ตไก่ และมนัฝร่ังชนิดแท่ง ผลที่ได้จากการวิจัยสามารถใช้เป็นข้อมูลในการเลือกใช้น า้มนัให้เหมาะกับ
อาหารทอด โดยให้มีการดดูซบัน า้มนัได้ต ่า แตย่งัคงคณุภาพด้านการบริโภคไว้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการทอดตวัอยา่งอาหาร ได้แก่ นกัเก็ตไก่ และมนัฝร่ังชนิดแทง่ ในน า้มนัพืชแตล่ะชนิด โดยใช้เคร่ืองทอดแบบ

ควบคมุอณุหภมูิได้ ใช้น า้มนัพืชจ านวน 3 ลติรตอ่น า้หนกัอาหาร 300 กรัม และอณุหภมูิในการทอดที่ 160oC ท าการทอด
แบบน า้มนัทว่มชิน้อาหาร เป็นเวลา 1, 2, 3, และ 4 นาที เมื่อครบก าหนดเวลาทอด น าตวัอยา่งอาหารวางให้สะเด็ดน า้มนั
เป็นเวลา 30 วินาที จากนัน้ท าการวิเคราะห์ตวัอยา่งอาหารในด้าน ปริมาณน ้ามัน โดยใช้เคร่ืองสกดัไขมนั (Soxhet 
extraction unit; Buchi 180, Switzerland) ปริมาณความชืน้ โดยใช้เตาอบลมร้อน อณุหภมูิ 105oC จนได้น า้หนกัคงที ่
สว่นน า้มนัพืชก่อนและหลงัการทอด ท าการวิเคราะห์ ค่าเปอร์ออกไซด์ โดยวธีิ AOCS Official Method (AOCS, 2002) 
ค่าไอโอดนี โดยวิธี AOCS Official Method (AOCS, 2002) ค่าความเป็นกรด โดยวิธี AOCS Official Method (AOCS, 
2002) ค่าสี (L*,a*, b*) ด้วยเคร่ือง Color Guide Gloss (BYK Gardner GmbH, Germany) ค่าความหนืด ด้วยเคร่ือง 
Brookfield (RVTDV II, USA) และทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของอาหารทอดแตล่ะชนิดในด้าน ส ีกลิน่ รสชาติ 
ความนุม่ และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 7-point hedonic scale (1 = ไมช่อบมากที่สดุ และ 7 = ชอบมากที่สดุ) การ
ประเมินผลทางสถิติ ท าการวิเคราะห์ข้อมลูการทดลองทางสถิติส าหรับสมบตัิทางเคมกีายภาพโดยใช้ Completely 
Randomized Design (CRD) ส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสัใช้แบบ Randomized Completed Block Design 
(RCBD) การเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% ท าการทดลอง 3 ซ า้ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ในระหวา่งที่ท าการทอดอาหารที่อณุหภมูิคงที่ จะพบวา่ปริมาณความชืน้ของมนัฝร่ังแท่ง มีค่าลดลงตามเวลาการ
ทอดที่นานขึน้ ในขณะเดียวกนัจะเห็นว่ามนัฝร่ังแท่งมีการดดูซบัน า้มนัเพิ่มขึน้เช่นกนั โดยที่เวลา 4 นาที พบว่า มนัฝร่ังที่
ทอดในน า้มนัทานตะวนัมีการดดูซบัน า้มนัมากที่สดุ รองมาคือ น า้มนัร าข้าว น า้มนัปาล์ม และน า้มนัถัว่เหลือง ตามล าดบั 
ทัง้นีก้ารดดูซบัน า้มนัของมนัฝร่ังในน า้มนัแตล่ะชนิดมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ส าหรับตวัอย่างนกัเก็ต
ไก่ ผลการทดลองมีแนวโน้มเหมือนกนั คือ เมื่อทอดนกัเก็ตไก่เป็นเวลานานขึน้ ความชืน้จะลดลง และปริมาณน า้มนัท่ีถกูดดู
ซบัในอาหารเพิ่มขึน้  อย่างไรก็ตาม นกัเก็ตไก่ที่ทอดในน า้มนัทานตะวนั มีการดดูซบัน า้มนัสงูกว่าน า้มนัพืชอีก 3 ชนิด คือ 
น า้มนัถัว่เหลอืง น า้มนัปาล์ม และน า้มนัร าข้าว โดยปริมาณการดดูซบัน า้มนัจากน า้มนัพืชทัง้สามชนิดนีไ้ม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั (p >0.05) ความสมัพนัธ์ระหวา่งการสญูเสียความชืน้จากชิน้อาหารกบัการดดูซบัน า้มนั ในอาหารทัง้
สองชนิด จะพบว่ามีความสมัพนัธ์กนัในเชิงเส้นตรง (Figure 1) ดงันัน้จึงอธิบายได้ว่า กลไกการดดูซบัน า้มนัเกิดจากการ
แทนที่ความชืน้ในชิน้อาหารที่สญูเสียไประหว่างการทอด (Oliveria และคณะ, 1994; Krokida และคณะ, 2000) เมื่อ
พิจารณาปริมาณน า้มันพืชที่ถูกดูดซับในอาหารทัง้สองชนิด พบว่านักเก็ตไก่มีการดูดซับน า้มันน้อยกว่ามันฝร่ังแท่ง 
เนื่องจากความชืน้เร่ิมต้นของนกัเก็ตไก่น้อยกวา่มนัฝร่ังแทง่ นอกจากนีน้กัเก็ตไก่มีความหนาของชิน้ตวัอยา่งมากกวา่มนัฝร่ัง



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 42 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 455 

แท่ง สง่ผลให้มีการเปลี่ยนแปลงการสญูเสียความชืน้และการดูดซบัน า้มนัน้อย สอดคล้องกบัรายงานของ  Krokida และ
คณะ (2000) 
 คณุภาพทางเคมีกายภาพของน า้มนัพืชแต่ละชนิดก่อนและหลงัการทอด แสดงดงั Figure 2 พบว่าน า้มนัพืชทกุ
ชนิดที่ผา่นการทอดมีการเปลีย่นแปลงคณุภาพทางเคมีเล็กน้อย โดยค่าเปอร์ออกไซด์ของน า้มนัพืชทกุชนิดมีค่าเพิ่มขึน้ แต่
ยงัไมเ่กินคา่ตามมาตรฐานก าหนด คือ 10 meq/kg แสดงว่าน า้มนัพืชแต่ละชนิดสามารถน าไปใช้ทอดซ า้ได้อีก ค่าไอโอดีน
ของน า้มนัพืชแตล่ะชนิดหลงัการทอดมีคา่ลดลงจากเร่ิมต้น ยกเว้นน า้มนัปาล์มมีการเปลีย่นแปลงน้อยที่สดุ เนื่องจากน า้มนั
ปาล์มมีกรดไขมนัอิ่มตวัเป็นองค์ประกอบสว่นใหญ่ สว่นปริมาณกรดไขมนัอิสระของน า้มนัพืชทกุชนิดมีค่าเพิ่มขึน้เล็กน้อย
หลงัการทอด โดยเกิดจากการไฮโดรไลซ์น า้มนัระหวา่งการทอดให้เป็นกรดไขมนัอิสระ หากมีกรดไขมนัอิสระสงู ท าให้น า้มนั
เกิดควนัได้ง่าย เกิดออกซิเดชนัได้เร็วขึน้ สร้างกลิน่รสผิดปกติ และสง่ผลให้อาหารดดูซบัน า้มนัมากขึน้  อยา่งไรก็ตามในการ
ทดลองนีค้า่ปริมาณกรดไขมนัอิสระเปลีย่นแปลงจากเดิมน้อยมาก เนื่องจากระยะเวลาในการทอดค่อนข้างสัน้  ส าหรับการ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพของน า้มนัด้านส ีและความหนืด (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) พบวา่ น า้มนัพืชทกุชนิดหลงัการทอดมีสีเข้ม
ขึน้ (L* ลดลง) โดยมีสเีข้มไปทางสเีหลอืงเพิ่มมากขึน้ (b* เพิ่มขึน้) และความหนืดของน า้มนัพืชทกุชนิดมีคา่เพิ่มขึน้หลงัผา่น
การทอด โดยน า้มนัพืชที่ใช้กับตวัอย่างอาหารทัง้สองชนิดมีแนวโน้มเดียวกัน คือ มีความหนืดเพิ่มขึน้มากที่สดุในน า้มนั
ปาล์ม น า้มนัทานตะวนั น า้มนัร าข้าว และน า้มนัถัว่เหลอืง ตามล าดบั 
 ผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัของอาหารที่ผ่านการทอด แสดงดงั Table 1 พบว่า การยอมรับ
โดยรวมของมนัฝร่ังแทง่ที่ทอดในน า้มนัทานตะวนัมีค่ามากที่สดุ รองมาคือ น า้มนัถัว่เหลือง น า้มนัปาล์ม และน า้มนัร าข้าว 
ตามล าดบั สาเหตทุี่ผู้บริโภคให้การยอมรับน า้มนัร าข้าวและน า้มนัปาล์มน้อยอาจเนื่องจากผู้บริโภครู้สกึถึงกลิ่นน า้มนั และ
ความอมน า้มนัมากกว่าตวัอย่างอื่นๆ ทัง้ที่ปริมาณน า้มนัที่ถกูดูดซบัในตวัอย่างน า้มนัร าข้าวและน า้มนัปาล์ม มีน้อยกว่า 
ส าหรับตวัอยา่งนกัเก็ตไก่ เมื่อพิจารณาการยอมรับโดยรวม พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัส าหรับน า้มนัพืช
แตล่ะชนิด เมื่อพิจารณาผลระหวา่งการประเมินทางประสาทสมัผสัของผู้ทดสอบกบัปริมาณการดดูซบัน า้มนัท่ีวิเคราะห์จาก
เคร่ืองมือ จะเห็นว่าไม่มีความสอดคล้องกันระหว่าง ปริมาณน า้มนัในอาหาร กับความรู้สึกถึงการอมน า้มนั  ทัง้นีอ้าจ
เนื่องจากองค์ประกอบกรดไขมนัที่แตกต่างกนัในน า้มนัพืชแต่ละชนิด มีผลต่อความรู้สกึทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภค
แตกตา่งกนัด้วย 

 
สรุปผล 

การดดูซบัน า้มนัในอาหารทอดขึน้อยูก่บัปัจจยัตา่งๆ เช่น ชนิดของน า้มนัพืช และชนิดของอาหาร ส าหรับมนัฝร่ัง
แทง่ที่ทอดในน า้มนัปาล์มมีการดดูซบัน า้มนัน้อยที่สดุ สว่นนกัเก็ตไก่ที่ทอดในน า้มนัร าข้าว น า้มนัปาล์ม และน า้มนัถัว่
เหลอืงให้การดดูซบัไมแ่ตกตา่งกนั ในการเลอืกน า้มนัส าหรับบริโภคนอกจากจะพิจารณาด้านลกัษณะทางประสาทสมัผสั
ของอาหารแล้ว ควรค านงึถึงองค์ประกอบหรือคณุคา่ทางโภชนาการของน า้มนัแตล่ะชนิดด้วย น า้มนัร าข้าวมีกรดไขมนัไม่
อิ่มตวัเชิงเดีย่วมากกวา่น า้มนัพืชอีกสามชนดิ ดงันัน้การใช้น า้มนัร าข้าวส าหรับอาหารทอดจึงเป็นอกีทางเลอืกหนึง่ที่
นา่สนใจ เพื่อลดอตัราเสีย่งตอ่การเกิดโรคตา่งๆ  
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Figure 1 Relationship between moisture loss and oil uptake of fried foods in different vegetable oils; French 

fries (A) and Chicken nugget (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Changes in (A) peroxide value, (B) iodine value and (C) free fatty acid content of vegetable oils.  

Symbols in pictures are described as follow; oil = vegetable oil, Fried oil-FF = fried oil used for french 
fries, Fried oil-CN = fried oil used for chicken nugget, RBO = rice bran oil, SBO = soybean oil, PO = 
palm oil, SO = sunflower oil 

 
Table 1 Sensory scores of fried food in different vegetable oils 

Sensory 
attributes 

French fries Chicken nugget 

RBO SBO PO SO RBO SBO PO SO 
Colour 3.41b 4.06a 3.88a 3.29b 3.88a 3.76a 3.82a 3.76a 
Taste 4.82a 3.70c 4.41b 2.94d 4.05a 3.35b 3.76a 3.00b 
odor 4.57a 3.29b 3.47b 3.77b 3.47a 3.17a 3.29a 3.17a 
texture 3.47a 3.52a 3.47a 3.41a 3.76a 3.82a 3.76a 3.76a 
Overall accept 2.88c 4.11b 3.29c 5.23a 5.29a 5.25a 5.36a 5.47a 

The values presented are the averages means, the same letters within rows are not significantly different (p ≥ 0.05). 

A B C 
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การทาํให้สเตก็หมูนุ่มด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากผลสับปะรด 
ประเมินโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสและเครื'องวัดเนื (อสัมผัส 
Tenderization of Pork Steak with Fruit Bromelain from Pineapple  

Monitored by Sensory Evaluation and Texturometer 
 

เสาวนีย์ เอี (ยวสกุลรัตน์1 พัชณี ธีระสาํราญ1 ชลทศิ โชคปิตินันท์1 และ สุรพงษ์ พินิจกลาง1 
Ieowsakulrat, S.1, Theerasamran, P.1, Chokpitinun, C.1 and Pinitglang, S.1 

 
Abstract  

The objective of this study was to investigate the tenderization of pork steak with fruit bromelain from 
pineapple. The physicochemical properties were tested for pH, %ash, %moisture and total soluble solid (TSS). 
Crude fruit bromelain was extracted by protein precipitation with 95% ethanol. The enzymatic activity of crude 
fruit bromelain was determined by Casein Digestion Unit (CDU) method. Tenderization of pork formula 1 was 
pork steak with 0.038% commercial bromelain and formula 2 and 3 were pork steak with crude fruit bromelain 
0.038% and 0.0755%, respectively. All formulas were treated with bromelain for 30 minutes and were fried for 
sensory evaluation (9-point hedonic scale). The texture analysis was tested shear force by texture analyzer.  
The results of physicochemical properties from crude fruit bromelain from pineapple were pH 4.3, ash 0.28%, 
moisture 85.12% and TSS 11.0%. CDU of bromelain was obtained 1855.36 and 3243.72 CDU/mg for 
commercial tenderizer and crude fruit bromelain, respectively. The sensory evaluation indicated that the score 
of taste, tenderness and overall liking of 3 treated pork steaks were not significantly different (p>0.05). 
However, the shear force showed that formula 1 was not significantly different from formula 2 and 3 (p>0.05) 
but formula 2 showed higher than formula 3 (p<0.05).  The result from this study of crude fruit bromelain from 
pineapple could be used for meat tenderizer.  
Keywords: fruit bromelain, sensory evaluation, texturometer 
 

บทคดัย่อ  
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี QเพืSอศกึษาผลของการใช้เอนไซม์โบรมิเลนจากผลสบัปะรดในการทําให้สเต็กหมนูุม่ การ

ทดสอบสมบตัิทางเคมีกายภาพได้แก ่คา่ pH ปริมาณเถ้า ความชื Qน และสารทีSละลายได้ทั Qงหมด (Total soluble solid, TSS) 
และนําไปสกดัเอนไซม์โบรมเิลนโดยการตกตะกอนโปรตีนด้วย เอทิล แอลกอฮอล์ 95% ทดสอบแอกติวติีของเอนไซม์โบรมิ
เลนสกดัหยาบโดยวิธี Casein Digestion Unit (CDU) ทําการทดลองหมกัเนื Qอหมเูปรียบเทียบผงหมกัเนื Qอทางการค้าโดย
แปรปริมาณเอนไซม์ตอ่สเต็กหม ูโดยสตูรทีS1ใช้เอนไซม์ทางการค้า 0.038% สว่นสตูร 2 และ 3 ใช้เอนไซม์โบรมิเลนสกดัแบบ
หยาบ 0.038 และ 0.075% หมกันาน 30 นาที นําไปทอดจากนั Qนประเมินผลทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point hedonic 
scale และทดสอบลกัษณะเนื Qอสมัผสัของสเต๊กหมโูดยการวดัคา่แรงเฉือนด้วยเครืSองวดัเนื Qอสมัผสั(Texture analyzer) 
สมบตัิทางเคมกีายภาพของเอนไซม์โบรมิเลนสกดัแบบหยาบจากผลสบัปะรดมีคา่ pH เทา่กบั 4.30 คา่ปริมาณเถ้า 
ความชื Qน และ TSS เทา่กบั 0.28 85.12 และ 11.0 % ตามลาํดบั สว่นคา่ CDU ของเอนไซม์โบรมิเลนทางการค้าและ
เอนไซม์โบรมิเลนทีSสกดัแบบหยาบจากผลสบัปะรดมีคา่เทา่กบั 1855.36 และ 3243.72 CDU/mg ตามลาํดบั ผลการ
ประเมินทางประสาทสมัผสัด้านรสชาติ ความนุม่และความชอบโดยรวมของทั Qง 3 สตูรไมม่ีความแตกตา่ง(p>0.05) คา่แรง
เฉือนของสตูร 1 ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัจากสตูร 2และสตูร 3 (p>0.05)  แตส่ตูร 2 มีคา่แรงเฉือนมากกวา่สตูร 3 
(p<0.05) เอนไซม์โบรมิเลนสกดัแบบหยาบในงานวิจยันี Qสามารถใช้เป็นผงหมกัเนื Qอได้ 
คาํสาํคัญ: fruit bromelain การทดสอบทางประสาทสมัผสั เครืSองวดัเนื Qอสมัผสั 
 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย  ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce Vibhavadee Rangsit Road Dindaeng Bangkok 10400, Thailand 
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คาํนํา 
เอนไซม์โบรมิเลนจากผลสบัปะรดเป็นเอนไซม์โปรติเนสจากพืชทีSมีการใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร เอนไซม์โบรมิเลน

สามารถพบได้ในทกุสว่นของสบัปะรด ในปัจจบุนัมีการผลติเอนไซม์โบรมิเลนเพืSอใช้เป็นผงหมกัเนื Qอ อย่างไรก็ตามจะพบว่า
ผงหมกัเนื Qอทางการค้ามกัมีสว่นผสมของเกลอืและอืSนๆ ในปริมาณมาก ดงันั Qนวตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี QเพืSอศึกษาผลของ
การใช้เอนไซม์โบรมิเลนจากผลสบัปะรดในการทําให้สเต็กหมนูุม่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
นําแกนสบัปะรดซึSงมเีอนไซม์โบรมิเลนจากผลสบัปะรดผสมอยูม่าตดัแตง่ ล้าง และปัSนละเอียด แล้วนําไปทดสอบ

สมบตัิทางเคมีกายภาพได้แก่ ค่า pH ปริมาณเถ้า ความชื Qน และสารทีSละลายได้ทั Qงหมด (Total soluble solid, TSS) และ
นําไปสกดัเอนไซม์โบรมิเลนโดยการตกตะกอนโปรตีนด้วย เอทิล แอลกอฮอล์ 95% ทดสอบแอกติวิตีของเอนไซม์โบรมิเลน
สกดัหยาบโดยวิธี Casein Digestion Unit (CDU) ทําการทดลองหมกัเนื Qอหมเูปรียบเทียบผงหมกัเนื Qอทางการค้าโดยแปร
ปริมาณเอนไซม์ต่อสเต็กหม ูโดยสตูรทีS1ใช้เอนไซม์ทางการค้า 0.038% สว่นสตูร 2 และ 3 ใช้เอนไซม์โบรมิเลนสกดัแบบ
หยาบ 0.038 และ 0.075% หมกันาน 30 นาที นําไปทอดประมา ณ 6 นาที จากนั Qนประเมินผลทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-
point hedonic scale และทดสอบลกัษณะเนื Qอสมัผสัของสเต๊กหมโูดยการวดัค่าแรงเฉือนด้วยเครืSองวดัเนื Qอสมัผสั(Texture 
analyzer) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
พบวา่สมบตัิทางเคมีกายภาพของเอนไซม์สกดัหยาบ มีค่า pH เท่ากบั 4.30 ปริมาณเถ้า ความชื Qนและ TSS มีค่า

เทา่กบั 0.28 ,85.12 และ 11.0% ตามลาํดบั ลกัษณะปรากฏของเอนไซม์หลงัผ่านการตกตะกอนด้วยเอทานอล มีลกัษณะ
เป็นผงสีเหลืองและมีค่าผลผลิตทีSได้เท่ากับ 0.03 % ส่วนผลของการทดสอบแอกติวิตีของเอนไซม์โบรมิเลนสกัดหยาบ
เท่ากบั 3243.72 CDU/mg และของเอนไซม์โบรมิเลนทางการค้ามีค่าเท่ากบั 1855.36 CDU/mg ทั Qงนี QเนืSองจากเอนไซม์
ทางการค้าทีSนํามาทดสอบนั Qนมีสว่นผสมอืSนอยูด้่วยซึSงมีผลทําให้ค่าทีSได้มีน้อยกว่าเอนไซม์ทีSสกดัได้ (ข้อมลูเบื Qองต้นของผง
หมกัเนื Qอทางการค้า สว่นประกอบได้แก่ เกลอื 91 % เอนไซม์โบรมีเลน 2.5 %นํ Qาตาล 5.5 % และแคลเซียมซิลิเคต 1% สว่น
วิธีใช้บนฉลากผลติภณัฑ์ระบวุา่ใช้ 15 กรัมตอ่เนื Qอหม ู500 กรัมหมกัทิ Qงไว้ 15-30 นาที (ผงหมกัเนื Qอ 15 กรัม เทา่กบั เอนไซม์
โบรมีเลน 0.375 กรัม) และจากการศกึษาเบื Qองต้นโดยทดลองใช้ผงหมกัเนื Qอทางการค้าตามทีSระบบุนฉลากพบว่าสเต็กหมมูี
รสชาติเค็มมาก จึงทําการปรับลดโดยปริมาณผงหมกัเนื Qอจาก 15 กรัมเป็น 7.5 กรัม ต่อเนื Qอหมู 500 กรัม ดงันั Qนปริมาณ
เอนไซม์ทีSใช้ คือ 0.038%) 

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าคะแนนความชอบด้านกลิSนรส ความนุ่ม และความชอบโดยรวมของ 
สเต็กทั Qง 3 สตูร ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) ผลการทดสอบลกัษณะเนื Qอสมัผสั พบว่า สเต็กหมสูตูรทีS
ไม่เติมเอนไซม์โบรมิเลนจะมีค่าแรงเฉือนแตกต่างกบัสตูรทีSเติมเอนไซม์โบรมิเลนอย่างมีนยัสําคญั (p< 0.05) การใช้เกลือ
และนํ Qาตาลไมม่ีผลตอ่เนื Qอสมัผสั  เมืSอเปรียบเทียบเนื Qอสมัผสัของสเต็กทีSใช้ผงหมกัเนื Qอและเอนไซม์สกดัหยาบพบว่า ค่าแรง
เฉือนของสตูร 1 ไม่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัจากสตูร 2และสตูร 3 (p>0.05) แต่ค่าแรงเฉือนของสตูรทีS 2 กับสตูรทีS 3 
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั (p< 0.05) ดงันั Qนการใช้เอนไซม์สกดัหยาบสามารถทําให้สเต็กหมนูุ่มได้ใกล้เคียงกบัผงหมกั
เนื Qอทางการค้า และเมืSอปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนสกดัหยาบเพิSมขึ Qนสง่ผลให้ สเต็กหมมูีความนุม่เพิSมมากขึ Qน 
 

สรุปผล 
แกนสบัปะรดสามารถนํามาใช้เป็นวตัถดุิบในการสกดัเอนไซม์โบรมิเลนแบบหยาบและสามารถนํามาประยกุต์ใช้

กบัอาหารประเภทสเต็กให้ผลใกล้เคียงกบัผงหมกัเนื Qอทางการค้า  ซึSงเป็นการช่วยในการเพิSมมลูคา่และลดของเสยีทีSเกิดจาก
อตุสาหกรรมแปรรูปสบัปะรด 
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Table 1 Important commercial bromelain, crude bromelain, salt and sugar of steak formula ingredients 
 

Formula 
Amount (g)/ 100g pork steak  

Commercial enzyme Crude bromelain salt sugar 
Formula 1 0.038 - 1.365 0.0825 
Formula 2 - 0.038 1.365 0.0825 
Formula 3 - 0.075 1.365 0.0825 
Formula 4 - - - - 
Formula 5 - - 1.365 0.0825 

Formula 1 is steak recipe that use 0.038 % commercial enzyme (by weight)  
Formula 2 is a steak recipe that use 0.038 % crude enzyme extracted from pineapple (by weight). 
Formula 3 is a steak recipe that use  0.075 % crude enzyme extracted from pineapple (by weight). 
Formula 4 is a steak recipe that no use enzyme, salt  and sugar.  
Formula 5 is a steak recipe that no use enzyme but  add salt  and sugar. 
 
Table 2 Correlation between sensory and compositional characteristics of ingredients. 

ns Non-significant (p>0.05) 
Formula 1 is a steak recipe that use 0.038 % crude enzyme extracted from pineapple (by weight). 
Formula 2 is a steak recipe that use 0.038 % crude enzyme extracted from pineapple (by weight). 
Formula 3 is a steak recipe that use  0.075 % crude enzyme extracted from pineapple (by weight). 
 
Table 3 Correlation between shear force and compositional characteristics of ingredients. 

Sample Shear force (N) 
Formula 1 40.23±3.56bc 
Formula 2 42.06±3.31b 
Formula 3 36.35±1.00c 
Formula 4 54.65±2.40a 
Formula 5 54.10±2.78a 

a,b,c Values with different letter in same column different significantly. (p<0.05) 
Formula 1 is a steak recipe that use 0.038 % crude enzyme extracted from pineapple (by weight). 
Formula 2 is a steak recipe that use 0.038 % crude enzyme extracted from pineapple (by weight). 
Formula 3 is a steak recipe that use  0.075 % crude enzyme extracted from pineapple (by weight). 
Formula 4 is a steak recipe that no use enzyme, salt  and sugar.  
Formula 5 is a steak recipe that no use enzyme but  add salt  and sugar. 

 
 
 
 
 

 Test scores 
 Flavor ns Tenderness ns Overall liking ns 
Formula  1  7.13±0.94  6.73±1.34 7.20±1.00 
Formula  2 6.73±1.41  6.57±1.50 6.97±1.22 
Formula  3 7.07±1.00  6.97±1.30 7.27±1.01 
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ผลของระยะเวลาในการท าให้เมล็ดบัวสุก อุณหภูมิและเวลาการออสโมซิส 
ต่อการถ่ายเทมวลสารระหว่างการดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิส 

Effect of Lotus Seed Cooking Time, Temperature and Time of Osmosis on Mass Transfer 
During Osmotic Dehydration 

  
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 วรวีร์ หอมหวาน1 และ กนกวรรณ มั่นศีล1 

Yuenyongputtakal, W.1, Homwhan, W.1 and Munsil, K.1 
 

Abstract 
This research aim was to develop the intermediate moist lotus seed product by osmotic dehydration. 

Effect of lotus seeds cooking time (steam-blanching for 30 and 35 min.), osmosis temperature (room 
temperature and 45oC) and osmosis time (3 and 6 h.) were studied. Sucrose solution at concentration of 40% 
w/v was used as the osmotic solution. The result showed that all three factors had interaction effects on mass 
transfer parameters (p< 0.05) in terms of water loss (WL), solid gain (SG) and weight reduction (WR). It was 
found that WL, SG and WR of all treatments were in range of 18.14-28.47%, 12.49-19.12% and 6.62-13.32%, 
respectively. However, there were no effects on WL/SG (p0.05).  The result from sensory evaluation revealed 
that the osmosed samples from the condition as follows: steam-blanching of lotus seed for 30 min and soaking 
in the osmotic solution at room temperature ( 27±2 oC) for 3 h obtained the highest overall liking scores (p< 
0.05).  
Keywords: lotus seed, osmotic dehydration, mass transfer 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีเ้ป็นการพฒันาผลติภณัฑ์เมลด็บวักึ่งแห้งด้วยวิธีออสโมซิส ศกึษาผลของระยะเวลาในการท าให้เมลด็บวั

สกุ (โดยการนึง่นาน 30 และ 35 นาที) อณุหภมูิการออสโมซิส (อณุหภมูิห้อง และ 45oC) และเวลาการออสโมซิส (3 และ 6 
ชั่วโมง) ต่อการถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซิส การทดลองนีใ้ช้สารละลายออสโมติกคือสารละลายซูโครสความ
เข้มข้น 40 % w/v ผลการทดลองพบว่า ปัจจยัทัง้ 3 มีอิทธิพลร่วมกนัต่อค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ค่าการสญูเสียน า้ 
(WL) ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (SG) และน า้หนกัที่ลดลง (WR) (p< 0.05) โดยพบว่า ค่า WL SG และ WR ของทกุสิ่ง
ทดลองมีคา่อยูใ่นช่วง 18.14-28.47%, 12.49-19.12%และ 6.62-13.32% ตามล าดบั อย่างไรก็ตามไม่มีผลต่อค่า WL/SG 
(p0.05) ผลจากการทดสอบความชอบทางประสาทสมัผสัพบว่า ตวัอย่างที่ผ่านการออสโมซิสจากสภาวะดงันี ้คือ นึ่ง
เมลด็บวันาน 30 นาที ออสโมติกที่อณุหภมูิห้อง (27±2 oC) นาน 3 ชัว่โมง ได้รับคะแนนความชอบรวมสงูที่สดุ (p< 0.05) 
ค าส าคัญ: เมลด็บวั การดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิส การถ่ายเทมวลสาร 
 

ค าน า 
 ปัจจุบนัการน าเมล็ดบวัมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหาร ยงัมีอยู่ในวงจ ากัด มักน ามาใช้เป็นส่วนประกอบของ
อาหารชนิดต่างๆ เช่น เป็นส่วนประกอบของไส้ขนมและขนมหวาน เป็นต้น การพฒันาผลิตภณัฑ์เมล็ดบวักึ่งแห้งพร้อม
รับประทานจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการใช้ประโยชน์เมล็ดบัวได้ โดยเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ที่มีลักษณะเป็นเมล็ดบวัสุก
สามารถรับประทานได้ทันที มีรสหวาน เนือ้สมัผัสนิ่ม และสามารถเก็บรักษาได้นาน ซึ่งจัดเป็นอาหารประเภทกึ่งแห้ง 
สามารถผลติได้โดยมีหลกัการ คือ การแปรรูปผลิตภณัฑ์ให้มีความชืน้อยู่ในช่วง 15-40 % และมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.6–0.9 
ซึ่งจะมีน า้ที่เป็นประโยชน์ในการท าปฏิกิริยาทางเคมี และเพื่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เพียงเล็กน้อย (Smith และ 
Norvell, 1975) วิธีการหนึง่ที่สามารถท าให้ได้ผลติภณัฑ์กึ่งแห้งที่มีคณุภาพดี คือ การประยกุต์ใช้กรรมวิธีการดงึน า้ออกด้วย
วิธีออสโมซิสร่วมกับการอบแห้ง วิธีออสโมซิสเป็นการดึงน า้บางส่วนออกจากอาหาร โดยอาหารมีการเปลี่ยนแปลง

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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คณุลกัษณะด้านต่างๆ เพียงเล็กน้อย ก่อนน าไปอบแห้ง ซึ่งผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการออสโมซิสจะมีความชืน้ลดลงจึงท าให้ลด
เวลาในการอบแห้งลงได้ และท าให้ผลติภณัฑ์มีส ีเนือ้สมัผสั กลิน่รส รสชาติ และคณุคา่ทางอาหารเปลี่ยนแปลงไปน้อยกว่า
การอบแห้งเพียงอยา่งเดียว โดยปกติเมลด็บวัมีจ าหนา่ยในรูปแบบเมลด็บวัแห้ง ในการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารจึงต้อง
น ามาท าให้สกุก่อน ส าหรับในการออสโมซิสพบว่าปัจจยัด้านอณุหภมูิและเวลาในการออสโมซิส เป็นปัจจยัที่ส าคญัที่อาจ
ส่งผลต่อความสามารถในการถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซิสได้ มีรายงานว่า การใช้อุณหภูมิที่สูงมากกว่า
อณุหภมูิห้อง จะท าให้โครงสร้างชิน้อาหารเกิดการเปลีย่นแปลงสภาพไป มีความนุม่มากขึน้ และอณุหภมูิที่สงูจะช่วยให้การ
แทรกซมึของสารละลายออสโมติกเกิดขึน้ได้เร็วกวา่การใช้อณุหภมูิต ่า นอกจากนีเ้วลาในการออสโมซิสเก่ียวข้องกบัโอกาสที่
น า้ในอาหารสามารถถ่ายเทออกสูส่ารละลายออสโมติกด้วย  (Le Marguer, 1988) งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผล
ของระยะเวลาในการนึ่งเมล็ดบวั อณุหภูมิและเวลาในการออสโมซิสต่อการถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซิส  ซึ่งได้
ข้อมลูพืน้ฐานท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับการพฒันาผลติภณัฑ์เมลด็บวักึ่งแห้งพร้อมรับประทานตอ่ไปได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 แปรปัจจยัที่ศึกษาเป็น 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 2 ระดบั ดงันีค้ือ ปัจจยัที่ 1 เวลาในการนึ่งเมล็ดบวั คือ 30 และ 35 
นาที ปัจจยัที่ 2 อณุหภมูิในการออสโมซิส คือ อุณหภมูิห้อง (27±1 oC) และอณุหภมูิ 45 oC  และปัจจัยที่ 3 เวลาในการ
ออสโมซิส คือ 3 และ 6 ชัว่โมง การนึ่งเมล็ดบวัท าได้โดยน าเมล็ดบวัแห้งปริมาณ 200 กรัม มาลวกในน า้เดือดเป็นเวลา 3 
นาที ในอตัราสว่นเมล็ดบวัต่อน า้ เป็น 1: 10 w/v  จากนัน้วางผึ่งไว้เป็นเวลา 5 นาที และน ามาแช่ในน า้ที่อณุหภมูิห้องเป็น
เวลา 3 ชัว่โมง เมื่อครบก าหนดเวลาน ามาดงึต้นออ่น (ดีบวั) ออก และล้างด้วยน า้สะอาด 3 ครัง้ น าเมลด็บวัมานึง่ด้วยไอน า้ 
นึง่เมลด็บวัตามเวลาที่ก าหนด น าเมลด็บวัมาตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องจนเมลด็บวัเย็น สว่นการออสโมซิส ท าได้โดย น าเมล็ด
บวัที่ผา่นการนึง่แล้วมาแช่ลงในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 40% w/v ก าหนดอตัราสว่นเมล็ดบวัต่อสารละลายเป็น เป็น 
1:10 w/w แช่ตามอุณหภูมิ และเวลาที่ก าหนด และทุก 1 ชั่วโมง น าเมล็ดบวัที่ผ่านการออสโมซิสมาล้างน า้เพื่อก าจัด
สารละลายน า้ตาลส่วนเกินออกและวางซบับนกระดาษ น าไปชั่งน า้หนกั วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ และค านวณค่าการ
ถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ คา่ปริมาณน า้ที่สญูเสยี (Water loss : WL) ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (Solid gain : SG) และปริมาณ
น า้หนกัที่ลดลง (Weight reduction :WR) รวมถึงทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั ด้านความชอบโดยรวมด้วยวิธี 9- 
point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD ส าหรับคา่การถ่ายเทมวลสาร สว่นการประเมินด้านประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบ Factorial in 
RCBD วิเคราะห์ผลทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s new 
multiple range tests  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ปัจจยัด้านเวลาในการนึง่เมล็ดบวั อณุหภมูิและเวลาในการออสโมซิส มีอิทธิพลร่วมกนัต่อค่า  WL SG และ WR 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จาก Table 1 พบวา่ WL SG และ WR ของทกุสิง่ทดลองมีคา่อยูใ่นช่วง 18.14-28.47% 
12.49-19.12 % และ 6.62-13.32 % ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่า ในระหว่างการออสโมซิส เมล็ดบวัมีการถ่ายเทมวลสาร
เกิดขึน้ เนื่องจากก่อนการออสโมซิส จ าเป็นต้องท าให้เมล็ดบวัสกุก่อน จากขัน้ตอนการเตรียมเมล็ดบวัโดยน ามาลวกในน า้
เดือด แช่น า้ และนึง่ มีผลท าให้เมลด็บวัแห้ง มีปริมาณน า้เพิ่มขึน้ การออสโมซิสมีผลให้ก าจดัน า้ออกจากเมลด็บวัได้ การแช่
เมลด็บวัในสารละลายน า้ตาลซูโครสความเข้มข้นสงู ท าให้เกิดการถ่ายเทมวลสารแบบสวนทางกนั โดยน า้ที่อยู่ในเมล็ดบวั
จะแพร่กระจายสู่สารละลายในขณะเดียวกนัตวัถูกละลาย (น า้ตาลซูโครส) จะแพร่เข้าสูภ่ายในเซลล์ของเมล็ดบวั ท าให้
น า้หนกัของเมลด็บวัลดลง ซึง่เป็นผลสทุธิของการถ่ายเทมวลของน า้ที่แพร่ออกจากเมลด็บวัซึง่น้อยกวา่ของแข็งที่แพร่เข้าไป
ในเซลล์ของเมลด็บวันัน่เอง จากผลการทดลองพบวา่สิง่ทดลองที่ 8 มีคา่การถ่ายเทมวลสารสงูที่สดุแตกต่างจากสิ่งทดลอง
อื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากสิ่งทดลองดงักล่าว เกิดจากน าเมล็ดบัวที่ผ่านการนึ่งเป็น
เวลานาน ซึง่นา่จะมีปริมาณน า้เร่ิมต้นในเมลด็บวัก่อนการออสโมซิสสงู สภาวะเช่นนีจ้ะท าให้เกิดความแตกต่างของแรงดนั
ออสโมติกระหว่างภายในเซลล์ของอาหารและสารละลาย เกิดเป็นแรงขบั (driving force) สงู ท าให้มีการถ่ายเทมวลสาร
ระหวา่งเซลล์ของอาหาร และสารละลายมาก นอกจากนีส้ิ่งทดลองดงักลา่วนีม้ีการใช้ปัจจยัด้านอณุหภมูิในการออสโมซิส
สงู และใช้เวลาในการออสโมซิสนานที่สดุ ซึง่อณุหภมูิสงูมีผลให้เกิดการกระตุ้นการถ่ายเทมวลสารได้มากขึน้และเวลาที่นาน
ขึน้จะช่วยท าให้กระบวนการออสโมซิสด าเนินการได้ต่อเนื่อง มีโอกาสให้เกิดการถ่าย  เทมวลสารได้มากขึน้เช่นกนั ทัง้นี ้
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สอดคล้องกบัผลการวิจยัของ Chenlo และคณะ (2007) ที่ได้ศึกษาการดึงน า้ออกด้วยวิธีการออสโมซิสของเกาลดัโดยแช่
เกาลดัโดยใช้สารละลายซูโครส พบว่า ที่ความเข้มข้นของสารละลายซูโครสเท่ากัน อณุหภมูิในการออสโมซิสแตกต่างกัน
สง่ผลให้ปริมาณน า้ที่สญูเสียต่างกนั โดยการเพิ่มอุณหภมูิขึน้ มีผลให้ปริมาณน า้ที่สญูเสียสงูขึน้  หากพิจารณาปัจจัยที่
เก่ียวข้องของกบัการออสโมซิสด้านอณุหภมูิ และเวลาในการออสโมซิส พบว่า ทัง้เมล็ดบวัที่ผ่านการนึ่งเป็นเวลา 30 นาที 
และ 35 นาที มีแนวโน้มการเปลีย่นแปลงการถ่ายเทมวลสารระหวา่งการออสโมซิสคล้ายกนั ซึง่พบวา่เมื่อใช้อณุหภมูิในการ
ออสโมซิสสงูท าให้เกิดการถ่ายเทมวลสารได้มากกวา่การใช้อณุหภมูิห้อง อาจเนื่องมาจากการใช้อณุหภมูิสงูท าให้โครงสร้าง
อาหารเปลีย่นแปลงสภาพไป ท าให้เซลล์ออ่นตวั สง่เสริมให้เกิดการแพร่ผ่านของน า้และตวัถกูละลายได้ดีกว่า และเร็วกว่า
การใช้อณุหภมูิต ่า และการเพิ่มอณุหภมูิยงัท าให้ความหนืดของน า้เช่ือมลดลงท าให้การเคลื่อนที่ของน า้และน า้ตาลสะดวก
ขึน้ สว่นเวลาในการออสโมซิสมีผลตอ่คา่การถ่ายเทมวลสาร คือ ในช่วงแรกของการออสโมซิสเกิดความแตกตา่งของแรงดนั
ออสโมติกระหว่างเซลล์อาหาร และสารละลายมาก การถ่ายเทมวลสารจึงเกิดขึน้อย่างมากและรวดเร็ว เมื่อเวลาในการ
ออสโมซิสนานขึน้ จะเกิดการสะสมของน า้ที่แพร่ออกจากอาหารมากขึน้ สารละลายจึงมีความเข้มข้นลดลงเป็นผลให้ความ
แตกตา่งของแรงดนัออสโมติกน้อยลง ท าให้การถ่ายเทมวลสารจึงมีแนวโน้มลดลงกวา่ช่วงแรก (Jokic และคณะ, 2007)  
 
Table 1 Mass transfer in terms of water loss (WL), solid gain (SG) and weight reduction (WR) of osmosed lotus 

seed from treatments varying cooking time, temperature and time of osmosis 

Treatment Cooking 
time (min) 

osmosis 
temperature 

Osmosis 
time (h) 

means ± SD 
WL (%) SG (%) WR (%) 

1 30 room temperature 3 18.14 g±0.06 12.49 h±0.09 6.62 g±0.23 
2 30 room temperature 6 21.71 e±0.23 14.72 f±0.13 8.60 e±0.11 
3 30 45 oC 3 19.68 f±0.06 13.54 g±0.10 7.44 f±0.15 
4 30 45 oC 6 23.83 d±0.04 16.08 d±0.13 10.98 c±0.06 
5 35 room temperature 3 23.21 c±0.07 17.07 e± 0.11 8.57 e± 0.17 
6 35 room temperature 6 27.08 b±0.04 18.38 b± 0.17 12.24 b± 0.31 
7 35 45 oC 3 24.56 b±0.19 18.07 c±0.12 9.77 d±0.31 
8 35 45 oC 6 28.47 a±0.18 19.12 a±0.12 13.32 a ±0.44 

a,b,c Difference letters in the same column  indicated significant difference(p < 0.05).  
 
 ส าหรับในการเลอืกสิง่ทดลองที่เหมาะสมที่สดุเมื่อพิจารณาคณุภาพทางประสาทสมัผสัร่วมกบัการถ่ายเทมวลสาร 
โดยเลือกสิ่งทดลองที่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงู และท าให้ค่าการถ่ายเทมวลสาร คือสดัสว่นระหว่างปริมาณน า้ที่
สญูเสียต่อปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (WL/SG) สงู พบว่า ค่า WL/SG ของทุกสิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) โดยค่าอยู่ในช่วง 1.36-1.49 ดงันัน้เมื่อพิจารณาจากคะแนนความชอบโดยรวม พบว่า สิ่ง
ทดลองที่ 1 4 และ 6 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (p>0.05) อยู่ในระดบัชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง เมื่อ
พิจารณา ด้านการประหยดัเวลาและพลงังาน ความยากง่ายในการด าเนินการรวมถึงคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั 
ด้านอื่นประกอบการการสนิใจ พบวา่ สิง่ทดลองที่ 1 มีความเหมาะสมที่สดุ ซึง่ด าเนินการโดยน าเมลด็บวัมานึ่งเป็นเวลา 30 
นาที ใช้อณุหภมูิในการออสโมซิสที่อณุหภมูิห้อง และใช้เวลาในการออสโมซิส 3 ชัว่โมง เนื่องจากเป็นสิ่งทดลองที่ใช้ระดบั
ปัจจยัต่างๆ ในระดบัต ่าที่สุด เป็นการประหยดัเวลา พลงังาน และได้รับคะแนนความชอบทกุด้านสงูที่สดุ คือ ช่วงคะแนน 
6.50-6.80 ซึง่อยูใ่นช่วงชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง รายละเอียดแสดงดงั Table 2 
 
 
 
 
 
 
 
 



6 ปีที่ 42 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 462 

Table 2 Overall liking and WL/SG of of osmosed lotus seed from treatments varying cooking time, temperature 
and time of osmosis 

Treatment Cooking 
time (min) 

osmosis 
temperature 

Osmosis 
time (h) 

means ± SD 
Overall liking WL/SGns 

1 30 room temperature 3 6.50 a ±0.90 1.45±0.01 
2 30 room temperature 6 5.47 c ±0.90 1.48±0.02 
3 30 45 oC 3 5.7 bc 3±1.64 1.46±0.01 
4 30 45 oC 6 6.60 a ±1.10 1.48±0.01 
5 35 room temperature 3 5.63 c ±1.10 1.36±0.01 
6 35 room temperature 6 6.27 ab ±1.31 1.47±0.01 
7 35 45 oC 3 5.60 c ±1.52 1.36±0.02 
8 35 45 oC 6 5.50 c ±1.83 1.49±0.02 

a,b,c Difference letters in the same column  indicated significant difference(p < 0.05).  
ns   not significant difference (p≥0.05) 

สรุปผล 
  ระยะเวลาในการท าให้เมลด็บวัสกุโดยการนึง่ อณุหภมูิการออสโมซิส และเวลาการออสโมซิส มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่
คา่การถ่ายเทมวลสารระหวา่งการออสโมซิส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05)  
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การกล่ันกรองส่วนผสมที่มีผลต่อคุณภาพของไอศกรีมเสริมโอลิโกแซคคาไรด์ที่สกัดได้จากแก้วมังกร 
Screening of Ingredients Factors on the Quality of Ice Cream Supplemented with 

Dragon Fruit Oligosaccharide 
 

อัจฉราพรรณ เนลสัน1 วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 และ สันทดั วิเชียรโชติ2 
Nelson, A.1, Yuenyongputtakal, W.1 and Wichienchot, S.2 

 
Abstract 

 The impact ingredients on the quality of ice cream supplemented with dragon fruit oligosaccharide 
were screened. Plackett and Burman design (N=8) was employed for screening 5 factors as follow; dragon 
fruit oligosaccharide (2.0 - 6.0 %w/w), stabilizer (0.2 - 0.8 %w/w), sucrose (8.0-16.0 %w/w), cream (20.0 – 30.0 
%w/w), and skim milk powder (8.0 – 12.0 %w/w). Then, the physical, chemical and sensory properties of ice 
cream mix and ice cream product were determined. It was found that all factors effected on the viscosity of ice 
cream mix. Oligosaccharide influenced on pH, color value of L* b* and a*, and overrun time. The stabilizer had 
effects on L* color value and overrun time, whereas skim milk powder had an effect on L* color value (p<0.10). 
In addition, sensory evaluation resulted that oligosaccharide had an effect on the overall acceptability 
(p<0.10).  
Keywords: oligosaccharide, ice cream, Plackett and Burman design 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจยันีต้้องการกลัน่กรองปัจจัยด้านสว่นผสมที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของไอศกรีมเสริมโอลิโกแซคคาไรด์ที่
สกดัได้จากแก้วมงักร  วางแผนการทดลองวิธี Plackett and Burman ( N = 8) เพื่อกลัน่กรองปัจจยัทัง้หมด 5 ปัจจยั ได้แก่ 
โอลโิกแซคคาไรด์ที่สกดัได้จากแก้วมงักร (2.0 - 6.0 %w/w) สารเพิ่มความคงตวั (0.2 - 0.8 %w/w) น า้ตาลทราย (8.0-16.0 
%w/w) ครีม (20.0 – 30.0 %w/w) และ หางนมผง (8.0 – 12.0 %w/w) วิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพ เคมี และ
ประสาทสมัผสั ของไอศกรีมเหลวและผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ได้ พบวา่ ทกุปัจจยัที่กลัน่กรองมีผลตอ่คา่ความหนืดของไอศกรีม
เหลว โอลโิกแซคคาไรด์มีผลตอ่คา่ความเป็นกรด-ดา่ง คา่ส ีL* b*และ a*  และเวลาในการขึน้ฟู สารเพิ่มความคงตวัมีผลต่อ
ค่าสี L* และเวลาในการขึน้ฟู สว่นหางนมผง มีผลต่อค่าสี L* (p0.10)  นอกจากนีจ้ากการประเมินทางประสาทสมัผสั 
พบวา่ โอลโิกแซคคาไรด์มีผลกระทบตอ่ค่าความชอบรวมของไอศกรีม (p0.10) 
ค าส าคัญ: โอลโิกแซคคาไรด์ ไอศกรีม การวางแผนวิธี Plackett and Burman  
 

ค าน า 
เนือ้แก้วมงักรมีสารพรีไบโอติกประเภทโอลโิกแซคคาไรด์ ซึง่สามารถสกดัแยกได้โดยการใช้น า้และความร้อน เมื่อ

น ามาท าแห้งแบบแช่แข็งระเหิด พบว่า สารที่ได้มีสมบตัิทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ในสภาวะจ าลองปาก มีความสามารถ
ต้านทนการย่อยด้วยสภาวะกรดจ าลองในกระเพาะอาหาร สามารถส่งเสริมการเจริญของโพรไบโอติกจ าพวก  
Lactobacillus (Wichienchot และคณะ, 2009) อย่างไรก็ตามยงัไม่มีการน าโอลิโกแซคคาไรด์ที่สกดัได้มาประยกุต์ใช้ใน
ผลติภณัฑ์อาหาร ผลติภณัฑ์ไอศกรีมเป็นผลติภณัฑ์นมประเภทหนึง่ซึง่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู เหมาะส าหรับการบริโภค
อีกทัง้เอือ้ต่อการเสริมสารพรีไบโอติกได้ จึงมีความน่าสนใจที่จะเสริมโอลิโกแซคคาไรด์ที่สกัดได้จากเนือ้แก้วมงักรใน
ไอศกรีม  

                                  
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
2 สถานวิจัยผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและอาหารเพื่อสุขภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
2 Nutraceutical and Functional Food Research and Development Center, Faculty of Agro-Industry, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla, 90112 Thailand. 
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ในการพฒันาสตูรผลติภณัฑ์ใหม ่การกลัน่กรองปัจจยัก่อนเป็นเร่ืองที่ควรท าเนื่องจากสามารถท าให้ผู้พฒันาทราบ
ว่าปัจจัยใดที่มีผลต่อผลิตภณัฑ์อย่างแท้จริง การวางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman สามารถใช้ส าหรับ
การศึกษาเพื่อคดัเลือกปัจจัยที่มีความส าคญัต่อการทดลองที่จะศึกษาได้ และส าหรับผลิตภณัฑ์ไอศกรีมมีสว่นผสมหลัก 
ได้แก่ น า้ ไขมนั ธาตนุ า้นมไมร่วมมนัเนย สารให้ความหวาน สารให้ความคงตวั และ อิมลัซิไฟเออร์งานวิจยันีม้ีการเสริมสาร
โอลิโกแซคคาไรด์ที่สกัดได้จากแก้วมังกรลงไปด้วย ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีความมุ่งหมายเพื่อการกลัน่กรองปัจจัยด้าน
สว่นผสมที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของไอศกรีมเสริมโอลิโกแซคคาไรด์ที่สกัดจากเนือ้แก้วมงักร ท าให้ได้ข้อมลูพืน้ฐานที่
ส าคญัในการพฒันาสตูรไอศกรีมตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การสกดัโอลิโกแซคคาไรด์จากแก้วมังกร 
น าแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้ขาวมาปอกเปลือกเอาแต่เนือ้ หัน่ให้เป็นชิน้ เติมน า้กลัน่ลงไปในอตัราสว่นเนือ้แก้วมงักรต่อ

น า้กลัน่เทา่กบั 1:1 (w/w) ขย าให้เข้ากนัแล้วกรองผา่นผ้าขาวบางเพื่อเอาเมลด็ออก น าน า้เมือกที่กรองได้มาเติมเอทธานอล 
95% ลงไปในอตัราสว่น 1:1 (v/v) น าสารละลายที่ได้ไปแช่ในตู้แช่เยือกแข็ง -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชม. เมื่อครบ
เวลาใช้ผ้าขาวบางกรองเอาตะกอนที่ลอยอยู่บนผิวหน้าออกแล้วน ามาระเหยเอทธานอล เติมน า้ลงไปในอัตราส่วน 1:1 
(w/w) น าไปท าแห้งด้วยการท าแห้งแบบแช่แข็งระเหิด (Wichienchot และคณะ, 2009) 
2. การผลิตไอศกรีม 

เตรียมสว่นผสมได้แก่ โอลโิกแซคคาไรด์ที่สกดัจากแก้วมงักร สารเพิ่มความคงตวั น า้ตาล ครีม หางนมผง และน า้ 
ผสมสว่นผสมของแห้งทัง้หมดเข้าด้วยกนั และน าไปละลายผสมกบัน า้ เติมสว่นครีม น าไปให้ความร้อนจนอณุหภมูิถึง 80 
องศาเซลเซียส และคงไว้เป็นเวลา 30 วินาที ท าให้เย็นโดยการแช่ภาชนะลงในอา่งน า้ที่อณุหภมูิห้องจนอณุหภมูิสว่นผสมถึง 
55 องศาเซลเซียส ตีป่ันให้เป็นเนือ้เดียวกันด้วยเคร่ืองป่ันผสม น าไปพาสเจอร์ไรส์โดยให้ความร้อนในอ่างน า้ควบคุม
อณุหภมูิให้สว่นผสมทัง้หมดมีอณุหภมูิ 85 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ท าให้เย็นทนัทีโดยการแช่ภาชนะลงในอา่งน า้เย็นจน
อณุหภมูิสว่นผสมลดลง แล้วน าไปบม่โดยการแช่เย็นที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ได้เป็นสว่นผสมของ
ไอศกรีมเหลว น าไปป่ันในเคร่ืองป่ันไอศกรีม (ยี่ห้อ RIVAL บริษัท วีรสกุรุ๊ป) จนกระทัง่ไอศกรีมเหลวขึน้ฟูทัง้หมด แล้วน าไป
เก็บไว้ที่อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ได้เป็นผลติภณัฑ์ไอศกรีม 
3. การวิเคราะห์คุณภาพของไอศกรีมเหลวและผลิตภณัฑ์ไอศกรีม 
 น าไอศกรีมเหลวมาวดัความหนืดโดยใช้เคร่ืองวดัความหนืด ดดัแปลงจากวิธีของ Chang และคณะ (1995) น า
ผลิตภณัฑ์ไอศกรีมมาวดัร้อยละการขึน้ฟู (overrun) ตามวิธีของ Marshall และ Arbuckle (1996) วดัอตัราการละลาย 
ดดัแปลงจากวิธีของ Koxholt และคณะ (2001) วดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ด้วยเคร่ือง pH meter ตามวิธีของ AOAC (2005) 
วดัคา่สีของไอศกรีม โดยใช้เคร่ือง Hunter Lab colorimeter รายงานเป็นค่า L* a* และ b* วดัปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทัง้หมด โดยเคร่ือง Refractometer และทดสอบความชอบด้านสี กลิ่น รสหวาน ความเรียบเนียนในปาก และความชอบ
โดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบ จ านวน 30 คน 
4. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

วางแผนทดลองแบบ Plackett and Burman design ปัจจยัทีก่ลัน่กรองคือ โอลโิกแซคคาไรด์ (2.0 - 6.0 %w/w) 
สารเพิ่มความคงตวั (0.2 - 0.8 %w/w) น า้ตาลทราย (8.0-16.0 %w/w) ครีม (20.0 – 30.0 %w/w) และ หางนมผง (8.0 – 
12.0 %w/w) แผนการทดลองเป็นแบบ N = 8 น าคา่คณุภาพท่ีได้มาวิเคราะห์ผล โดยค านวณหาผลของปัจจยั (Effect; E) 
ค านวณคา่ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน (Standard error; S.E.) และ ค านวณหา t-value น า t-value จากการค านวณไป
เปรียบเทียบกบัคา่ t-table ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90% หากคา่ t-value ที่ค านวณได้มคีา่น้อยกวา่ t-table แสดงวา่ ปัจจยันัน้
ไมม่ีผลตอ่ระบบ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90% ทัง้นีส้ตูรการค านวณหา E, S.E. และ t-value มีดงันีค้อื 

1) ค านวณหาผลของปัจจยั (Effect; E)  
จากสตูร EA-G  = [R at (+)]/4    -  [R at (-)]/4  เมื่อ  EA-G = ผลของปัจจยั A B C D E F และ G 
      R at (+) = คา่คณุภาพท่ีเกิดขึน้จากการใช้ปัจจยัในระดบัสงู 
      R at (-) = คา่คณุภาพท่ีเกิดขึน้จากการใช้ปัจจยัในระดบัต า่     
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2) ค านวณคา่ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน (Standard error; S.E.)  
จากสตูร S.E.  = effV    โดยที ่ Veff = (Ed

2) / n 
     เมื่อ Ed = Dummy effect 
      n = จ านวนของ Dummy effect 

3) ค านวณ หา t-value 
  t- value  =  [Effect] / S.E. 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการค านวณค่า t-value ของปัจจยัทดลองต่อคณุภาพทางด้านกายภาพและเคมี แสดงดงั Table 1 และค่าt-
value ของปัจจยัทดลองต่อคณุภาพทางประสาทสมัผสัแสดงดงั Table 2 ทัง้นีค้่า t-table ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90% มีค่า
เทา่กบั 2.920 
 
Table 1 Effect of factors on physical and chemical properties of ice cream mix and ice cream supplement with  
 dragon fruit oligosaccharide. 

  factors Oligosaccharide Stabilizer Sugar Cream Skim milk powder 
Viscosity 

(centipoint) 17.466* 20.705* 6.850 * -3.714*  3.357 * 

Overrun (%w/w) 0.137 1.815 -1.884 -0.136 0.570 
pH -11.46 * -0.50 -1.89 -0.26 2.14 

°Brix 2.03 -0.94 2.64 -0.16 1.52 
Overrun time (min) 4.24 * -4.24* 2.83 0.00 2.83 

Color 
L* 
a* 
b* 

-4.86 * 
14.51* 
4.05 * 

3.87 * 
-0.68 
-0.91 

-0.55 
2.08 
1.34 

0.57 
0.53 
1.86 

-4.10* 
-0.05 
1.87 

Melting rate (10 
mins) -0.77 -0.63 0.01 -0.57 0.26 

* Significantly effect on properties (p≤ 0.10). 
 
จาก Table 1 พบวา่โอลโิกแซคคาไรด์มีผลตอ่คณุภาพทางกายภาพ และเคมีของไอศกรีมในด้านความหนืด ความ

เป็นกรด-ดา่ง เวลาในการขึน้ฟ ูและคา่ส ีอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p≤ 0.10) เนื่องจาก โอลิโกแซคคาไรด์จดัเป็นใยอาหาร
ประเภท soluble fiber สามารถละลายน า้ แล้วดดูซบัน า้ไว้ได้จึงเป็นผลให้ผลิตภณัฑ์มีความหนืดสงูขึน้ ต้องอาศยัเวลาใน
การขึน้ฟมูากขึน้ นอกจากนัน้ยงัสง่ผลให้คา่ความสวา่งของผลติภณัฑ์ลดลง สารเพิ่มความคงตวัเป็นสารช่วยดดูน า้และเพิ่ม
ความหนืด ท าให้ส่วนผสมมีลกัษณะเป็นเจล และน า้อิสระมีการเคลื่อนที่ลดน้อยลงท าให้ไม่เกิดผลึกน า้แข็งขนาดใหญ่
ระหวา่งที่ไอศกรีมแข็งตวั(วรรณนา และ วิบลูย์ศกัดิ์, 2531) จึงสง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีความหนืดสงูขึน้ และใช้เวลาในการขึน้ฟู
นานขึน้ ส าหรับ การเติมน า้ตาลทรายขาวมีผลต่อค่าความหนืดของผลิตภณัฑ์ ของแข็งที่เป็นองค์ประกอบในน า้ตาลจะไป
แทนที่น า้ในสว่นผสม ท าให้ผลติภณัฑ์มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้เพิ่มขึน้ และสามารถช่วยลดปริมาณน า้แข็งที่เกิดขึน้ใน
ผลติภณัฑ์ได้ (Marshall และ Arbukle, 1996) สว่นครีมมีผลตอ่คา่ความหนืด เนื่องจากมีหน้าที่ช่วยให้โฟมมีความคงตวัซึ่ง
ท าให้ไอศกรีมมีเนือ้สมัผสัเหมือนครีม และหางนมผงมีผลตอ่คา่ความหนืดและคา่ส ีL* โดยพบวา่การเพิ่มปริมาณหางนมผง
มีผลท าให้ค่าความหนืดสูงขึน้ และค่าสี L* ลดลง เนื่องจากหางนมผงมีปริมาณของแข็งไม่รวมไขมันเนยอยู่สูง ซึ่ง
ประกอบด้วยโปรตีน 37% น า้ตาลแลคโตส 55% และแร่ธาต ุ8% โปรตีนในของแข็งไม่รวมไขมนัเนยจะช่วยให้ไอศกรีมจบั
ตวักนัได้ดี และมีความเรียบเนียนมากขึน้ จึงป้องกนัการออ่นตวั และการเกิดเนือ้สมัผสัที่หยาบ นอกจากนีย้งัท าให้ไอศกรีม
มีความหนืดและการต้านทานตอ่การหลอมเหลวสงูขึน้  
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Table 2 Effect of factors on sensory evaluation of ice cream supplement with dragon fruit oligosaccharide. 

 
Sensory evaluation 

Color Odor Sweetness Smoothness 
Overall 

acceptability 
Oligosaccharide -6.11* -4.17* -11.37* -4.81* 6.66* 

Stabilizer -0.11 -2.50 -1.96 -1.70 -0.28 
Sugar 0.11 0.83 3.92* -1.13 1.11 
Cream 0.33 4.72* 1.57 3.11* 2.77 

Skim milk 
powder 0.11 0.28 -3.14* -1.41 -0.83 

* Significantly effect on properties (p≤ 0.10).  
 
จาก Table 2 พบว่า โอลิโกแซคคาไรด์มีผลต่อคณุภาพทางประสาทสมัผสัในความชอบทกุด้าน น า้ตาลมีผลต่อ

ความขอบด้านรสหวาน สว่นครีมมีผลต่อความชอบด้านกลิ่นนมและความเรียบเนียนในปาก เนื่องจากสามารถช่วยชะลอ
การหลอมเหลวของไอศกรีม และเป็นตวัพากลิน่รสที่ละลายในไขมนัแตไ่มล่ะลายน า้ได้ ส าหรับหางนมผงมีผลต่อความชอบ
ด้านรสหวาน เนื่องจากในหางนมมีปริมาณน า้ตาลแลคโตสอยูม่ากท าให้ผู้ทดสอบอาจสามารถสมัผสัรับรสหวานได้มากขึน้ 
(Marshall และ Arbukle, 1996)  

 
สรุปผล 

ทกุปัจจยัที่กลัน่กรองได้แก่ โอลโิกแซคคาไรด์ที่สกดัได้จากแก้วมงักร สารเพิ่มความคงตวั น า้ตาลทราย ครีม  และ 
หางนมผง มีผลต่อความหนืดของไอศกรีมเหลว โอลิโกแซคคาไรด์มีผลต่อ pH ค่าสี L* b* และ a* เวลาในการขึน้ฟู และ
ความชอบรวม สารเพิ่มความคงตวัมีผลต่อค่าสี L* และเวลาในการขึน้ฟู สว่นหางนมผง มีผลต่อค่าสี L* ของผลิตภณัฑ์
ไอศกรีม 
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ผลของความร้อนจากคล่ืนความถี่วิทยุต่อด้วงถั่วเขียวและคุณภาพของถั่วเขียวผิวมัน 
Effect of Radio Frequency Heating on Callosobruchus maculatus (F.) 

 and Quality of Mungbean (Vigna  radiata  L. ) 
 

ภราดร ณ พิจิตร1,2 เยาวลักษณ์ จันทร์บาง1,2,3 และ สุชาดา เวียรศิลป์1,2,4 
Na Pijit, P.1,2, Chanbang, Y.1,2,3 and Vearasilp, S.1,2,4 

 
Abstract 

Cowpea weevil (Callosobruchus maculatus F.), is an important pest of mungbean (Vigna radiate L.). It 
causes quantity and quality seed losses from larval feed and their stay inside legumes. Objectives of this study 
were to evaluate of radio frequency (RF) at 27.12 MHz to control cowpea weevil and examine RF effects on 
mungbean qualities. In experiment 1, eggs, larvae, pupae of cowpea weevil and 1,000 g of mungbean seed at 
11.0% mc were packed in 25.5 x 17.7 cm laminated bag and then treated with RF at the power of 640 Watt for 
120 seconds. The result found that mortality was not significantly different (P>0.05) among egg (30.88%), 
larval (33.90 %) and pupal (22.91%). In experiment 2, pupal stage as the representative of cowpea weevil was 
treated at 640 watts of RF power for 120, 140, 160, 180, 200 and 220 seconds. The result showed that RF at 
640 Watts for 220 seconds caused 100% pupal mortality. RF treaded mungbean for 220 seconds then were 
analyzed their quality. Moisture content, protein, hardness and Color measurement of L*, a*, b* of mungbean 
in untreated control was significantly different (P<0.05) from those in RF treatment. The result revealed that RF 
treatment at 640 Watt for 220 sec is able to control pupal cowpea weevil. 
Keywords: radio frequency, mungbean, cowpea weevil, heat treatment 
 

บทคดัย่อ 
ด้วงถั่วเขียว (Callosobruchus maculatus F.) เป็นแมลงศตัรูที่ส าคัใัในการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเขียว (Vigna 

radiate L.) โดยเฉพาะระยะตวัหนอนเป็นระยะที่ท าลายภายในเมลด็ถัว่ ท าให้สใูเสียปริมาณและคัณุภาพ การทดลองนีม้ี
วตัถปุระสงค์ัเพื่อศึกษาการใช้คัลื่นคัวามถ่ีวิทยุ (RF) ที่คัวามถ่ี 27.12 MHz ในการก าจดัด้วงถัว่เขียวและผลของ RF ต่อ
คัณุภาพถัว่เขียว การทดลองที่ 1 น าด้วงถัว่เขียว ระยะ ไข่ หนอน และ ดกัแด้ ที่อยู่ในเมล็ดถัว่เขียว มาบรรจุถงุ laminate 
ขนาด 25.5 x 17.7 ซม.พร้อมกบัเมล็ดถัว่เขียวที่มีคัวามชืน้ 11.0% น า้หนกั 1,000 กรัม น าไปให้ RF ที่พลงังาน 640 วตัต์ 
เวลา 120 วินาที พบวา่ ระยะไข ่หนอน และดกัแด้ มีอตัราการตายไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เท่ากบั 30.88 33.90 
และ 22.91% ตามล าดบั การทดลองที่ 2 ใช้ด้วงถัว่เขียวระยะดกัแด้ เป็นตวัแทนของระยะตา่งๆ น าไปให้ RF ที่พลงังาน 640 
วตัต์ ที่ระยะเวลา 140 160 180 200 และ 220 วินาที พบว่า ด้วงถัว่เขียวระยะดกัแด้ตายอย่างสมบรูณ์ ที่ระยะเวลา 220 
วินาที ปริมาณคัวามชืน้ ปริมาณโปรตีน  คั่าคัวามแข็งและคั่าสี L*, a*, b* ของชุดคัวบคัุม แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
จากในชุดที่ผ่าน RF ดงันัน้การใช้เทคันิคัการให้คัวามร้อนจากคัลื่นคัวามถ่ีวิทยุที่พลงังาน 640 วตัต์ เวลา 220 วินาที 
สามารถก าจดัแมลงตายอยา่งสมบรูณ์ 
ค าส าคัญ: คัลืน่คัวามถ่ีวิทย ุถัว่เขียว ด้วงถัว่เขียว การใช้คัวามร้อน 
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ค าน า 
ถัว่เขียว (Vigna radiata L.) เป็นพืชตระกูลถัว่ที่มีคัวามส าคัใัทางเศรษฐกิจของประเทศไทยพืชหนึ่ง ที่สง่ออก

สร้างรายได้เข้าประเทศมลูคัา่หลายล้านบาท ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร รายงานวา่มลูคัา่การสง่ออกถัว่เขียวในปี พ.ศ. 
2552 ที่ผา่นมามีการสง่ออกรวม 48,983 ตนั คัิดเป็นมลูคัา่ 1,357.2 ล้านบาท  และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทกุปี  ส าหรับปริมาณ
คัวามต้อง การบริโภคัภายในประเทศประมาณ 230,000 ตนั มีการใช้ประโยชน์ คัือ เพาะเป็นถัว่งอก 30.43% ท าวุ้นเส้น 
21.74% ท าขนม 13.04% ท าแป้ง 8.69% ใช้บริโภคัโดยตรง 4.35% และใช้เป็นเมลด็พนัธุ์ 6.52% 

ปัใหาที่ส าคัใัในการเก็บรักษาเมลด็ถัว่เขียวคัือการถกูด้วงถัว่เขียว (Callosobruchus maculatus F.) เข้าท าลายโดย
เฉพาะตวัหนอนเป็นระยะเดียวที่ท าลายเมล็ดพืชท าให้เมล็ดพืชเป็นรู ตวัหนอนจะอาศยักดักินและเจริใเติบโตอยู่ภายในเมล็ด
จนกระทัง่เป็นตวัเต็มวยั การป้องกนัก าจดัสว่นใหใ่มกัใช้สารเคัมีหรือสารสกดัจากพืช ดงันัน้จึงมีคัวามจ าเป็นที่ต้องหาวิธีการ
อื่นๆ มาทดแทนการใช้สารเคัมี เทคันิคัคัวามร้อนจากคัลื่นคัวามถ่ีวิทยุ (Radio Frequency, RF) สามารถใช้คัวบคัมุและก าจดั
แมลงได้ เช่น ด้วงงวงข้าว ผีเสือ้ข้าวสาร และมอดหวัป้อม เป็นต้น (สถาบนัวิจยัเทคัโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว, 2551) เป็นการให้
คัวามร้อนแบบไดอิเลคัทริคั (dielectric heating) ท างานโดยอาศยัคัลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าคัวามถ่ีย่านคัลื่นวิทยกุ าลงัสงูสง่ผ่านเข้า
ไปในเนือ้วสัด ุสนามของคัลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าจะท าให้โมเลกลุของวสัดทุี่มีโคัรงสร้างแบบมีขัว้ (dipolar molecules) ซึ่งมีขัว้ไฟฟ้า
ที่เป็นขัว้บวกและขัว้ลบ เรียงตวัตามทิศทางของสนามคัลื่นที่สง่ผ่านเข้ามา ท าให้เกิดการเสียดสีกนัของโมเลกุล เกิดเป็นคัวาม
ร้อนกระจายทัว่ภายในเนือ้วสัดไุด้อย่างสม ่าเสมอและใช้ระยะเวลาในการเกิดคัวามร้อนที่สัน้ (Nelson, 1996) การศึกษาวิจยั
คัรัง้นีเ้ป็นใช้คัวามร้อนจากคัลืน่คัวามถ่ีวิทยเุพื่อก าจดัด้วงถัว่เขียวในผลติภณัฑ์ถัว่เขียวบรรจถุงุ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าด้วงถัว่เขียวมาเพิ่มปริมาณในห้องปฏิบตัิการ โดยใช้เมลด็ถัว่เขียวที่ผา่นการแช่แข็ง 2-3 วนั เพื่อก าจดัแมลงอื่น
ติดปนมา ก่อนใช้เลีย้งด้วงถัว่เขียว ท าการปลอ่ยด้วงถัว่เขียวประมาณ 2000 ตวั ตอ่ถัว่เขียว 1000 กรัม เป็นเวลา 2 วนั หลงั 
จากนัน้ก็น าไปร่อนด้วยตะแกรง Laboratory test sieve ที่มีช่องเปิดขนาด 2.80 มม. เพื่อแยกแมลงออกจากถัว่เขียว โดยที่
เมลด็ถัว่เขียวจะมีไขต่ิดอยูท่ี่ผิวเมล็ด จะพฒันาเป็นตวัหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั ส าหรับน าไปทดลองต่อไป การทดลองที่ 
1 น าด้วงถัว่เขียวที่ระยะไข่ ระยะหนอน ระยะดักแด้ มาทดลองโดยใช้จ านวน 30 ตวัในแต่ละระยะ ใส่ลงในถงุพลาสติก 
laminate ขนาด 25.5 x 17.7 เซนติเมตร พร้อมกบัเมล็ดถัว่เขียวที่มีคัวามชืน้ 11.0% น า้หนกั 1,000 กรัม ปิดผนึกปากถงุ
ด้วยเคัร่ืองปิดผนกึถงุพลาสติก (heat sealer) น าไปให้ RF  27.12  MHz  ที่ระดบัพลงังาน 640 วตัต์ เวลา 120 วินาที เพื่อ
หาระยะการเจริใที่สามารถอยูร่อดได้มากที่สดุ ในแตล่ะทกุกรรมวิธีท า 6 ซ า้ โดยเปรียบเทียบกบัที่ไมไ่ด้รับคัลืน่คัวามถ่ีวิทย ุ
(ชุดคัวบคัมุ) เปอร์เซ็นต์การตายถูกน ามาคั านวณปรับคั่าเปอร์เซ็นต์การตายโดยใช้ Abbott’s formula (Abbott, 1925) 
ข้อมลูที่ได้น าไปวิเคัราะห์คัวามแปรปรวน (analysis of variance) เปรียบเทียบคั่าที่ได้ด้วย Least Significant Difference 
(LSD) เปรียบเทียบจ านวนแมลงรุ่นลูก ซึ่งวางแผนการทดลองแบบ แฟคัทอเรียล โดยศึกษา 2 ปัจจัยได้แก่ ระยะ
เจริใเติบโตของแมลงและ กรรมวิธีที่ใช้ RF การทดลองที่ 2 เมื่อพบระยะที่ทนทานที่สดุ น ามาศึกษาต่อเพื่อหาระยะเวลาที่
เหมาะสมที่จะท าให้แมลงตายอย่างสมบรูณ์ โดยน าไปให้ RF 27.12 MHz ที่ระดบัพลงังาน 640 วตัต์ วางแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) แตล่ะกรรมวิธีท าการทดลอง 6 ซ า้ หลงัจากนัน้น าถัว่เขียวชุด
ที่ผา่น RF ในเวลาที่เหมาะสมที่ท าให้แมลงตายอย่างสมบรูณ์มาตรวจสอบคัณุภาพกบัชุดคัวบคัมุ โดยท าการวดัคัวาม ชืน้
โดยการอบด้วยคัวามร้อน (air – oven method) คั่าสีของเมล็ดถัว่เขียวโดยใช้เคัร่ืองวดัสี (Color Quset XE Hunter Lab, 
USA)  คั่าคัวามแข็งด้วยเคัร่ือง TA.XT. plus Texture Analyzer (Stable Micro System, UK) ปริมาณโปรตีน ด้วยวิธีของ 
Kjedahl and Soxhlet Method (AOAC, 2005) 

 
ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ศึกษาหาระยะการเจริใเติบโตของด้วงถัว่เขียวที่มีคัวามทนทานที่สดุ พบว่า ด้วงถัว่เขียวระยะ
ดกัแด้มีอตัราการตายน้อยที่สดุ รองลงมาคัือ ระยะไขแ่ละระยะหนอน ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งมีอตัราการตาย
เท่ากบั 22.91±4.97% 30.88±8.73% และ 30.90±4.60% ตามล าดบั (Table 1) และยงัพบว่าระยะการเจริใเติบโตของ
ด้วงถัว่เขียวที่น ามาศึกษา (P<0.05) กรรมวิธีที่ให้คัลื่นคัวามถ่ีวิทยแุตกต่างจากชุดคัวบคัมุ (P<0.05) แต่ไม่มีปฏิสมัพนัธ์ 
(interaction) ระหว่างระยะเจริใเติบโตของแมลงกับกรรมวิธีการใช้คัลื่นคัวามถ่ีวิทยุ (P>0.05) จ านวนรุ่นลกูของด้วงถั่ว
เขียวระยะหนอน (47.8±4.23 ตวั) และดกัแด้ที่ผ่าน RF (56.1± 2.40 ตวั) มีปริมาณลดลงอย่างมีนยัส าคัใัทางสถิติเมื่อ
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เปรียบกบักรรมวิธีในชดุคัวบคัมุ (65.6±3.61และ 67.8±2.89 ตวั ตามล าดบั) ระยะหนอนและดกัแด้ตอบสนองกบักรรมวิธีที่
ได้ผา่น RF ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) สว่นแมลงระยะไขใ่นชดุคัวบคัมุเมื่อน ามาศกึษาพบว่ามีการรอดและให้แมลง
รุ่นลกู (24.6±1.49 ตวั) ไมแ่ตกตา่งจากกรรมวิธีที่ผา่น RF (18.1±1.19 ตวั) (Table 2) 
 
Table 1 Average mortality of cowpea weevil, Callosobruchus meculatus, in various developmental stages 

when exposed to the radio frequency at the power of 640 Watts for 120 seconds.   
Developmental stage Mortality (%) ± SE* 

Egg 30.88 ±  8.73 a 
Larva 30.90 ± 4.60 a 
Pupa 22.91 ± 4.97 a 

*Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence. 
 
Table 2 Average of progeny of Callosobruchus meculatus treated with 27.12 MHz radio frequency at the 

power of 640 watts for 120 seconds after 4-week storage. 

Developmental stage 
Number of progeny ± SE* 

untreated control after RF treated 
Egg 24.6 ± 1.49 c 18.1 ± 1.19 c 

Larva 65.6 ± 3.61 a 47.8 ± 4.23 b 
Pupa 67.8 ± 2.89 a 56.1 ± 2.40 b 

*Means followed by the same letters in the same column and row are not significantly different at 95% confidence. 
 
Table 3 Average mortality of pupal cowpea weevil Callosobruchus meculatus,   when exposed to the radio 

frequency at power of 640 Watts for 140, 160, 180, 200 and 220 seconds.   
Time  (seconds) Mortality (%) ± SE* 

140 64.96 ± 6.28 bc 
160 59.54 ± 2.77 c 
180 65.90 ± 4.15 bc 
200 75.31 ± 5.17 b 
220 100 ± 0.00 a 

*Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence. 
 
Table 4 Moisture content (%), color (L* a* b*), hardness and percentage of protein of mungbean seed when 

exposed to the radio frequency (RF) at the power of 640 Watts for 220 seconds. 

Treatment 
Moisture  

Content (%) 
Color 

Protein (%) 
Hardness 

(N) L* a* b* 
control 11.0 a 37.16 a -1.22 a 22.70 a 20.76 a 536.11 a 

RF 220S 10.6 b 36.11 b -1.10 b 24.46 b 20.27 b 527.55 b 
Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence 
 

การทดลองที่ 2 ศกึษาหาระยะเวลาทีเ่หมาะสมที่ท าให้ด้วงถัว่เขียวตายอยา่งสมบรูณ์ โดยใช้ด้วงถัว่เขยีวระยะ
ดกัแด้ เป็นตวัแทนของระยะตา่งๆ พบวา่ มีอตัราการตาย 64.96±6.28%, 59.54±2.77%, 65.90±4.15%, 75.31±5.17% 
และ100% เมื่อสมัผสักบัคัลืน่คัวามถ่ีวิทยทุี่พลงังาน 640 วตัต์เป็นระยะเวลา 140, 160, 180, 200 และ 220 วินาที 
ตามล าดบั (Table 3) แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคัใัทางสถิติ (P<0.05) คัณุภาพถัว่เขียวชดุที่ผา่น RF ระยะเวลา 220 วินาที
เปรียบเทียบกบัชดุคัวบคัมุ พบวา่  ปริมาณคัวามชืน้ ปริมาณโปรตีน คัา่คัวามแขง็ของชดุคัวบคัมุ มีคัา่เฉลีย่เทา่กบั 11.0%, 
20.76%, 536.11 N และลดลงอยา่งมีนยัส าคัใัทางสถิติ (P<0.05) แตกตา่งจากในชดุที่ผา่น RF ที่ 220 วินาที มีคัา่เฉลีย่
เทา่กบั 10.6%, 20.27%, 527.55 N ตามล าดบั คัา่ส ีL*, a*, b* ของเมลด็ถัว่เขียวของชดุคัวบคัมุและเมลด็ถัว่เขยีวชดุที่ผา่น 
RF มีคัา่เฉลีย่เทา่กบั 37.16, -1.22, 22.70  และ 36.11, -1.10, 24.46 ตามล าดบั (Table 4) ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคัใัทางสถิติ (P<0.05)  
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วิจารณ์ผล 
ระยะดกัแด้ของด้วงถัว่เขียวที่ได้รับ RF ที่ 27.12 MHz ระดบัพลงังาน 640 วตัต์เป็นเวลา 220 วินาที  มีอตัราการ

ตายไมแ่ตกตา่งจากระยะไขแ่ละหนอน ในร่างกายของแมลงมีอตัราสว่นระหวา่งพืน้ท่ีผิวผนงัล าตวักบัปริมาตรในอตัราสว่นที่
สงู ท าให้สมัผสักบัคัวามร้อนได้มาก การสใูเสียน า้เพียงเล็กน้อยจะมีผลรุนแรงต่อสมดลุของน า้ในร่างกายของแมลง ด้วย
เหตนุีจ้ึงท าให้แมลงในระยะไข่ และดกัแด้ มีการสใูเสยีน า้ สว่นในระยะหนอนซึง่เป็นระยะที่แมลงมีการกินและเจริใเติบโต 
และมีปริมาณน า้มาก อยา่งไรก็ตาม ระยะหนอนของด้วงถัว่เขียวอาศยัอยูภ่ายในเมลด็ ซึง่โคัรงสร้างของเมล็ดอาจมีผลช่วย
ให้การสใูเสียน า้ลดคัวามรุนแรงลง (Chapman, 1998) แมลงจากชุดที่ผ่าน RF เหลือเจริใเติบโตให้รุ่นลกูลดลงอย่างมี
นยัส าคัใัจากชดุคัวบคัมุ เนื่องจากคัวามร้อนจะมีผลตอ่ระบบประสาท (Nervous system) ที่คัวบคัมุการท างานของระบบ
ต่อมไร้ท่อ (Endocrine system) และระบบอวยัวะต่างๆ ท างานไม่เป็นไปตามปกติ เช่น มีผลในการยบัยัง้การสร้างสาร 
vitellin ซึ่งเป็นโปรตีนส าคัใัในการสร้างและพฒันาของไข่ของแมลง และการเพิ่มขึน้ Juvenile hormone (JH) ซึ่งเป็น
ฮอร์โมนที่มีหน้าที่คัวบคัมุการเจริใเติบโตและการเปลีย่นแปลงรูปร่างของแมลงไมใ่ห้เป็นตวัเต็มวยั ถ้ามี JH ลดลงสง่ผลให้
แมลงระยะตวัอ่อนมีการลอกคัราบมากขึน้ หรือมีระยะการเจริใเติบโตผิดปกติ  (Neven, 2000) นอกจากนีผ้ลกระทบจาก
คัวามร้อนมีผลท าให้ Prothoracicotropic hormone (PTTH) เนื่องจากการลดลงของขนาด procerebral A1 
neurosecretory cells (Neven, 2000) อยา่งไรก็ตามด้วงถัว่เขียวระยะไข่เมื่อน ามาศึกษาอตัราการตายและการเจริใเติบ
ในรุ่นลกูพบวา่ยงัมีอปุสรรคัในการคัวบคัมุสภาพให้เหมาะสมในการเจริใเติบโต พบว่าอตัราการรอดของแมลงคั่อนข้างต ่า 
จึงคัวรมีการศกึษาเพิ่มเติมตอ่ไป 

 
สรุปผล 

การใช้คัลื่นคัวามถ่ีวิทยุ 27.12  MHz ที่ระดบัพลงังาน 640 วตัต์ เวลา 220 วินาที สามารถก าจดัด้วงถัว่เขียวได้
อยา่งสมบรูณ์ คัลืน่คัวามถ่ีวิทยสุามารถช่วยลดปริมาณรุ่นลกูของด้วงถัว่เขียว นอกจากนัน้คัวามร้อนจากคัลืน่คัวามถ่ีวิทยมุี
ผลท าให้ปริมาณคัวามชืน้, ปริมาณโปรตีน, คัา่คัวามแข็งแรงของเมลด็ลดลง และสขีองเมลด็ (seed coat) คัล า้ลง 
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ผลของสภาวะการท าแห้งต่อคุณภาพของล าไยผง 
Effect of drying condition on the quality of Longan Powder 

  
กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 
Limroongreungrat, K.1 and Yuenyongputtakal, W.1 

 
Abstract 

This research was aimed to study the effect of drying condition on some qualities of longan powder. 
The optimized drying condition was investigated to obtain the acceptable quality product. Semi-dried longan 
contained approximately 20 % moisture content was dried by using tray dryer at the diffent temperature at 40, 
50, 60 and 70°C were carried out. The longan samples were dried to reach 10% moisture content. The drying 
curve indicated that the satisfied equation (R2 > 0.80) could be obtained. The predicted drying time at 40, 50, 
60 and 70 °C were 129 114 96 and 86 min, respectively. Quality analysis results of longan powder showed that 
drying condition affected on color values (L* a* and b*) and water solubility (p<0.05), whereas no effect on 
moisture content, aw value, total sugar content, total plate count, yeast and mold counts was observed (p  
0.05).  
Keywords: longan powder, drying 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสภาวะการท าแห้งต่อคุณภาพบางประการของล าไยผง หาสภาวะที่

เหมาะสมในการท าแห้งเพื่อให้ได้ล าไยผงที่มีคณุภาพเป็นท่ียอมรับ น าล าไยกึ่งแห้งซึง่มีความชืน้ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ มา
ท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาด  แปรอณุหภมูิการอบแห้งเป็น 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส อบแห้งจนท าให้มี
ความชืน้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ผลจากกราฟการท าแห้ง พบวา่ สามารถสร้างสมการที่น่าเช่ือถือได้ (R2 > 0.80) โดยการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ท านายเวลาในการอบแห้งได้เท่ากบั 129 114 96 และ 86 นาที 
ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์คณุภาพล าไยผง พบว่า สภาวะการท าแห้งมีผลต่อ ค่าสี (L* a* และ b*) และความสามารถใน
การละลายน า้ (p<0.05) แตไ่มม่ีผลตอ่ปริมาณความชืน้ ค่า aw ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และ
รา (p  0.05)  
ค าส าคัญ: ล าไยผง การท าแห้ง 

 
ค าน า 

ล าไย (Longan) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Exphoria longana Lamk จดัเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคญัชนิดหนึ่งของ
ประเทศ มีผลผลติออกสูต่ลาดทัง้ในประเทศและตา่งประเทศในปริมาณมาก อยา่งไรก็ตามมีรายงานอยา่งตอ่เนื่องถึงปัญหา
ผลผลิตล าไยมากเกินความต้องการส าหรับการบริโภคและการส่งออก ตลอดจนปัญหาด้านการเก็บรักษาล าไยให้ยงัคง
คณุภาพท่ีสามารถจ าหนา่ยในราคาที่เหมาะสมได้  การผลติล าไยผงน่าจะเป็นทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มมลูค่าวตัถดุิบล าไย
เพื่อให้สามารถใช้ได้นานในรูปของผงแห้ง เก็บรักษาได้ง่าย และสะดวกที่จะน าไปประยกุต์ใช้ท าผลิตภณัฑ์ในรูปต่างๆ ได้ 
กรรมวิธีการท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนจดัเป็นการท าแห้งที่ง่าย สะดวก และสามารถน าไปขยายการผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
อยา่งไรก็ตามสภาวะการท าแห้งอาจมีผลตอ่คณุภาพของล าไยผง งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของสภาวะการ
ท าแห้งต่อคณุภาพบางประการของล าไยผง ได้แก่ ค่าสี ความสามารถในการละลายน า้ ปริมาณความชืน้ ค่า aw ปริมาณ
น า้ตาลทัง้หมด ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการหาสภาวะการท าแห้งล าไยที่เหมาะสม
ตอ่ไป 

 
 

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าล าไยกึ่งแห้งมาเกลีย่ลงบนถาดส าหรับอบแห้ง น ามาท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดโดยแปรอณุหภมูิการ

อบแห้งเป็น 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส อบแห้งจนท าให้มีความชืน้ไม่เกิน 10% ท านายเวลาในการอบแห้งโดยท า
กราฟการท าแห้ง (drying curve) ซึง่เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้กบัเวลาในการท าแห้งโดยก าหนดความชืน้
ที่ต้องการ คือ 10% น าตวัอยา่งล าไยอบแห้งที่ได้จากแตล่ะสภาวะมาบดให้เป็นผงโดยน ามาบดในเคร่ืองบด แล้วน าไปร่อน
ด้วยตะแกรงร่อน ขนาด 100 mesh และน ามาวิเคราะห์คณุภาพด้านต่างๆ ดงันี  ้ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด (AOAC, 1990) 
ปริมาณความชืน้ (AOAC,1990) ค่าสี (L*, a* และ b*) ด้วยเคร่ือง Handy Colorimeter ค่า Water activity (aw) ด้วย
เคร่ืองวดัคา่ aw ความสามารถในการละลายน า้ ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา (AOAC,1990) วางแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ (Complete Randomize Design: CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู (ANOVA) ที่ระดบันยัส าคญั 
0.05 และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการสร้างกราฟการท าแห้งและท านายเวลาในการท าแห้ง  

จากการสร้างกราฟการท าแห้งซึ่งเป็นความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืน้กบัระยะเวลาในการท าแห้งล าไยที่
อณุหภมูิ 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส แสดงดงั Figure 1 การท าแห้งด้วยลมร้อนสามารถท าให้ความชืน้ในอาหาร
ลดลงได้ เนื่องจากความร้อนจากอากาศจะถกูถ่ายเทไปยงัผิวอาหารและท าให้น า้เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ  
ไอน า้จะแพร่ผ่านชัน้ของอากาศรอบๆ อาหารและถูกพาไปพร้อมกับการเคลื่อนที่ของอากาศร้อน ท าให้ความดนัไอของ
อากาศที่ผิวลดลง เกิดความแตกตา่งของความดนัไอน า้ของความชืน้ในอาหารกบัอากาศร้อน ความแตกตา่งนีจ้ะผลกัดนัให้
น า้ภายในอาหารระเหยออกมาสูผิ่วหน้าอาหาร (นิธิยา, 2544) ดงันัน้การน าล าไยกึ่งแห้งมาอบแห้งจึงเป็นการลดความชืน้
ออกจากชิน้ล าไยได้อีกทางหนึ่ง โดยพบวา่ เมื่อเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึน้ท าให้ความชืน้ลดลงอยา่งตอ่เนื่อง ทัง้นีค้วามชืน้มี
การลดลงมากในช่วงแรกของการท าแห้ง ส าหรับสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้กบัเวลาในการท าแห้ง แสดง
รายละเอียดดงั Table 1 พบวา่ มีคา่ R2 ซึง่แสดงถึงคา่ความนา่เช่ือถือของสมการคอ่นข้างสงู โดยทัว่ไปสมการท่ีมกัน ามาใช้
ควรมีคา่ R2 อยา่งน้อย 0.75 หากสงูกวา่ 0.90 สมการมีความนา่เช่ือถือมาก (Hu, 1999) ซึง่จากสมการสามารถท านายเวลา
ในการท าแห้งเพื่อให้ได้ความชืน้ 10% ดงันี ้คือ การท าแห้งที่อณุหภมูิ 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ได้เวลาในการท า
แห้งเท่ากบั 129, 114, 96 และ 86 นาที ทัง้นีเ้พื่อความสะดวกในการปฏิบตัิการจริงจึงได้ปรับเวลาการท าแห้งส าหรับการ
อบแห้งที่อณุหภมูิ 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส เท่ากบั 130, 115, 95 และ 85 นาที ตามล าดบั โดยจากการท าแห้งที่
เวลาดงักลา่วท าให้ล าไยผงมีปริมาณความชืน้สดุท้ายอยูใ่นช่วง 9.69–9.81% ซึง่ไมเ่กิน 10% ตามที่ได้ก าหนดไว้ 
2. ผลของสภาวะการท าแห้งต่อคุณภาพของล าไยผง 

จาการน าตวัอยา่งล าไยอบแห้งที่ได้จากแตล่ะสภาวะการอบแห้ง น ามาบดเป็นผงและวิเคราะห์คณุภาพด้านต่างๆ 
แสดงรายละเอียดดงั Table 2 พบวา่ สภาวะการท าแห้งมีผลต่อ ค่าสี (L*, a* และ b*) และความสามารถในการละลายน า้ 
(p<0.05) แตไ่มม่ีผลตอ่ปริมาณความชืน้ คา่ aw ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา (p  0.05) 
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Figure 1 Influence of air-drying temperature on drying curves of semi dried longan flesh. 
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Table 1 Linear regression equations of moisture content (y) as a function of drying time (x) for different drying 
temperature.  

Drying 
temperature 

(C) 

equations R2 Predicted 
drying time 

(min) 

Real  
drying time 

(min) 

Final moisture 
content 
(%) 

40 y = -0.0713 + 19.182 
 

0.94 129 130 9.50 ± 0.21 

50 y = -0.0828x + 19.163 
 

0.94 114 115 9.42 ± 0.30 

60 y = -0.0828x + 18.155 
 

0.86 96 95 9.62 ± 0.58 

70 y = -0.0858x + 17.371 
 

0.85 86 85 9.35 ± 0.84 

 

ส าหรับคา่ส ีพบวา่ พบวา่ การใช้อณุหภมูิ 70 C ซึง่ใช้เวลาในการท าแห้งเพียง 85 นาที ท าให้ได้ล าไยผงที่มีความ
สวา่ง (L*) ต ่าที่สดุ แตม่ีคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) และคา่ความเป็นสแีดง (a*) สงูที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งอื่น ทัง้นี ้
การเปลีย่นแปลงสใีนระหวา่งการท าแห้งอาจเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลแบบไมใ่ช้เอนไซม์ คือ ปฏิกิริยาเมลลาร์ด       
(นิธิยา, 2544) ด้านความสามารถในการละลายน า้ พบว่า ล าไยผงที่ใช้อณุหภมูิอบแห้งสงู (60C และ 70C) มีแนวโน้ม
สามารถละลายน า้ได้มากกว่าล าไยที่ใช้อณุหภมูิอบแห้งต ่า (40C และ 50C) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก การใช้อณุหภมูิการ
อบแห้งต ่าต้องใช้เวลานานในการอบแห้ง จึงมีโอกาสท าให้ผลิตภัณฑ์มีโครงร่างแข็งจากการหดตัวได้มาก จึงมี
ความสามารถในการละลายต ่า เมื่อพิจารณาปริมาณน า้ตาลทัง้หมด พบวา่ ทกุตวัอยา่งมีคา่อยูใ่นช่วง 11.11-11.73% ซึ่งมี
ความใกล้เคียงกนัมาก แสดงถึงสภาวะในการท าแห้งไมม่ีผลตอ่ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากในการท าแห้ง
ใช้อณุหภมูิไมส่งูนกั จึงมีโอกาสเกิดการเปลีย่นแปลงหรือสลายตวัของน า้ตาลได้ไม่มากนกั นอกจากนีพ้บว่าสภาวะการท า
แห้งไมม่ีผลตอ่ปริมาณความชืน้ เนื่องมาจากมีการควบคมุความชืน้ในการท าแห้งส าหรับทกุสภาวะไว้เท่ากนั จึงมีผลให้ค่า 
aw มีค่าใกล้เคียงกนั ส าหรับค่า aw มีบทบาทส าคญัมากส าหรับการเก็บรักษาอาหาร เนื่องจากค่า aw เป็นปัจจยัที่ชีร้ะดบั
ปริมาณน า้ต ่าสดุในอาหารที่เชือ้จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ โดย
แบคทีเรียสว่นใหญ่ไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ที่คา่ aw ต ่ากวา่ 0.9 และราสว่นใหญ่จะไมเ่จริญเติบโตที่คา่ aw ต ่ากวา่ 0.7 (รุ่ง
นภา และ ไพศาล, 2545) เมื่อพิจารณาผลการทดลองเห็นว่า ล าไยผงที่ได้จากการท าแห้งทกุสภาวะมีค่าต ่ากว่า 0.7 จึง มี
โอกาสเสือ่มเสยีจากจลุนิทรีย์ได้น้อย  จึงมีผลให้ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราที่วิเคราะห์ได้มีความปลอดภยัส าหรับ
การบริโภค โดยมีจลุนิทรีย์ทัง้หมด ไม่เกิน 106 cfu/g ยีสต์และรา ไม่เกิน 500 cfu/g ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน 
(2550) 
 
Table 2 Properties of longan powder dried from difference drying temperatures. 

 Drying 
temp.(C) 

Total 
sugarns 

(%) 
Moisture 
contentns L* a* b* aw

ns 
water 

solubility 
(%) 

Total plate 
Countns 
(cfu/g) 

Yeast and 
moldns 
(cfu/g) 

40 11.45± 
0.15 

9.77± 
0.02 

 
11.70b ± 

0.01 
 

0.95 a ± 
0.03 

1.06 b ± 
0.03 

0.68± 
0.01 

12.08c± 
0.13 1.0 x 104 < 1.0 x 

101est. 

50 11.73± 
0.12 

9.69± 
0.03 

 
12.25a ± 

0.02 
 

0.91 a ± 
0.02 

1.21 b ± 
0.02 

0.57± 
0.01 

11.07b± 
1.16 2.0 x 104 

< 1.0 x 
101est. 

60 11.11± 
0.13 

9.76± 
0.04 

 
12.66 a ± 

0.05 
 

0.59b ± 
0.02 

1.22 b ± 
0.06 

0.54± 
0.01 

15.64a± 
0.95 1.3 x 104 

< 1.0 x 
101est. 

70 11.64± 
0.14 

9.81± 
0.02 

 
11.26b ± 

0.02 
 

1.08 a 
±0.02 

2.65 a ± 
0.05 

0.54± 
0.01 

17.56a± 
0.51 1.7 x 104 

< 1.0 x 
101est. 

a,b,c difference letters in the same column indicated significant difference(p < 0.05).  
ns      not significant difference (p0.05) 
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สรุปผล 
สามารถอบแห้งล าไยกึ่งแห้งที่มีความชืน้ประมาณ 20 % ให้เหลอืความชืน้ประมาณ 10 % ได้โดยการท าแห้งโดย

ใช้ลมร้อนที่อณุหภมูิ 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาท าแห้งนาน 129, 114, 96 และ 86 นาที ตามล าดบั โดย
สภาวะการท าแห้งมีผลต่อ ค่าสี (L*, a* และ b*) และความสามารถในการละลายน า้ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อปริมาณ
ความชืน้ คา่ aw ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา (p  0.05)  
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ผลของการเตมิผักโขมผงต่อคุณภาพของบะหม่ีแห้ง 
Effect of Amaranth (Amaranthus lividus Linn.) Leaves Powder Addition on Dried Alkaline Noodle Quality 

 
นฤมล พงษ์รามัญ1 สิรินันท์ พ้นภัย1 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 

Phongramun, N.1, Ponpai, S.1 and Limroongreungrat, K.1 
 

Abstract 
This research examined the effect of adding Amaranth leaves powder at different percentages (0, 5, 

10, 15 and 20% flour basis) on cooking quality, physical properties and sensory attributes of dried alkaline 
noodles. Cooking time, cooking yield, tensile strength, firmness and adhesiveness of noodle decreased as the 
levels of Amaranth leaves powder increased, while cooking loss increased. Lightness (L*), yellowness (b*) and 
greenness (-a*) of uncooked and cooked noodles were significantly decreased (p < 0.05). Sensory evaluation 
indicated that noodles added with 5% Amaranth powder received the highest overall acceptability. Nutritional 
values of noodles fortified with 5% and without Amaranth powder (control) were compared and the result 
indicated that ash, protein, fat, and fiber contents of the Amaranth noodles were higher than that of the control.  
Keywords: amaranth leaves powder, dried alkaline noodle, cooking quality, nutritional values 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาผลของการเติมใบผกัโขมผงต่อคุณภาพหลงัการต้ม ลกัษณะทางกายภาพ และลกัษณะทาง

ประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์บะหมี่แห้ง โดยแปรปริมาณใบผกัโขมผงเป็นร้อยละ 0 5 10 15 และ 20 (โดยน า้หนกัแป้ง) ผล
การวิเคราะห์คณุภาพบะหมี่ที่เติมใบผกัโขมผง พบวา่เมื่อปริมาณใบผกัโขมผงเพิ่มขึน้ มีผลท าให้เวลาที่เหมาะสมในการต้ม 
น า้หนกัที่ได้หลงัการต้ม คา่ความต้านทานตอ่การดงึขาด คา่ความแนน่เนือ้ และคา่การยดึเกาะที่ผิวหน้าลดลง สว่นปริมาณ
ของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้มเพิ่มขึน้ ในด้านค่าสีของบะหมี่ที่ผ่านการอบแห้งและผ่านการต้มสุก พบว่าเมื่อปริมาณใบ
ผกัโขมผงมากขึน้ คา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าความเป็นสีเขียว (-a*) ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าบะหมี่ที่เติมใบผกัโขมผงร้อยละ 5 ได้คะแนนความชอบโดยรวม
สงูที่สดุ ผลการเปรียบเทียบคณุค่าทางโภชนาการของบะหมี่ที่เติมใบผกัโขมผงกบับะหมี่ที่ไม่เติมใบผกัโขมผง (ตวัอย่าง
ควบคมุ) พบวา่บะหมี่ที่เติมผกัโขมผงปริมาณร้อยละ 5 มีปริมาณเถ้า โปรตีน ไขมนั และเส้นใย สงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ  
ค าส าคัญ: ใบผกัโขมผง บะหมี่แห้ง คณุภาพหลงัการต้ม คณุคา่ทางโภชนาการ 
 

ค าน า 
 ผกัโขม (Amaranthus spp.) เป็นผกัพืน้บ้านที่พบขึน้ทัว่ๆไปแทบทุกภาคของประเทศไทย ใช้เป็นอาหารและ
สมุนไพร (สถาบันการแพทย์แผนไทย, 2542) ส่วนที่นิยมน ามาปรุงอาหารคือยอดและใบ (เดชา, 2538) ผักโขมเป็นผัก
พืน้บ้านที่ปลกูง่ายชนิดหนึ่งพบอยู่ทัว่ไป มีความสามารถขึน้ได้เองในสภาพดินแทบทกุชนิดได้และเติบโตอย่างรวดเร็ว ผกั
โขมนบัเป็นผกัที่มีคณุค่าทางโภชนาการสงูชนิดหนึ่งและมีใยอาหารมากซึ่งช่วยระบบขบัถ่าย และลดความเสี่ยงการเป็น
มะเร็งกระเพาะอาหารได้ ดงันัน้การน าเอาผกัโขมมาเติมในผลติภณัฑ์อาหารนอกจากจะช่วยเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการแล้ว
ยงัเป็นการเพิ่มมลูคา่ของผกัโขมอีกด้วย โดยบะหมี่เป็นผลิตภณัฑ์อาหารที่น่าสนใจเนื่องจากบะหมี่เป็นอาหารหลกัอีกชนิด
หนึ่งของชาวเอเชียและมีการบริโภคเป็นอนัดบัที่สองของโลกรองจากขนมปัง (Ding และ Zheng, 1991) โดยชาวจีนรู้จกั
วิธีการท าบะหมี่จนเป็นท่ีนิยมในการบริโภคอยา่งแพร่หลายไปยงัประเทศตา่งๆในเอเชีย รวมทัง้ประเทศไทยด้วย (อรอนงค์, 
2540) บะหมี่ได้รับความนิยมบริโภคอยา่งแพร่หลายเนื่องจากมีความสะดวกและรวดเร็วในการเตรียม  ราคาไม่แพง เก็บได้
นาน และยงัสามารถดดัแปลงท าเป็นอาหารอื่นๆได้อีกหลายประเภท  อย่างไรก็ตามคุณค่าทางอาหารที่ได้ส่วนใหญ่คือ 
คาร์โบไฮเดรตซึง่ได้จากแป้งสาลทีี่ใช้ในการผลิตบะหมี่ ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาหาปริมาณใบผกัโขมผงที่

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

http://www.doctor.or.th/taxonomy/term/3863
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เหมาะสมที่ใช้เติมลงในผลติภณัฑ์บะหมี่แห้ง และเปรียบเทียบคณุคา่ทางโภชนาการของบะหมี่ที่เติมใบผกัโขมผงและบะหมี่
ที่ไมเ่ติมใบผกัโขมผง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมใบผักโขมผง   
เตรียมใบผกัโขมผงโดยน าใบผกัโขมสด มาล้างน า้ให้สะอาด ผึ่งลมพอแห้ง จากนัน้น าไปอบในตู้อบลมร้อนที่

อณุหภมูิ 50 C นาน 3 ชัว่โมง หรือจนมีความชืน้ประมาณร้อยละ 7-8 บดใบผกัโขมแห้งให้เป็นผงละเอียดด้วยเคร่ืองบด 
(Ultracentrifugal Mill, รุ่น ZM 1000) ขนาดรูตะแกรง 0.2 มิลลเิมตร แล้วบรรจใุสถ่งุพลาสติกปิดสนิทและเก็บในภาชนะทบึ
แสง เก็บไว้ที่อณุหภมูิห้อง น าใบผกัโขมผงมาวิเคราะห์ร้อยละขององค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชืน้ เถ้า เส้นใย 
โปรตีน และไขมนั ตามวิธี AOAC, (1990) และค านวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตจาก 100-(ร้อยละของปริมาณเถ้า+เส้น
ใย+โปรตีน+ไขมนั) 
ศึกษาปริมาณของใบผักโขมผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในผลิตภณัฑ์บะหมี่  

น าใบผกัโขมผงที่เตรียมได้มาเติมในบะหมี่ โดยแปรปริมาณใบผกัโขมผงเป็นร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดย
น า้หนกัแป้งสาล ีท าบะหมี่โดยใช้สตูรของ Nagao (1996) และวิธีท าตามวิธีของนภาลยัและคณะ, (2554) โดยผสมให้โดมี
ความชืน้สดุท้ายประมาณร้อยละ 37  น าไปรีดและตดัให้เป็นเส้นขนาดกว้าง 1.5 มิลลเิมตรและมีความยาว 30 เซนติเมตร 
น าไปนึ่งเป็นเวลา 20 นาที และน าไปอบที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง วิเคราะห์คณุภาพของบะหมี่
ดงันี ้

1. คณุภาพของบะหมี่ 
    - ค่าสี โดยน าเส้นบะหมี่แห้งและเส้นบะหมี่ต้มสกุมาวดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี (Hunter Lab, รุ่น Miniscan XE 

Plus) รายงานเป็นคา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสแีดง-เขียว (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง-น า้เงิน (b*) 
    - คุณภาพหลงัการต้ม (Cooking Quality) โดยหาเวลาที่เหมาะสมในการต้มบะหมี่ให้สกุ (Cooking Time) 

ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม (Cooking Loss) และน า้หนกัที่ได้หลงัการต้ม (Cooking Yield) ตามวิธีของ 
AACC (1995)    

    - ลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (Stable Micro System, รุ่น TA-XT2) วดัค่าความ
ต้านทานต่อการดึงขาดของบะหมี่ (Tensile Strength) โดยใช้หวัวดั Spaghetti Tensile Grips (A/ SPR) วดัค่าความแน่น
เนือ้ (Firmness) ของบะหมี่โดยใช้หวัวดั A/ LKB และค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า (Adhesiveness) ของบะหมี่โดยใช้หวัวดั P/ 
35 

 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้  เปรียบเทียบความแตกต่างของ
คา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

2. ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของบะหมี่ โดยวิธี 9-point hedonic scale ประเมินผลในด้านสี กลิ่น 
รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design ทดลอง 3 ซ า้  เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 พิจารณาเลือกปริมาณใบผกัโขมผงที่เหมาะสมจากบะหมี่ที่ได้คะแนนความชอบ
โดยรวมสงูสดุ และพิจารณาคณุภาพหลงัการต้มและลกัษณะเนือ้สมัผสัประกอบด้วย  

3. วิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการของบะหมี่ที่เติมใบผกัโขมผงในปริมาณที่เหมาะสมเปรียบเทียบกับตวัอย่าง
ควบคุม (บะหมี่ที่ไม่เติมใบผกัโขมผง) โดยวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมนั และเส้นใยตามวิธีของ AOAC, 
(1990)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ใบผกัโขมผงมีปริมาณเถ้า เส้นใย โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 17.18, 12.54, 30.67, 3.40 และ 
36.21 โดยน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั การเพิ่มปริมาณใบผกัโขมผงมีผลท าให้เวลาที่เหมาะสมในการต้มและน า้หนกัที่ได้หลงั
การต้มลดลงแตม่ีปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้มเพิ่มขึน้ (p0.05, Table 1) ในขณะที่ค่าความต้านทานต่อการ
ดึงขาด ค่าความแน่นเนือ้ และค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าลดลง (p0.05, Table 2) อาจเนื่องจากองค์ประกอบที่เป็นเส้นใย
อาหารในใบผกัโขมผงไปขดัขวางการเช่ือมโครงสร้างของโปรตีนกบัสตาร์ชในบะหมี่ ท าให้เส้นบะหมี่ไม่แข็งแรงซึ่งมีผลให้
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เม็ดสตาร์ชเกิดการแตกออกในระหวา่งการต้มและยงัสง่ผลให้อะไมโลสหลดุออกเม็ดสตาร์ชอยูใ่นน า้ระหว่างการต้มมากขึน้ 
(Tudorica และคณะ, 2002) จึงท าให้เกิดการสญูเสียของของแข็งในระหว่างการต้มสงูกว่าบะหมี่ที่ไม่เติมใบผกัโขมผง 
นอกจากนีโ้ครงสร้างที่ไม่แข็งแรงยังมีผลท าให้ค่าน า้หนักที่ได้หลงัการต้มซึ่งบ่งชีถ้ึงการดูดน า้ของบะหมี่ และเวลาที่
เหมาะสมในการต้มบะหมี่ลดลง รวมทัง้ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนือ้ลดลงด้วย (Eyidemir และ 
Hayta, 2008) สว่นผลการวดัคา่สพีบวา่เมื่อปริมาณใบผกัโขมผงเพิ่มขึน้ คา่ความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) และ
คา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากใบผกัโขมผงมีค่าความสว่างต ่ากว่า (55.71) 
เมื่อเปรียบเทียบกบัแป้งสาลี (90.37) ที่ใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิตบะหมี่ นอกจากนีก้ารให้ความร้อนในขัน้ตอนการนึ่งและ
การอบแห้งบะหมี่อาจท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงของรงควตัถใุนใบผกัโขมผง จึงท าให้คา่ความเป็นสเีขียวและคา่ความเป็นสี
เหลืองของบะหมี่ลดลง ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสพบว่าบะหมี่ที่เติมใบผักโขมผงในปริมาณเพิ่มขึน้มีคะแนน
ความชอบในทกุด้านลดลง (p0.05, Table 3) โดยบะหมี่ที่เติมใบผกัโขมผงร้อยละ 5 ได้คะแนนความชอบในด้านสี เนือ้
สมัผสัและความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกบับะหมี่ที่ไม่เติมใบผกัโขมผง (p0.05) และมีปริมาณเถ้า เส้นใย โปรตีน และ
ไขมนัสงูกวา่บะหมี่ที่ไมเ่ติมใบผกัโขมผง แตม่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตต ่ากวา่ (Table 4)  
 

สรุปผล 
การเติมใบผกัโขมผงในปริมาณที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้คณุภาพของบะหมี่ลดลง โดยบะหมี่ที่เติมใบผกัโขมผงร้อยละ 

5 (โดยน า้หนกัแป้ง) มีคุณภาพใกล้เคียงกับบะหมี่ที่ไม่เติมใบผกัโขมผง และมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัไม่
แตกตา่งจากบะหมี่ที่ไมเ่ติมใบผกัโขมผง (p0.05) นอกจากนี ้การเติมใบผกัโขมผงยงัช่วยเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการให้แก่
ผลติภณัฑ์บะหมี่ รวมทัง้ช่วยเพิ่มมลูคา่ของผกัโขมพืน้บ้านและเพิ่มทางเลือกในการบริโภคผลิตภณัฑ์บะหมี่ผกัเพื่อสขุภาพ
อีกด้วย 

 
เอกสารอ้างอิง  

เดชา ศิริภทัร, 2538, ผกัขม: ความขมที่เป็นทัง้ผกัและยา, นิตยสารหมอชาวบ้าน, 198: 26-33. 
นภาลยั ประสทิธ์ิเขตร์กิจ อโนชา สขุสมบรูณ์ และกุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์, 2554, ผลของการเติมใบมะรุมผงต่อคณุภาพหลงั

การต้มและลกัษณะเนือ้สัมผัสของบะหมี่แห้ง , การประชุมวิชาการบัณฑิตศึกษาศิลปากรระดับชาติ ครัง้ที่ 1: 
การศกึษาเชิงสร้างสรรค์, มหาวิทยาลยัศิลปากร, กรุงเทพฯ, หน้า 1477-1481. 

สถาบนัแพทย์แผนไทย, 2542, ผกัพืน้บ้านภาคกลาง, โรงพิมพ์องค์การสงเคราะห์ทหารผา่นศกึ,กรุงเทพฯ,  หน้า 177-175. 
อรอนงค์ นยัวิกลุ, 2540, ข้าวสาล,ี วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร, พิมพ์ครัง้ที่2, ส านกัพิมพ์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
AACC, 1995, Approved Methods of the American Association of Cereal Chemistry (9th ed.), American 

Association of Cereal Chemists, Minnesota, USA. 
AOAC, 1990, Official Methods of Analysis, 15th ed, Association of Official Analytical Chemists Inc., Virginia, 

USA. 
Ding, X.L. and Zheng, J.X., 1991, Steamed Bread and Noodles in China, Royal Australian Chemistry Institute, 

Melbourne, Australia. 
Eyidemir, E. and Hayta, M., 2008, The Effect of Apricot Kernel Flour Incorporation on the Physicochemical and 

Sensory Properties of Noodle, Journal of Biotechnology, 8(1): 085-090. 
Nagao, S., 1996, Processing Technology of Noodle Products in Japan, In Kruger, J. E., Matsuo, R. B. and Dick,  

J. W. (Eds.), Pasta and Noodle Technology, American Association of Cereal Chemists, Minnesota, USA. 
Tudorica, C.M., Kuri, V. and Brennan, C.S., 2002, Nutritional and Physicochemical Characteristics of Dietary 

Fiber Enriched Pasta, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50: 347 – 356.  



6 ปีที่ 42 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 478 

Table 1 Cooking quality of noodles as affected by different levels of Amaranth leaves powder 
Amaranth leaves powder (%) Cooking Time (Min.) Cooking Loss (%) Cooking Yield (%) 

0 
5 
10 
15 
20 

3.5 
3.0 
3.0 
2.5 
2.5 

6.66±0.07e 
7.56±0.13d 
8.73±0.28c 

10.28±0.03b 
10.81±0.17a 

292.19±3.73a 
276.31±1.14b 
274.24±0.34bc 
273.25±0.23bc 
272.02±0.32c 

a,b,c Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
 
Table 2 Noodles texture as affected by different levels of Amaranth leaves powder 

Amaranth leaves powder (%) Tensile Strength (N) Firmness (N) Adhesiveness (N.s) 
0 
5 
10 
15 
20 

0.14±0.01a 
0.13±0.01ab 
0.12±0.01b 
0.12±0.01b 
0.09±0.01c 

2.74±0.01a 
2.48±0.23b 
2.09±0.07c 
1.96±0.03c 
1.62±0.07d 

0.10±0.01a 
0.09±0.01a 
0.07±0.01b 
0.06±0.01b 
0.03±0.01c 

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

Table 3 Sensory scores of noodles as affected by different levels of Amaranth leaves powder 
Amaranth 

leaves powder 
(%) 

Color Odor Taste Texture Overall 
acceptability 

0 
5 
10 
15 
20 

7.10±1.35a 

7.10±1.30a 
5.83±1.29b 
4.47±1.52c 
3.80±1.67c 

6.43±1.45a 
5.77±1.61b 
5.07±1.26c 
4.43±1.38d 
4.07±1.41d 

6.57±1.10a 
6.00±1.39b 
5.37±1.42c 
4.87±1.43cd 
4.73±1.41d 

6.63±1.27a 
6.47±1.17a 
5.87±1.40b 
5.50±1.22b 
5.43±1.38b 

6.97±1.13a 
6.50±1.25a 
5.80±1.03b 
5.10±1.06c 
4.80±1.06c 

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

Table 4 Nutritional values of noodle with 5% Amaranth leaves powder and control noodle (0% Amaranth 
leaves powder)  

Nutritional values Control noodle Noodle with 5% Amaranth leaves 
powder 

Moisture (%) 
Ash (% dry weight) 
Fiber (% dry weight) 
Protein (% dry weight) 
Fat (%dry weight) 
Carbohydrate (% dry weight) 

9.46  0.11 
2.50  0.01 
0.10  0.02 

10.79  0.87 
0.46  0.41 

86.15  1.46 

9.29  0.08 
3.12  0.04 
0.72  0.46 

12.33  0.51 
0.74  0.67 

83.58  1.30 
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การใช้ประโยชน์จากเปลือกเมล็ดทานตะวันในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกุ้ง 

Utilization of Sunflower Seed Hull in Shrimp Crackers 
 

อัญชลี คะสุรินทร์1 และ อรสา สุริยาพันธ์1 
Kasurin, A.1and Suriyaphan, O.1 

 

Abstract 
The pre-treatments of sunflower seed hulls (52% crude fiber, total phenolic compound content = 282 

mg Gallic acid equivalent per 100 g sunflower seed hull) to be used as a high fiber ingredient in shrimp 
cracker were size reduction, bleaching and drying. Sunflower seed hulls (SSH) were ground and sieved to 
achieve particle size smaller than 80 mesh. At bleaching step, twenty grams of SSH powder were mixed with 
500 mL of 1% H2O2 (pH=11) for 2 hours and a half at ambient temperature (30°C) prior to neutralization and 
filtration respectively. Then SSH powder was washed with water and subsequently dried at 60°C for 2 hours. 
The obtained SSH powder was used as tapioca flour substitution in shrimp crackers at three different amounts 
(2%, 4% and 6% of total tapioca flour weight). The amount of SSH insignificantly altered swelling value (1.40-
1.44 fold) and hardness (9.45-11.08 N) of shrimp crackers. Nonetheless, the higher substitution amount of SSH 
resulted in reduction of oil uptake in shrimp crackers (p<0.05). Based on 9- point Hedonic scaling (n=30), the 
presence of SSH in shrimp crackers did not cause adverse effect on overall liking. The average overall liking 
scores of shrimp crackers with and without SSH were ranged as slightly like-moderately like (6.43-6.93). 
Keywords: sunflower seed hull, shrimp cracker, hydrogen peroxide, oil uptake 

 
บทคดัย่อ 

ขั Eนตอนการเตรียมเปลือกเมล็ดทานตะวนั (ปริมาณเส้นใยหยาบ 52 %, ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั Eงหมด 282 
มิลลกิรัมสมมลูย์กรดแกลลกิตอ่เปลอืกเมลด็ทานตะวนั 100 กรัม) เพ̂ือใช้เป็นแหลง่ของเส้นใยอาหารของข้าวเกรียบกุ้ ง มีดงันี E 
บดลดขนาดและร่อนผา่นตะแกรง 80 เมช ก่อนนําเปลอืกเมล็ดทานตะวนั (20 กรัม) แช่ในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
เข้มข้น 1% (500 มิลลิลิตร, พีเอช =11) ท̂ีอุณหภูมิห้อง (30°ซ.) เป็นเวลา 2 ชั^วโมง 30 นาที จากนั Eนปรับค่าพีเอชให้เป็น 7 
ก่อนกรองแยกเปลอืกเมลด็ทานตะวนัมาล้างด้วยนํ Eา แล้วนําเปลอืกเมลด็ทานตะวนัมาอบแห้งท̂ี 60°ซ เป็นเวลา 2 ชัว̂โมง เมื^อ
นําเปลอืกเมลด็ทานตะวนัท̂ีได้มาทดแทนแป้งมนัสาํปะหลงัในข้าวเกรียบกุ้งสตูรควบคมุในปริมาณต่างๆ 3 ระดบั คือ 2% 4% 
และ 6% ของนํ Eาหนกัแป้งมนัสาํปะหลงั พบวา่ ปริมาณเปลอืกเมลด็ทานตะวนัมีผลตอ่คา่การพองตวั (1.40-1.44 เท่า) และค่า
ความแข็ง (9.45-11.08 นิวตนั) ของข้าวเกรียบกุ้ งอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีผลต่อค่าการดดูซบันํ Eามนัของ
ข้าวเกรียบกุ้ง โดยเมื^อระดบัการทดแทนแป้งมนัสําปะหลงัด้วยเปลือกเมล็ดทานตะวนัสงูขึ Eน ปริมาณไขมนัในข้าวเกรียบกุ้ งมี
ค่าลดลงตามลําดบั (p<0.05) ผลการประเมินความชอบของกลุม่ผู้ทดสอบ (n=30) ท̂ีมีต่อข้าวเกรียบกุ้ งท̂ีมีและไม่มีเปลือก
เมล็ดทานตะวนัด้วยวิธี 9-point Hedonic scale แสดงให้เห็นว่า เปลือกเมล็ดทานตะวนัมีผลต่อคะแนนความชอบโดยรวม
ของข้าวเกรียบกุ้ งอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนนเฉลี^ยความชอบโดยรวมอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อย-ชอบ
ปานกลาง (6.43-6.93) 
คาํสาํคัญ: เปลอืกเมลด็ทานตะวนั  ข้าวเกรียบกุ้ง  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  คา่การดดูซบันํ Eามนั 
 

คาํนํา 
เปลือกเมล็ดทานตะวันเป็นส่วนเหลือใช้(waste) จากอุตสาหกรรมผลิตขนมขบเคี Eยวและนํ Eามันจากเมล็ด

ทานตะวนั เปลอืกเมลด็ทานตะวนัมีองค์ประกอบหลกั คือ เส้นใยอาหารกลุม่ไมล่ะลายนํ Eาในปริมาณท̂ีสงูกว่าร้อยละ 50 ซึ^ง
ได้แก่ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และ ลิกนิน (Mutlu, 1990) การบริโภคเส้นใยอาหารกลุม่นี Eช่วยเพ̂ิมมวลอจุจาระ กระตุ้นให้
ลาํไส้ใหญ่ทํางานดีขึ Eน ลดความเสีย̂งในการเป็นโรคมะเร็งลาํไส้ โดยปริมาณเส้นใยอาหารท̂ีควรบริโภคตอ่วนั คือ 25-35 กรัม 
(ศิริลกัษณ์, 2552) และจากรายงานวิจัยของ Esturk และคณะ (2000) สรุปว่า การเติมคาร์บอกซีเมทธิลเซลลูโลส 

                                                           

1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 169  ถนนลงหาดบางแสน  ตาํบลแสนสุข  อาํเภอเมือง จังหวัดชลบุรี  20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University 169 LongHadd Bangsaen Road Saensook Chonburi 20131 



6 ปีที^ 42 ฉบบัที^ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 482 

(CMC)ในแผน่ทอร์ทิลลา (Tortilla chip) สามารถลดการอมนํ Eามนัได้ร้อยละ 5-40 ดงันั Eน การเพ̂ิมปริมาณเส้นใยอาหารกลุม่
ไมล่ะลายนํ Eาในข้าวเกรียบกุ้งจึงเป็นแนวทางหนึง̂ท̂ีนา่สนใจในการเพ̂ิมคณุค่าด้านสขุภาพของขนมขบเคี Eยวท̂ีมีปริมาณแป้ง
และไขมันสูง วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี Eคือเพ̂ือศึกษาผลของใช้เปลือกเมล็ดทานตะวันในการทดแทนแป้งมัน
สาํปะหลงับางสว่นตอ่คณุภาพข้าวเกรียบกุ้ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วิธีการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ทดแทนแป้งมนัสาํปะหลงัท̂ีเป็นวตัถดุิบหลกั

ในการทําข้าวเกรียบด้วยเปลอืกเมลด็ทานตะวนั โดยแปรระดบัการทดแทนด้วยเปลอืกเมลด็ทานตะวนัเป็น 4 ระดบั คือ ร้อย
ละ 0 2 4 และ 6 ของนํ Eาหนกัแป้งมนัสาํปะหลงั ทําการทดลอง 3 ซํ Eา  
การเตรียมเปลือกเมลด็ทานตะวัน 

อบแห้งเปลอืกเมลด็ทานตะวนัท̂ีผา่นการล้างนํ Eาให้สะอาด ด้วยตู้อบลมร้อนท̂ีอณุหภมูิ 60± 2°ซ เป็นเวลา 4 ชัว̂โมง 
บดหยาบด้วยเคร̂ือง Coarse beater mill (D-73265 Dietz-mutren GmbH &Co. KG, Germany)แล้วร่อนผา่นตะแกรง
ขนาด 80 เมช เพ̂ือแยกสว่นเปลอืกท̂ีเป็นผงสดีําออก เก็บเปลอืกสว่นท̂ีค้างบนตะแกรงและบรรจใุนถงุโพลโีพรพิลนีถงุละ 
200 กรัม ปิดผนกึและเก็บท̂ีอณุหภมูิห้อง (30°ซ) 
การฟอกสเีปลือกเมลด็ทานตะวัน  

แช่เปลอืกเมลด็ทานตะวนั (20 ก.)ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (1%, pH 11.0±0.05, 500 มล.) ท̂ีอณุหภมูิห้อง 
(30°ซ)กวนผสมด้วยเคร̂ืองผสมสารแบบแทง่แมเ่หลก็ เป็นเวลา 2 ชัว̂โมง 30 นาที ปรับพีเอชให้เป็นกลาง (7.0 ± 0.05) ด้วย
กรดไฮโดร-คลอริก เข้มข้น 4 นอร์มลั (4 N HCl) กรองแยกเปลอืกด้วยผ้าขาวบางและนําเปลอืกเมลด็ทานตะวนัมาล้างด้วย
นํ Eา 100 ลติร อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท̂ี 60 ± 2°ซ เป็นเวลา 2 ชัว̂โมง ร่อนคดัขนาดด้วยตะแกรงร่อนแป้ง ก่อนบรรจใุนถงุโพ
ลโีพรพิลนี ปิดผนกึและเก็บท̂ีอณุหภมูิห้อง (30°ซ) 
วิธีการทาํข้าวเกรียบกุ้ง 
1. ผสมเนื Eอกุ้ งบด (66.7 ก.) กระเทียมบด(2.7 ก.) พริกไทย(1.3 ก.) และ เกลอื( 2 ก.) ให้เข้ากนัดีด้วยเคร̂ืองผสม (SEV-

2024, Germany) เติมแป้งมนัสาํปะหลงั(100 ก.) ท̂ีเตรียมไว้สลบักบันํ Eาอุน่ (40 ก.) ทีละน้อยจนหมด โดยในสตูรท̂ีมี
การใช้เปลอืกเมลด็ทานตะวนัให้ร่อนแป้งมนัสาํปะหลงักบัผงเปลอืกเมลด็ทานตะวนัให้ผสมเข้ากนัดีก่อนผสมในเนื Eอกุ้ง
บด 

2. นวดด้วยเคร̂ืองผสมประมาณ 15 นาที ด้วยความเร็วเบอร์ 2 ให้สว่นผสมเข้ากนัด ี
3. ใช้มือนวดตอ่จนเป็นก้อนใหญ่มีลกัษณะเหนียวนุม่ไมเ่ละ ปั Eนเป็นแทง่กลมยาวเส้นผา่นศนูย์กลาง 2.5 ซม. 
4. นึง̂ก้อนแป้งด้วยนํ Eาเดือดให้ก้อนแป้งมีลกัษณะใส พกัแป้งไว้ให้เยน็ เก็บใสถ่งุพลาสติก นําเข้าตู้ เยน็พกัไว้ 12 ชัว̂โมง  
5. นําก้อนแป้งหัน̂ให้ได้ความหนาประมาณ 1 มม. อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท̂ี 55 ± 2 °ซ นาน 3 ชัว̂โมง  
6. ทอดข้าวเกรียบกุ้งด้วยเคร̂ืองทอดแบบนํ Eามนัทว่ม(Princess, Holland)ในนํ Eามนัปาล์มท̂ี 190± 2 °ซ เป็นเวลา 30 วินาที  
การวิเคราะห์คุณภาพของทดสอบคุณภาพของข้าวเกรียบกุ้ง 
1. วดัการพองตวัหาปริมาตรของข้าวเกรียบกุ้งก่อนและหลงัการทอดใช้วิธีการแทนท̂ีด้วยเมลด็งาคํานวณคา่การพองตวั (เทา่)  
2. วดัคา่ความแขง็ (Hardness) ด้วยเคร̂ืองวดัเนื Eอสมัผสั(Stable Micro System Texture analyzer TA-XT2, England) โดยใช้

หวัวดัทรงกลมชนิด Spherical probe: P/0.25S (10 ชิ Eน/ สตูร) 
3. วิเคราะห์ปริมาณไขมนั ด้วยวิธี  Soxhlet Extraction Method (AOAC Method 920.39, 1990)  
4. ประเมินความชอบของข้าวเกรียบกุ้ งด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยผู้ทดสอบจํานวน 30 คนซึ^งไม่ผ่านการฝึกฝน 

ประเมินความชอบด้านสี  กลิ^นรส รสชาติ เนื Eอสมัผัส และความชอบรวม ประเมินโดยให้ผู้ทดสอบชิมตัวอย่างและให้
คะแนนตามความชอบ โดย 1 คะแนน คือ ไมช่อบมากท̂ีสดุ และ 9 คะแนน คือ ชอบมากท̂ีสดุ  

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ข้อมลูด้านเคมี และด้านกายภาพของข้าวเกรียบกุ้งแบบ CRD สว่นข้อมลูการ

ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั วิเคราะห์แบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย̂โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test  ท̂ีระดบันยัสาํคญั 0.05  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การวิเคราะห์ทางคณุภาพด้านเคมีของเปลือกเมล็ดทานตะวนั (Sunflower seed hulls, SSH) ท̂ีใช้ในการศึกษา พบว่า 

SSH มีองค์ประกอบหลกั คือ เส้นใยหยาบ (ร้อยละ 51.73 โดยนํ Eาหนกัแห้ง)และคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 39.39 โดยนํ Eาหนกัแห้ง) 
โดยมีปริมาณทั Eงหมดของสารโพลีฟีนอล 281.89 ± 14.91 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/SSH 100 กรัม แต่เน̂ืองจากสขีอง SSH มีสีดํา 
ดงันั Eน การผสม SSH ในข้าวเกรียบกุ้ ง อาจมีผลกระทบด้านลบต่อการยอมรับของผู้บริโภคได้ ดงันั Eน SSH ท̂ีใช้ในการศึกษานี Eได้
ผ่านขั Eนตอนการฟอกสีเพ̂ือลดความเข้มของสีดํา ในเบื Eองต้นได้ศึกษาวิธีการฟอกส ี SHH โดยเปรียบเทียบสารฟอกสี 2 ชนิด คือ 
โซเดียมไฮโปคลอไรต์ (1% NaOCl) กบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (1% H2O2) ฟอกส ีSSH ท̂ี pH 11.0 เป็นเวลา 2 ชัว̂โมง 30 นาที
พบว่า H2O2เหมาะสมสําหรับใช้ฟอกสี SSH เพราะ ทําให้ความเข้มของสีเปลือกด้านนอกลดลงและเปลือกด้านในมีสีขาวขึ Eน ซึ^ง
เห็นได้วา่ SSH ท̂ีฟอกสด้ีวย H2O2 มีคา่ความสว่าง (L*) สงูท̂ีสดุ (Table1) ข้อดีอีกประการหนึ^งของการใช้ H2O2เป็นสารฟอกสี คือ 
ความปลอดภยัในการใช้ เพราะ H2O2ท̂ีเหลอืจากการทําปฏิกิริยาสามารถสลายตวัได้ O2 และ H2O ได้ท̂ีอณุหภมูิห้อง 
 
Table 1 Color value of native SSH and bleached SSH by 1% NaOCl or 1% H2O2 

 
Color value 

Mean ± Standard Deviation 
Native 1% NaOCl 1% H2O2  

L* 42.54 ± 0.43c 46.23 ± 0.23b 54.75 ± 0.75a 
a*  3.27 ± 0.04c   2.76 ± 0.07b  0.46 ± 0.08a 

b* 11.59 ± 0.20b 13.06 ± 0.15c  7.54 ± 0.55a 

∆E  3.96 ± 0.61 13.18 ± 0.36 
a,b,c Significant differences within values in the same row are indicated by different letter (p<0.05) 
 

ข้าวเกรียบกุ้ งท̂ีเติมSSH ทดแทนแป้งมนัสําปะหลงัในระดบัร้อยละ 0-6 มีค่าเฉลี^ยการพองตวัอยู่ในช่วง 1.40-1.44 เท่า 
แสดงให้เห็นว่าการเติม SSH ในปริมาณการทดแทนแป้งมนัสําปะหลงัไม่สงูกว่าร้อยละ 6 ไม่ได้มีผลขดัขวางการพองตวัของ
โครงสร้างเจลของแป้งสกุเน̂ืองจากการขยายปริมาตรของนํ Eาเป็นไอนํ Eาในชิ Eนข้าวเกรียบในระหว่างการทอด ซึ^งสอดคล้องกับค่า
ความแข็งของข้าวเกรียบกุ้งท̂ีเติม SSHแทนแป้งมนัสาํปะหลงัในระดบัตา่งๆ มีคา่เฉลีย̂ของความแข็งใกล้เคียงกนั (p>0.05)  
 
Table 2 Swelling value and hardness of shrimp crackers containing bleached SSH at different substitution levels  

% SSH substitution 
(on tapioca flour weight) 

Mean ± Standard deviation 
Swelling value (fold)ns Hardness(Newton)ns 

0 1.41 ± 0.75 9.45 ± 1.38 
2 1.40 ± 0.31 10.21 ± 0.86 
4 1.44 ± 0.23 9.65 ± 0.96 
6 1.44 ± 0.37 11.08 ± 0.86 

ns Non significance (p>0.05)  
จากการวิเคราะห์ปริมาณไขมนัในข้าวเกรียบกุ้ง (Table 3) พบวา่ การใช้ SSH แทนแป้งมนัสําปะหลงัในข้าวเกรียบกุ้ ง มี

ผลต่อปริมาณไขมนัในข้าวเกรียบกุ้ งแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p< 0.05) โดยการเพ̂ิมระดบัการทดแทนแป้งมนั
สําปะหลงัด้วย SSH สง่ผลให้มีปริมาณไขมนัในข้าวเกรียบกุ้ งลดลงตามลําดบั ทั Eงนี E พบว่าข้าวเกรียบกุ้ งท̂ีเติม SSH ทดแทนแป้ง
มนัสําปะหลงัร้อยละ 4 และ 6 สามารถลดปริมาณนํ Eามนัท̂ีถกูดดูซึมได้ร้อยละ 8.49 และ 13.87 ตามลําดบั คาดว่าเป็นผลท̂ีเกิด
จากการท̂ีเส้นใยอาหารกลุม่ไม่ละลายนํ Eา เช่น เซลลโูลส สามารถจับกับโมเลกุลของนํ Eาได้ดี จึงสามารถกีดขวางการแพร่เข้าของ
นํ Eามนัสูชิ่ Eนข้าวเกรียบกุ้งในระหวา่งการทอดได้ (Singthong และ Thongkaew, 2009) เป็นการลดการอมนํ Eามนัของอาหารทอด  
Table 3 Oil content and oil reduction of shrimp crackers containing bleached SSH at different substitution levels 

% SSH substitution 
(on tapioca flour weight) 

Mean ± Standard deviation 
Crude oil content (%) % Oil reduction 

0 30.71 ± 0.61a  
2 29.74 ± 0.83a 3.16 
4 28.10 ± 0.86b 8.49 
6 26.45 ± 0.42c 13.87 

a,b,c Significant differences within values in the same column are indicated by different letter (p<0.05) 
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ข้าวเกรียบกุ้ งหลงัการทอด ท̂ีมี SHH ผสมอยู่มีลกัษณะการพองตวั ลกัษณะผิว ใกล้เคียงกบัข้าวเกรียบกุ้ งสตูร
ควบคมุ แต่มีลกัษณะเฉพาะคือมีจุดสีนํ Eาตาลอ่อนของ SHH กระจายบนชิ Eนข้าวเกรียบกุ้ งท̂ีมีสีส้มของเนื Eอกุ้ งสกุเมื^อได้รับ
ความร้อน การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสมัผสัของข้าวเกรียบกุ้ งท̂ีใช้ SSH ทดแทนแป้งมนัสําปะหลงัด้วยวิธี        
9-point Hedonic scale (Table 4) พบวา่ ข้าวเกรียบกุ้งท̂ีเติม SSH ทดแทนแป้งมนัสําปะหลงัร้อยละ 2 4 และ 6 มีคะแนน
ความชอบโดยรวมเฉลี^ยและความกรอบแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัข้าวเกรียบกุ้ งสตูรควบคุม 
โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อย-ชอบปานกลาง (6.43-6.93) แสดงให้เห็นว่าการเติม SHH ไม่มีผลกระทบ
ด้านลบตอ่ลกัษณะทางประสาทสมัผสัท̂ีสาํคญัของข้าวเกรียบกุ้ ง ทั Eงนี E การท̂ีผู้ทดสอบให้การยอมรับข้าวเกรียบกุ้ งท̂ีมี SSH 
ผสมอยู่ เน̂ืองจากกลุม่ผู้ทดสอบมีความเห็นว่าจุดสีนํ Eาตาลของ SHH ท̂ีปรากฏบนชิ Eนข้าวเกรียบกุ้ งนั Eนมีลกัษณะคล้ายผง
เคร̂ืองเทศ และเมื^อเคี Eยวชิ Eนข้าวเกรียบผู้ทดสอบไม่พบลกัษณะสากลิ Eน อย่างไรก็ตามผู้ วิจัยคาดว่าการเพ̂ิมปริมาณการ
ทดแทนแป้งมนัสําปะหลงัด้วย SSH สงูกว่าร้อยละ 6 น่าจะมีผลกระทบด้านลบต่อระดบัการยอมรับเพราะชิ Eนข้าวเกรียบมี
จดุสนํี Eาตาลมากเกินไป 
 
Table 4 Liking scores of shrimp crackers containing bleached SSH at different substitution levels   

(N=30, 9-point Hedonic Scale, 1= extremely dislike, 9= extremely like)  
% SSH substitution 
(on tapioca flour 

weight) 

Mean ± Standard deviation 

Appearance Color Flavor Crispinessns Taste Overall liking ns  

0 6.60±1.28ab 6.50±1.38b 6.57±1.25b   6.70±1.60 6.63±0.85b 6.43±1.45 
2 7.03±0.96a 7.13±0.90a 6.37±1.24b 6.87±1.22 6.97±1.03a 6.93±0.98 
4 7.00±0.98a 7.10±1.09a 7.00±0.74a 6.90±1.40 6.97±0.89a 6.90±0.92 
6 6.50±1.22b 6.63±1.07ab 6.77±1.13ab 7.20±1.00 7.00±0.95a 6.93±0.83 

a,b Significance differences within values in the same column are indicated by different letter ( p<0.05) 
ns Non significance (p>0.05) 

 
สรุปผล 

เปลอืกเมลด็ทานตะวนัท̂ีผา่นการฟอกสด้ีวยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เข้มข้น 1% (pH 11) ท̂ีอณุหภมูิห้อง (30°ซ.) 
เป็นเวลา 2 ชัว̂โมง 30 นาที สามารถนํามาใช้เป็นแหล่งของเส้นใยอาหารในข้าวเกรียบกุ้ งทดแทนแป้งมนัสําปะหลงัได้ใน
ปริมาณร้อยละ 2-6 โดยไมพ่บวา่เปลอืกเมล็ดทานตะวนัในปริมาณดงักลา่วมีผลกระทบด้านลบต่อคณุภาพท̂ีสําคญั ได้แก่ 
การพองตวั ความกรอบ และความแข็งของข้าวเกรียบกุ้ ง ทั Eงนี E พบว่า การเติมเปลือกเมล็ดทานตะวนัมีข้อดีเพราะสามารถ
ลดปริมาณการดูดซบันํ Eามนัในระหว่างการทอดข้าวเกรียบได้ร้อยละ 3-14 โดยขึ Eนกับปริมาณเปลือกเมล็ดทานตะวนัท̂ีใช้
ทดแทนแป้งมนัสาํปะหลงั 
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คุณลักษณะกลิ
นรสของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายย่อยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 
ใช้เป็นสารปรุงแต่งกลิ
นรสในผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเนื /อปลาบด 

Flavor Characteristic of Enzymatic Bromelain Seaweed Protein Hydrolysate  
Used as Flavoring Agent in Surimi based product 

 
อรพรรณ เสลามาศสกุล1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชื
น1 

Selamassakul, O.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1  
Abstract 

An application of protein hydrolysate in surimi based products was investigated. Processed flavor 
(PF), was produced by mixture of 15% of enzymatic bromelain protein hydrolysate (eb-SWPH) from Gracilaria 
fisheri with glucose, ribose, taurine, arginine, alanine and glycine 2%, 1%, 2% 2% 2% 8%, respectively. Then 
the mixture was heated at 95±5 ºC for 2 hrs. The PF mixture was applied as flavoring agent at various 
concentrations of 1%, 2%, 3%, 4% and 5% in surimi based products. The results showed that the 2% PF added 
in surimi base product received the highest scores of crab and shrimp flavor and overall acceptance and its 
scores were greater than original processing surimi base product without PF. Twenty-seven volatile 
compounds such as 2,5-dimethyl-pyrazine, trimethyl-pyrazine and diethyl methyl pyrazine which represented 
seafood, meat, fermented sausage and roasted flavor, were found.  
Keywords: Gracilaria spp., processed flavor, enzymatic-bromelain seaweed protein hydrolysate (eb-SWPH), surimi  

บทคดัย่อ 
การประยกุต์ใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทในผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลาบด (surimi base) โดยนํา processed flavor 

(PF) ทีZได้จากการเตมิโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายสกลุกราซลิาเรีย (Gracilaria spp.) ยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 
(enzymatic-bromelain seaweed protein hydrolysate; eb-SWPH) ร้อยละ 15 ร่วมกบันํ Vาตาลกลโูคส นํ Vาตาลไรโบส ทอ
รีน อาร์จีนีน อะลานีน และไกลซีนร้อยละ 2, 1, 2, 2, 2 และ 8 ตามลาํดบั ให้ความร้อนทีZอณุหภมูิ 95±5 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชัZวโมง ใช้เป็นสารปรุงแตง่กลิZนรสในผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลาบด โดยการเติม PF ทีZแปรปริมาณเทา่กบั
ร้อยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 พบวา่ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเติม PF ร้อยละ 2 ได้รับคะแนนกลิZนรสปแูละกุ้ง รวมทั Vง
คะแนนการยอมรับโดยรวมมากทีZสดุ และมีระดบัการยอมรับทางประสาทสมัผสัสงูกวา่ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZ
ไมเ่ติม PF พบสารหอมระเหยสาํคญัจํานวน 27 ชนิด ได้แก่ 2,5-dimethyl-pyrazine, trimethyl-pyrazine และ diethyl 
methyl pyrazine ซึZงให้ลกัษณะของอาหารทะเล กลิZนคาว กลิZนไส้กรอกหมกั และกลิZนยา่ง  
คาํสาํคัญ: สาหร่ายสกลุกราซิลาเรีย สารปรุงแตง่กลิZนรส โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน เนื Vอปลาบด   

คาํนํา 
ซูริมิ (surimi) หมายถึง เนื VอปลาบดทีZผ่านการล้างด้วยสารละลายเกลือเจือจางจนเหลือเฉพาะโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ 

(myofibrillar proteins) ซึZงเป็นโปรตีนทีZมีสมบตัิในการเกิดเจล กําจดันํ Vาออกบางสว่นและผสมกบัสารป้องกนัการสญูเสียสภาพของ
โปรตีน เช่น นํ Vาตาล ฟอสเฟต และเก็บทีZอณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส หรือตํZากว่าเพืZอแปรรูปผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ต่อไป (Akahane 
และ Shimizu, 1983) ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลาบด (surimi based products) เป็นผลิตภณัฑ์ทีZได้จากการนําซูริมิมาเติม
สว่นผสมอืZนๆ เช่น แป้ง ไขข่าว ผงชรูส และสารให้กลิZนรส ขึ Vนรูปด้วยการอดัรีด (extruded) การทําให้เกิดลกัษณะเส้นใย (fiberized) 
หรือขึ Vนรูปด้วยการใช้เบ้าประกอบ (composite-molded) ขึ Vนกบัลกัษณะของผลติภณัฑ์สดุท้ายทีZต้องการพร้อมกบัการให้ความร้อน
เพืZอสร้างความคงทนของรูปร่าง และลกัษณะเนื VอสมัผสัทีZเหนียว นุม่และยืดหยุน่ (Books, 2010) แตผ่ลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลา
บด ได้แก่ ลกูชิ Vน ไส้กรอก ทอดมนั เนื Vอปเูทียม และอาหารประเภทเนื VอเทียมอืZนๆ มีกลิZนคาว เพืZอเพิZมรสชาติและสร้างเอกลกัษณ์ของ
ผลติภณัฑ์ รวมทั VงกลบกลิZนรสทีZไม่เป็นทีZต้องการ ปัจจุบนัจึงมีการใช้สารปรุงแต่งกลิZนรสในอตุสาหกรรมอาหารเพิZมขึ Vน เนืZองจาก 
Hydrolysate Vegetable Protein (HVP) มีสมบตัิเสริมหรือปรุงแตง่กลิZนรสอาหารได้ดี และราคาถกู จึงถกูนํามาใช้ในอตุสาหกรรม
อาหารอยา่งแพร่หลายทัZวโลก นอกจาก HVP มีกลิZนทีZดีจากปฏิกิริยา Maillard แล้วยงัมีสาร MSG จากกรดอะมิโนกรดกลตูามิกและ
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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เกลอืโซเดียมคลอไรด์ ช่วยให้มีรสชาติทีZดี (Mussinan และ Katz, 1973) ดงันั Vนงานวิจยันี Vจึงศกึษาการประยกุต์ใช้ processed flavor 
ทีZผลติจากโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลนในผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลาบด   

อุปกรณ์และวธีิการ 
เตรียม processed flavor (PF) ทีZได้จากการเติม eb-SWPH ร้อยละ 15 ร่วมกบันํ Vาตาลกลโูคส นํ Vาตาลไรโบส ทอรีน อาร์

จีนีน อะลานีน และไกลซีนร้อยละ 2, 1, 2, 2, 2 และ 8 ตามลาํดบั ให้ความร้อนทีZอณุหภมูิ 95±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชัZวโมง ใช้เป็นสารปรุงแตง่กลิZนรสในผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลาบด วิธีการผลติเตรียม surimi base ร้อยละ 60 โดยปัZน
ผสมด้วยเครืZองปัZนผสม 2 นาที เติมนํ Vาแป้งข้าวสาลร้ีอยละ 6.0 โดยละลายกบันํ Vาเย็นร้อยละ 30, 29, 28, 27 และ 26 (แปร
ตามปริมาณ PF) เกลอื และไขข่าว ร้อยละ 1.5 และ 0.5 ตามลาํดบั และเติม PF โดยแปรปริมาณเทา่กบัร้อยละ 1, 2, 3, 4 
และ 5 ลงใน surimi base ผสมสว่นผสมให้เข้ากนัจนเป็นเนื Vอเดยีว แล้วขึ Vนรูปในแบบพิมพ์ ให้ความร้อนในหม้อนึZงทีZ 100 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ทิ Vงให้เย็น (ดดัแปลงจาก ณฐัวฒุ,ิ 2550) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ทดลอง 3 ซํ Vา วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งคา่เฉลีZยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS (1997) นําผลติภณัฑ์แปรรูปจาก 
surimi base ทีZได้มาวิเคราะห์คณุลกัษณะ ดงันี V 
1. ลักษณะปรากฏและค่าสีของผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเนื /อปลาบด 
สงัเกตลกัษณะปรากฏของผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเตรียมได้ทกุภาวะ วิเคราะห์ค่าสีด้วยเครืZองวดัสี โดยอ่านค่า
ตามระบบ L*, a*, b* และค่า Hue angle และนําค่า L*, a*, b* ทีZอ่านได้มาคํานวณค่าการเปลีZยนแปลงของส ี(∆E) ซึZงมี
รูปแบบสมการดงัตอ่ไปนี V ∆E = [( ∆ L*)2+( ∆ a*)2+( ∆ b*)2]1/2 
2. การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเนื /อปลาบด 
ทดสอบคณุภาพทางด้านกลิZนรสโดยการยอมรับทางประสาทสมัผสั ประเมินทางด้านสีของผลิตภณัฑ์ กลิZนป ูกลิZนกุ้ ง กลิZนนํ Vาตาล
ไหม้ กลิZนสาหร่าย กลิZนคาว รสป ูรสกุ้ง รสหวาน รสเค็ม รสขม รสเปรี Vยว รสคาว ความฉํZานํ Vา (juicy) ความแน่นเนื Vอ (firmness) และ
การยอมรับโดยรวม โดยผู้ทดสอบกึZงฝึกฝน 10 คน และผู้ทดสอบฝึกฝนจํานวน 5 คน จากบริษัท Firminich (Firminich Thailand 
Ltd.) ใช้วิธีทดสอบแบบ Qualitative descriptive analysis (QDA) ให้คะแนนแบบ 9-point scoring test กําหนดให้ 1 คือ อ่อนมาก
ทีZสดุ (ไมป่รากฏ) และ 9 คือ เข้มข้นมากทีZสดุ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) 
3. เนื /อสัมผัสของผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเนื /อปลาบด 
นําผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเตรียมได้ทกุภาวะ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร ตดัให้มีความสงูขนาด
ความสงู 0.5 เซนติเมตร วิเคราะห์เนื Vอสมัผสัด้วยเครืZองวดัเนื Vอสมัผสั (texture analyzer) ด้วยวิธี texture profile analysis วิเคราะห์
การเปลีZยนแปลงของค่าความแข็ง (hardness) การเกาะติดผิว (adhesiveness) การรวมตวักนั (cohesiveness) ความยืดหยุ่น 
(springiness index) และการเคี Vยว (chewiness) ด้วยหวัวดั (probe) รูปวงกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3.4 เซนติเมตร ความเร็ว
หวัทดสอบ 50 mm/min โดยกดตวัอยา่งร้อยละ 25 ของความสงูเริZมต้น ด้วยแรงกด 0.8 kgf (อรวรรณ และคณะ, 2541) 
4. วิเคราะห์องค์ประกอบสารหอมระเหยของผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเนื /อปลาบด 
วิเคราะห์องค์ประกอบสารหอมระเหยของผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเตรียมได้ทกุภาวะด้วย dynamic headspace solid-
phase microextraction gas chromatoghaphy mass spectrometry (DHS-SPME-GC-MS) อุ่นตวัอยา่งปริมาตร 3 กรัม ทีZ
อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั Vนดดูซบัไอสารระเหยด้วยไฟเบอร์ 2cm-50/30 µm DVB/CarboxenTM/PDMS 
StableFlexTM เป็นเวลา 20 นาที นําเข้าเครืZอง GC อณุหภมูิ injector 240 องศาเซลเซียส ให้เวลาในการชะสารหอมระเหยออกจาก
ไฟเบอร์เป็นเวลา 20 นาที ด้วยวิธี splitless ใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลีZยมเป็นตวัพาทีZอตัราการไหลคงทีZ 1.0 มิลลลิิตรตอ่
นาที โปรแกรมอณุหภมูิของ oven โดยเริZมจากอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส คงไว้เป็นเวลา 2 นาที จากนั VนเพิZมอณุหภมูิเป็น 180 
องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และเพิZมอณุหภมูิจาก 180 เป็น 200 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 
8 องศาเซลเซียสต่อนาที คงไว้ทีZอณุหภมูิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเครืZอง MSD (scan 
rage 33-350 amu) ภาวะเครืZอง 70 eV ทีZอณุหภมูิ 230 องศาเซลเซียส และแปรผลโดยเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ทีZ 
% quality match ไมต่ํZากวา่ร้อยละ 85 และเทียบกบัสารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 alkanes) และจากรายงานวิจยั 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การวิเคราะห์ทางสถิติผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลาบด พบวา่ปริมาณ PF ทีZเติมลง

ในผลติภณัฑ์ไมม่ีอิทธิพลตอ่กลิZนป ูกลิZนกุ้ ง กลิZนนํ Vาตาลไหม้ กลิZนสาหร่าย รสขม และรสเปรี Vยว แตม่ีอิทธิพลตอ่การยอมรับสีของ
ผลติภณัฑ์ กลิZนคาว รสป ูรสกุ้ง รสหวาน รสเค็ม รสคาว ความฉํZานํ Vา (juicy) ความแน่นเนื Vอ (firmness) และคะแนนการยอมรับ
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โดยรวม (Figure 1) เมืZอปริมาณร้อยละ PF ทีZเติมมากขึ Vน ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลาบดมสีี กลิZนและรสป ูกลิZนและรสกุ้ง รส
เค็ม ความแนน่เนื Vอมากขึ Vน และทําให้กลิZนรสคาว และความฉํZานํ Vาลดลง (Table 1) สอดคล้องกบัผลวิเคราะห์คา่สด้ีวยเครืZองวดัส ี
พบวา่ เมืZอเติม PF มากขึ Vนทําให้คา่ความสวา่ง (L*) และ คา่ Hue angle ลดลง แสดงวา่ผลติภณัฑ์มีสเีหลอืงคลํ Vาขึ VนซึZงเป็นสทีีZเกิด
จาก PF ทีZเติมลงในผลติภณัฑ์ (Table 1) การเติม PF ในปริมาณทีZมากขึ Vนทําให้ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดมีคะแนนกลิZน
และรสป ู กลิZนและรสกุ้ง และรสเค็มมากขึ Vน เนืZองจาก PF ทีZผลติได้จาก eb-SWPH มีสมบตัิในการเป็น flavor enhancer กลิZน
อาหารทะเลในผลติภณัฑ์อาหาร โดยให้กลิZนรสปแูละกุ้ง กลิZนเค็มและกลิZนหอมหวานคล้ายซอสปรุงรส รวมทั Vงยงัมีรสหวานและมี
รสขมเพียงเล็กน้อย การเติม PF ปริมาณทีZมากขึ Vนจึงทําให้ได้ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZมีกลิZนรสทีZชดัเจนมากยิZงขึ Vน 
สอดคล้องกบัการวิเคราะห์สารหอมระเหยด้วย GC-MS พบวา่ ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเติม PF ทกุภาวะมีชนิดและ
ปริมาณสารหอมระเหยใกล้เคียงกนั โดยมีองค์ประกอบหลกัของสารหอมระเหย 27 ชนิด ได้แก่ 2-pentyl-furan, (E)-2-octen-1-ol, 
methoxy-phenyl-oxime, และ 2,4-di-tert-butylphenol ซึZงให้ลกัษณะแนวกลิZน (odor description) แบบกลิZนคาว (meaty) กลิZน
ไขมนั (fatty) และกลิZนหวาน (sweet) และเมืZอเติม PF ปริมาณมากขึ Vน สารหอมระเหยทีZพบมี %relative peak area มากขึ Vนด้วย 
(Table 2) แตแ่ตกตา่งจากผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZไมเ่ติม PF โดยผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเติม PF พบสาร
หอมระเหย 4-heptenal ซึZงให้ลกัษณะกลิZนคาวปลา น้อยกวา่ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZไมเ่ติม PF รวมทั Vงพบสารหอม
ระเหยเหมือนกบัสารหอมระเหยทีZพบในปแูละกุ้ง ได้แก่ hexanal, heptanal, 1-hexanol, nonanal, benzaldehyde, 3,5-
octadiene-2-one, linalool, 1-octen-3-ol, methoxy-phenyl-oxime และ dibutyl phthalate (Chung, 1999; Yu และ Chen, 2011; 
Morita และคณะ, 2001) สว่นความแนน่เนื VอทีZมากขึ VนและความฉํZานํ Vาลดลงเป็นผลจากปริมาณของ PF อาจเนืZองจาก eb-SWPH 
มีคณุสมบตัเิชิงหน้าทีZ โดยมีสมบตัิเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ เพิZมการละลายและการเกิดเจลของโปรตีน (Moure และคณะ, 2006; 
Zhao และคณะ, 2011) ดงันั Vนผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเติม PF ทีZผลติจาก eb-SWPH จึงมลีกัษณะเหนียวนุม่ 
สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางเนื Vอสมัผสัด้วยเครืZอง texture analyzer (Table 1) โดยผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลา
บดทีZเติม PF ร้อยละ 2 มีคะแนนด้านกลิZนรสปแูละกุ้งไมแ่ตกตา่งกบัผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเติม PF ร้อยละ 3, 4 และ 
5 รวมทั VงการยอมรับโดยรวมมากทีZสดุ (p≤0.05) เนืZองจากเมืZอเติม PF มากขึ Vนทําให้ได้ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลาบดแนน่เนื Vอ 
มีความฉํZานํ Vาลดลง และมีสคีลํ VาซึZงไมไ่ด้รับการยอมรับจากผู้บริโภค ดงันั Vนผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเติม PF ร้อยละ 2 
เป็นอตัราสว่นทีZเหมาะสมทีZสดุ รวมทั Vงระดบัการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านกลิZนรสปแูละกุ้ง กลิZนรสเค็มและหวาน และ
คะแนนการยอมรับโดยรวมสงูกวา่ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZไมผ่สม PF  

สรุปผล 
ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเนื VอปลาบดทีZเติม PF ร้อยละ 2 เป็นอตัราสว่นทีZเหมาะสมทีZสดุ ผลิตภณัฑ์ทีZได้มีลกัษณะ

เหนียวนุ่ม มีกลิZนรสคล้ายกุ้ งและปู และมีรสชาติดี พบสารหอมระเหยสําคญั ได้แก่ 2,5-dimethyl-pyrazine, trimethyl-
pyrazine และ diethyl methyl pyrazine ซึZงให้ลกัษณะของอาหารทะเล กลิZนคาว กลิZนไส้กรอกหมกั และกลิZนย่าง สรุปได้
วา่ PF ทีZผลติจาก eb-SWPH สามารถเพิZมรสชาติให้กบัผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนื Vอปลาบดได้  
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Figure 1 Spider web of sensory profile of surimi products at various concentrations of processed flavor.  
 

Table 1 Color and texture profile of surimi based products at various concentrations of processed flavor. 
Sample L* ∆E H 

Hardness 
(gf) 

Cohesiveness 
Springiness 

Index 
Chewiness 
(kgf.mm) 

Gumminess 
(kgf) 

Adhesiveness 
(kgf.mm) 

control - - - 1817.37c 0.08c 0.21c 0.07c 0.15c -0.29a 
1% 60.55a±0.02 15.82e±0.02 74.89a±0.01 2129.40b 0.17b 0.36b 0.25b 0.37b -0.42b 
2% 53.85b±0.04 23.05d±0.04 67.66b±0.11 2142.20b 0.17b 0.37b 0.25b 0.38b -0.44bc 
3% 48.28c±0.02 27.77c±0.02 67.77c±0.06 2244.06ab 0.18b 0.37b 0.29b 0.42b -0.46c 
4% 46.70d±0.08 29.97b±0.07 64.48d±0.02 2282.24a 0.19ab 0.38b 0.31b 0.43b -0.46c 
5% 40.79e±0.03 35.25a±0.03 64.04e±0.07 2295.49a 0.23a 0.43a 0.43a 0.53b -0.49c 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
LSD 0.08 0.07 0.11 119.86 0.034 0.11 0.08 0.08 0.04 

C.V. (%) 2.23 2.23 2.23 2.03 2.03 2.03 2.03 2.03 2.03 
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 of surimi based products at various concentrations of processed flavor.  

Volatile compounds RI Relative peak area (%) Odor description* 0% 1% 2% 3% 4% 5% 
hexanal 1084* 7.00 1.16 6.81 1.91 2.55 3.13 green, fatty, vegetative, fruity 
(E)-2-hepten-1-ol 1188 3.91 1.56 3.32 2.16 3.91 4.82 pungent, fatty, green 
2-pentyl-furan 1227 1.84 0.97 1.45 1.76 1.32 0.97 fruity, green, earthy, beany 
4-heptenal 1248 1.98 0.33 0.78 1.46 1.07 1.11 oily, fatty, green, dairy, fishy 
1-methyl-4-(1-methylethyl)-benzene 1266 - 0.42 1.69 1.82 3.28 5.12 woody, oregano 
1,3,5-trimethyl-benzene 1282 - - - 1.10 0.35 0.46 distinctive aromatic odor 
octanal 1294 2.34 0.47 1.67 1.42 2.58 1.57 aldehydic, waxy, citrus 
2,3-octanedione 1336 0.58 0.14 1.29 0.83 0.67 0.91 fruity, nutty 
1-hexanol 1370 1.12 0.30 1.00 0.83 1.24 1.73 resin, flower, green 
nonanal 1399 3.05 1.01 3.81 2.22 2.47 2.32 waxy, citrus, cucumber 
trimethyl-pyrazine 1423 0.00 0.21 0.59 0.73 1.30 1.68 nutty, musty, cocoa, potato 
1-octen-3-ol 1464 9.06 1.96 7.52 4.80 5.85 6.67 green citrus 
tetramethyl-pyrazine 1492 1.08 0.56 2.99 2.55 1.43 4.41 nutty, musty and vanilla 
benzaldehyde 1534 4.81 0.52 5.13 2.98 5.55 6.19 sweet, oily, almond, woody 
linalool 1560 - - - - 1.37 2.34 citrus, floral, waxy, rose 
3,5-octadiene-2-one 1584 0.19 0.16 0.47 0.24 0.74 0.85 fruity, green, grassy 
2-undecanone 1607 0.50 0.13 0.92 0.70 0.66 0.93 waxy, fruity 
(E)-2-octen-1-ol 1631 2.59 0.43 2.22 1.55 2.04 2.23 green, citrus 
estragole 1681 1.44 0.20 0.76 1.03 1.28 1.45 sweet, spice, herbal 
4-ethyl-benzaldehyde 1719 1.01 0.27 1.12 0.41 0.76 0.87 bitter almond, sweet 
naphthalene 1749 0.16 0.15 0.44 0.42 0.48 0.49 pungent 
methoxy-phenyl-oxime 1779 6.99 3.06 2.99 2.27 4.66 5.01 - 
Benzyl alcohol 1892 0.10 0.12 0.15 0.08 0.10 0.20 sweet, floral, fruity 
phenylethyl alcohol 1926 0.68 0.19 0.20 0.20 0.62 0.62 sweet, floral, freeh 
eugenol 2141* - - - 0.18 0.17 0.03 clove, ham and bacon notes 
2,4-Di-tert-butylphenol 2301** 49.13 85.48 52.38 66.20 53.32 43.87 - 
dibutyl phthalate 2678** 0.44 0.20 0.27 0.16 0.22 - faint odor 

Note: RI = Retention indices, *http://flavoumet.org, **http://webbook.nist.gov 
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ผลของการเตมิแป้งกล้วยต่อฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ สมบัตทิางกายภาพ และ 
ทางประสาทสัมผัสของโจ๊กกึ่งส าเร็จรูป 

Effects of Directional Addition of Banana Flour on Antioxidant Activity, Physical and  
Sensorial Properties of Instant Porridge  

 
นนท์พิพัฒน์ วุฒิกานนท์1 เปมิกา จรเด็จ1 และ ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย1 

Wutthikanon, N.1, Joradej, P.1 and Loypimai, P.1 
 

 Abstract 
This research aimed to investigate the effect of directional addition of modified banana flour on 

antioxidant activity (AOA), physical and sensorial properties of instant porridge product. The ratio of modified 
banana flour (MBF) to brown rice flour (BRF) was varied into five levels of substitution including 1:0, 2:1, 1:1, 
1:2 and 0:1 (as a control sample). The effect of MBF addition was evaluated by several aspects including 
AOAs (DPPH radical scavenging, total antioxidant capacity, and total phenolic contents), physical property 
(rehydration ratio, color value, aw value and viscosity) and sensorial property .The results indicated that the 
AOAs increased with the increasing of addition of MBF ratios. Similarly, the ratio of rehydration, viscosity and 
the darkness also increased. In the study on sensory evaluation, the porridges with addition of MBF levels of 
2:1, 1:1, 1:2 and 0:1 (control)  indicated not significantly different in liking score of color (6.30-6.95), odor (5.77-
6.35), texture (5.62-6.00) and overall liking (5.86-6.05). Therefore, instant porridge product added with MFB at 
the ratio of 2:1 was selected, because the natural antioxidants, and rehydration ratio increased and sensory 
qualities  were acceptable.  
Keywords: banana flour, instant porridge, antioxidant activity 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมแป้งกล้วยดดัแปรต่อฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระ สมบตัิทาง
กายภาพ และทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป โดยแปรผนัอตัราสว่นแป้งกล้วยดดัแปรต่อแป้งข้าวกล้อง
ออกเป็น 5 ระดบัคือ 1:0 2:1 1:1 1:2 และ 0:1 (ชุดควบคมุ) จากนัน้น าผลิตภณัฑ์โจ๊กมาวิเคราะห์หาฤทธ์ิการต้านอนมุลู
อิสระ 3 วิธีได้แก่ (1) DPPH radical scavenging (2) total antioxidant capacity และ (3) total phenolic contents 
สมบตัิทางด้านกายภาพ (อตัราการดดูน า้กลบั คา่ส ีคา่น า้อิสระ และคา่ความหนืด) และลกัษณะทางประสาทสมัผสั พบว่า
เมื่ออตัราสว่นแป้งกล้วยดดัแปรเพิ่มขึน้ ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระทัง้ 3 วิธี มีปริมาณเพิ่มมากขึน้ ในท านองเดียวกนั อตัรา
การดดูน า้กลบั คา่ความหนืด และคา่ความเข้มสมีีคา่เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้การทดแทนแป้งกล้วยดดัแปรที่ระดบั 2:1 1:1 และ 
1:2 มีคะแนนความชอบด้านสี (6.30-6.95) กลิ่น (5.77-6.35) เนือ้สมัผสั (5.62-6.00) และความชอบรวม (5.86-6.05) ไม่
แตกตา่งจากชดุควบคมุ (1:0) ดงันัน้การเติมแป้งกล้วยดดัแปรระดบั 2:1 ในผลติภณัฑ์โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป ช่วยเพิ่มปริมาณสาร
ต้านอนมุลูอิสระธรรมชาติ อตัราการดดูน า้กลบั และคงคณุภาพทางประสาทสมัผสั 
ค าส าคัญ: แป้งกล้วย โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป อตัราการดดูน า้กลบั 

 
บทน า 

กล้วยน า้ว้า (Musa sapientum Linn.) นิยมปลกูทัว่ทกุภาคของประเทศไทย ปลกูง่าย โตเร็ว ทนต่อโรคและแมลง 
และให้ผลผลติตลอดทัง้ปี (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2544) ผลกล้วยรับประทานได้ทัง้ดิบและสกุ เป็นแหลง่ของสารอาหารที่
มีคุณค่าทางโภชนาการหลายชนิด เช่น คาร์โบไฮเดรต วิตามินและแร่ธาตุ และในแป้งกล้วยมีค่าไกลซิมิค      อินเดกซ์ 

                                                           
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา , แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี 
กรุงเทพฯ 10600  
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(Glycemic Index) และปริมาณคอเลสเตอรอล (LDL) ต ่า การบริโภคกล้วยหรือแป้งกล้วยจึงสามารถช่วยป้องกัน
โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง โรคอ้วน และโรคหวัใจได้ (เบญจมาศ, 2545) นอกจากนีแ้ป้งกล้วยยงัมีกลิน่เฉพาะตวั เกิดการพอง
ตวัใส เมื่อได้รับความร้อน และละลายน า้ได้ดี (ญาณิศา และคณะ, 2536) และเป็นแหลง่ที่ดีของสารประกอบพวกฟีนอลิก 
(phenolic compounds) จากธรรมชาติท่ีมีฤทธ์ิในการอนมุูลอิสระหลายชนิด (Vergara-Valencia และคณะ, 2007) มี
งานวิจยัจ านวนมากรายงานวา่ การบริโภคกล้วยโดยเฉพาะกล้วยกึ่งดิบกึ่งสกุมีประโยชน์ต่อร่างกายของมนษุย์ เนื่องจากมี
ปริมาณ dietary fiber และ resistant starch สงู (Faisant และ Champ, 1995) แต่อย่างไรก็ตาม ในบางฤดกูาลปริมาณ
ผลผลิตกล้วยน า้ว้ามากเกินความต้องการ กล้วยที่ใช้บริโภคสดมีอายกุารเก็บสัน้เพียง 5-7 วนั ก่อนเน่าเสีย ก่อให้เกิดการ
สญูเสยีทางเศรษฐกิจของประเทศ จากสมบตัิทางเคมีและกายภาพดงักลา่วการพฒันาผลิตภณัฑ์โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป จากแป้ง
กล้วยดดัแปร จึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ที่ช่วยแก้ปัญหาและเป็นการเพิ่มศกัยภาพการเป็นอาหารสขุภาพให้เหมาะกบัผู้บริโภค
ทกุเพศทุกวยั ผลิตได้จากวตัถุดิบทางธรรมชาติ และมีความสะดวกรวดเร็วในการบริโภคให้ทนักับสภาวะปัจจุบนั ดงันัน้
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการเติมแป้งตอ่ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ สมบตัิทางกายภาพ และทางประสาท
สมัผสัของผลติภณัฑ์โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมแป้งกล้วยดดัแปร ท าตามวิธีของ ญาณิศา และคณะ (2536) โดยคดัเลอืกกล้วยน า้ว้าผลสเีหลอืงเขียว
กึ่งดิบกึง่สกุ มีคา่ความหวาน 8.0±1.0 องศาบริกซ์ น าไปนึง่ด้วยไอน า้ที่ 100ºC นาน 5 นาที  ทิง้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง น ามา
ปอกเปลอืกและหัน่เป็นแวน่ขนาด 2.0 มิลลเิมตร แชใ่นสารละลายกรดซิตริก (0.3% w/v) แล้วน าขึน้มาท าการอบให้แห้งที ่
60ºC ประมาณ 5 ชัว่โมง จนกระทัง่ความชืน้สดุท้ายเทา่กบั 2-3% (wet basis) หลงัจากนัน้น ามาบดและร่อนผา่นตะแกรง
ขนาด 40 เมช (แป้งข้าวกล้องขาวดอกมะล ิ105 ดดัแปร เตรียมเชน่เดียวกนั) จากนัน้น าไปผลติเป็นโจ๊กกึ่งส าเร็จรูป โดยแปร
ผนัอตัราสว่นแป้งกล้วยดดั (MBF) แปรตอ่แป้งข้าวกล้อง (BRF) ออกเป็น 5 ระดบัคือ 1:0 2:1 1:1 1:2 และ 0:1 (ชดุควบคมุ) 
หลงัผสมแล้ว น ามาวิเคราะห์หาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ 3 วิธี (รายละเอียดตามวิธีของ Dasgupta และ De, 2004) ได้แก่ 
(1) DPPH radical scavenging, (2) total antioxidant capacity และ (3) total phenolic contents) สมบตัิทางด้าน
กายภาพได้แก่ อตัราการดดูน า้กลบั (Champagne และคณะ, 1985) คา่น า้อิสระ (AQUALAB®,USA) ความหนืด 
(Brookfield; DVEVISCOMETER, RVDVE 230) และวดัคา่ส ี (Munsell colour system) และลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 40 คน ให้คะแนนความชอบ (9-hedonic scaling) ด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ 
รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบและการยอมรับรวม เปรียบเทียบกบัโจ๊กกึ่งส าเร็จรูปท่ีใช้ข้าวกล้อง 100% (ชดุควบคมุ)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เมื่อเพิม่อตัราสว่นแป้งกล้วยดดัแปรตอ่แป้งข้าวกล้อง พบวา่ผลติภณัฑ์โจ๊กมีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระทัง้ 3 วิธีมี
ปริมาณเพิม่ขึน้ (คา่ IC50 ลดลง) โดยการเติมแป้งกล้วยดดัแปรระดบั 1:0 มีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอสิระสงูสดุ รองลงมาคือที่
ระดบั 2:1 มีคา่ IC50 (DPPH) เทา่กบั 3.94 และ 4.07 g/ml ตามล าดบั (Table 1) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Ragaee และ
คณะ (2006) กลา่วไว้วา่การเพิ่มแป้งกล้วยในเส้นสปาเก็ตตี ้สง่ผลท าให้ปริมาณฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของผลติภณัฑ์เพิ่ม
สงูขึน้เมื่อเทียบกบัตวัอยา่งที่ไมไ่ด้เติมแป้งกล้วย  ในท านองเดียวกนัผลติโจ๊กมีอตัราการดดูน า้กลบั คา่ความหนืด และคา่
ความเข้มสมีีคา่เพิ่ม และมีคา่น า้อิสระอยูใ่นชว่ง (0.42-0.54) (Table 2) เมื่อทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั  พบวา่การ
เติมแป้งกล้วยดดัแปรท่ีระดบั 2:1, 1:1 และ 1:2 มีคะแนนความชอบด้านส ี(6.30-6.95) กลิน่ (5.77-6.35) เนือ้สมัผสั (5.62-
6.00) และความชอบรวม (5.86-6.05) ไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ (1:0) แสดงดงั Table 3 

 
สรุปผล 

การเติมแป้งกล้วยดดัแปรระดบัที่เหมาะสม (2:1) ช่วยเพิ่มปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระธรรมชาติ และอตัราการ
ดดูน า้กลบัของผลิตภณัฑ์โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป และมีคุณภาพทางประสาทสมัผสัไม่แตกต่างจากผลิตภณัฑ์โจ๊กที่ใช้ข้าวกล้อง
เป็นสว่นประกอบหลกั (ผลติภณัฑ์ทางการค้า)  
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ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลยัราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ประจ าปี

งบประมาณ 2554 
 
Table 1 Antioxidant activity (DPPH radical scavenging, total antioxidant capacity, and total phenolic contents) 

of instant porridge product 

Values are means of triplicate samples (STDs are the synthetic standards (ascorbic acid, gallic acid, and alpha –tocopherol) 
a-e Means within a column with different numbers are different (P≤0.05). 
IC50 : DPPH radical scavenging activity concentration of extract that inhibited at 50% 
 
Table 2 Rehydration ratio, water activity (aw) value, color value and viscosity of brown rice flour, banana flour 

per share 
BNF : BRF 

ratio 
 rehydration 
ratio 

aw value  color 
value 

     viscosity 
     (cp) 

1:0 2.01 ± 0.02a 0.54 ± 0.01 2.5Y8/4 1833.33 ± 76.37a 
2:1 1.99 ± 0.02ab 0.49 ± 0.00 2.5Y8/2 1573.33 ± 30.55b 
1:1 1.98 ± 0.01b 0.46 ± 0.01 2.5Y8.5/2 1408.33 ± 41.50c 
1:2 1.96 ± 0.02c 0.44 ± 0.01 2.5Y8.5/2 1331.67 ± 33.65c 

0:1(control) 1.94 ± 0.02d 0.42 ± 0.00 2.5Y9/2 1126.67 ± 68.07d 
Values are means of triplicate samples  
a-e Means within a column with different numbers are different (P≤0.05). 
 
Table 3 Sensorial property of instant banana porridge product  

   liking score    
BNF : BRF 

ratio 
Appearance Odor Color 

 
Flavor 
(ns) 

Texture 
 

Overall 
acceptability 

1:0 5.90±1.54b  5.32±1.62c 5.70±1.69b 4.95±1.88  5.47±1.58b 5.73±1.44b  
2:1 5.92±1.39b  5.77±1.31abc  6.30±1.66ab 5.45±1.78  5.62±1.90ab 5.86±1.48ab  
1:1 5.99±1.37b  5.87±1.39ab  6.32±1.42ab 5.23±1.77  5.71±1.59ab 5.89±1.47ab 
1:2 6.05±1.28b  6.00±1.62a 6.40±1.75ab 5.32±1.91  5.72±1.88ab 5.94±1.66ab 

0:1(control) 6.35±1.27a 6.05±1.48a 6.55±1.33a 5.50±1.88  6.00±1.68a 6.05±1.61a 
Values are means of triplicate samples   
a-e Means within a column with different numbers are different (P≤0.05). 
ns : not significant 
 
 

 
BNF: BRF 
ratio 

     

 
DPPH assay  
IC50 (g/ml) 

          Total antioxidant assay  
        (µg STDs equivalent/g sample) 

 
 Total phenolic contents 
 (µg gallic equivalent/ g 
sample) 

ascorbic  gallic  alpha -
tocopherol 

1 : 0 3.94 ± 0.44a 70.48±1.57a 19.66±0.51a 85.96±1.31a 2.88±0.11a 
2 : 1 4.07 ± 0.25b 65.79±0.39b 16.50±0.71b 77.17±0.67b 2.82±0.22a 
1 : 1 4.28 ± 0.24c 48.00±0.91c 11.08±0.57c 67.51±0.65c 2.63±0.03b 
1 : 2 4.34 ± 0.14d 39.67±1.43d 8.65±1.24d 59.26±1.35d 2.06±0.15c 

0 : 1(control) 5.44 ± 0.37e 34.89±0.93e 6.51±0.94e 50.26±1.81e 1.16±0.31d 
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องค์ประกอบทางเคมี โปรไฟล์แร่ธาตุและกรดอะมิโนของสาหร่าย Ulva intestinalis จากบ่อเลี !ยงกุ้ง 
Chemical Composition, Element and Amino Acid Profiles of Ulva intestinalis from  

the Shrimp Cultured Ponds 
 

อมมี เบญจมะ1 และ พายัพ มาศนิยม1 
 Benjama, O.1 and Masniyom, P.1 

 
Abstract 

The chemical composition, dietary fibre contents, element and amino acid profiles of Ulva intestinalis, 
harvested from the shrimp cultured ponds in Pattani Province, were investigated in order to gain more 
intensive nutritional information. Results showed that U. intestinalis was characterised by a high contents of 
total dietary fibres (51.4% DW), ash (27.5% DW), protein (17.2% DW) and lipid (6.0% DW). The total dietary 
fibres contained soluble fibre (25.3% DW) and insoluble fibre (26.1% DW). The proteinic fraction analysis 
indicated the presence of essential amino acids, which represent high level in leucine, threonine and valine, 
respectively. For non-essential amino acids, U. intestinalis showed high levels in glutamic and aspartic acids. 
In the opposite, the most limiting essential amino acid was lysine. For the element contents, U. intestinalis was 
rich in Mg, Cl, K and Na, respectively. This study suggested that U. intestinalis species can be potentially used 
as raw material or ingredients to improve the nutritive value for human diet and animal feed. 
Keywords: chemical composition, amino acid, element, macroalgae 
 

บทคดัย่อ 
 ศกึษาองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณใยอาหาร และโปรไฟล์ของแร่ธาตแุละกรดอะมิโนของสาหร่าย U. intestinalis 
ทีZเก็บเกีZยวจากบอ่เลี ]ยงกุ้งในจงัหวดัปัตตานีเพืZอให้ได้ข้อมลูเชิงลกึในด้านโภชนาการ  ผลแสดงให้เห็นวา่สาหร่าย U. 

intestinalis มปีริมาณใยอาหารทั ]งหมดสงู (51.4% DW) เถ้า (27.5% DW) โปรตีน (17.2% DW)  และไขมนั (6.0% DW) 
ใยอาหารทั ]งหมดประกอบด้วยใยอาหารทีZละลายนํ ]า (25.3% DW) และไมล่ะลายนํ ]า (26.1% DW)  การวิเคราะห์
องค์ประกอบยอ่ยของโปรตีนแสดงให้เห็นวา่ กรดอะมิโนจําเป็นทีZมใีนปริมาณสงูคือ ลซูีน ทรีโอนีน และวาลนี ตามลาํดบั 
สาํหรับกรดอะมิโนไมจํ่าเป็นทีZมใีนปริมาณสงูในสาหร่าย U. intestinalis คือ กรดกลตูามกิและแอสพาติก ในทางตรงข้าม
กรดอะมิโนจําเป็นทีZมใีนปริมาณจํากดัทีZสดุคือ ไลซีน สาํหรับแร่ธาตทีุZมใีนปริมาณสงูในสาหร่าย U. intestinalis คือ แมกเน
เซียม คลอไรด์ โพแทสเซียม และโซเดียม ตามลาํดบั การศกึษานี ]แนะนําได้วา่สามารถนําสาหร่าย U. intestinalis มาใช้เป็น
วตัถดุิบหรือสว่นผสมในการปรับปรุงคณุคา่โภชนาการสาํหรับอาหารมนษุย์และอาหารสตัว์ 
คาํสาํคัญ: องค์ประกอบทางเคม ีกรดอะมิโน แร่ธาต ุสาหร่าย 
 

คาํนํา 
สาหร่ายทะเลเป็นแหลง่อาหารทีZให้คณุคา่โภชนาการสงู เนืZองจากมีโปรตีน แร่ธาต ุ ใยอาหาร และวิตามิน สว่นของ

โปรตีนในสาหร่ายประกอบด้วยกรดอะมิโนจําเป็นชนิดตา่งๆ ดงันั ]นสาหร่ายจงึมีสารอาหารทีZร่างกายต้องการและมีประโยชน์
ตอ่สขุภาพ สาหร่ายถกูนํามาใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆ เช่น ประกอบอาหาร การสกดัสารไฟโคคอลลอยด์ตา่งๆ เพืZอนําไปผลติ
เครืZองสาํอาง หรือใช้ในด้านเภสชัวิทยา อตุสาหกรรมอาหาร และทางการเกษตร (Fleurence, 1999, Ortiz และคณะ, 2006) 

ดงันั ]นงานวจิยันี ]มวีตัถปุระสงค์ในการศกึษาองค์ประกอบทางเคมขีองสาหร่าย Ulva intestinalis ทีZนอกจากพบ
เจอในทะเลแล้ว ยงัพบวา่มกัเจริญในบอ่เลี ]ยงกุ้ง ผู้ประกอบการจงึมกัเลี ]ยงกุ้งร่วมกบัสาหร่ายชนิดนี ] เพืZอเป็นแหลง่
สารอาหารและชว่ยสร้างภมูิคุ้มกนัโรคให้กบัสตัว์นํ ]า ข้อมลูจากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีจึงมีความสาํคญัในการ
ประเมินศกัยภาพด้าน โภชนาการของสาหร่ายเพืZอนําไปใช้ประโยชน์ได้อยา่งเหมาะสม 

                                         
1 ภาควิชา เทคโนโลยีและการอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี อาํเภอเมือง จังหวัดปัตตานี 94000 
1 Department of Technology and Industry, Faculty of Science and Technology, Prince of Songkla University, Pattani Campus, Muaeng, Pattani, 94000 Thailand 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. วตัถดุิบ  

สาหร่ายทีZศกึษาเป็น Ulva intestinalis ทีZเก็บเกีZยวจากบอ่เลี ]ยงกุ้ง จงัหวดัปัตตานี ในเดือนมกราคม 2552 โดย
ผู้ประกอบการเลี ]ยงกุ้งนํามาทําความสะอาด อบแห้งในตู้อบแห้งลมร้อนทีZอณุหภมูิ 60±3 องศาเซลเซยีส นําไปบดให้
ละเอียด และบรรจใุนถงุอลมูเินียมเปลว 
2. การศกึษาองค์ประกอบทางเคมขีอง U. intestinalis ได้แก ่

2.1 ความชื ]น  โปรตีน ไขมนั เถ้า ใยอาหารทั ]งหมด ใยอาหารทีZละลายนํ ]าและไมล่ะลายนํ ]า ตามวิธี AOAC (2000) 
2.2 โปรไฟล์กรดอะมิโน โดยวิธี  Waters Associates AccQ Tag (Liu และคณะ, 1995) ปริมาณกรดอะมิโนทีZ

วิเคราะห์ได้มาเปรียบเทียบรูปแบบกรดอะมิโนจําเป็นอ้างอิงทีZเดก็ก่อนวยัเรียนต้องการ และคํานวณคะแนน
กรดอะมิโน (amino acid score) ตามวธีิ FAO/WHO/UNU (1985) แสดงดงัสมการ 
คะแนนกรดอะมิโน (%) =  ปริมาณกรดอะมิโนจําเป็นในตวัอยา่ง (mg/g protein) x 100  

                                              ปริมาณกรดอะมิโนจําเป็น ทีZเด็กก่อนวยัเรียนต้องการ (mg/g protein)        
  
2.3  โปรไฟล์แร่ธาต ุการวิเคราะห์ปริมาณ Ca, Mg, K and Na ใช้ atomic absorption spectrophotometry 

(AAS) และปริมาณ Fe, Cu และ Zn ใช้วิธี Inductively coupled plasma optical emission spectrometry 
สว่น P ใช้วิธี gravimetry (Kolthoff และคณะ, 1969) และ Cl ใช้ Chloridometer 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

องค์ประกอบทางเคม ี (Table 1) เช่น โปรตีนและเถ้า มีปริมาณสงูสอดคล้องกบัสาหร่ายสกลุ Ulva ตา่งๆ 
(Fleurence, 1999) และสาหร่ายสกลุ Hypnea japonica และ H. charoides (Wong, K. และ Cheung, 2000) ปริมาณ
ไขมนัใกล้เคียงกบัสาหร่าย Enteromorpha spp. (Haroon และคณะ, 2000) และ U. lactuca (Yaich และคณะ, 2011) 
ปริมาณใยอาหารทั ]งหมดสงูใกล้เคียงกบัสาหร่าย U. lactuca และ Durvilllaea antarctica (Ortiz และคณะ, 2006) และมี
คา่มากกวา่ปริมาณใยอาหารทีZพบในพืชบกตา่ง ๆ เช่น ข้าวสาล ีถัZว และหวัหอม ทั ]งนี ]ใยอาหารในสาหร่ายประกอบด้วยใย
อาหารทีZละลายนํ ]าและไมล่ะลายนํ ]า ใยอาหารทีZละลายนํ ]ามีสมบตัิเชิงหน้าทีZชว่ยลดคอเลสเตอรอลและนํ ]าตาลในเลอืด จงึ
ป้องกนัการเกิดโรคหวัใจ โรคเบาหวาน สว่นใยอาหารทีZไมล่ะลายนํ ]าชว่ยในการเพิZมปริมาณกากขบัถ่ายอจุจาระ (Prosky 
และคณะ, 1992; Ortiz และคณะ, 2006) 

แร่ธาตทีุZพบปริมาณมากในสาหร่าย U. intestinalis (Table 2) คือ แมกเนเซยีม คลอไรด์ โพแทสเซียม และ
โซเดียม โดยมคีา่อยูร่ะหวา่ง 456-4,115 mg/100g DW ตามลาํดบั ซึZงใกล้เคยีงกบัสาหร่าย Chondrus crispus, Porphyra 
tenera (Rupérez, 2002), Caulerpa lentillifera และ U. reticulata (Rattana-arporn และ Chirapat, 2006) ทั ]งนี ]ในผล
วิเคราะห์ แร่ธาตใุนสาหร่าย U. intestinalis ยงัพบวา่มีสดัสว่นของโซเดียมตอ่โพแทสเซียมเทา่กบั 0.7 ซึZงชว่ยรักษาภาวะ
สมดลุของกรดดา่ง ความดนัออสโมซิส และอิเลก็โทรไลต์ของของเหลวทีZอยูภ่ายในเซลล์และภายนอกเซลล์ ในทางตรงข้าม
หากรับประทานอาหารทีZมีสดัสว่นโซเดียมตอ่โพแทสเซยีมในสงู จะทําให้เกิดความเสีZยงตอ่การเกิดโรคความดนั (Rupérez, 
2002) สาํหรับแร่ธาตทีุZพบในปริมาณน้อยในสาหร่าย U. intestinalis ได้แก ่ Cu และ Zn มีปริมาณผลรวมเทา่กบั 2.1 
mg/100g DW ซึZงอยูใ่นระดบัทีZให้มนษุย์บริโภคได้คือ ตํZากวา่ 10 mg/100g DW (Indegaard และ Minsaas, 1991) สว่น
ปริมาณโลหะหนกั Pb และ Cd มีปริมาณตํZาอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน (Fleurence, 1999) ดงันั ]นสามารถใช้สาหร่าย U. 
intestinalis ในการปรับปรุงโภชนาการหรือเสริมแร่ธาตใุนผลติภณัฑ์อาหาร ซึZงมีประโยชน์ช่วยในการทํางานของระบบ
ร่างกายให้เป็นปกต ิ(Insel และคณะ, 2007) 

สาํหรับโปรไฟล์ของกรดอะมิโน (Table 3) พบวา่ มีปริมาณใกล้เคียงสาหร่าย U. lactuca (Wong และ Cheung, 
2000), Caulerpa lentillifera และ U. reticulata (Rattana-arporn และ Chirapat, 2006) กรดอะมิโนจําเป็นทีZมีในปริมาณ
สงูคือ ลซูีน ทรีโอนีน และวาลนี ตามลาํดบั โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 27.3-62.2 mg/g protein สว่นกรดอะมิโนไมจํ่าเป็นทีZมีมาก
คือ กรดกลตูามิกและแอสพาติก โดยมีปริมาณ 109.2 และ 105.3 mg/g protein ตามลาํดบั มีบทบาทในการให้กลิZนและ
รสชาติเฉพาะของสาหร่าย (Wong และ Cheung, 2000) และเมืZอคาํนวณคะแนนกรดอะมิโนจําเป็นพบวา่มีคา่ระหวา่ง 
47.1-152.1 (Table 4)  กรดอะมิโนจําเป็นทีZมีในปริมาณจํากดัทีZสดุคือ ไลซีน ซึZงมคีะแนนกรดอะมิโนน้อยทีZสดุเทา่กบั 47.1 
ซึZงสอดคล้องกบัการศกึษาคะแนนกรดอะมิโนจําเป็นในสาหร่าย Eucheuma cottonii และ C. lentilifera (Matajun และ
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คณะ, 2009) ผลการศกึษาวิจยันี ]แสดงให้เห็นวา่สามารถเลอืกใช้สาหร่าย U. intestinalis เป็นวตัถดุิบหรือสว่นผสมในการ
ผลติอาหารหรือผลติภณัฑ์สขุภาพทีZเพิZมคณุคา่สารอาหารตา่งๆ ได้ 

 
Table 1  Chemical composition of dried  
           U. intestinalis (% dry weight, DW) 

 Table 2 Element profiles of U. intestinalis  
 

Composition Mean ± SD (n=3)  Elements mg/100g DW Trace elements mg/100 g DW 
Moisture 12.0 ± 0.8  Mg 4115.2 Cu 0.6 
Protein 17.2 ± 0.2  K 2456.8 Zn 1.5 
Ash 27.5 ± 0.3  Ca 794.5   
Lipid 6.0 ± 0.7  Na 1711.9 Toxic element mg/kg DW 
Total Dietary Fibre 51.4 ± 0.0  Fe 583.0 Lead 4.8 
Soluble Dietary Fibre 25.3 ± 0.4  Cl 3094.0 Cd 0.3 
Insoluble Dietary Fibre 26.1 ± 0.4  P 455.7   
   Na/K ratio 0.70   
 
Table 3 Essential Amino acid profiles of U. intestinalis  
Essential amino acid mg/100mg mg/g protein Non-essential amino acid mg/100mg mg/g protein 
Arginine 0.81 47.1 Aspartic acid 1.81 105.2 
Threonine 0.89 51.7 Serine 0.96 55.8 
Valine 0.87 50.6 Glutamic acid 1.88 109.3 
Lysine 0.47 27.3 Glycine 0.91 52.9 
Isoleucine 0.55 32.0 histidine 0.13 7.6 
Leucine 1.07 62.2 Alanine 1.48 86.0 
Phenylalanine 0.74 43.0 Proline 0.68 39.5 
   Tyrosine 0.32 18.6 
Total AA 13.57 789.0    
EAA 5.4 314.0    
NEAA 8.17 475.0    
EAA/NEAA 0.66 0.66    
EAA/Total AA 0.40 0.40    
 
Table 4  Essential amino acid score of U. intestinalis 

Amino acids 
U. intestinalis 

(mg/g protein) 
Reference 

(mg/g Protein)a 
Score of 

U. intestinalis 
Leucine 62.2 66 94.2 
Isoleucine 32 28 114.3 
Lysine 27.3 58 47.1 
Methionine +Cysteine ND 25 ND 
Threonine 51.7 34 152.1 
Tyrosine + Phenylalanine 61.6 63 97.8 
Tryptophane ND 11 ND 
Valine 50.6 35 144.6 

a Reference amino acid pattern of  preschool children (2-5 years) (FAO/WHO/UNU, 1985). 
ND, not determined 
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สรุปผล 
สาหร่าย U. intestinalis เป็นแหลง่ของสารอาหารทีZจําเป็นตอ่ร่างกายสงู เช่น ใยอาหาร แร่ธาต ุ โปรตีนและกรด         

อะมิโน จึงมศีกัยภาพในการนําไปใช้เป็นวตัถดุิบหรือสว่นผสมสาํหรับพฒันาผลติภณัฑ์อาหารสขุภาพทีZให้คณุคา่โภชนาการ
สงู แตใ่ห้พลงังานตํZา จงึเหมาะสาํหรับประยกุต์ใช้ในการผลติอาหารสาํหรับมนษุย์และอาหารสตัว์เลี ]ยงตอ่ไป 
 

คาํขอบคุณ 
การศกึษาวิจยันี ]ได้รับทนุสนบัสนนุจากสาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแหง่ชาติ ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2550 
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ผลของเอนไซม์กลูตามิเนสต่อคุณภาพของบะหม่ีเสริมใบมะรุมผง 
Effect of Transglutaminase on Quality of Noodle added with Moringa Leaves Powder 

 
กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 นภาลัย ประสิทธ์ิเขตร์กิจ1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 

Limroongreungrat, K.1, Prasitkhetkit, N.1and Suksomboon, A.1 
 

Abstract 
 Moringa leaves are a good source of protein, -carotene, vitamin C, calcium phosphorus and natural 
anti-oxidants including flavonoids, phenolics and carotenoids. Noodles with moringa leaves powder could be a 
good alternative for health food consumption; however, the amount of moringa leaves powder added to 
noodles was limited (less than 3% flour weight) by noodles qualities, especially texture. Transglutaminase has 
been used to improve noodle structure and texture. Thus, this research aimed to investigate the effect of 
transglutaminase addition (0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 and 0.9% by flour weight) on cooking quality, texture and 
sensory attributes of noodles with 6% moringa leaves powder. The results indicated that tensile strength and 
firmness of cooked noodles significantly increased (p<0.05) as the levels of transgluminase increased from 0 
to 0.3%, but a trend of decreased values was observed as transglutaminase content increased (0.5-0.9%). 
While cooking loss, color values (L*, a*, b*) and adhesiveness of noodles were not different (p≥0.05). Sensory 
evaluation indicated that noodles with 0.3% transglutaminase received the highest overall acceptability score. 
Keywords: moringa leaves powder, noodle quality, transglutaminase 
 
 

บทคดัย่อ  
 ใบมะรุมเป็นแหล่งที่ส าคญัของโปรตีน เบต้า-แคโรทีน วิตามินซี แคลเซียม ฟอสฟอรัส และสารต้านออกซิเดชัน
หลายชนิด ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ ฟีนอลิก และแคโรทีนอยด์  บะหมี่เสริมใบมะรุมผงจึงอาจเป็นทางเลือกที่ดีในการบริโภค
อาหารเพื่อสขุภาพ  อย่างไรก็ตามปริมาณของใบมะรุมผงที่ใช้เติมในบะหมี่ถกูจ ากดั (น้อยกว่าร้อยละ 3 โดยน า้หนกัแป้ง) 
ด้วยคณุภาพของบะหมี่โดยเฉพาะลกัษณะเนือ้สมัผสั เอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสสามารถใช้ในการปรับปรุงโครงสร้างและ
ลกัษณะเนือ้สมัผสัของบะหมี่ งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาผลของการเติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสตอ่คณุภาพหลงัการต้ม ลกัษณะ
ทางกายภาพ และลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์บะหมี่ที่เติมใบมะรุมผงร้อยละ 6  โดยแปรปริมาณเอนไซม์ 
ทรานส์กลตูามิเนส เป็นร้อยละ 0 0.1 0.3 0.5 0.7 และ 0.9 (โดยน า้หนกัแป้ง) ผลการทดลองพบวา่คา่ความต้านทานตอ่การ
ดงึขาด และคา่ความแนน่เนือ้ของบะหมี่ต้มสกุเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสเพิ่มขึน้ (จากร้อยละ 0-0.3) แต่
มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณเอนไซม์  ทรานส์กลูตามิเนสเพิ่มขึน้ (ร้อยละ 0.5-0.9) ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหว่างการต้ม ค่าสี แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าบะหมี่ที่
เติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสร้อยละ 0.3 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ  
ค าส าคัญ: ใบมะรุมผง คณุภาพของบะหมี่ เอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนส 

 
ค าน า 

มะรุมเป็นพืชเขตร้อนและกึ่งร้อนที่ทุกส่วนของต้นสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทัง้ทางด้านโภชนาการและ
การแพทย์ โดยเฉพาะใบมะรุมเป็นแหล่งของโปรตีน แร่ธาตุ วิตามิน และสารต้านออกซิเดชันหลายชนิด มีรายงานว่าใบ
มะรุมแห้ง 100 กรัมมีปริมาณแคลเซียมสงูถึง 3467 มิลลิกรัม วิตามินซี 56 มิลลิกรัม เบต้า-แคโรทีน 37.8 มิลลิกรัม และ
โปรตีน 23.78 กรัม (Joshi และ Mehta, 2010) และยงัประกอบไปด้วยกรดอะมิโนชนิดที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นต่อร่างกาย
รวม 18 ชนิด (Foidl และคณะ, 2001) รวมทัง้สารพฤกษเคมี (Phytochemical) เช่น กลูโคซิโนเลตส์ และ                         
ไอโซไธโอไซยาเนตส์ ที่มีคณุสมบตัิเป็นสารต้านมะเร็ง ลดความดนัโลหิต และเป็นสารต้านแบคทีเรีย (Anwar และคณะ, 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา บางแสน ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi 20131, Thailand  
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2007) ใบมะรุมจึงเหมาะแก่การน ามาเติมในผลิตภณัฑ์อาหารหลกั เช่น บะหมี่ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและเพิ่ม
ทางเลอืกในการบริโภคผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ อยา่งไรก็ตามสามารถเติมใบมะรุมผงในปริมาณที่จ ากดั (น้อยกวา่ร้อย
ละ 3 โดยน า้หนกัแป้ง) เนือ่งจากคณุภาพของบะหมี่ลดลง โดยเฉพาะคณุภาพด้านลกัษณะเนือ้สมัผสัซึ่งเป็นคณุลกัษณะที่
ส าคญัของบะหมี่ (นภาลยั และคณะ, 2554) การเติมสารปรับปรุงคณุภาพ เช่น เอนไซม์ทรานซ์กลตูามิเนส มาช่วยในการ
ปรับปรุงคณุภาพด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยเอนไซม์ทรานซ์กลตูามิเนสท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาในการเช่ือมสายของโปรตีน
ระหวา่งกรดอะมิโนกลตูามีนในสายเปปไทด์กบัสารประกอบเอมีน โดยเกิดพนัธะ -(-glutamyl) lysine (ประพนัธ์, 2544) 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาหาปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสที่เหมาะสมที่ใช้เติมในผลติภณัฑ์บะหมี่ใบมะรุมผง 

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมใบมะรุมผง  
เตรียมใบมะรุมผงตามวิธีที่ดดัแปลงจากวิธีของอรรถพร และคณะ (2553) โดยน าใบมะรุมสดมาล้างท าความ

สะอาด จากนัน้น าไปผึง่ลมพอหมาด น าไปอบในตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-7 ชัว่โมง หรือจนมี
ความชืน้ประมาณร้อยละ 6 น าไปบดให้ละเอียดแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช (Mesh) บรรจุในถงุอลมูิเนียมฟอยล์
ปิดสนิทเพื่อป้องกนัแสงและเก็บในช่องแช่แข็งของตู้ เย็น จนกวา่จะน ามาใช้ 
ศึกษาปริมาณของเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสที่เหมาะสมที่ใช้เติมในผลิตภณัฑ์บะหม่ีใบมะรุมผง 

น าใบมะรุมผงที่เตรียมได้เติมใส่ในบะหมี่ร้อยละ 6 และเติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสลงในบะหมี่ โดยแปร
ปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสร้อยละ 0 0.3 0.5 0.7 และ 0.9 (โดยน า้หนกัแป้ง) เตรียมบะหมี่โดยใช้สตูรของ Nagao 
(1996) ซึ่งประกอบด้วยแป้งสาลีอเนกประสงค์ร้อยละ 100 ด่าง (K2CO3: Na2CO3 ในอตัราสว่น 6: 4) ร้อยละ 1 และเกลือ
ร้อยละ 1 (โดยน า้หนกัแป้ง) และท าบะหมี่ตามวิธีของนภาลยั และคณะ (2554) โดยผสมให้โดมีความชืน้สดุท้ายประมาณ
ร้อยละ 37  น าไปรีดและตดัให้เป็นเส้นขนาดกว้าง 1.5 มิลลเิมตรและมีความยาว 30 เซนติเมตร น าไปนึ่งเป็นเวลา 20 นาที 
และน าไปอบท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง วิเคราะห์คณุภาพหลงัการต้ม (Cooking quality) ลกัษณะ
ทางกายภาพ และลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์บะหมี่ดงันี ้

1. คณุภาพหลงัการต้ม  
- เวลาที่เหมาะสมในการต้มบะหมี่ให้สกุ (Cooking Time) ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม (Cooking 

Loss) และน า้หนกัที่ได้หลงัการต้ม (Cooking Yield) (AACC, 1995)  
2. ลกัษณะทางกายภาพ  
- คา่ส ีโดยน าเส้นบะหมี่แห้งและเส้นบะหมี่ต้มสกุมาวดัคา่สด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab, รุ่น Miniscan XE Plus) 

รายงานเป็นคา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสแีดง-เขียว (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง-น า้เงิน (b*) 
- ลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (Stable Micro System, รุ่น TA-XT2) วดัค่าความต้านทาน

ต่อการดึงขาดของบะหมี่ (Tensile Strength) โดยใช้หวัวดั Spaghetti Tensile Grips (A/ SPR) วดัค่าความแน่นเนือ้ 
(Firmness) ของบะหมี่โดยใช้หวัวดั A/ LKB และคา่การยดึเกาะที่ผิวหน้า (Adhesiveness) ของบะหมี่โดยใช้หวัวดั P/ 35 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของ
คา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

3. ทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวม โดยใช้วิธีการทดสอบ
ความชอบด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 พิจารณาเลือกปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสที่เหมาะสมจากผลิตภัณฑ์บะหมี่ที่ได้คะแนน
ความชอบโดยรวมสงูที่สดุ โดยพิจารณาคณุภาพหลงัการต้มและลกัษณะทางกายภาพประกอบด้วย 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เมื่อเติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสลงในบะหมี่ใบมะรุมผงเพิ่มขึน้ (ร้อยละ 0-0.3 โดยน า้หนกัแป้ง) พบว่า น า้หนกั
ที่ได้หลงัการต้ม (p<0.05,Table 1) คา่ความต้านทานตอ่การดงึขาดและคา่ความแนน่เนือ้ (p<0.05, Table 2) เพิ่มขึน้ อาจ
เนื่องจากในใบมะรุมผงมีกรดอะมิโนกลตูามีนและไลซีนที่เป็นสารตัง้ต้นในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ทรานซ์กลตูามเินสใน
การเช่ือมสายของโปรตีนระหว่างกรดอะมิโนกลตูามีนในสายเปปไทด์กับสารประกอบเอมีนของไลซีน เกิดพนัธะ -(-
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glutamyl) lysine เกิดเป็นโครงสร้างกลเูตนที่แข็งแรงขึน้ (Bellido และ Hatcher, 2011) แต่เมื่อเติมเอนไซม์ทรานส์กลตูา
มิเนสเพิ่มขึน้ (ร้อยละ 0.5-0.9 โดยน า้หนกัแป้ง) ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนือ้มีแนวโน้มลดลง 
(p<0.05) อาจเนื่องจากการเติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสที่มากกวา่กิจกรรมของการเช่ือมสายโปรตีน จะสง่ผลให้เอนไซม์
ไปเร่งปฏิกิริยา การย้ายหมูเ่อซิลของกลตูามีนกบัสารประกอบเอมีนอิสระ และนอกจากนีน้ า้ยงัเป็นตวัรับหมู่เอซิลของกลตูา
มีนในปฏิกิริยา ดีเอมิเนชันเป็นกรดกลตูามิก (Gerrard, 2002) ซึ่งส่งผลให้การเช่ือมสายของโปรตีนเปราะและน าไปสู่
โครงสร้างที่ไม่แข็งแรง (Kuraishi และคณะ, 2001) ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม ค่าการยึดเกาะที่
ผิวหน้า และคา่สีแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) โดยค่าสีของบะหมี่แห้งมีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 
26.14-26.99 ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) อยู่ในช่วง (-1.90)-(-2.10) และค่าความเป็นสีเหลือง-น า้เงิน (b*) อยู่ในช่วง 
16.83-17.80 สว่นคา่สขีองบะหมี่สกุมีคา่ความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 27.78-28.59 ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) อยู่ในช่วง 
(-5.94)-(-6.35) และค่าความเป็นสีเหลือง-น า้เงิน (b*) อยู่ในช่วง 27.41-28.26 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั  พบว่า
บะหมี่ที่เติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสร้อยละ 0.3 มีคะแนนความชอบด้านส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวม
สงูที่สดุ (p<0.05, Table 3)  

 
สรุปผล 

การใช้เอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสช่วยปรับปรุงคณุภาพของบะหมี่ที่เติมใบมะรุมผงได้และสามารถเติมใบมะรุมผง
ในปริมาณที่เพิ่มขึน้อีกด้วย โดยบะหมี่ใบมะรุมผงที่เติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสร้อยละ 0.3 มีคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัในทกุด้านสงูที่สดุ และมีคา่ความต้านทานตอ่การดงึขาดและค่าความแน่นเนือ้สงูกว่าบะหมี่ใบมะรุมผงที่ไม่
เติมเอนไซม์ ทรานส์กลตูามิเนส 

 
ค าขอบคุณ 
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Table 1 Cooking quality of noodle with 6% moringa leaves powder as affected by different levels of 

transglutaminase 
 Cooking Time (Min.) Cooking Loss ns (%) Cooking Yield (%) 
0 4.5 7.43  0.06 258.12  0.26 c 

0.1 4.5 7.43  0.41 268.97  0.90 b 
0.3 4.5 7.61  0.44 270.35  0.66 a 
0.5 4.5 6.95  0.37 268.45  0.92 b 
0.7 4.5 7.42  0.75 267.79  0.44 b 
0.9 4.5 7.74  0.48 267.63  0.81 b 

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

ns Means  within a column are not significantly different (p > 0.05) 
 
Table 2 Texture of noodle with 6% moringa leaves powder as affected by different levels of transglutaminase 

 Tensile Strength (N) Firmness (N) Adhesiveness ns (N.s) 
0 0.103  0.002 b 1.597  0.012 d 0.053  0.006 

0.1 0.103  0.003 b 1.663  0.006 c 0.037  0.015 
0.3 0.107  0.001 a 1.967  0.021 a 0.030  0.010 
0.5 0.097  0.002 c 1.703  0.006 b 0.040  0.010 
0.7 0.088  0.001 d 1.610  0.000 d 0.033  0.015 
0.9 0.085  0.001 d 1.553  0.006 e 0.027  0.006 

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

ns Means  within a column are not significantly different (p > 0.05) 
 

Table 3 Sensory scores of noodle with 6% moringa leaves powder as affected by different levels of 
transglutaminase. 

 Color Odor Taste Texture Overall 
acceptability 

0 5.67  1.58 c 5.60  1.63 b 4.97  1.99 cd 5.03  1.97 c 5.57  1.57 cd 
0.1 6.37  1.61 b 5.53  1.76 b 5.33  1.97 bc 5.57  1.94 b 6.20  1.37 b 
0.3 6.93  1.08 a 6.37  1.40 a 6.13  1.74 a 6.30  2.00 a 6.83  1.21 a 
0.5 5.43  1.61 c 5.10  1.97 c 4.87  1.78 d 5.00  2.12 c 5.43  1.72 d 
0.7 6.53  1.20 ab 5.50  1.94 b 5.50  1.59 b 6.17  1.49 a 6.70  1.02 a 
0.9 6.33  1.69 b 5.30  1.90 bc 5.10  2.20 bcd 5.33  2.54 bc 5.93  2.03 bc 

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

500 
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ผลของมอลโตเดก็ซทรินและคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสต่อคุณภาพของน า้ส้มผสมคอลลาเจน 
Effect of Maltodextrin and Carboxymethylcellulose (CMC) on Qualities of Orange Juice with Collagen 

 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 และ นภัสภรณ์ หนิทอง1 

Thumthanaruk, B.1 and Hinthong, N.1 
 

Abstract 
Orange juice is one of the most popular healthy drinks. Addition of collagen to orange juice could 

increase its nutritional benefits. The objective of this study was to investigate the effect of maltodextrin (0, 2, 
5% w/v) and carboxymethylcellulose (CMC) (0, 0.25, 0.5% w/v) on physical, chemical and sensory properties 
of orange juice with collagen at 0.1%, 0.2% and 0.5%, (w/v). The results showed that the higher content of 
CMC had significantly increased (p< 0.05) viscosity of orange juice with collagen, but the addition of 
maltodextrin to orange juice had less impact on viscosity. However, both maltodextrin and CMC did help to 
stabilize the colloidal compound and collagen. The color values (L*, a* and b*) of orange juice significantly 
increased (p< 0.05) at all concentrations of CMC used. Sensory evaluation showed that the orange juice 
containing 0.2% (w/v) collagen added 2% maltodextrin had the highest score of preference. 
Keywords: maltodextrin, carboxymethylcellulose (CMC), orange juice, collagen 

 
บทคดัย่อ 

 น า้ส้มจดัเป็นเคร่ืองดืม่สขุภาพท่ีได้รับความนิยม การเพิ่มคณุภาพของน า้ส้มสามารถท าได้โดยการเติมคอลลาเจน 
การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของมอลโตเด็กซทริน (0, 2, 5% w/v) และคาร์บอกซเีมทิลเซลลโูลส (CMC) (0, 0.25, 
0.5% w/v) ตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสัของน า้ส้มผสมคอลลาเจน (0.1% 0.2% และ 0.5% w/v) ผล
การศกึษาพบวา่การเพิ่มปริมาณของ CMC มีผลท าให้ความข้นหนืดของน า้ส้มผสมคอลลาเจนเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั   
(p< 0.05) แตก่ารใช้มอลโตเดก็ซตรินมีผลตอ่ความข้นหนืดน้อยกวา่ อยา่งไรก็ตาม การใช้ทัง้มอลโตเด็กซตริน และ CMC มี
ผลท าให้สารประกอบคอลลอยด์และคอลลาเจนแขวนลอยอยูใ่นน า้ส้มได้ สขีองน า้ส้มผสมคอลลาเจนทีเ่ติมปริมาณ CMC 
เพิ่มขึน้มคีา่ L*, a* และ b* เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่น า้ส้มผสม 0.2% คอลลาเจน 
และเติม 2% มอลโตเด็กซตรินได้รับคะแนนการยอมรับสงูสดุ 
ค าส าคัญ: มอลโตเด็กซตริน คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส น า้ส้ม คอลลาเจน    

 
ค าน า 

ปัจจบุนันีผู้้บริโภคให้ความสนใจในอาหารเสริม โดยมีสว่นแบง่การตลาดของอาหารเสริมชนิดเมด็มีมลูคา่ร้อยละ 
60 และในรูปของฟังก์ชนันลัดริงค์ (functional drink) ร้อยละ 40 ซึง่เป็นกลุม่ที่มีการเติบโตสงู เคร่ืองดื่มฟังก์ชัน่นลัดริง้เป็น
เคร่ืองดื่มอาหารแปรรูปท่ีมีการเตมิสว่นผสมบางอยา่งที่ให้สารอาหารพิเศษมากกวา่อาหารทัว่ไปท่ีช่วยเสริมสขุภาพ
ตอบสนองความต้องการท่ีแตกตา่งกนัของผู้บริโภคที่ต้องการดแูลตวัเองมากขึน้ (โชติกา, 2552) การตดัสนิใจของผู้บริโภค
นอกจากจะค านงึด้านความปลอดภยัแล้ว ยงัพจิารณาด้านความสะดวก และ คณุคา่ทางโภชนาการ ตวัอยา่งผลติภณัฑ์
ฟังก์ชนันลัดริงค์ ที่มีจ าหนา่ยได้แก่ เคร่ืองดืม่ที่เพิม่สารอาหาร วิตามินและแร่ธาตเุพื่อชว่ยบ ารุงร่างกาย เคร่ืองดืม่ผสม
คอลลาเจนช่วยเพิ่มความชุม่ชืน้และยืดหยุน่ให้ผิวหนงั เคร่ืองดื่มผสมไฟเบอร์ช่วยในระบบขบัถา่ย เคร่ืองดื่มผสมคลอโรฟิลล์
ช่วยในการล้างพษิ เคร่ืองดื่มสารสกดัตา่งๆ เป็นต้น (ปารมี, 2550; โชติกา, 2552)  

ส้ม (Citrus reticulata, Blanco) น ามาแปรรูปเป็นเคร่ืองดื่มทีใ่ห้พลงังานจากน า้ตาล เกลอืแร่ และวิตามิน คณุคา่
ทางโภชนาการในสว่นของเกลอืแร่ของส้มพบวา่ประกอบด้วย แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหลก็ ปริมาณ 30 24 และ 0.8 

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 ถนนพิบูลสงคราม บางซ่ือ 
กรุงเทพ 10800 
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มิลลกิรัม/100 กรัม ตามล าดบั และวิตามิน ประกอบด้วย เบต้าแคโรทีน (82 ไมโครกรัม) วิตามินเอ (13 RE) และ วิตามิน
ไทอะมีน,     ไรโบฟลาวิน, ไนอะซิน และ วิตามินซีในปริมาณ 0.04, 0.04, 0.4 และ 42 มิลลกิรัม/100 กรัม ตามล าดบั 
(คณะกรรมการสวสัดิการอนามยั, 2548) การแปรรูปน า้ส้มผสมโปรตีนคอลลาเจนสามารถสร้างมลูคา่เพิ่มให้กบัผลผลติทาง
การเกษตรและเพิ่มความหลากหลายให้กบัผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มที่เป็นประโยชน์ตอ่สขุภาพ คอลลาเจนเป็นโปรตีนที่พบมาก
แมงกะพรุนโดยประเทศไทยเป็นแหลง่ประมงที่สามารถจบัแปรรูปและสง่ออกแมงกะพรุนหนงั และแมงกะพรุนลอดช่องท า
รายได้ให้กบัประเทศไทยประมาณปีละ 300 ล้านบาท (กรมศลุกากร, 2553) ปัญหาคณุภาพของน า้ส้มผสมคอลลาเจนคือ
การตกตะกอนของคอลลาเจน ดงันัน้การใช้สารประกอบไฮโดรคอลลอยด์ เช่น มอลโตเดก็ซตริน และ คาร์บอกซีเมทิล
เซลลโูลส (CMC) จะช่วยแขวนลอยคอลลาเจนและคอยลอยด์ท าให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัของน า้ส้มดีขึน้ วตัถปุระสงค์ของ
งานวจิยันีเ้พื่อศกึษาวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอตัราสว่นทีเ่หมาะสมของคอลลาเจน และสารประกอบไฮโดรคอลลอยด์ (มอล
โตเด็กซทรินและCMC) ตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสัของน า้ส้มผสมคอลลาเจน  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าวตัถดุิบส้ม (Citrus reticulate, Blanco) มาล้างให้สะอาด ทิง้ไว้ให้แห้ง คัน้เป็นน า้ส้มโดยให้มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ (soluble solid) 19.53±0.46ºBrix, pH เทา่กบั 3.70±0.40 และมีปริมาณกรดเทา่กบั 0.35±0.02% คอลลาเจน
เตรียมจากแมงกะพรุนลอดช่องดองเกลอืโดยการน าแมงกะพรุนลอดช่องดองเกลอืสว่นร่มมาล้างเกลอืออก แช่ในน า้พร้อม
กบัการผา่นโอโซนในปริมาณของโอโซน 250 มิลลกิรัมตอ่ชัว่โมงเป็นเวลานาน 3 ชัว่โมงในอตัราสว่นแมงกระพรุน 100 กรัม
ตอ่น า้ 1 ลติร ควบคมุอณุหภมูิที่ 4˚C (โยธิน, 2554) แล้วน ามาแช่ในสารละลาย 0.1 N NaOH (pH 13) เป็นเวลา 30 นาท ี
(นเรศ และ อรพิชา, 2553; ธรรมวฒัน์, 2552) จากนัน้น ามาล้างด้วยน า้กลัน่จนน า้ที่ล้างมคีา่ pH ใกล้เคียงกบั 7 สะเด็ดน า้ 
แล้วน าไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 55˚C เป็นเวลาประมาณ 24 ชัว่โมง น าตวัอยา่งแห้งมาบดจนละเอียดร่อนผา่นตะแกรงที่มี
ขนาด 80 mesh แล้วเก็บไว้ในถงุซิปลอ็ค อตัราสว่นของน า้ส้มกบัคอลลาเจนแปรปริมาณ 3 ระดบั คือ 0.1, 0.2 และ 0.5% 
(w/v) ปริมาณสารไฮโดรคอลลอยด์คือ มอลโตเด็กซ์ทรินในชว่ง (0, 2, 5% w/v) และ CMC (0, 0.25, 0.5% w/v) เก็บใน
ตู้ เย็นทีอ่ณุหภมูิ 4˚C วิเคราะห์คณุภาพของผลติภณัฑ์น า้ส้มผสมคอลลาเจนและสารประกอบไฮโดรคอลลอยด์ ทาง
กายภาพวดัความหนืดโดยใช้เคร่ืองวดัความหนืด (Brookfield, USA) ก าหนดความเร็ว 90 rpm ใช้ขนาดหวัเข็มเบอร์ 1 สี
หนว่ยเป็น centipoise ส ี (L*, a*, b*) ด้วยเคร่ืองวดัส ี (Hunter Lab Color Quest, USA) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทัง้หมด (total soluble solids) ด้วยเคร่ือง Hand Refractometer (Atago, USA) และความขุน่โดยวิธีวดัแสงที่ยอมให้ผา่น
ได้ (transmittance) และองค์ประกอบทางเคมีปริมาณ โปรตีน ไขมนั และเถ้า (AOAC,1995) ทดสอบความพงึพอใจทีม่ี
ลกัษณะทางกายภาพทีเ่หมาะสมจากผู้ทดสอบจ านวน 30 คน โดยท าการประเมินคะแนนรสชาต ิ กลิ่น เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวม (1=ไมช่อบมากที่สดุ, 2=ไมช่อบ, 3= เฉยๆ, 4= ชอบ, 5= ชอบมากที่สดุ)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพของน า้ส้มผสมคอลลาเจนและใช้มอลโตเด็กซตรินและ/หรือ CMC จ านวน 12 สตูร 

พบวา่น า้ส้มมีความหนืดเพิม่ขึน้เมื่อเตมิ CMC มากกวา่มอลโตเด็กซตรินอยา่งชดัเจนโดยเฉพาะเมื่อใช้ปริมาณมากขึน้ 
ความหนืดที่แตกตา่งกนัเนื่องจาก CMC เป็นพอลเิมอร์ของเซลลโูลสท าปฏิกิริยากบัดา่งและกรดโมโนคลอโรอะซีติกได้      
พอลเิมอร์ที่มีประจลุบ (anionic) เมื่อละลายน า้ได้ลกัษณะข้นหนดืมากเมื่อใช้ในปริมาณเพียงเลก็น้อย แตม่อลโตเด็กซตริน
เป็นพอลแิซคคาไรด์เกิดจากการยอ่ยแป้งด้วยกรดหรือเอนไซม์อะไมเลสที่มีคา่ DE ต ่ากวา่ 20 จึงความหนืดต า่กวา่ (นิธิยา, 
2545) จากผลการทดลองจึงเลอืกมอลโตเดก็ซตรินในปริมาณ 2 และ 5% และ CMC ในปริมาณ 0.25 และ 0.5% มา
ทดลองตอ่ไป 

ปริมาณคอลลาเจนที่เพิม่ขึน้มีผลท าให้ความหนืดของน า้ส้มผสมคอลลาเจนและใช้มอลโตเด็กซตรินและ/หรือ 
CMC เพิ่มขึน้เนื่องจากโปรตีนคอลลาเจนสามารถพองตวัในน า้ส้มที่มีคา่ pH เป็นกรด (pH ~ 3.7) ผลการวดัความขุน่ 
(อนภุาคคอลลอยด์ในน า้ส้ม) ของน า้ส้มแตล่ะสตูรพบวา่ลกัษณะคณุภาพของน า้ส้มทกุสตูรไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ ทัง้
มอลโตเด็กซตรินและ CMC สามารถท าหน้าทีเ่ป็นสารให้ความคงตวัท าให้คอลลอยด์ที่มีอยูใ่นน า้ส้มเกิดการตกตะกอน     
ช้าลง และปริมาณของการตกตะกอนขึน้อยูก่บัความสามารถและชนิดของสารให้ความคงตวัดวัย (นิธิยา, 2545) ส าหรับสี
ของผลติภณัฑ์น า้ส้มพบวา่เมื่อเตมิมอลโตเดก็ซตรินหรือ CMC ท าให้ผลติภณัฑ์โดยรวมมคีา่ความสวา่ง (L*) สแีดง (+a*) 
และ สเีหลอืง (+b*) เปลีย่นไป โดยปริมาณมอลโตเดก็ซตรินเพิ่มขึน้มีคา่ ความสวา่ง (L*)  สแีดง (+a*) และ สเีหลอืง (+b*) 
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ลดลง ยกเว้นสตูรที่มีมอลโตเด็กซตรินปริมาณ 2 และ 5% และคอลลาเจน ปริมาณ 0.5%  ส าหรับการเตมิ CMC มีผลท าให้
น า้ส้มผสมคอลลาเจนมีความสวา่ง (L*) สแีดง (+a*) และ สเีหลอืง (+b*) โดยรวมเพิม่ขึน้ ดงัแสดงใน Table 1 อยา่งไรก็
ตามพบวา่เมื่อเก็บไว้นานตัง้แต ่ 2 วนัขึน้ไปคอยลอยด์ในน า้ส้มสามารถตกตะกอนแยกชัน้ได้ชดัเจนและมีสเีข้มขึน้จาก
ปฏิกิริยาเมลลาร์ดจากสารประกอบเชิงซ้อนของน า้ตาลรีดิวซ์และกรดอะมิโน (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) 

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่น า้ส้มผสมคอลลาเจน 0.2% และใช้มอลโตเด็กซตริน 2% ให้ลกัษณะ
ปรากฏท่ีไมแ่ตกตา่งจากน า้ส้มชดุควบคมุ ผู้ทดสอบให้คะแนนในด้านตา่งๆ ดงันี ้ รสชาติ กลิน่ เนือ้สมัผสั และ ความชอบ
โดยรวม เทา่กบั 4.06±0.65, 3.31±0.85, 3.70±0.65 และ 4.00±0.77 โดยคะแนนด้านรสชาตแิละความชอบโดยรวมอยู่
ในช่วงมคีวามชอบมาก หากควรต้องปรับปรุงการก าจดักลิน่คาวในคอลลาเจนและขนาดของผงคอลลาเจนให้เลก็ลง ผล
การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผงคอลลาเจนอบแห้งพบวา่มีปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน และเถ้า เทา่กบั 
6.85±0.08% 0.39±0.02%, 85.82±0.87% และ 5.12±0.02% ตามล าดบั ส าหรับน า้ส้มผสมคอลลาเจน 0.2% และ      
มอลโตเด็กซตริน 2% พบวา่มปีริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า เทา่กบั 0.63±0.01%, 0.02±0.01% และ 0.0042±0.00% 
ตามล าดบัซึง่มีปริมาณโปรตีนสงูกวา่น า้ส้มชดุควบคมุเลก็น้อย (0.51±0.01%) เนื่องจากปริมาณคอลลาเจนที่ใช้เพยีง
เลก็น้อยเทา่นัน้  

 
สรุปผล 

ปริมาณคอลลาเจนที่สามารถเตมิในผลติภณัฑ์น า้ส้มมากที่สดุเทา่กบั 0.2% (w/v) และใช้ปริมาณมอลโตเด็กซ
ตรินเทา่กบั 2% โดยได้รับความยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านรสชาติและความชอบโดยรวมอยูใ่นช่วงชอบมาก แตต้่อง
ปรับปรุงคะแนนด้านกลิน่ซึง่มีที่มาจากกลิน่คาวของคอลลาเจนและปรับผงคอลลาเจนให้มีขนาดเลก็ลงเพื่อลดโอกาสที่ผู้
ทดสอบจะสามารถสมัผสักบัคอลลาเจนได้อยา่งชดัเจน  
 
Table 1 Physical properties of 13 formulas of orange juice with collagen 

Sample Viscosity (cP) Turbidityns Lightness (L*)  Redness (+a*) Yellowness(+b*) 
Orange juice (OJ) (control) 20.50±0.51H  2.03±0.58 37.35±0.16CD 6.69±0.31C 33.87±0.15C 

OJ+maltodextrin2%+ collagen 0.1% 20.47±0.75H 2.20±0.17 37.52±0.29BC 6.45±0.32C 32.69±0.20D 

OJ+maltodextrin 5%+collagen 0.1% 22.04±0.21FG 2.13±0.12 35.95±0.74F 6.65±0.42C 32.68±0.24D 

OJ+maltodextrin 2%+collagen 0.2% 20.90±0.11GH 2.07±0.12 36.71±0.22CD 6.42±0.13C 32.16±0.24D 

OJ+ maltodextrin 5%+collagen 0.2% 22.94±0.56F 2.03±0.58 35.38±0.34F 6.27±0.44C 32.62±0.12D 

OJ+maltodextrin 2%+collagen 0. 5% 21.21±0.11FG 2.13±0.12 36.63±0.35E 7.60±0.32B 34.56±0.33B 

OJ+maltodextrin 5%+collagen 0. 5% 22.99±0.83F 2.07±0.12 35.49±0.26F 7.21±0.10B 32.33±0.18D 

OJ+ CMC 0.2%+collagen 0.1% 32.21±0.79E 2.07±0.12 38.45±0.09A 7.20±0.10B 34.65±0.26B 

OJ+CMC 0.5%+collagen 0.1% 64.29±0.80C 2.20±0.10 38.17±0.08AB 7.44±0.34B 35.24±0.15A 

OJ+CMC 0.2%+collagen 0.2% 36.66±0.61D 2.10±0.10 38.36±0.21A 7.47±0.17B 34.67±0.18B 

OJ+ CMC 0.5%+collagen 0.2% 67.25±0.92B 2.17±0.15 37.61±0.26BC 7.23±0.13B 34.52±0.26B 

OJ+CMC 0.2%+collagen 0.5% 37.77±0.67D 2.13±0.06 38.71±0.86A 8.56±0.47A 35.22±0.18A 

OJ+CMC 0.5%+collagen 0.5% 68.41±0.25A 2.03±0.06 38.16±0.05AB 7.46±0.16B 34.53±0.41B 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
 

ค าขอบคุณ 
ผู้วิจยัขอขอบคณุทนุงบประมาณแผน่ดินมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ประจ าปี 2553 
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การปรับปรุงปริมาณสารอาหารของถั�วแดงงอกหลังผ่านกระบวนการหมัก 
Improvement of Nutritional Values of Germinated Kidney Bean by Fermentation Process 

 
ภัสจนันท์ หรัิญ1 อรพิน เกิดชูชื�น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1

 

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

Abstract 
This research was aimed to study the improvement of nutritional value and antioxidant activity of 

fermented germinated kidney bean. Although germination process and fermentation process brought about an 
increase in the content of nutrition vitamin and antioxidant capacity, its process decreased phytic acid 
contents. Germinated kidney bean resulted in the increase of protein, fiber, vitaminB1, GABA and phenolics 
contents compared to that control kidney bean which their values were 25.26%, 4.17%, 4.42 mg/100g, 10.56 
mg/100g and 1.48 mg/100g. However antrinutritive of phytic acid after 12 hr of germinated process was 
decreased. The germinated kidney bean was then fermented with 2 lactic acid bacteria; Lactobacillus 
plantarum and   Lactococus lactis, at 10% v/w of kidney bean. It was found that protein, fiber, vitamin B1, 
GABA and phenolic compound were 1-4 folds greater than the control or non-fermented germinated kidney 
bean but decrease in fat and phytic acid occured. 
Keywords: kidney bean, nutrition, anti-oxidant, anti-nutrition 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยันี Bมุ่งเน้นศึกษาการปรับปรุงสารอาหารและสารต้านอนมุลูอิสระของถัUวแดงโดยวิธีการงอกและการหมกั 
ซึUงพบวา่สารอาหาร และความเป็นสารต้านอนมุลูอิสระมีปริมาณเพิUมมากขึ BนจากธัญพืชทีUไม่ผ่านกระบวนการงอกหมกั แต่
ปริมาณสารไฟติคแอซิดหรือสารต้านโภชนาการลดลง โดยถัUวแดงหลวงทีUผ่านกระบวนการงอกพบว่า มีปริมาณโปรตีน เยืUอ
ใย เพิUมขึ Bนเท่ากบั 25.26 และ 4.17% และพบว่าปริมาณของวิตามินบี 1 สาร GABA และฟีนอลิค เพิUมมากขึ Bนด้วยเช่นกนั
โดยมีคา่เทา่กบั 4.42, 10.56 และ1.48 mg/100g แตพ่บวา่สารต้านโภชนาการลดลงจาก จากนั BนนําถัUวแดงงอกไปหมกัด้วย
เชื Bอแบคทีเรีย 2 สายพนัธุ์ คือ 10% v/w Lactobacillus plantarum และ Lactococus lactis พบปริมาณสารอาหารและ
สารต้านอนุมูลอิสระเพิUมมากขึ BนจากถัUวแดงงอกประมาณ1-4 เท่า แต่พบปริมาณของไขมันและสารต้านโภชนาการมี
ปริมาณลดลงจากธญัพืชทีUไมไ่ด้ผา่นกระบวนการงอก  
คาํสาํคัญ: ถัUวแดง โภชนาการ สารต้านอนมุลูอิสระ สารต้านโภชนาการ 
 

Introduction 
Kidney bean are considered to be one of the most important sources of dietary proteins, 

carbohydrates, vitamins, minerals and fiber for people all over the world. However, the nutritional quality of 
kidney bean and the sensorial properties of their products are sometimes poor in comparison with milk and 
milk products. The reasons behind this are the lower protein content, the deficiency of certain essential amino 
acids, the low starch availability, the presence of determined antinutrients (tannins, anthocyanins and 
phytates) (Elegbede, 1998) and the coarse nature of the grains (Chavan and Kadam, 1989). A number of 
methods have been increased qualities of cereals such as sprouting, germination and fermentation, have been 
put into practise to improve the nutritional properties of cereals, Germination is achieved by soaking the whole 
kernel of cereal in water until its embryo begins to bud. During the process of germination, the chemical 
compositions of the rice change drastically, because the biochemical activity produces essential compounds 

                                                           

1
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1 School of Bioresources and Technolhy, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Bangkhuntein, Bangkok 10150 



506 ปีทีU 42 ฉบบัทีU 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

and energy, for the formation of the seedling, although, probably the best one is fermentation (Mattila-
Sandholm, 1998).  

In general, natural fermentation of cereals leads to a decrease in the level of carbohydrates as well as 
some non-digestible poly and oligosaccharides. Certain amino acids may be synthesised and the availability 
of B group vitamins may be improved. Fermentation also provides optimum pH conditions for enzymatic 
degradation of phytate which is present in cereals in the form of complexes with polivalent cations such as 
iron, zinc, calcium, magnesium and proteins. Such a reduction in phytate may increase the amount of soluble 
iron, zinc and calcium several folds (Chavan and Kadam, 1989; Gillooly et al., 1984; Haard et al., 1999; Nout 
and Motarjemi, 1997). In this work, thus aim to Improvement of nutritional values of germinated red kidney 
bean by fermentation process. 
  

Materials and Methods 
Plant material: Cereal  ‘Luang’ kidney bean (Phaseolus vulgaris) were harvested in 2010. Seeds were stored in 
a cool room at 4°c prior to processing. 
Microorganism: Aapergillus oryzae and Bifidobacterium longum were supplied by Thailand Institute of 
Scientific and Technology Research (TISTR). 
Germination method: This method will be followed Kerdchoechuen et al. (2009). ‘Luang’ kidney bean, will be 
soaked in water at pH 6.5, temperature of room temperature for 6 hrs (Khampang, 2010) after that germinated 
in fabric under room temperature. After germination, nutrition of chemical compositions will be analyzed similar 
to some physic-chemical compound will be determined.   
Fermentation method: Fermentation will be performed using germinated cereals. Five microbial strains will be 
observed. These are R. oryzae and Bifidobacterium longum. Fermentation procedure will be varied: 1) ratio of 
microbial and cereals at 10% v/w fermentation time 0 and 12 hr temperature at 30°C for mold and 37°C for 
bacteria.  
Proximate method: Proximate analysis Moisture, crude protein, fat, crude fiber and ash contents were 
determined by the standard procedures of the AOAC (1990). Carbohydrates were calculated by difference, 
and energy content by multiplying the protein, fat and carbohydrates by factors of 4, 9 and 4, respectively. 
The total of phenolic compound: TPC of extracts is determined using the Folin–Ciocalteu reagent Extract 1 ml 
is mixed 5 ml of 10% Folin–Ciocalteu reagent. After that, 4 ml of 7.5% (w/v) sodium carbonate is added. The 
mixture is incubated for 2 hrs in 20°C water bath and left at room temperature for 30 min after that the mixture 
is measured at 760 nm by a spectrophotometrically. The concentration of total phenolic contents is expressed 
as milligrams of gallic acid equivalents (GAE) per gram of rice sample Vitamin B1 analyses. 
Vitamin B1: Kidney bean flour (0.5 g) is extracted with 50 ml of distilled water and filtered through filter paper. 
A 1.5 ml of the filtrate is adjusted to 50 ml with distilled water. One milliliter of the extract is mixed with 1.5 ml of 
NH4Cl-NH3H2O buffer and 1 ml of 1% Triton X-100 and adjusted to 10 ml with distilled water. Then two to three 
drops of 0.05% phenol red is added and shaked for 10 minute. The mixture is measured colorimetrically with a 
spectrophotometer at the wavelength 427 nm (120).  
Gamma amino butyric acid (GABA): Kidney bean flour (3 g) is mixed with 30 ml of 70% ethanol shake for 1 
minute by vortex and centrifuged at 80 rpm for 30 minute. The supernatant is drained out, the process is done 
again and the extract is evaporated. The extract is added with 3 ml of distilled water and left for 1-2 minute. A 
0.2 ml of the mixture is added with 0.2 ml of pH 9 borate buffer and 1 ml of 6% phenol, mixed for 1 minute and 
put in ice bath for 2 minute. The 0.4 ml of 7.5% of NaOCl is added and the mixture is put in ice bath for 30 
minute. After that the mixture is put in boiling water for 10 minute and immediately put in ice bath for 5 minute. 
The mixture is measured colorimetrically with a spectrophotometer at the wavelength 630 nm 
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Results and Discussion 
The major nutrient composition of control kidney bean, germinated and fermented germinated kidney 

bean are presented in Table 1. It was found that kidney bean consisted of the lowest protein, fat, crude fiber, 
and carbohydrate contents at 21.68, 1.74, 1.34, 4.96 and 71.62%, respectively, which were lower than 
germinated and fermented germinated kidney bean. After germination process kidney bean had a higher 
protein content about 28.26% because water activates hydrolysis enzymes that degrade the storage nutrient 
into peptide, amino acids, and sugar. However, chemical composition of fermented germinated kidney bean 
by 2 lactic acid bacteria resulted in a greater amount of protein but not different from germinated bean 
because during fermentation the microorganisms secrete hydrolytic enzymes which degrade bioactive 
compound into simpler and due to fermentation has been reported by were found in cereal grain. 

Table 2 shows the nutrition value such as GABA, vitamin B1, total phenolics and phytic acid. It was 
found that fermented germinated bean had greater GABA, vitamin B1, and phenolic contents in control. It was 
also shown that fermented the germinated bean with L. plantarum (10% v/w) had the greater GABA, vitamin 
B1 and total phenolics then those fermented with L. lactis. According to priya et al. reported the nutrition of 
sesame increased during germination and doubled at 3 day fermentation because when germination plant 
need process and acts as a cofactor for several enzymes in key cellular metabolic pathways such as 
glycolysis partway. When fermented process vitamin increased because in during fermentation, enzymes such 
as amylases, xylanases and proteases derived from the grain and microbes contribute to the modification of 
grain composition (Katina et al., 2007) may be released by enzymatic treatment of samples prior to extraction 
(Bartolome and Gomez-Cordoves, 1999). However, phytic acid, an antinutritive, was decreased when kidney 
bean was germinated and fermented by 2 lactic acid bacteria because the decrease in phytic acid was 
accompanied by an increase in inorganic phosphorus. They concluded that the reduction in phytic acid 
obtained was due to the action of the enzyme, phytase, which was mixed with salt solution produced by mold 
during fermentation. 

 
Summary 

Kidney bean was germination process brought about an increase in the content of protein, crude fiber 
vitamin phenolic and antioxidant capacity, its process decreased fat and carbohydrate content. The 
germinated kidney bean was found that protein, fiber, vitamin B1, GABA and phenolic compound were greater 
than the control or non-fermented germinated kidney bean, after fermentation from germinated kidney bean 
found the content of protein, crude fiber vitamin phenolic and antioxidant capacity but decrease in the content 
of fat and carbohydrate. 
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Table 1 Chemical composition (% dry basis) of kidney bean 

 

Table 2 Total phenolic content of vitamin B1, GABA, antioxidant properties and anti-nutrition of kidney bean 

cereal 
mg/100g 

GABA vitamin B1 Total Phenolic Phytic acid 
kidney bean (raw material) 1.59 4.96 14.64 875.52 
germinated kidney bean  9.56 14.88 27.95 628.89 
fermented germinated kidney bean 
 (Bifidobacterium longum) 

15.05 18.44 41.38 412.84 

fermented germinated kidney bean 
 (Aspergillus oryzae) 

16.00 18.41 39.54 467.13 

 

kidney bean 
% 

protein fat crude fiber ash carbohydrate 
 control 21.68 1.74 1.34 4.96 71.62 
 germinated 28.26 1.52 1.02 4.88 65.34 
 germinated fermented L. plantarum  29.84 1.42 0.97 4.73 65.13 
 germinated fermented L. lactis  29.45 0.55 0.47 3.57 66.43 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลล่ีคาราจีแนนสูตรน า้ผัก 
Development of Vegetable Carrageenan Jellies 

 
สุทธิวัฒน์ แซ่ฮ้อ1 ณัฐพัฒน์ วัฒนกฤษฎา1 ผาณิต ไทยยันโต1 และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 

Saehor, S.1, Vattanakrisda, N.1, Taiyanto, P.1 and Thumthanaruk, B.1 
 

Abstract 
Carrageenan jelly is a dessert widely sold for kids and teenagers. The composition of jelly generally 

consists of carrageenan, citric acid, sugar, artificial color and flavor. The aim of this research was to monitor 
the appropriate ratio of vegetable juices on the gel properties of carrageenan jelly. The ratio of carrageenan 
was varied at 0.8 and 1.0% (w/w) and juices obtained from tomato, carrot and pumpkin were used at 15, 20 
and 25% (w/w) while the red cabbage juice was varied at 5, 10 and 15% (w/w). Results showed that the best 
formula of jelly was from 1% carrageenan, with either 25% tomato, or 25% carrot or 25% pumpkin juices or 5% 
red cabbage juice. The determination of gel quality indicated that vegetable carrageenan jelly had less 
hardness but springiness and cohesiveness was similar to the commercial carrageenan jelly. 
Keywords: carrageenan, gel quality, tomato, carrot, pumpkin, red cabbage 
 

บทคดัย่อ 
ผลติภณัฑ์เยลลีค่าราจีแนนเป็นผลติภณัฑ์ของหวานท่ีได้รับความนิยมในเด็กและวยัรุ่น โดยทัว่ไปสว่นประกอบท่ี

ใช้ในการผลติได้แก่ คาราจีแนน กรดซิตริก น า้ตาล สารแตง่สแีละสารปรุงแตง่กลิน่ งานวจิยัมวีตัถปุระสงค์เพื่อหาอตัราสว่น
ที่เหมาะสมในการใช้น า้ผกัชนิดตา่งๆ ตอ่คณุภาพของเจลในผลติภณัฑ์เยลลีค่าราจีแนน โดยแปรปริมาณคาราจีแนน (0.8 
และ 1.0% w/w) น า้มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) น า้แครอท (Daucus carota) น า้ฟักทอง                     
(Cucurbita moschata) เป็น 15, 20 และ 25% (w/w) และน า้กะหล า่ปลมีว่ง (Brassica olerecea L.var. rubra) เป็น 5, 
10 และ 15% (w/w) ผลการศกึษาพบวา่เยลลีล่กัษณะทีด่ีที่สดุและได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบนัน้มีสว่นประกอบของคา
ราจีแนน 1% ใช้น า้มะเขือเทศ น า้แครอท และ น า้ฟักทอง 25% แตใ่ช้น า้กะหล า่ปลมีว่งได้เพยีง 5% เมื่อเปรียบเทียบ
คณุภาพของเจลกบัผลติภณัฑ์คาราจีแนนที่มจี าหนา่ยในท้องตลาดพบวา่ผลติภณัฑ์เยลลีจ่ากน า้ผกัทัง้ 4 ชนิดจะมคีา่ความ
แข็งของเจล (hardness) น้อยกวา่ แตม่ีคา่ความยืดหยุน่ (springiness) และ แรงที่ยดึเกาะกนัท าให้วตัถคุงรูปได้ 
(cohesiveness) ใกล้เคียงผลติภณัฑ์ที่มีจ าหนา่ยในท้องตลาด  
ค าส าคัญ: คาราจีแนน คณุภาพของเจล มะเขือเทศ แครอท ฟักทอง กะหล า่ปลมีว่ง 

 
ค าน า 

ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์กลุม่เยลลี่ในท้องตลาดได้รับความนิยมเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะในกลุ่มของเด็กจนถึงวยัรุ่นเนื่องจาก
เยลลี่มีรูปร่างและสีสนัสวยงาม รสชาติหวานเป็นที่ถกูปาก เยลลี่หมายถึงผลิตภณัฑ์ซึ่งท าจากน า้ผลไม้ที่ได้จากการคัน้หรือ
สกัดจากผลไม้สดหรือน า้ ผลไม้ที่ผ่านกรรมวิธีหรือท าให้เข้มข้นหรือแช่แข็งผสมกับสารที่ให้ความหวานและท าให้มีความ
เหนียวพอเหมาะมีลกัษณะเป็นเจลโปร่งแสง (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2521) ในงานวิจัยนีจ้ะศึกษา
เฉพาะเยลลี่อ่อน ซึ่งหมายถึง ผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการน า ผลไม้ ผกั ธัญชาติ หรือสมนุไพร มาคัน้หรือสกดัแล้วผสมกบัสารให้
ความหวานและสารที่ท าให้เกิดเจล เช่น เจลาติน คาราจีแนน วุ้น ในปริมาณที่เหมาะสมที่จะท าให้ผลติภณัฑ์อยู่ในลกัษณะกึ่ง
แข็ง อาจผสมกรดผลไม้และสว่นประกอบอื่นๆ เช่น ผลไม้ ผกั ธญัชาติ สมนุไพร เคี่ยวให้มีความข้นเหนียวพอเหมาะที่อณุหภมูิ
ที่เหมาะสม อาจแต่งสีและกลิ่นรสด้วยก็ได้ บรรจุในภาชนะบรรจุที่ปิดได้สนิท ลกัษณะทัว่ไปของเยลลี่อ่อนต้องเป็นก้อนวุ้น
และคงรูปเมื่อเทออกจากภาชนะบรรจุ สีของเยลลี่อ่อนต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของสว่นประกอบท่ีใช้และมีความสม ่าเสมอ 
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กลิน่รสของเยลลีอ่อ่น ต้องมีกลิน่รสที่ดีตามธรรมชาติของสว่นประกอบที่ใช้ ไมม่ีกลิน่แอลกอฮอล์ ปราศจากกลิ่นรสอื่นท่ีไม่พึง
ประสงค์ ลกัษณะเนือ้สมัผสัของเยลลีอ่อ่นต้องนุม่ หยุน่ตวั ไมแ่ข็งกระด้าง (ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน, 2547) 

สารอาหารหลกัของเยลลี่คือคาร์โบไฮเดรตท าให้เยลลี่มีคณุค่าด้านพลงังานเท่านัน้ เพื่อเพิ่มคณุค่าทางอาหารและ
ลดการใช้สารแตง่กลิน่และสสีงัเคราะห์ในผลติภณัฑ์เยลลี่คาราจีแนน งานวิจยันีจ้ึงพฒันาเยลลี่สตูรน า้ผกั โดยผกัแต่ละชนิด
นัน้มีประโยชน์ตอ่ร่างกายได้แก่ แครอท มะเขือเทศ และฟักทอง ประกอบด้วยสารประกอบคาโรทีนอยด์ที่มีศกัยภาพสงูในการ
ต่อต้านอนมุลูอิสระท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง และโรคที่เก่ียวกบัตา (Krinsky และ Johnson, 2005) สารไลโคพีนในมะเขือเทศ ช่วย
ป้องกนัการเกิดโรคมะเร็งและโรคหลอดเลือดโคโรนารี (Rao และ Agarwal, 1999) และกะหล ่าปลีม่วง (Brassica oleracea 
var. rubra) มสีารแอนโทไซยานินซึ่งมีผลช่วยกระตุ้นการท างานของระบบย่อยอาหาร (McDougall และ คณะ, 2007) ดงันัน้
สตูรเยลลีน่ า้ผกัที่เหมาะสม มีรสชาติ และสสีนัที่ดีจะน าไปสูก่ารผลติเยลลีเ่พื่อสขุภาพที่เหมาะสมกบัคนทกุเพศและทกุวัย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบผกัมะเขือเทศ แครอท ฟักทอง และกระหล า่ปลมีว่ง น า้ผึง้ น า้ตาลทราย และตวัอย่างเยลลี่คาราจีแนนที่มี

จ าหนา่ยในท้องตลาด ซือ้จากห้างซุปเปอร์มาร์เก็ต ส าหรับคาราจีแนน กรดซิตริก เกลอืโซเดียมซิเตรท โซเดียมเบนโซเอทกบั
โพแทสเซียมซอร์เบทซึอ้จากบริษัทรวมเคมี 1986 จ ากดั การเตรียมน า้สกดัจากผกัมะเขือเทศและแครอทสามารถป่ันผสม
กบัน า้ได้เลย สว่นฟักทองและกระหล ่าปลีม่วงต้องนึ่งให้สกุก่อนที่จะน ามาป่ันผสมกับน า้ โดยอตัราสว่นระหว่างน า้กับผกั
มะเขือเทศ 1: 5 และแครอท ฟักทอง และกะหล ่าปลีม่วงใช้อตัราสว่น 2: 5 (โดยน า้หนกั) การพฒันาสตูรเยลลี่แปรปริมาณ
น า้สกดัจากผกัมะเขือเทศ แครอท และฟักทอง ร้อยละ 15, 20 และ 25  โดยน า้หนกั ส าหรับน า้สกดัจากกระหล า่ปลมีว่งแปร
ปริมาณร้อยละ 5, 10 และ 15 โดยน า้หนกัและแปรปริมาณคาราจีแนนระดบั ร้อยละ 0.6, 0.8 และ 1.0 ตามล าดบั   

วิธีการผลติเยลลีส่ตูรน า้ผกั โดยผสมคาราจีแนนกบัน า้ตาลก่อนคนให้เข้ากนั เติมน า้แล้วให้อณุหภมูิที่ 80ºC คนจน
ได้สารละลายใส แล้วเติมน า้ผักตามสูตรต่างๆ จากนัน้เติมกรดซิตริก เกลือโซเดียมซิเตรท โซเดียมเบนโซเอท และ
โพแทสเซียมซอร์เบทในปริมาณ 3, 1, 0.25 และ 0.25 กรัมตามล าดบั คนให้เข้ากนัจนละลาย บรรจใุนภาชนะตัง้ทิง้ไว้ให้เกิด
เจลที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 3 ชัว่โมง เก็บท่ีอณุหภมูิ 20ºC  

การวิเคราะห์คณุภาพของเยลลี่สตูรน า้ผกัทางกายภาพได้แก่สี (L*,a*,b*) ด้วยเคร่ือง Hunter Lab Color Quest  
(USA)  เนือ้สมัผสัได้แก่ Hardness, Springiness และ Cohesiveness ด้วยเคร่ือง Texture analyzer (USA) คณุภาพทาง
เคมีวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า และความชืน้ (AOAC,1995) คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ จ านวนจุลินทรีย์
ทัง้หมด (total plate count), Staphyloccous aureus, Escherichia coli  และจ านวนยีสต์และรา (Bacteriological 
Analysis Manual Online, 2001)  การทดสอบทางประสาทสมัผสั ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน อายรุะหว่าง 15-25 ปี 
ประเมินความชอบลกัษณะสี กลิ่น รสชาติ ความหนืด เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวม  จากระดบัคะแนน 5 (5-point 
hedonic scale ) (1 ชอบน้อยที่สดุ, 5 ชอบมากที่สดุ)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการพฒันาเยลลีจ่ากสตูรน า้ผกัทัง้หมด 24 สตูร โดยประเมินจากการทดสอบความชอบโดยรวมทางประสาท

สมัผสัพบวา่เยลลีจ่ากทกุสตูรน า้ผกัที่มีปริมาณคาราจีแนน 1% น า้มะเขือเทศ หรือ น า้แครอท หรือ น า้ฟักทองในปริมาณ 
25% ในขณะท่ีน า้กะหล า่ปลมีว่งเพียง 5% (Table 1) ทัง้นีเ้พราะน า้กะหล า่ปลมีว่งจะมีกลิน่ผกัอยา่งชดัเจนจึงใช้ในปริมาณ
ที่น้อยลง ส าหรับเยลลีส่ตูรน า้ผกัที่มีปริมาณคาราจีแนน 0.8% มีคะแนนความชอบโดยรวมต ่ากวา่เยลลีส่ตูรน า้ผกัที่มี
ปริมาณคาราจีแนน 1% (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) 
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Table 1 Sensory preference of 12 formulas of vegetable carrageenan jellies containing 1% carrageennan 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
Hedonic scale : 1 = dislike extremely ; 5 = like extremely  

 
ผลการวิเคราะห์เนือ้สมัผสัของเยลลีค่าราจีแนนสตูรน า้ผกัพบวา่ค่าความแข็ง (hardness) ของเยลลีฟั่กทองมีเนือ้

สมัผสัแข็งมากที่สดุ รองลงมาคือ เยลลีก่ะหล า่ปลมีว่ง เยลลีม่ะเขอืเทศ และ เยลลีแ่ครอท (Table 2) เนื่องจากในน า้ฟักทอง
มีความเข้มข้นของอนภุาคไฮโดรคอลลอยด์ซึง่เป็นปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากสดุ จงึท าให้เยลลีม่ีปริมาณของแข็งละลายได้
สงู คา่ความแขง็จงึมคีา่สงู (นิธิยา, 2545) สว่นคา่ความยืดหยุน่ (springiness) และ ความสามารถในการเกาะกนัของเนือ้
เยลลี ่ (cohesiveness) พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัในเยลลีส่ตูรน า้ผกัแตล่ะชนิด (p<0.05)  ในขณะท่ีเยลลีท่ี่มี
จ าหนา่ยมีคณุภาพด้านความแขง็ ความยดืหยุน่ และ ความสามารถในการเกาะกนัของเนือ้เยลลีท่ี่แตกตา่งกนัในแตล่ะสี
ของเยลลี ่ (Table 2) ผลการเก็บรักษาเยลลีส่ตูรน า้ผกัทกุชนิดไว้ที ่ 4ºC เป็นระยะเวลา 1 เดือนพบวา่คา่เนือ้สมัผสัทกุคา่มี
แนวโน้มลดลงในทกุผลติภณัฑ์ (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) และมีโอกาสเกิดซินเนอรีซีส (syneresis) เนื่องจากโครงร่างของเจลนัน้
สายของแคปป้าคาราจีแนนมกีารจดัเรียงตวัที่เข้ามาใกล้ชิดกนัมากขึน้ท าให้แยกโมเลกลุของน า้ออก เกิดการแยกชัน้อยา่ง
ชดัเจน เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Thrimawithana และคณะ (2010) ที่พบวา่แคปป้าคาราจีแนนสามารถเกิดซินเนอรีซีสได้
เมื่อเก็บรักษาไว้ ผลการวิเคราะห์คา่สพีบวา่ผลติภณัฑ์เยลลีส่ตูรน า้ผกัมีคา่ความโปร่งแสงมากกวา่ และมีคา่สขีองผลติภณัฑ์
สมัพนัธ์กบัชนิดของวตัถดุิบ ผลติภณัฑ์เยลลีส่ตูรน า้ผกัมีลกัษณะสสีนัท่ีสวยงามกวา่ผลติภณัฑ์เยลลีท่ี่มีจ าหนา่ยใน
ท้องตลาด (Table 2)  
 
Table 2 Texture and color characteristic s of vegetable carrageenan jellies compared to commercial jellies  

Type of  jelly Hardness Springiness Cohesiveness L* a* b* 
Tomato based 928.32±107.16bc 0.91±0.06a 0.72±0.06 ab 23.79±0.04c 10.92±0.47c 15.09±0.47d 
Carrot based 896.94±25.84d 0.95±0.01a 0.70±0.01a 30.24±0.10b 16.65±0.26b 26.44±0.27b 

Pumpkin based 1419.45±99.19b 0.96±0.01a 0.71±0.01a 36.69±0.06a 6.44±0.07f 46.11±0.12a 
Red cabbage 

based 
976.94±59.24c 0.91±0.03 b 0.70±0.03a 15.40±1.06d 9.00±0.37d -4.11±0.11f 

Commercial 
carrageenan jelly 

      

     Red color 1414.05±16.89b 0.90±0.00b 0.66±0.02 b 6.81±0.53f 20.63±1.03a 2.14±0.93e 

     Orange color 1540.38±358.01b 0.80±0.07c 0.53±0.04c 12.33±1.13e 11.98±0.67c 19.07±1.97c 

    Purple color 3955.91±124.76a 0.92±0.01 a 0.71±0.08 a 3.41±0.25g 7.19±0.36e -8.45±0.34g 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
  
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในวตัถดุิบผกัในการผลติเยลลีส่ตูรน า้ผกั ได้แก่ มะเขือเทศ แครอท 
ฟักทอง และกะหล า่ปลมีว่ง พบวา่ มะเขือเทศ แครอท ฟักทอง และกะหล า่ปลมีว่งมีปริมาณความชืน้ 93.39, 91.73, 84.91 
และ 92.56% ตามล าดบั ปริมาณโปรตีน 0.89, 0.912, 1.43 และ 1.79% ตามล าดบั ปริมาณไขมนั 0.55, 0.53, 1.69 และ 

Juice Quantity (%) Color Odor Taste Elasticity Texture Overall ikeliness 
tomato 15 3.50±0.90 a 2.83±1.08 a 3.17±1.05 a 2.80±0.85a 2.80±0.85a 2.97±0.81a 

 20 3.33±0.96 a 2.87±0.86 a 3.43±0.94 a 3.43±0.86b 3.43±0.86b 3.23±0.86ab 
 25 2.80±0.85 b 2.63±0.81 a 3.40±0.85 a 3.47±0.82b 3.47±0.82b 3.50±0.94b 

carrot 15 3.77±1.00 a 2.97±1.07 a 2.97±1.22 a 3.37±1.00c 3.27±1.11b 3.20±0.92a 
 20 3.97±0.93 a 3.07±0.94 a 3.00±1.02 a 2.83±0.95abc 2.63±0.96a 2.87±0.86a 
 25 4.00±0.95 a 3.03±0.96 a 3.13±1.04 a 2.73±0.87ab 2.73±1.08ab 3.00±1.08a 

pumpkin 15 3.86±0.86 a 3.20±0.81 a 3.10±0.80 a 3.50±0.72a 3.35±0.83a 3.48±0.82a 
 20 4.07±0.91 a 3.53±0.82 a 3.37±0.94 a 3.13±0.90a 3.03±1.03a 3.26±0.91a 
 25 3.60±0.97 a 3.33±0.80 a 3.50±0.94 a 3.33±0.92a 3.33±0.99a 3.47±0.94a 

red 
cabbage 

5 3.80±0.96a 3.57±0.73a 3.40±0.93a 3.60±0.72a 3.70±0.75a 3.83±0.70a 
10 3.57±0.63a 2.90±0.76b 3.07±0.98ab 3.40±0.89a 3.27±0.87a 3.17±0.75b 
15 3.57±0.77a 3.03±0.85b 2.83±0.91b 2.87±0.97b 2.53±0.94b 2.63±0.81c 
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0.13% ตามล าดบั ปริมาณเถ้า 0.63, 0.64, 0.88, และ 0.63% ตามล าดบั มีผลสอดคล้องกนักบัผลของคณุคา่ทาง
โภชนาการของอาหารไทย (คณะกรรมการสวสัดิการอนามยั, 2548) อยา่งไรก็ตามคณุสมบตัิทางเคมีของเยลลีส่ตูรน า้ผกัทัง้ 
4 ชนิดไมแ่ตกตา่งกนัมาก (Table 3) 
 
Table 3 Proximate analysis of vegetable carrageenan jellies  

Type of  jelly % moisture % fat % protein % ash 
Tomato based  68.89±0.29ab 0.33±0.02b 2.02±0.01b 0.59±0.01a 
Carrot based 68.22±0.17b 0.32±0.06b 1.45±0.01c 0.49±0.01b 
Pumpkin based 63.62±6.04b 1.15±0.05a 2.54±0.10a 0.63±0.01a 
Red  cabbage based 74.39±0.19a 0.10±0.00c 1.02±0.06d 0.40±0.05c 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
 
การทดสอบคณุภาพทางจลุนิทรีย์ของเยลลีผ่สมน า้ผกั พบว่าปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา S. aureus 

E. coli ต ่ากวา่ มาตรฐานผลติภณัฑ์เยลลี ่(มผช. 519/2547) ทัง้นีเ้นื่องจากในเยลลีไ่ด้มีการใช้วตัถกุนัเสยีคือ โซเดียมเบนโซ
เอท และโพแทสเซียมซอร์เบท ซึ่งสามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย ยีสต์และราได้ (ศิวาพร, 2535) การประเมิน
ราคาเยลลี่ต่อ 100 กรัม พบว่า เยลลี่มะเขือเทศ แครอท ฟักทอง และกะหล ่าปลีม่วง มีราคา 3.18, 3.60, 2.97 และ 5.15 
บาท ตามล าดบั 
 

สรุปผล 
เยลลี่คาราจีแนนสามารถผลิตได้โดยใช้น า้ผกัเป็นสว่นประกอบ ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าปริมาณคารา

จีแนนที่เหมาะสมคือ 1% และปริมาณน า้ผกัจากมะเขือเทศ แครอท ฟักทองสามารถใช้ได้ 25% ในขณะที่น า้ผกักะหล ่าปลีม่วง
ใช้ได้เพียง 5% เยลลีส่ตูรน า้ผกัทกุชนิดมีสทีี่สวยงามตามสขีองผกั มีความยืดหยุน่ และความสามารถในการเกาะกนัของเนือ้เยลลี่
ใกล้เคียงกัน เฉพาะเยลลี่ฟักทองที่มีความแข็งมากกว่าเยลลี่ชนิดอื่นๆ และผลการทดสอบเชือ้จุลินทรีย์ไม่เกินตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชมุชน เยลลีส่ตูรน า้ผกัทกุชนิดมีความเป็นไปได้ในการผลติทางการค้าเพื่อลดการใช้สารแตง่สแีละกลิน่สงัเคราะห์  
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ผลของการเตรียมวัตถุดบิก่อนการทอดต่อการดูดซับน า้มันของเหด็นางฟ้าชุบทอด 
Effect of Pre-fried Treatments on Oil Absorption of Deep-fat Fried Mushroom 

 
พรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์1 มณฑิรา นพรัตน์2 นิพร เดชสุข1 พรทพิย์ ยศยิ่ง1 ภณิดา เอี่ยมรัชนี1 และ ภัทร ไตรปัญญาศาสตร์1 

Vongsawasdi, P.1, Nopharatana, M.2, Dejsuk, N.1, Yodying, P.1, Aimratchanee, P.1 and Tripanyasatara, P.1 
 

Abstract 
This research aimed to investigate the effect of pre-treatments prior to frying on oil absorption of fried 

Sarjor-caju mushroom. Three different approaches, namely blanching with 1% w/v calcium chloride at 55±5oC 
for 15-60 min, drying at 60±2oC for 30-120 min, and coating with methylcellulose at concentration of 0.5-1.5% 
w/v were conducted. The results showed that mushroom blanched with CaCl2 or coated with methylcellulose 
before frying had significantly higher total oil content (P<0.05) as compared with the control. On the other 
hand, drying mushroom at 60±2°C for 90 min before frying could significantly reduce oil absorption from 
45.64±1.25% to 39.01±0.55% and the product was like moderately by the panelists. 
Keywords: Sarjor-caju mushroom, calcium chloride, methylcellulose, drying, oil absorption  

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของวิธีการเตรียมวตัถดุิบก่อนการทอดต่อการดดูซบัน า้มนัของเห็ดนางฟ้า
ทอดโดยใช้วิธีการเตรียมวตัถดุิบที่แตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ การลวกด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1% w/v 
ที่อณุหภมูิ 55±5oC เป็นเวลา 15-60 นาที การอบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60±2oC เป็นเวลา 30-120 นาที และการเคลือบด้วย
เมทิลเซลลโูลสที่ความเข้มข้น 0.5-1.5% w/v ผลการทดลองพบว่า วิธีการเตรียมโดยใช้การลวกด้วยสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์หรือ การเคลอืบด้วยสารละลายเมทิลเซลลโูลสก่อนทอดท าให้ผลติภณัฑ์เห็ดนางฟ้าชุบทอดมีปริมาณน า้มนัสงูกว่า
ตวัอย่างควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60±2oC ก่อนทอด ท าให้
ผลติภณัฑ์ที่ได้มีปริมาณน า้มนัลดลงโดยการอบแห้งเห็ดเป็นเวลา 90 นาทีก่อนน ามาทอด สามารถลดการดดูซบัน า้มนัลง
จาก 45.64±1.25% เหลอื 39.01±0.55%  และผลติภณัฑ์ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบในระดบัชอบปานกลาง 
ค าส าคัญ: เห็ดนางฟ้า แคลเซียมคลอไรด์ เมทิลเซลลโูลส การอบแห้ง การดดูซบัน า้มนั  

 
ค าน า 

เห็ดนางฟ้า (Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer) เป็นพืชทางการเกษตรที่ส าคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศชนิด
หนึ่ง เมื่อพิจารณาคณุค่าทางโภชนาการพบว่าเห็ดนางฟ้ามีสารอาหารที่มีประโยชน์ ได้แก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต 
วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และไนอะซีน แต่เห็ดนางฟ้ามีอายกุารเก็บรักษาจ ากดัเพียง 1 วนัที่อณุหภมูิปกติ การเก็บผลิตผล
ข้ามคืนจะท าให้มีรสชาติและลกัษณะปรากฏด้อยลงคือมีรสขม สีเหลืองและคล า้ขึน้ แต่ถ้าเก็บที่อณุหภมูิ 4+1oC สามารถ
ยืดอายกุารเก็บได้นาน 3-4 วนั โดยการเสื่อมเสียหลกัเกิดจากการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีซึ่งท าให้เกิดสภาวะที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลแบบใช้เอนไซม์ ด้วยเหตุนี จ้ึงมีการน า
กระบวนการแปรรูปอาหารมาพฒันาผลิตภณัฑ์เห็ดนางฟ้าเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาเช่น การอบแห้งซึ่งเป็นกระบวนการที่
ลดปริมาณความชืน้ในผลติผล สง่ผลให้เห็ดนางฟ้ามีอายกุารเก็บท่ีนานขึน้แตข้่อจ ากดัของกระบวนการนีค้ือผลิตภณัฑ์ที่ได้
มีเนือ้สมัผสัแข็ง มีสีไม่น่าด ูและไม่สามารถรับประทานได้ทนัที สว่นการแปรรูปอื่นๆ ได้แก่ การทอด ซึ่งเป็นกระบวนการที่
ช่วยลดปริมาณความชืน้ในผลิตผลเช่นกนั จุดเด่นของการแปรรูปด้วยวิธีนีค้ือผลิตภณัฑ์ทอดจะมีลกัษณะเฉพาะของเนือ้
สมัผสัและสีซึ่งผู้บริโภคให้การยอมรับ แต่ผลิตภัณฑ์อาหารทอดมกัพบปัญหาด้านการดูดซบัน า้มนั ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
สขุภาพของผู้บริโภคและอายกุารเก็บของผลติภณัฑ์ จากการค้นคว้าพบวา่มีหลายวิธีที่สามารถใช้ในการลดการดดูซบัน า้มนั
ในมนัฝร่ังทอดได้อาทิ  การลวกด้วยแคลเซียมคลอไรด์   (Rimac-Brncic และคณะ, 2004) การใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ เช่น 
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คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (Rimac-Brncic และคณะ, 2004) เมทิลเซลลโูลสและไฮดรอกซิลโพรพิลเมทิลเซลลโูลส (Garcia 
และคณะ, 2002) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบการใช้เทคนิคการเตรียมวตัถดุิบก่อนทอดที่แตกต่างกนั
คือการลวกในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ การอบแห้งและการใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ ซึ่งคาดหวงัว่าผลที่ได้จะท าให้ได้
สภาวะการเตรียมวตัถดุิบที่สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์สดุท้ายมีการดดูซบัน า้มนัน้อยที่สดุ อนัจะเป็นประโยชน์ต่อทัง้ผู้บริโภคและ
ผู้ผลติในแง่สขุภาพและการเก็บรักษา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าดอกเห็ดนางฟ้าที่มีเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 4-6 เซนติเมตรมาตดัก้านออก จากนัน้น ามาล้างน า้และสะเด็ดน า้
บนตะแกรงนาน 10 นาท ีแบง่เห็ดนางฟ้าเป็น 3 สว่นดงันี ้สว่นที่ 1 น ามาลวกในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1% w/v ที่อณุหภมูิ 
55±5oC เป็นเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที จากนัน้ท าให้เย็นลงทนัทีในน า้ที่อณุหภมูิประมาณ 30±2oC ก่อนน ามาสะเด็ดน า้นาน 
10 นาท ีสว่นที่ 2 น าเห็ดนางฟ้ามาอบแห้งที่อณุหภมูิ 60±2oC เป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที ส าหรับสว่นที่ 3 น าเห็ดนางฟ้า
มาจุ่มในสารละลายเมทิลเซลลโูลสความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 % w/v เป็นเวลา 1 นาที น าตวัอย่างมาชุบแป้งชุบทอดส าเร็จรูป
และทอดในน า้มนัปาล์มที่อุณหภูมิ 180±5oC สุ่มตวัอย่างที่ได้มาวิเคราะห์ค่าปริมาณความชืน้ท่ีสญูเสียในระหว่างการทอด  
(AOAC,1995) ปริมาณน า้มนัทัง้หมด (AACC, 2000) ปริมาณน า้มนัที่ผิวและปริมาณน า้มนัภายในโครงสร้าง (Bouchon, 2003) 
การตดัสนิเลอืกสภาวะการผลิตที่เหมาะสมจะใช้การทดสอบคณุสมบตัิทางประสาทสมัผสัร่วมในการตดัสินใจ โดยใช้ผู้ทดสอบที่
ผ่านการฝึกฝนจ านวน 20 คน ตรวจสอบคุณลกัษณะด้านสี (5=เหลืองทอง, 1=น า้ตาลไหม้) กลิ่นรส (5= กลิ่นเห็ดทอดตาม
ธรรมชาติ, 1=มีกลิ่นผิดปกติ เช่นกลิ่นไหม้)แข็ง เนือ้สมัผสั (5=ผิวนอกกรอบ เนือ้เห็ดไม่แข็ง, 1= เหนียวและแข็ง และการยอมรับ
รวม (9=ชอบมากที่สดุ, 1=ไม่ชอบมากที่สดุ)  การวิเคราะห์ข้อมลูจะท าโดยวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน และถ้าพบนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% จะทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วย Duncan’s new multiple range test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Figure 1a พบว่าเห็ดนางฟ้าทอดมีการสูญเสียความชืน้ลดลงจาก 1706.74±0.31% น า้หนักแห้ง เป็น 
1523.69±4.00% น า้หนกัแห้ง เมื่อระยะเวลาการลวกเพิ่มจาก 15 นาทีเป็น 30 นาที ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากแคลเซียมท าปฏิกิริยา
กบัหมูไ่ฮดรอกซิลของเซลลโูลสและเพคติน ท าให้ผนงัเซลล์มีโครงสร้างที่แข็งแรง (Grant และคณะ, 1973) อยา่งไรก็ตามเมื่อใช้
ระยะเวลาการลวกนานขึน้กลบัพบว่าเห็ดภายหลงัการทอดมีการสญูเสียความชืน้มากขึน้ ที่เป็นเช่นนีอ้าจเนื่องมากจากการ
ได้รับความร้อนขณะลวกนานเกินไปจะท าให้เพคตินหลดุออกมาจากโครงสร้างและละลายไปกบัน า้ดงันัน้จึงสญูเสียความชืน้
ได้ง่ายเมื่อเข้าสูก่ารแปรรูปขัน้ถดัไป จากผลการทดลองยงัพบว่าระยะเวลาการลวกไม่มีผลต่อปริมาณน า้มนัท่ีผิวแต่มีผลต่อ
ปริมาณน า้มนัในโครงสร้างของเห็ดทอดอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากปริมาณน า้มนัท่ีผิวจะขึน้อยู่กบัสภาวะใน
การทอด ดงันัน้การทอดที่ใช้สภาวะเดียวกันจึงให้ผลไม่แตกต่างกนัในเชิงสถิติ สว่นปริมาณน า้มนัในโครงสร้างจะขึน้อยู่กับ
ปริมาณความชืน้ในตวัอย่าง โดยจาก Figure 1a พบว่าตวัอย่างที่มีการสญูเสียความชืน้ออกไปมากจะมีปริมาณน า้มนัใน
โครงสร้างมาก  ซึง่สอดคล้องกบั Debnath และคณะ (2009) ที่พบวา่ถ้ามนัฝร่ังมีการสญูเสยีความชืน้ในระหวา่งการทอดสงูจะ
มีปริมาณน า้มนัในโครงสร้างสงูด้วย เมื่อน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกบัเห็ดทอดที่ไมผ่า่นการลวกพบวา่เหด็ทอดทีผ่า่นการลวกมี
ปริมาณน า้มนัทัง้หมดและปริมาณน า้มนัในโครงสร้างสงูกวา่เห็ดทอดที่ไมผ่า่นการลวกด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรค์อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ที่เป็นเช่นนีอ้าจเป็นเพราะการลวกท าให้ผนงัเซลล์ของเห็ดเสียหายสง่ผลให้มีการสญูเสียน า้
จากเซลล์มากและดดูซบัน า้มนัได้มาก 

จาก Figure 1b พบว่าเมื่อใช้ระยะเวลาการอบแห้งก่อนทอดนานขึน้ เห็ดทอดมีปริมาณความชืน้ที่สญูเสียใน
ระหวา่งการทอดลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยจากผลการทดลองพบว่าการอบแห้งเห็ดก่อนทอดเป็นเวลา 
30, 60, 90 และ 120 นาที ท าให้เห็ดสญูเสียความชืน้เท่ากบั 1267.29±26.39, 762.28±17.94, 518.29±6.64 และ 
179.46±14.69% ตามล าดับ ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณน า้มันทัง้หมดในผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่มีค่าเท่ากับ 42.98+10.58, 
40.62±0.61, 39.01±0.55 และ 36.16±1.06% ตามล าดบั ในขณะที่เห็ดที่ไม่ผ่านการอบแห้งมีปริมาณความชืน้ที่สญูเสีย
และปริมาณน า้มนัทัง้หมดเท่ากบั 1490.28±28.30 และ 45.64±1.25% ตามล าดบั ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากในระหว่างการ
อบแห้ง น า้ที่ผิวหน้าของเห็ดจะถกูก าจดัออกไปโดยลมร้อน ท าให้เกิดโครงสร้างที่แนน่และคอ่นข้างแข็งซึง่จะเป็นตวัขดัขวาง
การเคลือ่นท่ีของน า้ด้านในออกสูผิ่วหน้า โดยเมื่อระยะเวลาการอบแห้งนานขึน้ก็จะยิ่งสง่ผลให้ผิวหน้าแห้งและมีโครงสร้าง
แนน่ขึน้ เมื่อน าเห็ดที่ผา่นการอบแห้งมาชบุแป้งแล้วทอด เห็ดจึงสญูเสยีน า้ออกไปน้อย ซึ่งเป็นการจ ากดัปริมาณน า้มนัที่จะ
แทรกเข้าไปในโครงสร้าง ในขณะที่โครงสร้างที่ผิวหน้าที่แน่นขึน้ของเห็ดก็จะท าให้ดดูซบัน า้มนัได้น้อยลง ดงันัน้ค่าปริมาณ

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092552140000079X#bbib15#bbib15


ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 42 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 515 

 

น า้มนัท่ีผิวจึงต ่าลงไปด้วย (Figure 1b) ผลที่ได้สอดคล้องกบังานวิจยัของปนดัดา (2548) ซึ่งทดลองท าสบัปะรดทอดกรอบ
โดยพบวา่การลดปริมาณความชืน้เร่ิมต้นของสบัปะรดจาก 720.91% เป็น 248.48% น า้หนกัแห้ง สามารถลดปริมาณการ
ดดูซบัน า้มนัได้จาก 41.93% ลดลงเหลอื 23.28%  

จาก Figure 1c พบว่าเห็ดที่เคลือบเมทิลเซลลโูลสก่อนน ามาชุบแป้งทอดมีปริมาณความชืน้ที่สญูเสียในระหว่าง
การทอดมากกว่าเห็ดที่ไม่เคลือบโดยมีค่าอยู่ในช่วง  1977.23-2166.53% เนื่องจากการเคลือบเมทิลเซลลโูลสจะท าให้
ความชืน้ที่ผิวเห็ดเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามเมื่อใช้ความเข้มข้นของเมทิลเซลลโูลสสงูขึน้ เห็ดทอดกลบัมีปริมาณความชืน้ที่
สญูเสยีลดลงอย่างมีนยัส าคญั ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากเมทิลเซลลโูลสมีคณุสมบตัิสามารถเกิดเป็นฟิล์มเคลือบอาหารได้เมื่อ
ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่า 50-55oC ดังนัน้เมื่อใช้ที่ความเข้มข้นสูงขึน้ก็จะท าให้เกิดชัน้ฟิล์มที่หนาขึน้ ส่งผลให้
ป้องกนัการสญูเสยีน า้ได้ดีขึน้ (Salvador และคณะ, 2007; Loewe, 1993) ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัพบว่าผล
ที่ได้สอดคล้องกับปริมาณความชืน้ที่สญูเสียกล่าวคือตวัอย่างที่มีปริมาณการสญูเสียความชืน้มากก็จะมีปริมาณน า้มนั
ทัง้หมดและปริมาณน า้มนัภายในโครงสร้างสงูกวา่ตวัอยา่งที่มีปริมาณการสญูเสียความชืน้น้อย 
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Figure 1 Moisture loss during frying, total oil 
content, surface oil and structural oil in fried 
mushroom. 

(1a) Blanching in 1% w/v calcium 
chloride solution at 55±5oC* 

(1b)   Drying at 60±5oC*  
(1c)   Soaking in methylcellulose solution* 

 

* For each parameter interval, bars with 
different letters are significantly different at the 
0.05 level of confidence by Duncan’s multiple 
range test 
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เมื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากการเตรียมเห็ดนางฟ้าก่อนทอดทัง้ 3 วิธีพบว่าการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60±2oC ก่อนทอดจะ
ให้เห็ดทอดที่มีปริมาณน า้มันทัง้หมด ปริมาณน า้มันท่ีผิวและปริมาณน า้มันในโครงสร้างต ่ากว่าวิธีการลวกในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์และวิธีการจุ่มในสารละลายเมทิลเซลลโูลส ซึ่งอธิบายได้ว่าการอบแห้งเป็นการลดปริมาณความชืน้เร่ิมต้นใน
วตัถุดิบและท าให้มีผิวหน้าแห้งและแข็งเมื่อน ามาทอดจึงมีการสญูเสียน า้จากโครงสร้างน้อยส่งผลให้มีการดูดซบัน า้มันต ่า 
ในขณะที่การลวกในแคลเซียมคลอไรด์ แม้ว่าแคลเซียมคลอไรด์จะช่วยรักษาความแข็งแรงของผนงัเซลล์ได้ แต่การลวกจะท าให้
วตัถดุิบมีการสญูเสยีน า้และเนื่องจากผิวหน้าของวตัถดุิบยงัคงอ่อนนุ่ม ดงันัน้เมื่อน ามาทอด น า้ภายในเซลล์จะยิ่งระเหยออกมา
ได้มาก สง่ผลให้มีช่องว่างมาก น า้มนัจึงเข้าไปแทนที่ในช่องว่างเหลา่นัน้ได้มากด้วย นอกจากนีก้ารลวกเป็นระยะเวลานานก็อาจ
ท าให้มีการละลายของสารประกอบเพคตินออกมา ซึ่งจะยิ่งท าให้ผนงัเซลล์มีความแข็งแรงลดลง ส่งผลให้อุ้มน า้ได้น้อยลงด้วย 
สว่นวิธีการจุ่มในสารละลายเมทิลเซลลโูลสจะท าให้เห็ดมีความชืน้สงูขึน้ ท าให้ต้องใช้เวลาในการทอดนานกว่า 2 วิธีแรกเพื่อที่จะ
ท าให้มีคา่ความชืน้สดุท้ายเทา่กนั ดงันัน้ตวัอยา่งจึงมีเวลาสมัผสักบัน า้มนันาน สง่ผลให้มีการดดูซบัน า้มนัสงูขึน้ด้วย จากผลการ
ทดลองที่ได้จึงน าตวัอยา่งที่เตรียมโดยการอบแห้งก่อนน ามาทอดมาศกึษาคณุสมบตัิทางประสาทสมัผสั ซึง่ได้ผลดงั Table 1 

(1a) 

(1b) 

(1c) 
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จาก Table 1 พบว่าตวัอย่างมีลกัษณะทางด้านสี กลิ่นรส และเนือ้สมัผสัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) โดยผู้ทดสอบพบว่าเห็ดทอดที่ไม่ผ่านการอบและเห็ดที่อบแห้งก่อนทอดเป็นเวลา 30 และ 60 นาที มีสีเหลืองทอง 
สว่นเห็ดทอดที่อบแห้งก่อนทอดเป็นเวลา 90 และ 120 นาที มีสีเหลืองอมน า้ตาล สว่นผลการทดสอบด้านกลิ่นรสพบว่าเห็ด
ทอดที่ไม่ผ่านการอบและเห็ดทอดที่อบเป็นเวลา 120 นาที มีกลิ่นเห็ดและแป้งทอด กลิ่นน า้มนั และ/หรือกลิ่นไหม้เล็กน้อย 
สว่นเห็ดทอดที่ผ่านการอบเป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที มีกลิ่นเห็ดและแป้งทอด แต่ไม่มีกลิ่นแปลกปลอมอื่นๆ ส าหรับผล
ทางด้านเนือ้สมัผสัพบวา่เห็ดทอดที่ไมผ่า่นการอบและเห็ดที่อบเป็นเวลา 30 และ 60 นาที มีความกรอบปานกลาง เนือ้เห็ดไม่
เหนียว และไม่แข็งกระด้าง สว่นเห็ดทอดที่ผ่านการอบเป็นเวลา 90 นาที และ 120 นาที มีเนือ้สมัผสักรอบและแข็งเล็กน้อย 
เนือ้เห็ดเหนียวปานกลาง เมื่อพิจารณาผลความชอบโดยรวมของผู้ทดสอบที่มีตอ่ผลติภณัฑ์พบวา่ผู้ทดสอบให้การยอมรับเห็ด
ทอดที่ไมผ่า่นการอบและเห็ดที่ผา่นการอบเป็นเวลา 30 นาท ีเป็นอนัดบัแรก รองลงมาคือเห็ดนางฟ้าชบุทอดที่ผ่านการอบเป็น
เวลา 60 นาท ีและ 90 นาท ีตามล าดบั สว่นอนัดบัสดุท้ายคือเห็ดนางฟ้าชบุทอดที่ผา่นการอบเป็นเวลา 120 นาท ี 
Table 1 Sensorial characteristics of mushroom dried at 60+2oC at various time before frying* 

Drying time (min) Color Flavor Texture Overall acceptance 
0 4.20bc±0.79 3.40a±0.97 4.30b±0.68 7.20b±0.63 
30 4.40c±0.84 4.30b±0.48 4.00ab±0.94 7.20b±0.79 
60 4.30bc±0.82 3.90ab±0.88 4.10ab±0.74 6.60ab±1.78 
90 3.50ab±0.97 3.90ab±0.88 3.60ab±0.84 6.30ab±2.00 
120 3.30a±1.06 3.40a±0.97 3.30a±1.16 5.30a±2.00 

*means with different letters (a,b,...) in the same column are significantly different at the 0.05 level of confidence by Duncan’s multiple range test  
จากผลการทดลองพบวา่แม้การอบเห็ดนางฟ้าเป็นเวลา 120 นาที ท าให้เห็ดทอดที่มีการดดูซบัน า้มนัน้อยที่สดุแต่

เห็ดทอดที่ได้กลบัมีข้อจ ากดัด้านคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั โดยเฉพาะด้านกลิน่ สง่ผลให้คะแนนความชอบโดยรวมอยู่
ในระดบัต ่า สว่นเห็ดทอดที่ไมผ่า่นการอบแห้งนัน้แม้วา่ได้คะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบปานกลางแต่เนื่องจาก
ตวัอย่างนีม้ีปริมาณน า้มนัสงูซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นรส ดงันัน้จึงไม่เหมาะสมต่อการ
เก็บรักษา ในขณะที่เห็ดที่ผ่านการอบเป็นเวลา 90 นาที มีปริมาณน า้มนัในโครงสร้างต่างจากเห็ดที่ผ่านการอบเป็นเวลา 
120 นาที อยา่งไมม่ีนยัส าคญั และได้รับคะแนนความชอบโดยรวมแตกตา่งจากเห็ดที่ผา่นการอบเป็นเวลา 0-60 นาที อยา่ง
ไมม่ีนยัส าคญั ดงันัน้วิธีการเตรียมเห็ดก่อนทอดที่เหมาะสมคือการน าเห็ดมาอบแห้งที่อณุหภมูิ 60±2oC เป็นเวลา 90 นาที  

สรุปผล 
การเตรียมเห็ดก่อนทอดด้วยวิธีการน าเห็ดมาลวกในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์หรือด้วยวิธีการน าเห็ดมาจุ่มใน

สารละลายเมทิลเซลลโูลสไมส่ามารถลดการดดูซบัน า้มนัในเห็ดทอดได้ สว่นการน าเห็ดมาอบแห้งที่อณุหภมูิ 60±2oC เป็น
เวลา 90 นาท ีก่อนน ามาทอดจะท าให้ได้เห็ดทอดที่มีการดดูซบัน า้มนัต ่าที่สดุ  
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ผลิตภัณฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผงสํารอง 

Dietary Fiber Supplement Tablet from Malva Nut Powder 
 

พร้อมลักษณ์ สมบรูณ์ปัญญากุล1 ฉัตรภา หตัถโกศล1 สุวรรณี ศรีสุวรรณ1 คงกฤษ น้อยเผ่า1 และ ปัณณพร ตันธีระพงศ์1 

Somboonpanyakul, P.1, Hudthagosol, C.1, Srisuwan, S.1, Noipao, K.1 and Tunteerapong, P.1 

 
Abstract 

This project aims to develop the dietary fiber supplement tablet from malva nut powder (DFTM). This 
product is convenient to consume. The optimum formula for the manufacture of the dietary fiber supplement 
tablet from DFTM is malva nut powder 30%, sorbitol 45%, magnesium stearate 0.3%, microcrystalline 
cellulose: croscarmellose sodium (80:20) 24.7%. The product 20.19 mm in diameter, weighs 2.19 grams and 
6.15 mm thick. The hardness of the product was 97.33 N and it had 1.05% of friability. Results of the sensory 
evaluation from 9-point hedonic scale showed that the preference scores of color, appearance, flavor, odor, 
texture, and overall acceptability of DFTM were 5.66, 5.66, 6.46, 3.92, 3.80 and 5.04, respectively. The 
moisture, fat, protein, crude fiber, dietary fiber, ash and carbohydrate contents of DFTM were 4.13, 0.37, 1.19, 
5.99, 33.43, 2.20 and 86.12%, respectively. One serving size of DFTM provided 14.05 kcal of energy. 
Keywords: dietary fiber, malva nut, Scaphium affine (Mast.) Pierre, dietary fiber supplement 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี Gมีจดุมุง่หมายเพืNอพฒันาผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผงสาํรอง ซึNงสะดวกตอ่การบริโภค สตูรทีN

เหมาะสมสาํหรับการผลติผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผงสาํรอง คือ สํารองผง 30%, Sorbitol 45%, Magnesium 
stearate 0.3%, Microcrystalline cellulose : Croscarmellose sodium (80:20) 24.7% ผลิตภณัฑ์มีเส้นผ่านศนูย์กลาง 
20.19 มิลลิเมตร นํ Gาหนกั 2.19 กรัม ความหนา 6.15 มิลลิเมตร ความแข็ง 97.33 นิวตนั และความกร่อนร้อยละ1.05 จาก
การประเมินทางด้านประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale พบวา่ ผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผงสาํรอง
ได้รับคะแนนความชอบด้านส,ี ลกัษณะปรากฏ, กลิNนรส, รสชาติ, ลกัษณะเนื Gอสมัผสั และการยอมรับรวมเป็น 5.66, 5.66, 
6.46, 3.92, 3.80 และ 5.04 ตามลาํดบั ผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผงสาํรองมีปริมาณความชื Gน, ไขมนั, โปรตีน, 
กากอาหาร, ใยอาหาร, เถ้า และ คาร์โบไฮเดรตเป็นร้อยละ 4.13, 0.37, 1.19, 5.99, 33.43, 2.20 และ 86.12 ตามลําดบั 
หนึNงหนว่ยบริโภคของผลติภณัฑ์ให้พลงังาน 14.05 กิโลแคลอรี 
คาํสาํคัญ: ใยอาหาร สาํรอง Scaphium affine (Mast.) Pierre ผลติภณัฑ์เสริมใยอาหาร 
 

คาํนํา 
ผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารประกอบด้วยใยอาหารชนิดทีNละลายนํ Gา และ ใยอาหารชนิดทีNไม่ละลายนํ Gา ในปริมาณทีN

เหมาะสม ช่วยให้รู้สกึอิNม มีสมบตัิในการดดูซมึนํ Gาตาลกลโูคส (Glucose) ซึNงเป็นสาเหตขุองการสร้างไขมนัใหม่ (New Fat) 
และ ภาวะเบาหวาน (Diabetes) จึงช่วยควบคุมปริมาณนํ Gาตาล (Glucose) จากอาหารทีNเรารับประทาน เหมาะสําหรับ
ผู้ ป่วยเบาหวานและผู้ ทีNมีปัญหานํ Gาหนกัตวัหรืออ้วน (Obesity) สํารอง [Scaphium affine (Mast.) Pierre] (พงษ์ศกัดิs, 
2550) เป็นสมุนไพรพื Gนบ้านทีNมีใยอาหารสงูจึงเหมาะทีNจะนํามาทําผลิตภัณฑ์เสริมใยอาหาร ช่วยในการอิNมท้อง และ 
ควบคมุนํ Gาหนกัด้วย ผลิตภณัฑ์จากสํารองทีNมีขายในท้องตลาด มกัจะอยู่ในรูปของเครืNองดืNม หรือ ผงสําหรับชงดืNม ซึNงไม่
คอ่ยสะดวกสาํหรับผู้บริโภค คณะผู้วิจยัจึงเกิดความสนใจทีNจะนําผงสาํรองมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ด
เพืNอให้สะดวกสาํหรับการบริโภคและเป็นทีNยอมรับของผู้บริโภค  

 
 
 

                                                 
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/ ถ.ราชวิถี เขตราชเทวี กรูงเทพฯ 10400 
1 Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchathewi District, Bangkok 10400. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. วิเคราะห์ความชื Gน โปรตีน ไขมนั กากอาหาร ใยอาหาร เถ้า และ คาร์โบไฮเดรต ของผงสํารองตรา  พทุธรักษา จากกลุม่
ผู้ผลติพืชสมนุไพร บ้านเกาะลอย จงัหวดั จนัทบรีุ ตามวิธีของ AOAC (1996) 
2. การพฒันาสตูรผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผงสาํรอง  

2.1 ศึกษาอตัราสว่นของสารช่วยยึดเกาะระหว่าง Microcrystalline cellulose (Avicel®): Corn starch โดยแปร
เป็น 3 ระดบั คือ 100:0, 90:10 และ 80:20 (ปริมาณคงทีNร้อยละ 24.7) 
 2.2 ศึกษาอตัราสว่นของสารช่วยยึดเกาะระหว่าง Avicel®: Croscarmellose sodium โดยแปรเป็น 6 ระดบั คือ 
00:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 (ปริมาณคงทีNร้อยละ 24.7)ปริมาณของสํารองผง, sorbitol และ 
magnesium stearate คงทีN เป็นร้อยละ 30, 45 และ 0.30 ตามลําดบั ร่อนสว่นผสมทกุอย่างผ่านตะแกรงขนาด 60 mesh 
ผสมสว่นผสมทั Gงหมดลงในถงุพลาสติก เขยา่ผสม 15 นาที จากนั Gนนําไปตอกเม็ดด้วยเครืNองตอกเม็ดยา 

แผนการทดลองทีNใช้คือ Completely Randomized Design ทําการทดลอง 3 ซํ Gา วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรม
สาํเร็จรูป SAS (1997) เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
3. ประเมินลกัษณะทางกายภาพ โดยชัNงนํ Gาหนัก วัดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา ความแข็ง (N) และ ความกร่อน                
(% Friability) ของเม็ด 
4. ประเมินคณุลกัษณะทางด้านประสาทสมัผสั ด้านส ีลกัษณะปรากฏ กลิNนรส รสชาติ ลกัษณะเนื Gอสมัผสั และการยอมรับ
รวม ด้วยผู้บริโภคทัNวไปจํานวน 50 คน โดยวิธี 9- Points Hedonic scale (Peryam และ Pilgrim, 1957)  
5. วิเคราะห์ความชื Gน โปรตีน ไขมนั กากอาหาร ใยอาหาร เถ้า และ คาร์โบไฮเดรต ของผลิตภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ด
จากผงสาํรองตามวิธีของ AOAC (1996) พร้อมทั Gงคํานวณคา่พลงังานตอ่หนึNงหนว่ยบริโภค  

 
ผลการทดลอง 

Table 1 Proximate compositions of malva nut powder.  
Compositions  Content (%)  
Moisture  7.00±0.08  
Fat  0.24±0.01  

Crude fiber 1.18±0.27  
Protein  2.21±0.20  
Ash  5.42±0.20  

Total dietary fiber 82.45 ±0.16  
 

Table 2 Effect of ratio of avicel ® and corn starch on physical characteristics of the dietary fiber supplement 
tablet from malva nut powder. 

formula Avicel ®: 
Corn starch 

hardness (N) Weight (g) Thickness 
(mm) 

diameter (mm) Friability (%) 

1 100:0 51.11a ±1.44  2.08a±0.05  6.22a±0.06  20.22 a±0.02  5.38b±0.01  
2 90:10 89.06c±18.86  2.46b±0.05  6.52b±0.06  20.23 b±0.02  4.71a±0.02  
3 80:20 76.21b±19.71  2.50c±0.08  6.64c±0.06  20.26 c±0.02  10.07c±0.03  

a,b,...Means followed by a different letter  within the same column are highly significant different (p<0.05) 
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Table 3 Effect of ratio of  avicel ® and croscarmellose sodium on physical characteristics of the dietary fiber 
supplement tablet from malva nut powder. 

a,b,...Means followed by a different letter within the same column are highly significant different (p<0.05) 
 
Table 4 Mean scores of acceptability of supplement  Table 5 Chemical compositions of the dietary 

fiber the dietary fiber supplement tablet from    tablet from malva nut powder. 
malva nut powder.  

Attributes Mean scores+SD 

Color 5.66±1.70 
Appearance 5.66±1.50 
Odor 6.46±1.46 
Flavor  3.92±1.51 
Texture  3.80±1.47 
Overall acceptibility  5.04±1.58 

 
วิจารณ์ผล 

จาก Table 1 พบว่าผงสํารองมีความชื Gน ไขมนั กากใยอาหาร (Crude fiber) โปรตีน เถ้า ใยอาหารทั Gงหมด 
(Dietary fiber) ร้อยละ 7.00, 0.24, 1.18, 2.21, 5.42 และ 82.45 ตามลาํดบั จะเห็นได้วา่เนื Gอสาํรองมีปริมาณเส้นใยอาหาร 
(Dietary fiber) สงู เหมาะสมทีNจะพฒันาเป็นผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ด จาก Table 2 จะเห็นได้วา่อตัราสว่นระหวา่ง 
avicel ® : corn starch มีผลตอ่ความแข็งของผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารชนืดเม็ดอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) โดยทีNสตูรทีN 2 มี
คา่ความแข็งสงูทีNสดุ แตท่ั Gง 3 สตูรยงัมีค่าความกร่อนสงูแสดงว่า corn starch มีสมบตัิในการยึดเกาะไม่ดี ซึNงค่าความแข็ง
ของเม็ดผลิตภณัฑ์มีความเกีNยวข้องกบัความกร่อน เมืNอค่าความแข็งเพิNมขึ Gนค่าความกร่อนจะลดลง เนืNองจากว่าอนภุาคมี
การอดัตวักนัแนน่ (พทุธชาด และคณะ, 2552) สว่นนํ Gาหนกั ความหนา และเส้นผ่านศนูย์กลาง มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสําคญั (p<0.05) และเป็นในทิศทางเดียวกนั คือ เพิNมขึ GนเมืNอลดอตัราสว่นของ avicel ® และ เพิNมอตัราสว่นของ corn 
starch ซึNงนํ Gาหนกัและความหนาของเม็ดผลติภณัฑ์ขึ Gนกบัการปรับระยะหา่งของสากบนกบัสากลา่งและแรงทีNใช้ในการตอก 
สว่นเส้นผา่นศนูย์กลางของเม็ดขึ Gนกบัความยาวของเส้นผา่นศนูย์กลางของสากทีNใช้ตอกเม็ด จาก Table 3 พบว่า สตูร 1, 2 
และ 3 มีค่าความแข็งเพิNมขึ Gนอย่างมีนยัสําคญั(p<0.05) และลดลงในสตูรทีN 4, 5 และ 6 คือ เมืNอลดอตัราสว่นของ avicel® 
แต่เพิNม croscarmellose sodium  ถึงอัตราส่วนทีN 80:20 ค่าความแข็งเพิNมขึ Gนแต่ค่าความกร่อนลดลง แสดงให้เห็นว่า 
croscarmellose sodium มีสมบตัิในการช่วยลดความกร่อนได้ แตใ่นสตูรทีN 4, 5 และ 6 มีค่าความแข็งลดลงและความ
กร่อนเพิNมขึ Gนอยา่งมีนยัสาํคญั(p<0.05) ทั Gงนี Gเพราะปริมาณของ avicel® ซึNงเป็นสารช่วยยึดเกาะทีNดีทีNสดุในการตอกเม็ดยา
นั Gนลดลง และ croscarmellose sodium ซึNงมีสมบตัิในการดดูความชื GนเพิNมขึ Gน จึงสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีความชื GนเพิNมขึ Gน 
ความแข็งจึงลดลง (ทดัทรวง, 2534) ส่วนนํ Gาหนกัและความหนาในแต่ละสตูรถึงแม้จะแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคัญ 
(p<0.05)แตม่ีคา่ใกล้เคียงกนั จะเห็นได้วา่ สตูร 3 ซึNงมีอตัราสว่นระหวา่ง avicel® : croscarmellose sodium เป็น 80:20 มี
ค่าความแข็งสงูสดุและความกร่อนน้อยสดุ จึงเป็นสตูรทีNเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผง

สตูร Avicel ®: 
Croscarmellose 
sodium      

hardness (N) Weight (g) Thickness 
(mm) 

diameter 
(mm) 

Friability (%) 

1 100:0 51.11a±1.44  2.08a±0.05  6.22b±0.06  20.22b±0.02  5.38d±0.03  
2 90:10 79.42b±6.07  2.11 a±0.09  6.16a±0.02  20.20a±0.02  10.09e±0.01  
3 80:20 97.33c±14.19  2.19bc±0.01  6.15a±0.07  20.19a±0.02  1.05a±0.02  
4 70:30 57.62a±10.87  2.22 c±0.04  6.39c±0.13  20.22 b±0.02  2.70b±0.02  
5 60:40 35.29d±13.10  2.20c±0.03  6.81d±0.09  20.23c±0.02  4.57c±0.03  
6 50:50 18.10e±3.36  2.16b±0.05  6.99e±0.06  20.25 d±0.02  29.59f±0.03  

Compositions Content (%) 

Moisture 4.13±0.25 
Fat  0.37+0.18 
Crude fiber  5.99+0.45 
Protein  1.19±0.16 
Ash 2.2±0.22 
Total dietary fiber  33.43±1.81 
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สํารอง ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั (Hedonic test) จากผู้ทดสอบทีNเป็นผู้บริโภคทัNวไป จํานวน 50 คน (Table 4) 
พบวา่ ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านสีและลกัษณะปรากฏในระดบัเฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อย ด้านกลิNน มีระดบัความชอบ
เลก็น้อยถึงปานกลาง ด้านรสชาติมีระดบัความชอบทีNไมช่อบปานกลางถึงไม่ชอบเล็กน้อย และการยอมรับรวม ทีNระดบัไม่
ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย ผลิตภัณฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผงสํารองจึงควรมีการปรับปรุงด้านสีและลกัษณะ
ปรากฏ รสชาติ เพืNอให้ผู้บริโภคให้การยอมรับมากขึ Gนตอ่ไป 

 
สรุปผล 

สตูรผลิตภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผงสํารองทีNดีทีNสดุ คือ ผงสํารอง 30 %, sorbitol 45%, magnesiun 
stearate 0.3 % และ microcrystalline cellulose (avicel®): croscarmellose sodium (80:20 ) 24.7% ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะ
เป็นเม็ดสนํี Gาตาล ความแข็ง 97.33 นิวตนั ความหนา 6.15 มิลลเิมตร นํ Gาหนกั 2.19 กรัม เส้นผา่นศนูย์กลาง 20.19 มิลลิเมตร 
ความกร่อน 1.05% ผลิตภณัฑ์มีความชื Gน, ไขมนั, กากอาหาร, โปรตีน, เถ้า และ ใยอาหารทั Gงหมดร้อยละ 4.13, 0.37, 5.99, 
1.19, 2.22 และ 33.43 ตามลําดบั (Table 5) ผลิตภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดเม็ดจากผงสํารองได้รับคะแนนความชอบด้านส,ี 
ลกัษณะปรากฏ, กลิNนรส, รสชาติ, ลกัษณะเนื Gอสมัผสั และการยอมรับรวมเป็น 5.66, 5.66, 6.46, 3.92, 3.80 และ 5.04 
ตามลาํดบั (Table 4) ผลติภณัฑ์ 1 เม็ด มีนํ Gาหนกัประมาณ 2 กรัม มีใยอาหารประมาณ 0.6 กรัม รับประทานวนัละ 4 เม็ด ใน
หนึNงวนัจะได้รับใยอาหารเพิNมถึง 2.4 กรัม และได้พลงังาน 14.05 กิโลแคลอรีตอ่หนว่ยบริโภค (2 เม็ด) 
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การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพันธ์ุหญ้าสนาม ‘Seaspray’ ด้วยวิธี Seed priming 

Germination Enhancement of ‘Seaspray’ Turfgrass (Paspalum vaginatum Swartz) Seed by Seed Priming 

 

นงลักษณ์ เพียเทพ1 พิจิตรา แก้วสอน1 ปริยานุช จุลกะ1 และ ปาริชาติ พรมโชติ2 
Pheathep, N.1, Kaewsorn, P.1, Chulaka, P.1 and Promchote, P.2 

 
Abstract 

Seashore paspalum (Paspalum vaginatum Swartz) is a grass that is increasing in use as a turfgrass 
business in Thailand especially, ‘Seaspray’ turfgrass. Because of ‘Seaspray’ is the only cultivar for which seeds 
are available, while the others are only available as root or stolon. However, seeds of ‘Seaspray’ turf grass 
often found non-uniform germination because of impermeable seed coat to oxygen. Therefore, objective was 
to study the germination enhancement of ‘Seaspray’ turfgrass seed by seed priming. This research was 
carried out at Department of Horticulture, Kasetsart University, Bangkhen campus during June to October 
2010. The experiment was designed in 8 x 2 Factorial in completely randomized design with two factors. 
Factor one was seed priming by different chemical solutions following as 1) non-primed seed (control) 2) 
soaking seed in water for 24 hrs 3) incubated seed with moisten paper for 24 hrs 4) soaking seed in 0.1% GA3 
for 24 hrs 5) soaking seeds in 0.1% GA3 for 48 hrs 6) soaking seeds in 0.2% KNO3 for 48 hrs 7) soaking seeds 
in 2% KNO3 for 48 hrs and 8) soaking seed in 3% KNO3 for 24 hrs. Factor two was two seed lots as Lot 1 and 
Lot 2. The results showed that soaking seed in water for 24 hrs and incubated seed with moisten paper for 24 
hrs had tend to increase the germination of both seed lots. In the other case, soaking seed in 3% KNO3 for 24 
hrs and soaking seed in 0.1% GA3 for 24 hrs showed shortest mean germination time (5.10 and 6.07 days, 
respectively) when compared with non-primed seed (control) (8.68 days). 
Keywords: turfgrass seed, germination, gibberellic acid, potassium nitrate 
 

บทคัดย่อ 
หญ้าสนาม Seashore paspalum (Paspalum vaginatum Swartz) เป็นหญ้าทีPมีการใช้เพิPมขึ Vนในธุรกิจสนาม

หญ้าของประเทศไทย โดยเฉพาะพนัธุ์ Seaspray เนืPองจากเป็นพนัธุ์เดียวทีPมีการขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ด ในขณะทีPพนัธ์ุอืPน
ขยายพันธุ์ โดยการใช้รากหรือลําต้น อย่างไรก็ตาม เมล็ดพันธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ ยังคงพบปัญหาความงอกไม่
สมํPาเสมอ เนืPองจากเปลอืกหุ้มเมลด็ขดัขวางการซึมผ่านของออกซิเจน ดงันั Vนจึงมีวตัถปุระสงค์เพืPอศึกษาการกระตุ้นความ
งอกของเมล็ดพันธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ ด้วยวิธี Seed priming ทําการทดลอง ณ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ระหว่างเดือนมิถนุายนถึงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2553 โดยวางแผนการทดลอง
แบบ 8 x 2 Factorial in completely randomized design มี 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัทีP 1 การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์
ด้วย seed priming ในสารละลายทีPแตกตา่งกนั ได้แก่ 1) เมลด็ทีPไมไ่ด้ผา่นการกระตุ้นความงอก (control) 2) แช่เมลด็ในนํ Vา 
นาน 24 ชม. 3) ห่อเมลด็ด้วยกระดาษชื Vน นาน 24 ชม. 4) แช่เมล็ดใน 0.1% GA3 นาน 24 ชม. 5) แช่เมล็ดใน 0.1% GA3 

นาน 48 ชม. 6) แช่เมล็ดใน 0.2% KNO3 นาน 48 ชม. 7) แช่เมล็ดใน 2% KNO3 48 ชม. และ 8) แช่เมล็ดใน 3% KNO3 
นาน 24 ชม. ปัจจยัทีP 2 เมล็ดพนัธุ์หญ้าสนาม 2 ล็อต คือ Lot 1 และ Lot 2 พบว่า การแช่เมล็ดในนํ Vา นาน 24 ชม.และการ
หอ่เมลด็ด้วยกระดาษชื Vน นาน 24 ชม. มีแนวโน้มทําให้ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ทั Vง 2 ล็อตเพิPมขึ Vน สว่นการแช่เมล็ดใน 3% 
KNO3 นาน 24 ชม. และการแช่เมล็ดใน 0.1% GA3 นาน 24 ชม. มีเวลาเฉลีPยในการงอกน้อยทีPสดุ (5.10 และ 6.07 วนั 
ตามลาํดบั) เปรียบเทียบกบัเมลด็ทีPไมก่ระตุ้นความงอก (control) มีเวลาเฉลีPยในการงอกมากทีPสดุ (8.68 วนั) 
คาํสาํคัญ: เมลด็หญ้าสนาม ความงอก กรดจิบเบอเรลลกิ โพแทสเซียมไนเตรต 
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คาํนํา 
หญ้า Seashore Paspalum เป็นพืชในวงศ์ Poaceae มีชืPอวิทยาศาสตร์ว่า Paspalum vaginatum Swartz ชืPอ

สามญั หญ้านมหนอน หญ้าเห็บ พบได้ทัPวไปในเขตร้อน กระจายอยูต่ามชายฝัPงบริเวณทุง่นาและทีPเปิดในบริเวณชุ่มชื Vน เป็น
หญ้าหลายฤด ู(perennials) (Duncan และ Carrow, 2000) หญ้า Seashore Paspalum เป็นหญ้าสกุล (genus) ใหม ่
ประกอบด้วยหลายพนัธุ์ ซึPงพนัธุ์ Seaspray เป็นพนัธุ์เดียวทีPมีการขยายพนัธุ์ด้วยเมลด็ ซึPงมีข้อดีกวา่การขยายพนัธ์ุด้วยสว่น
ของลาํต้น กิPงแขนง หรือราก เพราะทําให้สะดวกในการขนสง่ นอกจากนี Vการปลกูด้วยเมล็ดทําให้ทราบปริมาณการใช้เมล็ด
พนัธุ์ตอ่พื VนทีPปลกูได้อยา่งแนน่อน มีการเจริญเติบโตของต้นหญ้าทีPเรียบสมํPาเสมอ และสนามหญ้ามีคณุภาพดีกว่าการปลกู
ด้วยสว่นอืPน ๆ ปัจจุบนัเมล็ดพนัธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ ยงัคงพบปัญหาเมล็ดงอกไม่สมํPาเสมอ อาจเนืPองจากเปลือกหุ้ม
เมลด็ขดัขวางการซมึผา่นของออกซิเจนหรือคาร์บอนไดออกไซด์ (Mercado, 1978) ซึPงการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์
ด้วยวธีิการทํา seed priming เป็นการกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์ก่อนปลกู โดยการแช่เมล็ดในนํ VาหรือในสารละลายทีP
สามารถควบคมุการดดูนํ Vาของเมลด็และชะลอ/หรือยบัยั Vงการงอกของรากไว้ เพืPอให้เมล็ดพฒันาการงอกขึ Vนมาอยู่ในระดบั
เดียวกนัหรือใกล้เคียงกนั (Bewley และ Black, 1983) ความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธุ์หญ้าสนามมีผล
อยา่งมากตอ่การตั Vงตวัของต้นกล้าเมืPอหวา่นเมลด็โดยตรงในแปลงปลกู ดงันั Vนงานทดลองนี Vจึงมีวตัถปุระสงค์เพืPอศึกษาการ
กระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ ด้วยวิธี Seed priming ให้สามารถงอกได้เร็วและสมํPาเสมอ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

นําเมล็ดพนัธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ มาศึกษาการกระตุ้นความงอกของเมล็ดด้วยวิธี Seed priming โดยวาง
แผนการทดลองแบบ 8×2 Factorial in completely randomized design จํานวน 4 ซํ Vา ซํ Vาละ 50 เมล็ด มี 2 ปัจจยั ดงันี V 
ปัจจยัทีP 1 การกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์ มี 8 วิธี ได้แก ่1) เมลด็ทีPไมก่ระตุ้นความงอก (control) 2) แช่เมลด็ในนํ Vานาน 
24 ชม. 3) หอ่เมลด็ด้วยกระดาษชื Vนนาน 24 ชม. 4) แช่เมล็ดในสารละลาย 0.1% Gibberellic acid (GA3) นาน 24 ชม. 5) 
แช่เมล็ดในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 48 ชม. 6) แช่เมล็ดในสารละลาย 0.2% KNO3 นาน 48 ชม. 7) แช่เมล็ดใน
สารละลาย 2% KNO3 นาน 48 ชม. 8) แช่เมลด็ในสารละลาย 3% KNO3 นาน 24 ชม. ปัจจยัทีP 2 คือ Seed lot ได้แก่ Lot 1 
และ Lot 2 จากนั Vนนําเมลด็ทีPกระตุ้นความงอกแล้วมาบม่ทีPอณุหภมูิ 30°C ความชื Vนสมัพทัธ์ 100% เป็นเวลา 24 ชม. จากนั Vน
จึงนําเมลด็มาลดความชื Vนลงและทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธีการเพาะเมลด็บนกระดาษชื Vน (Top of paper) 
ประเมินความงอกตามหลกัการของ International Seed Testing Association โดยนบัจํานวนต้นกล้าปกติครั Vงแรก 6 วนั
หลงัเพาะเมลด็ และนบัครั Vงสดุท้าย 28 วนัหลงัเพาะเมลด็ (ISTA, 2010) แล้วคํานวณความงอกของเมลด็พนัธุ์เป็นเปอร์เซ็นต์ 
และเวลาเฉลีPยในการงอก (Ellis และ Roberts, 1980) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ 2 ลอ็ต ด้วยวิธี seed priming เปรียบเทียบกบัเมลด็ทีP

ไมไ่ด้ผา่นการกระตุ้นความงอก (control) พบวา่ มีผลทําให้ความงอกแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (Table 1) โดย
เมล็ดทีPแช่ในนํ Vานาน 24 ชม. มีความงอกสงูทีPสดุ 63.75% ซึPงไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบัเมลด็ทีPห่อด้วย
กระดาษชื Vนนาน 24 ชม. (62.50%) และเมล็ดทีPไม่กระตุ้นความงอก (control) (57.00%) โดยสอดคล้องกบัมีเมล็ดสดไม่
งอกน้อยทีPสดุ 29.25 33.25 และ 33.00% ตามลําดบั (Table 1) สว่นเมล็ดทีPแช่ในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 24 ชม. มี
ความงอกตํPาทีPสดุ 22.75% ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัเมลด็ทีPแช่ในสารละลาย 3% KNO3 นาน 24 ชม. (26.75%) และเมล็ดทีP
แช่ในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 48 ชม. (30.50%) ซึPงมีเมล็ดสดไม่งอกพบมากทีPสดุ 68.75 62.50 และ 63.00% 
ตามลาํดบั อาจเพราะระดบัความเข้มข้นของสารละลาย GA3 และ  KNO3 และ/หรือระยะเวลาการแช่เมลด็ในสารละลายยงั
ไมเ่หมาะสม จึงทําให้ไปยบัยั Vงกระบวนการเมตาบอลิซึมของเมล็ดพนัธุ์หญ้าสนาม ทําให้เมล็ดไม่สามารถงอกได้ตามปกติ 
(วนัชยั, 2538) เมืPอพิจารณาความแตกต่างของ Seed lot พบว่ามีผลต่อความงอกของเมล็ดพนัธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ 
(Table 1) โดยเมลด็พนัธุ์ Lot 1 มีความงอกสงูกวา่เมลด็พนัธุ์ Lot 2 (45.38 และ 39.38% ตามลาํดบั) และเมล็ดพนัธุ์ Lot 1 
มีเวลาเฉลีPยในการงอกเร็วกว่าเมล็ดพนัธุ์ Lot 2 (5.73 และ 8.42 วนั ตามลําดบั) อาจเนืPองจากเมล็ดพนัธุ์ Lot 1 มีความ
สมบรูณ์ แข็งแรง และพร้อมทีPจะงอกเมืPอได้รับสภาพแวดล้อมทีPเหมาะสมมากกว่าเมล็ดพนัธุ์  Lot 2 ความแตกต่างของ 
Seed lot ทีPผ่านการกระตุ้นความงอกด้วยวิธี seed priming มีผลทําให้ความงอกแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
(Figure 1) โดยเมล็ดพนัธุ์  Lot 1 มีความงอกสงูทีPสดุเมืPอนําเมล็ดไปแช่ในนํ Vานาน 24 ชม. มีความงอก 74.00% ซึPงไม่
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แตกต่างทางสถิติกบัการห่อด้วยกระดาษชื Vนนาน 24 ชม. และเมล็ดทีPไม่กระตุ้นความงอก (control) (71.50 และ 62.00% 
ตามลาํดบั) สว่นเมลด็ทีPแช่ในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 24 ชม. มีความงอกตํPาทีPสดุ 24.50% ซึPงไม่แตกต่างทางสถิติกบั
เมล็ดทีPแช่ในสารละลาย 3% KNO3 นาน 24 ชม. แช่ในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 48 ชม. และแช่ในสารละลาย 0.2% 
KNO3 นาน 48 ชม. (25.50 28.00 และ 34.00% ตามลําดบั) สว่นเมล็ดพนัธุ์ Lot 2 พบว่า การแช่เมล็ดในนํ Vานาน 24 ชม. 
และห่อด้วยกระดาษชื Vนนาน 24 ชม. มีความงอกสงูทีPสดุเท่ากนั คือ 53.50% ซึPงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดทีPไม่กระตุ้น
ความงอก (control) (52.00%) สว่นเมล็ดทีPแช่ในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 24 ชม. มีความงอกตํPาทีPสดุ 21.00% ซึPงไม่
แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดทีPแช่ในสารละลาย 3% KNO3 นาน 24 ชม. (28.00%) ซึPงจากการแช่เมล็ดพนัธุ์ทั Vง 2 ล็อตใน
สารละลาย GA3 และ KNO3 ทีPระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาต่างกัน มีผลทําให้เมล็ดมีความงอกตํPากว่าเมล็ดทีPไม่
กระตุ้นความงอก (control) และเมล็ดทีPแช่ในนํ Vาหรือห่อด้วยกระดาษชื Vน อาจเป็นเพราะระดบัความเข้มข้นของสารละลาย 
GA3 และ KNO3 และระยะเวลาทีPใช้ในการแช่เมล็ดนั Vนยงัไม่เหมาะสมต่อการพฒันากระบวนการเมตาบอลิซึมภายในของ
เมลด็ ทําให้เมลด็ไมส่ามารถงอกขึ Vนมาตามปกติได้ (รังสติ และ เรวตัต์, 2538)  

การกระตุ้นความงอกมีผลทําให้เวลาเฉลีPยในการงอกแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (Table 1) การแช่
เมลด็ในสารละลาย 3% KNO3 นาน 24 ชม. มีเวลาเฉลีPยในการงอกเร็วทีPสดุคือ 5.10 วนั ซึPงไม่แตกต่างทางสถิติกบัการแช่
ในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 24 ชม. มีเวลาเฉลีPยในการงอก 6.07 วนั สว่นเมล็ดทีPไม่กระตุ้นความงอก (control) มีเวลา
เฉลีPยในการงอกช้าทีPสดุคือ 8.68 วนั ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัการแช่เมลด็ในนํ Vา นาน 24 ชม. และการแช่ในสารละลาย 0.1% 
GA3 นาน 48 ชม. มีเวลาเฉลีPยในการงอก 8.00 และ 7.59 วนั ตามลําดบั เมืPอพิจารณาอิทธิพลร่วมกนัระหว่างการกระตุ้น
ความงอกด้วยวิธี seed priming และ Seed lot พบวา่ มีผลตอ่เวลาเฉลีPยในการงอกของเมล็ดพนัธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ 
(Figure 2) โดยการกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์ Lot 1 พบวา่ การแช่เมลด็ในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 24 ชม. มีเวลา
เฉลีPยในการงอกเร็วทีPสดุ คือ 4.0 วนั ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัการแช่เมลด็ในสารละลาย 3% KNO3 นาน 24 ชม. และการ
แช่ในสารละลาย 2% KNO3 นาน 48 ชม. ซึPงมีเวลาเฉลีPยในการงอก 4.4 และ 4.6 วนั ตามลําดบั สว่นเมล็ดทีPไม่ได้กระตุ้น
ความงอก (control) มีเวลาเฉลีPยในการงอกช้าทีPสดุ คือ 7.5 วนั ซึPงไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัและการแช่เมลด็ในนํ Vา นาน 24 
ชม. การแช่เมล็ดในสารละลาย 0.2% KNO3 นาน 48 ชม. การแช่เมล็ดในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 48 ชม. และการห่อ
เมล็ดด้วยกระดาษชื Vน นาน 24 ชม. ซึPงมีเวลาเฉลีPยในการงอก 7.3 6.4 6.0 และ 5.7 วนั ตามลําดบั สว่นเมล็ดพนัธุ์ Lot 2 
พบว่า การแช่เมล็ดในสารละลาย 3% KNO3 นาน 24 ชม. มีเวลาเฉลีPยในการงอกเร็วทีPสดุคือ 5.8 วนั ไม่แตกต่างทางสถิติ
กบัการแช่เมล็ดในสารละลาย 0.2% KNO3 นาน 48 ชม. มีเวลาเฉลีPยในการงอก 7.4 วนั สว่นเมล็ดทีPไม่กระตุ้นความงอก 
(control) มีเวลาเฉลีPยในการงอกช้าทีPสดุ คือ 9.9 วนั ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัการแช่เมล็ดในสารละลาย 2% KNO3 นาน 48 
ชม. การแช่เมลด็ในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 48 ชม. การหอ่เมลด็ด้วยกระดาษชื Vน นาน 24 ชม. การแช่เมล็ดในนํ Vา นาน 
24 ชม. และการแช่เมล็ดในสารละลาย 0.1% GA3 นาน 24 ชม. (9.5 9.2 8.8 8.7 และ 8.2 วนั ตามลําดบั) แสดงว่าเมล็ด
พนัธุ์ Lot 1 ทีPผ่านการกระตุ้นความงอกด้วยสารละลาย GA3 และ KNO3 มีความสามารถในการงอกได้เร็วกว่าเมล็ดพนัธุ์ 
Lot 2 อาจเป็นเพราะเมลด็พนัธุ์ Lot 1 มีความมีชีวิตและความแข็งแรงมากกวา่เมลด็พนัธุ์ Lot 2  
 

สรุปผล 
การกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์หญ้าสนาม ‘Seaspray’ โดยการแช่เมล็ดในนํ Vานาน 24 ชม. และการห่อเมล็ด

ด้วยกระดาษชื Vนนาน 24 ชม. มีแนวโน้มเพิPมความงอกของเมลด็ทั Vง 2 ลอ็ตจาก 57.00% (control) เป็น 63.75 และ 62.50% 
ตามลาํดบั สว่นการแช่เมลด็ในสารละลาย KNO3 และ GA3 ไมส่ามารถกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์หญ้าสนามได้ 
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Table 1 Germination, fresh ungerminated seed (FUS) and mean germination time (MGT) of ‘Seaspray’ seed by 
seed priming 

Treatment Germination (%) FUS (%) MGT (day) 
A : Priming    
Non-primed seed (control) 57.00 a 33.00 d 8.68 a 
Soaking in water for 24 hrs 63.75 a 29.25 d 8.00 ab 
Moisten paper for 24 hrs 62.50 a 33.25 d 7.25 bc 
0.1% GA3 for 24 hrs 22.75 d 68.75 a 6.07 cd 
0.1% GA3 for 48 hrs 30.50 cd 63.00 ab 7.59 ab 
0.2% KNO3 for 48 hrs 35.50 bc 57.50 bc 6.89 bc 
2% KNO3 for 48 hrs 40.25 b 51.75 c 7.04 bc 
3% KNO3 for 24 hrs 26.75 d 62.50 ab 5.10 d 
F-test * * * 
B : Seed lot    
Lot 1 45.38 a 52.00 a 5.73 b 
Lot 2 39.38 b 47.75 b 8.42 a 
F-test * * * 
AxB * * * 
CV.(%) 18.29 16.52 16.98 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant at p ≤ 0.05 by DMRT 
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Figure 1 Germination of seed lot 1 and lot 2 by seed priming 
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Figure 2 Mean germination time of seed lot 1 and lot 2 by seed priming 
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ลักษณะปรากฏและการยอมรับของผู้บริโภคต่อขงิสดที�ฉายรังสีแกมมา 
Appearance and Consumer Acceptance on Gamma Irradiated Ginger Rhizomes 

 
ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1,2 ชณิตรา โพธิคเวษฐ์1,2 เทอดธวัช โสภณดิลก1,2 สุปราณี แก้ววิหาร1,2 สิรินันทน์ สุขทวี1,2 และ วาริช ศรีละออง1 2 

Photchanachai, S.1,2, Pothikhawet, C.1,2, Sopondilok, T.1,2, Kaewiharn, S.1,2, Suktawee, S.1,2 and Srilaong, V.1,2 
 

Abstract 
Inhibition of ginger rhizome sprouting by gamma irradiation has been reported, however, high doses 

of gamma irradiation reduced their qualities. Thus, the aim of this research was to investigate the effect of 
gamma irradiation on ginger rhizome appearance and consumer perception. The 6-8 months ginger rhizomes 
were irradiated at doses of 400, 800 and 1,200 Gys and the non-irradiated sample was used as a control. 
Results showed that the highest increase of hue angle value was found in the rhizome irradiated at 1,200 Gys. 
Moreover, gamma irradiation at 1,200 Gys tended to increase b* value of pulp tissues. Sensory evaluations 
including appearance, peel colour, off-odor and over-all acceptance were slightly reduced in irradiated ginger 
rhizomes compared to the non-irradiated. Therefore, gamma irradiation at lower than 1,200 Gys would be a 
promising practice method for further application on extending shelf life of ginger rhizomes.   
Keywords: ginger, gamma irradiation, quality 
 

บทคดัย่อ 
การยบัยั >งการแตกหนอ่ของแง่งขงิสดด้วยการฉายรังสแีกมมาเคยมีรายงานการศกึษาวจิยัแล้ว แตอ่ยา่งไรก็ตาม

การฉายรังสแีกมมาในปริมาณสงูทําให้คณุภาพของขงิลดลง งานวิจยันี >จึงมวีตัถปุระสงค์เพื]อศกึษาลกัษณะปรากฏและการ
ยอมรับของผู้บริโภคตอ่ขิงสดที]ฉายรังสแีกมมา โดยนําแง่งขงิสดอาย ุ6-8 เดือน มาฉายรังสแีกมมาที]ปริมาณ 400 800 และ 
1,200 เกรย์ โดยมีขงิที]ไมฉ่ายรังสเีป็นชดุควบคมุ พบวา่ คา่ Hue angle ของสเีปลอืกเพิ]มขึ >นมากที]สดุในขิงที]ฉายรังส ี1,200 
เกรย์ นอกจากนี >การฉายรังสทีี] 1,200 เกรย์ มีแนวโน้มทําให้เนื >อขิงมีคา่สเีหลอืง (b* value) เพิ]มขึ >น การทดสอบทางด้าน
ประสาทสมัผสั 4 ด้าน โดยผู้บริโภคพบวา่ คะแนนลกัษณะปรากฏ สเีปลอืก กลิ]นผิดปกติ และการยอมรับโดยรวมของขงิที]
ฉายรังสมีีคา่น้อยกวา่ขิงในชดุควบคมุเพียงเลก็น้อย  ดงันั >น การฉายรังสใีนปริมาณตํ]ากวา่ 1,200 เกรย์ มีความเป็นไปได้ใน
การประยกุต์ใช้เพื]อการยดือายกุารวางจําหนา่ยของขงิสด 
คาํสาํคัญ: ขิง การฉายรังสแีกมมา คณุภาพ 
 

คาํนํา 
การยบัยั >งการแตกหนอ่ของแง่งขงิสดด้วยรังสแีกมมาเคยมีรายงานการศกึษาวิจยัไว้แล้ว เช่น การฉายรังสแีกมมา

ในปริมาณรังสอียูร่ะหวา่ง 0.3-0.6 กิโลเกรย์ หรือมากกวา่ สามารถชะลอการงอกของขงิได้ แตก่ารฉายรังสแีกมมา
โดยเฉพาะการฉายรังสใีนปริมาณสงูทําให้คณุภาพของขิงลดลง และมกัก่อให้เกิดลกัษณะปรากฏที]ไมเ่ป็นที]ยอมรับของ
ตลาด ทั >งนี >นา่จะมีสาเหตมุาจากการฉายรังสกี่อให้เกิดความเสยีหายของเซลล์ ดงัรายงานการฉายรังสแีกมมาทําให้แงง่ขิง
แห้ง เนื]องจากการสญูเสยีนํ >ามากกวา่ขิงที]ไมฉ่ายรังส ี(Variyar และคณะ, 1997) รวมทั >งทําให้ขิงมีกลิ]นหอมลดลง (Variyar 
และคณะ, 1997) ในขณะการใช้รังสแีกมมาที] 60 เกรย์ พบวา่ สามารถยบัยั >งการงอกของขิงได้เช่นกนั แตม่ีผลเสยีเนื]องจาก
มีผลตอ่กลิ]นของขิงเปลี]ยนแปลงไป (Variyar และคณะ, 1997) งานวจิยันี >จึงมวีตัถปุระสงค์เพื]อศกึษาลกัษณะปรากฏและ
การยอมรับของผู้บริโภคตอ่ขิงสดที]ฉายรังสแีกมมา เพื]อนําข้อมลูไปใช้ในการยบัยั >งการงอกของแงง่ขิง แตไ่มทํ่าให้คณุภาพ
ของขิงเปลี]ยนแปลงหรือลดลงเพียงเลก็น้อย  

 

                                                           

1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี�ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) กรุงเทพฯ 10150 
1 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut,s University of Technology Thonburi (Bang Khun Thian), Bangkok, 10150 
2 ศูนย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี�ยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 
2  Postharvest Technology Innovation Center, Commission of Higher Education, Bangkok 10400 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
นําขิงสดขนาดเล็ก (ไซด์ S) อายปุระมาณ 6-7 เดือน จากบริษัทผู้สง่ออกแห่งหนึ]ง มาคดัแยก แล้วล้างทําความ

สะอาดด้วยนํ >าที]ผสมสารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ความเข้มข้น 1,000 พีพีเอ็ม ประมาณ 5 นาที จากนั >นนําไปแช่
สารละลายโปรคลอราซความเข้มข้น 1,000 พีพีเอ็ม 5 นาที แล้วนําไปผึ]งให้แห้ง ก่อนบรรจุลงกลอ่ง กล่องละ 5 กิโลกรัม 
แล้วนําไปฉายรังสแีกมมาในปริมาณ 400  800 เและ 1,200 เกรย์ ที]บริษัท ไอโซ ตรอน จงัหวดัชลบรีุ โดยมีขิงที]ไม่ฉายรังสี
เป็นชุดควบคุม จากนั >นนํามาเก็บรักษาที]อุณหภูมิห้อง (25 องซาเซลเซียส) วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Design ทําการทดลอง 4 ซํ >า ซํ >าละ 8 แง่ง บนัทึกผลการทดลองก่อนฉายและฉายรังสทีนัที (ภายใน 1 วนั) ดงันี > 
สีเปลือกและสีเนื >อ ด้วยเครื]อง Chromameter (Minolta รุ่น DP-301) ในระบบ Hunter’s scale และรายงานผลด้วยค่า L* 
a*และ b* และ Hue angle โดยการวดัจะให้หวัแนบกบัเปลอืกขิงมากที]สดุและจะสุม่วดั 3 จุดต่อแง่ง แล้วนํามาหาค่าเฉลี]ย 
และทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั 4 ด้านโดยผู้บริโภค ได้แก่ คะแนนลกัษณะปรากฏ สีเปลือก กลิ]นผิดปกติ และการ
ยอมรับโดยรวม 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สีเปลือก 
สเีปลอืกของขงิที]อธิบายด้วยคา่สตีามระบบ Hunter’s scale ได้แก่ ความสวา่ง (คา่ L*) สแีดง (a*) เมื]อคา่ a* เป็น

บวก และสเีหลอืง (b*) เมื]อคา่ b* เป็นบวก ซึ]งจากการวดัคา่สพีบวา่ การฉายรังสใีนปริมาณที]แตกตา่งกนั ไมทํ่าให้ คา่ L* a* 
และ b* แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แตเ่มื]อพิจารณาคา่ Hue angle พบวา่ ขิงที]ฉายรังส ี1,200 เกรย์มคีา่เพิ]มขึ >นมากที]สดุ 
(Table 1) แสดงวา่รังสแีกมมาปริมาณ 1,200 เกรย์ กระตุ้นในเปลอืกขิงมีสเีข้มมากขึ >น เพราะโดยทั]วไปการฉายรังสใีน
ปริมาณสงูขึ >นความร้อนในผลผลติจะเพิ]มขึ >นสงูกวา่ มีการหายใจเพิ]มขึ >น และคายนํ >ามากกวา่การฉายรังสใีนปริมาณตํ]ากวา่ 
(โกวิทย์ และคณะ, 2543; Nketsia-Tabiri, 1998) และผิวเปลือกของขงิเกิดความเสยีหายจงึเกิดช่องทางในการสญูเสยีนํ >า
มากกวา่ขิงที]ไมฉ่ายรังส ี(Yusof, 1990) 

สีเนื dอ 
เนื >อขิงโดยทั]วไปมีสเีหลอืง ดงันั >นคา่สเีหลอืงจึงเป็นคา่ที]ใช้อธิบายสเีนื >อขิงได้ด ี การฉายรังสทีี] 1,200 เกรย์ ทําให้

เนื >อขิงมคีา่สเีหลอืง (b* value) เพิ]มขึ >น และคา่ a* เพิ]มใกล้เคยีงกบัขิงในชดุควบคมุ แตทํ่าให้คา่ความสวา่ง (คา่ L*) มีคา่
ลดลงน้อยกวา่ (Table 2) แสดงวา่การฉายรังสใีนปริมาณ 1,200 เกรย์มสีมีีแนวโน้มทําให้เนื >อขงิเป็นสเีหลอืงเพิ]มขึ >น 

การทดสอบทางด้านประสาทสมัผัส  
เมื]อนําขงิฉายรังสมีาให้คะแนนโดยผู้บริโภค 4 ด้าน ได้แก่ ลกัษณะปรากฏโดยรวม สเีปลอืก กลิ]นผิดปกติ และ 

ความชอบโดยรวม พบวา่ ผู้บริโภคให้คะแนนลกัษณะปรากฏโดยรวมของขิงฉายรังสปีริมาณ 800-1,200 เกรย์ ตํ]ากวา่ขงิที]
ฉายรังส ี 400 เกรย์ และชดุควบคมุ โดยขิงฉายรังสปีริมาณ 1,200 เกรย์ มคีะแนนสเีปลอืกและความชอบโดยรวมตํ]าที]สดุ 
(Table 3) ซึ]งสอดคล้องกบัผลของการตรวจวดัคา่สตีามระบบ Hunter’s scale (Table 1, 2) สาํหรับกลิ]นผิดปกตพิบวา่ การ
ฉายรังสไีมม่ีผลตอ่กลิ]นของขิง ทั >งนี >แตกตา่งจากการทดลองของ Variyar และคณะ (1997) ที]รายงานวา่ การฉายรังสมีี
ผลเสยีทําให้กลิ]นของขิงเปลี]ยนแปลงไป  

การฉายรังสทํีาให้ลกัษณะปรากฏ ได้แก่ สเีปลอืกมีสเีข้มขึ >น เช่นเดียวกบัสเีนื >อ และผู้บริโภคสามารถสงัเกตเห็นได้ 
ทั >งนี > นา่จะมีสาเหตจุากการเกิดปฏิกิริยา mailard ที]มีนํ >าตาลทําปฏิกิริยากบัหมูแ่อมโมเนีย ซึ]งอาจจะอยูใ่นสว่นประกอบ
ของกรดอะมิโนและโปรตีน เพราะการฉายรังสแีกมมากระตุ้นให้สารประกอบทั >ง 2 ทําปฏิกิริยากนัได้ นอกจากนี >ยงัพบวา่ 
การฉายรังสสีามารถกระตุ้นให้เอ็นไซม์ phenylalanine ammonia lyase (PAL) ทํางานเพิ]มขึ >น จึงทําให้ขิงมีสนํี >าตาลมาก
ขึ >น เช่นเดยีวกบัการฉายรังสใีนมะมว่งทําให้เกิดปื>นสนํี >าตาลมากขึ >น (Photchanachai และคณะ, 2010) 
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Table 1 Effect of gamma irradiation at 400 800 and 1,200 Gys on colour of ginger peel  
Gamma Ray 

(Gy) 
L* value a* value b* value Hue angle 

Irradiation 
Before After Before After Before After Before After 

0 58.11 57.99 8.14 8.21 13.75 13.61 64.08 64.18 
400 57.85 56.45 8.19 8.36 12.97 13.46 62.21 62.85 
800 58.38 57.01 7.96 8.31 12.99 13.50 62.55 62.89 
1,200 58.44 57.29 8.14 8.21 13.16 13.79 62.70 64.18 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
C.V.(%) 3.86 4.03 8.48 6.89 6.59 4.78 3.24 3.06 

 
Table 2 Effect of gamma irradiation at 400 800 and 1,200 Gys on colour of ginger pulp 
Gamma Ray 

(Gy) 
L* value a* value b* value Hue angle 

Irradiation 
Before After Before After Before After Before After 

0 71.15 66.17 0.30 0.65 17.24 16.49 90.71 91.19 
400 71.15 64.71 0.30 0.21 17.24 16.00 90.71 89.75 
800 71.15 67.25 0.30 0.16 17.24 16.96 90.71 89.95 
1,200 71.15 70.47 0.30 0.49 17.24 18.30 90.71 90.58 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
C.V.(%) 2.12 5.97 90.72 74.45 4.63 10.20 0.96 1.61 

 
Table 3 Appearance and consumer acceptance on gamma irradiated ginger rhizomes   
Gamma Ray 

(Gy) 
Appearance 
(score) 

Off-flavour 
(score) 

Color of peel 
(score) 

Color of pulp 
(score) 

Over-all  (score) 

Irradiation 
Before After Before After Before After Before After Before After 

0 7.10 7.00 6.20 6.40 7.10 6.80 7.10 7.20 7.40 7.20 
400 7.10 7.00 6.20 6.10 7.10 6.90 7.10 5.90 7.40 6.90 
800 7.10 6.40 6.20 6.50 7.10 6.90 7.10 6.20 7.40 7.00 
1,200 7.10 6.70 6.20 6.40 7.10 6.40 7.10 6.40 7.40 6.70 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
C.V.(%) 19.30 19.45 41.51 27.05 15.50 17.42 19.30 22.98 20.35 18.36 

 
สรุปผล 

การฉายรังสปีริมาณ 400-1,200 เกรย์ ทําให้คณุภาพทางกายภาพ และผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของขิง
ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แตก่ารฉายรังสใีนปริมาณ 1,200 เกรย์ มีแนวโน้มทําคณุภาพของขิงด้อยกวา่การฉายรังสี
ในปริมาณที]ตํ]ากวา่และขิงชดุควบคมุ ดงันั >น การฉายรังสใีนปริมาณตํ]ากวา่ 1,200 เกรย์ มคีวามเป็นไปได้ในการประยกุต์ใช้
เพื]อการยืดอายกุารวางจําหนา่ยของขิงสด 
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การควบคุมการเกดิสีนํ �าตาลของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ด้วยสาร ascorbic acid และอนุพันธ์ 
Browning Inhibition of Organic Baby Corn Using Ascorbic Acid and Its Derivatives 

 
ชลิดา ชลไมตรี1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีรัตน์1 และ อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 

Cholmaitri, Ch.1, Jitareerat, P.1 and Uthairatanakij, A.1 
 

Abstract 
Baby corn has high nutrition, but the problems are the weight loss and browning after harvest resulted 

in quality losses. The objective of this research was to control the browning of organic baby corn cv. Pacific 
271 by using ascorbic acid and its derivatives. Organic baby corn was harvested at the commercial stage and 
then treated with ascorbic acid, ascorbic -2- phosphate and isoascorbate at the concentration of 1% for 2 min, 
while distilled water served as the control. Thereafter, organic baby corn was dried in air, packed in foam tray 
and wrapped with PVC film prior to 4°C storage for 8 days. Organic baby corns immersed in ascorbic acid and 
its derivatives increased weight loss (1.16-1.45% of initial weigh) and decreased total sugar throughout the 
storage period (3.27-2.24 mg/mL). Total phenolic of organic baby corn was slightly increased from initial day 
(16.33-17.56 µg/mL), but there were not significant difference with the control. However, overall visual quality 
of treated organic baby corns were not significantly different compared with control. 
Keywords: organic baby corn, ascorbic acid and its derivatives, browning 
 

บทคดัย่อ 
ข้าวโพดฝักอ่อนเป็นพืชผกัทีSมีคณุค่าทางโภชนาการสงู  แต่มกัประสบปัญหาการสญูเสียนํ dาหนกั และการเกิดสี

นํ dาตาลหลงัการเก็บเกีSยว  ซึSงสง่ผลตอ่คณุภาพของข้าวโพดฝักออ่นอินทรีย์  ดงันั dนงานวิจยันี dจึงมุง่ศกึษาการควบคมุการเกิด
สนํี dาตาลของข้าวโพดฝักออ่นอินทรีย์ด้วยสาร ascorbic acid และอนพุนัธ์ โดยทําการเก็บเกีSยวข้าวโพดฝักออ่นอินทรีย์พนัธุ์
แปซิฟิค 271 ในระยะแก่ทางการค้า จากนั dนนํามาแช่ในสารละลาย ascorbic acid, ascorbic -2- phosphate และ 
isoascorbate ทีSความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที โดยมนํี dากลัSนเป็นชดุควบคมุ หลงัจากนั dนผึSงให้แห้งแล้วบรรจลุงถาด
โฟมและหุ้มด้วยฟิล์ม PVC เก็บรักษาทีSอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 วนั พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ทีSแช่
ในสารละลาย ascorbic acid และอนพุนัธ์  มีการสญูเสียนํ dาหนกัเพิSมมากขึ dน (1.16-1.45 เปอร์เซ็นต์ของนํ dาหนกัเริSมต้น) 
ปริมาณนํ dาตาลมีค่าลดลงตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (3.27-2.24 mg/mL) สําหรับปริมาณฟีนอลิกของข้าวโพดฝักอ่อน
อินทรีย์มีคา่เพิSมขึ dนเลก็น้อยจากวนัแรกของการเก็บรักษา (16.33-17.56 µg/mL) ซึSงไม่แตกตา่งกบัชุดควบคมุ แต่อย่างไรก็
ตาม ลกัษณะปรากฏโดยรวมไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ
คาํสาํคัญ: ข้าวโพดฝักออ่นอินทรีย์ กรดแอสคอร์บิกและอนพุนัธ์ การเกิดสนํี dาตาล 
 

คาํนํา 
ข้าวโพดฝักอ่อน (Zea mays L.) เป็นพืชผกัทีSมีคณุค่าทางโภชนาการสงู ประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตข้าวโพด

ฝักออ่นสง่ออกจําหนา่ยยงัตา่งประเทศมากทีSสดุเป็นอนัดบั 1 ของโลก โดยมีตลาดหลกั ได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา ญีSปุ่ น 
เนเธอร์แลนด์ และแคนาดา (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) แตอ่ยา่งไรก็ตามข้าวโพดฝักอ่อนมกัประสบปัญหาการ
สญูเสียนํ dาหนกัและการเกิดสีนํ dาตาล ซึSงสง่ผลต่อคณุภาพทีSตลาดปลายทาง ซึSงการเปลีSยนแปลงสีของฝัก อนัเนืSองมาจาก
ปฏิกิริยาการเกิดสนํี dาตาลโดยเฉพาะทีSปลายฝักหรือจดุทีSมีการชอกชํ dาอนัเนืSองจากการขนสง่ รอยตดัหรือหกั หรือโดนแมลง
เจาะ (กุลวดี, 2536) การเกิดสีนํ dาตาลในเซลล์ของพืช เป็นกระบวนการทีSเกีSยวข้องกับการออกซิไดซ์สารจําพวกฟีนอล
โมเลกุลเดีSยวซึSงในพืชชั dนสงูทัSวๆ ไป สะสมอยู่ในรูปอนพุนัธ์ของกรดซินนามิค (Vickery และ Brain, 1981) และเปลีSยนไป
เป็นอนพุนัธ์ของควิโนน โดยมีสารตั dงต้นคือ แอลฟีนิลอลานีน (L-phenylalanine) แล้วรวมตวัเป็นโมเลกใุหญ่และมีสีนํ dาตาล 
(Murata และคณะ, 1995) ในผลไม้ตดัแตง่พร้อมบริโภคสามารถควบคมุการเกิดสนํี dาตาลได้หลายวิธี เช่น การใช้สารยบัยั dง
                                                 
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีNยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
1 Devision of Postharvest Technology, Faculty of Biosource and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 
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การเกิดสีนํ dาตาล ได้แก่ ascorbic acid, 4-hexyl resorcinol (Son และคณะ, 2001) เป็นต้น อาภาภรณ์ (2538) ได้ศึกษา
การเปลีSยนเป็นสีนํ dาตาลของข้าวโพดฝักอ่อน 3 สายพนัธุ์ พบว่า พนัธุ์ Chiang Mai 90 มีการเปลีSยนเป็นสีนํ dาตาลมากกว่า
พนัธุ์ CP 45 และ Pacific #5 ซึSงสมัพนัธ์กบัการสญูเสยีนํ dาหนกัและปริมาณฟีนอลกิ นอกจากนี d พชัราภรณ์ (2547) ได้ศกึษา
ถึงผลของการใช้กรดแอสคอร์บิกในการยบัยั dงการเกิดสีนํ dาตาลในข้าวโพดฝักอ่อนทีSระดบัความเข้มข้น 0.3, 0.5 และ 0.7 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคัญทางสถิติของปริมาณสารประกอบฟีนอลทั dงหมด 
สอดคล้องกบัการศึกษาของ นาทอนงค์ (2547) พบว่า การใช้กรดแอสคอร์บิกทีSระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2.0 และ 3.0  มี
การยบัยั dงการเกิดสนํี dาตาลได้ ดงันั dนงานวิจยันี dจึงมุง่ศกึษาการควบคมุการเกิดสนํี dาตาลและการเนา่เสยีของ ข้าวโพดฝักออ่น
อินทรีย์ เพืSอสนบัสนนุการสง่ออกข้าวโพดออ่นอินทรีย์ของไทยในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทําการเก็บเกีSยวข้าวโพดฝักออ่นอินทรีย์พนัธุ์แปซิฟิค 271 ในระยะแก่ทางการค้าจากแปลงบริษัทอดมัส์ เอ็นเตอร์

ไพรเซส จงัหวดัมกุดาหาร (เก็บฝักอ่อนเมืSอปลายฝักมีไหมยาว 5-7 เซนติเมตร) บรรจุลงกล่องโฟมโดยรองก้นกลอ่งด้วย
นํ dาแข็งจากนั dนขนสง่โดยรถตู้ปรับอากาศมายงัห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกีSยว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบรีุ วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ และปอกเปลือกด้วยมือ ทีSอุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส จากนั dนนํามาแช่ใน
สารละลาย ascorbic acid, ascorbic -2- phosphate และ isoascorbate ทีSความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที โดยมี
นํ dากลัSนเป็นชุดควบคมุ หลงัจากนั dนผึSงให้แห้งแล้วบรรจุลงถาดโฟมและหุ้มด้วยฟิล์ม PVC เก็บรักษาทีSอุณหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 วนั วิเคราะห์ผลการทดลองดงันี d  การสญูเสียนํ dาหนกั ปริมาณนํ dาตาล ปริมาณฟีนอลิก และการ
ยอมรับของผู้บริโภค 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การสญูเสียนํ dาหนกัของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ทีSผ่านการแช่ในสารละลาย ascorbic acid และอนพุนัธ์ ความ

เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที ภายหลงัการเก็บรักษาทีSอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ มีการ
สญูเสยีนํ dาหนกัไมแ่ตกตา่งกนั เนืSองจากข้าวโพดฝักออ่นบรรจถุาดโฟมแล้วถกูหุ้มด้วยฟิล์ม PVC จึงทําให้สามารถชะลอการ
สญูสญูเสยีนํ dาหนกัได้ไมแ่ตกตา่งกนั (Figure 1) สาํหรับปริมาณนํ dาตาลพบวา่ มีคา่คอ่ยๆ ลดลง ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 
โดยมีปริมาณนํ dาตาลลดลงอยู่ระหว่าง 3.27-2.24 mg/mL ในวนัทีS 8 ของการเก็บรักษา (Figure 2) เนืSองจากข้าวโพดฝัก
ออ่นเป็นผลติผลทีSไมส่ะสมแป้ง แตส่ะสมคาร์โบไฮเดรต ในรูปนํ dาตาล โดยปริมาณนํ dาตาลทีSลดลงถกูนําไปใช้ในการหายใจ 
(จริงแท้, 2546) สาํหรับปริมาณฟีนอลกิของข้าวโพดฝักออ่นอินทรีย์ มีคา่เพิSมขึ dนเล็กน้อยจากวนัแรกของการเก็บรักษา โดย
มีค่าอยู่ระหว่าง 16.33 -17.56 µg/mL ในวนัทีS 8 ของการเก็บรักษา (Figure 3) สอดคล้องกับงานวิจยัของอาภาภรณ์ 
(2538) พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนมีปริมาณฟีนอลิกเพิSมขึ dนเมืSอรักษานานขึ dน อาจกล่าวได้ว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
สามารถเป็นดชันีบ่งชี dการเกิดสีนํ dาตาลในข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ได้ นอกจากนี d พบว่า ผู้บริโภคมีการยอมรับอยู่ในระดบั 
ชอบมาก (คะแนนเทา่กบั 5) ในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา และมีคะแนนการยอมรับคอ่ยๆ ลดลง ในวนัสดุท้ายของการ
เก็บรักษา โดยข้าวโพดฝักออ่นทีSแชใ่นสารละลาย ascorbic acid มีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคสงูทีSสดุ 
 

สรุปผล 
การควบคมุการเกิดสีนํ dาตาลของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ด้วยสาร ascorbic acid และอนพุนัธ์ ทีSความเข้มข้น 1 

เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที หลงัจากนั dนผึSงให้แห้งแล้วบรรจุลงถาดโฟมและหุ้มด้วยฟิล์ม PVC เก็บรักษาทีSอณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 วนั มีการสญูเสียนํ dาหนกัและปริมาณฟีนอลิกเพิSมขึ dนแตไ่ม่แตกต่างกบัชุดควบคมุ สว่นปริมาณ
นํ dาตาลทั dงหมดมีแนวโน้มลดลง ทั dงนี dข้าวโพดฝักอ่อนทีSแช่ในสารละลาย ascorbic acid มีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภค
สงูทีSสดุ 
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Figure 1 Weight loss of organic baby corn cv. Pacific 271 using ascorbic acid , ascorbic -2- phosphate and 

isoascorbate at the concentration of 1% for 2 min and stored at 4๐C 
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Figure 2 Total sugar of organic baby corn cv. Pacific 271 using ascorbic acid , ascorbic -2- phosphate and 
isoascorbate at the concentration of 1% for 2 min and stored at 4๐C 
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Figure 3 Total phenolic of organic baby corn cv. Pacific 271 using ascorbic acid , ascorbic -2- phosphate and 
isoascorbate at the concentration of 1% for 2 min and stored at 4๐C 
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Figure 4 Consumer accettance of organic baby corn cv. Pacific 271 using ascorbic acid , ascorbic -2- 

phosphate and isoascorbate at the concentration of 1% for 2 min and stored at 4๐C 
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ผลของกรดซาลิไซลิคต่ออาการสะท้านหนาวของผลพุทราพันธ์ุบอมแอปเปิ!ล 
Effect of Salicylic Acid on Chilling Injury of Jujube cv. Bomb Apple 

 
พนิดา บุญฤทธิAธงไชย1 ศุภลักษณ์ พิริยะพันธ์ุสกุล1 และ ศิริชัย กัลยาณรัตน์1 

Boonyaritthongchai, P.1, Piriyaphansakul, S.1 and Kanlayanarat, S.1 
 

Abstract 
Jujube fruit (cv. Bomb apple) were pre-treated with 0 (control) and 2.0 mM salicylic acid (SA) for 3 min 

and then stored at 10 and 25°C for 21 days to investigate the effect of SA treatment and cold temperature on 
chilling injury and changes in quality of jujube. Jujube fruit developed chilling injury, manifested as increased 
fruit pitting, and browning during storage. These chilling injury symptoms were significantly reduced by SA 
treatment and cold temperature. The result shown that L value of jujube fruits was treated with 2.0 mM SA and 
untreated then stored at 25°C higher than stored at 10°C. The a value of jujube fruits was treated with 2.0 mM 
SA and untreated then stored at 10°C less value than stored at 25°C.  Although, SA treated fruits revealed the 
decline of Hue value than untreated fruits. Meanwhile, both of SA-treated and untreated shown non-significant 
of peroxidase (POD)  activity during 12 days of storage after that SA-treated fruit higher POD activity than 
control until the end of storage period. 
Keywords: jujube fruits (cv. bomp apple), salicylic acid, chilling injury symptoms 
 

บทคดัย่อ 
ในงานวิจยันี Eได้นําพทุราพนัธุ์บอมแอปเปิEลจุ่มในสารละลายกรดซาลิไซลิคทีXความเข้มข้น 0 (ชุดควบคมุ) และ 2.0 

mM นาน 3 นาที หลงัจากนั Eนนํามาเก็บรักษาทีXอณุหภมูิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 21 วนั เพืXอศกึษาผลของ
กรดซาลไิซลคิและการเก็บรักษาทีXอณุหภมูิตํXาตอ่การลดอาการสะท้านหนาวและคณุภาพของพทุรา ซึXงอาการสะท้านหนาว
ได้แก่ เป็นรอยบุม๋สนํี Eาตาลในระหวา่งการเก็บรักษาทีXอณุหภมูิตํXา อาการสะท้านหนาวนี Eสามารถลดได้โดยการใช้สารละลาย
กรดซาลไิซลคิร่วมกบัการเก็บรักษาทีXอณุหภมูิตํXา จากผลการทดลองพบว่าพทุราทีXผ่านการจุ่มในสารละลายกรดซาลิไซลิค 
2.0 mM และชุดควบคมุทีXเก็บรักษาทีX 25 องศาเซลเซียส มีค่า L สงูกว่าทีXเก็บรักษาทีX 10 องศาเซลเซียส นอกจากนี Eค่า a 
ของพทุราทีXผา่นการจุ่มในสารละลายกรดซาลไิซลกิ 2.0 mM และชดุควบคมุทีXเก็บรักษาทีX 10 องศาเซลเซียส มีคา่ a ตํXากว่า
ทีXเก็บรักษาทีX 25 องศาเซลเซียส ทั Eงนี Eค่า Hue ของพทุราทีXผ่านการจุ่มในสารละลายกรดซาลิไซลิค 2.0 mM จะมีค่าตํXาลง
กวา่ชดุควบคมุ ทั Eงนี Eพบว่าค่ากิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase ไม่มีความแตกต่างกนัในช่วง 12 วนัของการเก็บรักษา แต่
หลงัจากนั EนพทุราทีXจุ่มด้วยสารละลายกรดซาลิไซลิคมีกิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase สงูกว่าชุดควบคมุจนสิ Eนสดุอายุ
การเก็บรักษา 
คาํสาํคัญ: พทุราพนัธุ์บอมแอปเปิEล กรดซาลไิซลกิ อาการสะท้านหนาว 
 

คาํนํา 
พทุราเป็นไม้ผลยืนต้นเขตร้อน ปลกูกันมากในแถบอําเภอดําเนินสะดวก อําเภอสวนผึ Eง อําเภอจอมบึง จังหวดั

ราชบรีุ และอําเภอบ้านแพ้ว อําเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร เนืXองจากปลกูง่าย สามารถทนทานตอ่ความแห้งแล้งและฝนตก
ชุกได้ดี จึงมีศกัยภาพทีXเหมาะสมต่อการผลกัดนัให้เป็นพืชเศรษฐกิจ แต่มีการเสืXอมคุณภาพภายหลงัการเก็บเกีXยวอย่าง
รวดเร็ว (ประมาณ 2-5 วนั) โดยมีลกัษณะผลเหีXยวนิXม สีผลเปลีXยนเป็นสีนํ Eาตาลอย่างรวดเร็ว และผลเน่าเนืXองจากการ
ทําลายของเชื Eอจลุนิทรีย์ ทั Eงนี Eเพราะพทุราเป็นผลไม้ทีXบอบชํ Eาและเกิดบาดแผลได้ง่าย เนืXองจากเปลือกค่อนข้างบาง ดงันั Eน
การใช้อณุหภูมิตํXาจึงเป็นอีกวิธีหนึXงทีXในการชะลอการเน่าเสียและยืดอายกุารเก็บรักษาผลไม้ (จริงแท้, 2549) แต่การใช้
อณุหภมูิตํXาแล้ว ทีXมีความชื Eนสมัพทัธ์สงูจะสามารถทําให้เชื Eอราชนิดตา่งๆ ทีXมีอยูบ่นผิวเจริญเติบโตได้ง่าย สง่ผลให้ผลไม้เนา่
เสยีได้เร็วขึ Eน และถ้าเก็บในสภาพทีXมีความชื Eนสมัพทัธ์ตํXา ผลไม้จะเกิดการสญูเสียนํ Eา ทําให้สญูเสียนํ EาหนกัและผลเหีXยวนิXม 
                                                           

1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีUยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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ไมเ่ป็นทีXยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนี Eพทุราเป็นไม้ผลเขตร้อน การใช้อณุหภมูิตํXากวา่อณุหภมูิทีXเหมาะสม จะสง่ผลให้เกิด
อาการสะท้านหนาว เช่น เกิดรอยบุ๋มสนํี Eาตาล อาการฉํXานํ Eา เนืXองจากเนื EอเยืXอถกูทําลาย เป็นต้น ได้มีการใช้กรดซาลิไซลิค
เพืXอลดอาการสะท้านหนาว ดงันั Eนงานวิจยันี Eเป็นการศึกษาผลของกรดซาลิไซลิคและการเก็บรักษาทีXอณุหภมูิตํXาต่อการลด
อาการสะท้านหนาวและคณุภาพของพทุราหลงัการเก็บเกีXยว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลอืกผลพทุราพนัธุ์บอมแอปเปิEล จากสวนของเกษตรกรจงัหวดัสมทุรสาคร นํามาคดัเลอืกผลทีXปราศจากตาํหนิ 

การเข้าทําลายของเชื Eอโรคขนาดใกล้เคียงกนั ทําการขนสง่โดยรถตู้ปรับอากาศทีXควบคมุอณุหภมูติลอดระยะเวลาการขนสง่
มายงัห้องปฏิบตัิการวจิยั สายวชิาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกีXยว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ จากนั Eนจุ่มใน
สารละลายกรดซาลไิซลคิทีXความเข้มข้น 0 (ชดุควบคมุ) และ 2.0 mM เป็นเวลา 3 นาที วางให้แห้ง แล้วนําผลพทุราใส่
ตะกร้าพลาสติกและทําการเก็บรักษาทีXอณุหภมูิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส ควบคมุความชื Eนสมัพทัธ์ทีXร้อยละ 80-90 
หลงัจากนั Eนทําการบนัทกึข้อมลูทกุๆ 3 วนั 
 

ผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของกรดซาลิไซลิคและการเก็บรักษาทีXอุณหภมูิตํXาต่อการลดอาการสะท้านหนาวและคณุภาพ

ของพทุราหลงัการเก็บเกีXยวพบว่าผลของพทุราทีXจุ่มในสารละลายกรดซาลิไซลิคทีXความเข้มข้น 0 และ 2.0 mM และเก็บ
รักษาทีXอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้นาน 21 วนั ในขณะทีXผลของพทุราทีXจุ่มในสารละลาย
กรดซาลไิซลคิ ทีXความเข้มข้น 0 และ 2.0 mM และเก็บรักษาทีXอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้เพียง 9 วนั 
(Table 1)  
 
Table 1 Storage life of jujube treated DI water then storage at 10 and 25 °C and SA 2.0 mM then storage at 10 

and 25 °C, 80-90% RH 

 
การเปลีXยนแปลงคา่สพีบวา่พทุราทีXผา่นการจุ่มในสารละลายกรดซาลิไซลิค 2.0 mM และชุดควบคมุทีXเก็บรักษาทีX 

25 องศาเซลเซียส มีคา่ L สงูกวา่ทีXเก็บรักษาทีX 10 องศาเซลเซียส นอกจากนี Eคา่ a ของพทุราทีXผา่นการจุ่มในสารละลายกรด
ซาลไิซลคิ 2.0 mM และชดุควบคมุทีXเก็บรักษาทีX 10 องศาเซลเซียส มีค่า a ตํXากว่าทีXเก็บรักษาทีX 25 องศาเซลเซียส สว่นค่า 
Hue ของพทุราทีXผา่นการจุ่มในสารละลายกรดซาลิไซลิค 2.0 mM และชุดควบคมุ ทีXเก็บรักษาทีX 25 องศาเซลเซียสมีค่าตํXา
กวา่ทีXเก็บรักษาทีX 10 องศาเซลเซียส  แตพ่บวา่คา่ Hue ของพทุราทีXผ่านการจุ่มในสารละลายกรดซาลิไซลิค 2.0 mM ทีXเก็บ
รักษาทีX 10 องศาเซลเซียส มีค่าสงูกว่าชุดควบคมุทีXเก็บรักษาทีX 10 องศาเซลเซียส (Figure 1) ทั Eงนี Eพบว่าค่ากิจกรรมของ
เอนไซม์ peroxidase ไมม่ีความแตกตา่งกนัในช่วง 12 วนัของการเก็บรักษา แต่หลงัจากนั EนพทุราทีXจุ่มด้วยสารละลายกรด
ซาลไิซลคิมีกิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase สงูกวา่ชดุควบคมุจนสิ Eนสดุอายกุารเก็บรักษา (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 Treatment                      Storage life (days) 
          DI water (SA 0 mM, control) storage at 10°C                                 21 
          DI water (SA 0 mM, control) storage at 25°C                                  9 
                  SA 2.0 mM storage at 10°C                                 21 
                  SA 2.0 mM storage at 25°C                                  9 
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Figure 1 Colour change of jujube treated DI water then storage at 10 and 25 °C and SA 2.0 mM then storage at 

10 and 25 °C, 80-90% RH 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
Figure 2 Peroxidase activity (unit/mg protein) jujube treated DI water then storage at 10 and 25 °C and SA     

2.0 mM then storage at 10 and 25 °C, 80-90% RH 
 

วิจารณ์ผล 
การลดอาการสะท้านหนาวด้วยการจุ่มสารละลายกรดซาลิไซลิคร่วมกบัการเก็บรักษาทีXอณุหภมูิตํXา สามารถลด

การเกิดรอยบุ๋มสีนํ Eาตาล  อาการฉํXานํ Eา เนืXองจากเนื EอเยืXอถกูทําลาย โดยกรดซาลิไซลิคสามารถลดความรุนแรงในการเกิด
อาการสะท้านหนาวได้โดยการเพิXมความทนทานให้แก่พืช ปรับปรุงองค์ประกอบของเมมเบรนลิปิดและเพิXมกิจกรรมของ
แอนติออกซิแดนซ์ ซึXงกรดซาลิไซลิคเป็นสารประกอบกลุม่ Phenolic มีบทบาทสําคญัในการควบคมุการเจริญเติบโตและ
การพฒันาของพืช จึงนิยมนํ Eามาใช้กนัอยา่งแพร่หลาย เช่น นําไปใช้ในข้าวโพด (Janda และคณะ, 1999) มะเขือเทศ (Ding 
และคณะ, 2002) และกล้วย (Kang และคณะ, 2003) เป็นต้น นอกจากนี Eการใช้อณุหภูมิตํXาและความชื Eนสมัพทัธ์ทีX
เหมาะสมจะช่วยชะลอการเข้าทําลายของเชื Eอรา ทําให้เกิดเนา่เสยี รวมทั Eงช่วยป้องกนัการคายนํ Eา ทําให้ผลเหีXยวนิXม เกิดการ
สญูเสียนํ Eาหนกั ซึXงเป็นสาเหตุสําคัญอย่างหนึXงทีXผู้ บริโภคไม่ยอมรับ ดังนั Eนการใช้กรดซาลิไซลิคร่วมกับการเก็บรักษาทีX
อณุหภมูิตํXาก็เป็นอีกวิธีหนึXงทีXจะช่วยลดการเกิดอาการสะท้านหนาวและรักษาคณุภาพ สง่ผลให้ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษา
พทุราได้นานยิXงขึ Eน 
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สรุปผล 
การลดอาการสะท้านหนาวพทุราด้วยสารละลายกรดซาลิไซลิคทีXความเข้มข้น 2.0 mM และเก็บรักษาทีXอณุหภมูิ 

10 องศาเซลเซียส ควบคมุความชื Eนสมัพทัธ์ทีXร้อยละ 80-90 สามารถลดอาการสะท้านหนาวและรักษาคณุภาพของพทุรา          
โดยช่วยลดการเกิดรอยบุม๋สนํี Eาตาล การเปลีXยนแปลงสี และช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาพทุราได้นาน 21 วนั ในขณะทีXพทุรา       
ทีXจุ่มด้วยสารละลายกรดซาลไิซลคิทีXความเข้มข้น 2.0 mM และชดุควบคมุ ทีXทําการเก็บรักษาทีXอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
สามารถเก็บรักษาได้เพียง 9 วนัเทา่นั Eน 
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ประสิทธิภาพของฟิล์มบริโภคได้ในการยับยั �งปฏกิริิยาสีนํ �าตาลของผลไม้ตัดแต่งสด 
Effective of the Edible Films to Inhibit Browning Reaction for Fresh-cut Fruit 

 

ขนิดา ญานถวิล1 อรพิน เกิดชูชืGน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 
Yanthawil, K.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of edible coating and film mixed with 3 
antibrowning agents (ascorbic acid, citric acid and honey) for inhibiting browning reaction of fresh-cut apple. 
Results showed that dipping fresh cut apple with edible coating mixed with 1% and 2% ascorbic acid, citric 
acid and honey could delay the color change (%brown pigment) for 6 days. However wrapping the fruit with 
edible film mixed with 1% and 2% ascorbic acid and citric acid can inhibit the color change (%brown pigment) 
for 9 days which was better than fruit wrapping with edible film added with 1% and 2% honey. The fresh cut 
apple wrapped with edible film contained 1% ascorbic acid was the most effectiveness for antibrowning 
reaction. 
Keywords: edible film, browning reaction, fresh cut apple 
 

บทคดัย่อ 

งานวจิยันี ?มีวตัถปุระสงค์เพืJอศกึษาประสทิธิภาพของสารเคลอืบ และฟิล์มบริโภคได้ผสมสาร antibrowning 3 
ชนิด (กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริค และนํ ?าผึ ?ง) ตอ่การยบัยั ?งปฏิกิริยาสนํี ?าตาลในแอปเปิลตดัแตง่สด พบวา่การใช้สารเคลอืบ
บริโภคได้ผสมกรดแอสคอร์บิค กรดซิตริค และนํ ?าผึ ?ง ความเข้มข้น 1% และ 2% (w/v) โดยวธีิการจุม่สามารถชะลอการ
เปลีJยนแปลงคา่ส ี (%brown pigment) ได้นาน 6 วนั สว่นการใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมกรดแอสคอร์บิคและกรดซติริค ความ
เข้มข้น 1% และ 2% (w/v) สามารถชะลอการเปลีJยนแปลงคา่ส ี (%brown pigment) ได้นาน 9 วนั และดกีวา่การใช้ฟิล์ม
บริโภคได้ผสมนํ ?าผึ ?ง ความเข้มข้น 1% และ 2% (w/v) ซึJงการใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมกรดแอสคอร์บิค ความเข้มข้น 1% (w/v) 
หอ่แอปเปิลตดัแตง่สดมีประสทิธิภาพในการควบคมุการเกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาลได้ดีทีJสดุ 
คาํสาํคัญ: ฟิล์มบริโภคได้ ปฏิกิริยาสนํี ?าตาล แอปเปิลตดัแตง่สด 
 

คาํนํา 
แอปเปิลเป็นผลไม้ทีJมีการผา่นกระบวนการแปรรูปเบื ?องต้น (minimally process) เช่น การล้าง การปอกเปลอืก 

และการตดัแตง่ สง่ผลตอ่การเสืJอมเสยี เช่น การสญูเสยีนํ ?าหนกั และคณุคา่ทางอาหาร มลีกัษณะไมพ่งึประสงค์ทีJสง่ผลตอ่
การยอมรับของผู้บริโภค โดยเฉพาะการเกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาล (browning reaction) โดยสขีองแอปเปิลตดัแตง่สด เป็น
เกณฑ์สาํคญัของการตดัสนิใจในการเลอืกซื ?อผลติภณัฑ์ ซึJงการเกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาลทําให้คณุภาพและอายกุารเก็บรักษา
ของแอปเปิลตดัแตง่สดลดลง สาเหตสุาํคญัของการเกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาลเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอ
ลคิ ทีJมีเอนไซม์เร่งปฏิกิริยาทีJสาํคญั 2 ชนิด คือ เอนไซม์โพลฟีีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) และเปอร์ออกซิ
เดส (peroxidase; POD) (Rojas-Graü และคณะ, 2008) วิธีเพืJอชะลอหรือยบัยั ?งปฏิกิริยาสนํี ?าตาลมีหลายวิธี แตก่ารใช้
ฟิล์มบริโภคได้เป็นวิธีหนึJงทีJได้รับการสนใจ เนืJองจากไมเ่ป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภค และยงัสามารถยดือายกุารเก็บรักษา แต่
ฟิล์มบริโภคได้ไมม่ปีระสทิธิภาพในการควบคมุการเกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาล จงึมกีารใช้สาร antibrowning (Son และคณะ, 
2001) ดงันั ?นงานวจิยันี ?จงึมุง่เน้นการศกึษาชนิดและความเข้มข้นของสาร antibrowning ร่วมกบัสารเคลอืบ และฟิล์ม
บริโภคได้ทีJสง่ผลตอ่การยบัยั ?งปฏิกิริยาสนํี ?าตาลในแอปเปิลตดัแตง่สด เพืJอหาวิธีการทีJเหมาะสมตอ่การชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาล และนําความรู้ทีJได้ไปประยกุต์ใช้ในการลดปัญหาการเกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาลกบัผลติผลอืJนๆ ได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพตอ่ไป 

                                                           

1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมสารละลายไคโตซานทีJความเข้มข้น 1% โดยละลายไคโตแซนร้อยละ 1 ในกรดอะซิติกความเข้มข้น 1% 

และเตรียมฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงั โดยนําแป้งความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํ ?าหนกั (5 กรัมในนํ ?า 100 มิลลลิติร) ต้มแป้งจนสกุ
บน hotplat กวนจนสารละลายข้นหนืด หลงัจากนั ?นนําไปผสมกบัไคโตซาน อตัราสว่น 1:1 ผสมเป็นเนื ?อเดยีวกนั เตมิพลา
สติไซเซอร์ร้อยละ 30 โดยนํ ?าหนกัแป้ง และเตมิ antibrowning 3 ชนิด ได้แก่ กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริค และนํ ?าผึ ?ง ความ
เข้มข้น 1% และ 2% (w/v) นําสารเคลอืบทีJได้ทดสอบกบัแอปเปิลตดัแตง่สด 2 วิธี ได้แก่ การจุ่ม (dipping) และการหอ่ด้วย
ฟิล์มขึ ?นรูป (wrapping as the thin film) เปรียบเทียบกบัแอปเปิลตดัแตง่สดทีJไมผ่า่นกรรมวิธีใดๆ (control) นํามาเก็บรักษา
ทีJอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วนั บนัทกึผลทกุ 3 วนั โดยนํามาวเิคราะห์คณุสมบตัิทางกายและเคมี ได้แก ่การ
สญูเสยีนํ ?าหนกั คา่ส ี โดยใช้เครืJองวิเคราะห์การเปลีJยนแปลงส ี (HunterLab รุ่น MiniScanEZ) และคา่ brown pigment 
ตามวิธีของ Jiang และ Fu (1999) โดยนํามาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์ brown pigment ดงันี ? 

 

 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาการสญูเสยีนํ ?าหนกัของแอปเปิลตดัสดแตง่โดยใช้สารเคลอืบบริโภคได้ผสม antibrowning ได้แก ่

กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริค และนํ ?าผึ ?ง ความเข้มข้น 1% และ 2% (w/v) ทั ?ง 2 วิธี ได้แก่ การจุ่ม (dipping) และการหอ่ด้วย
ฟิล์มขึ ?นรูป (wrapping as the thin film) ตํJากวา่ control โดยเฉพาะการหอ่ด้วยฟิล์มบริโภคได้มีการสญูเสยีนํ ?าหนกัน้อย
กวา่การเคลอืบโดยการจุม่ (Figure 1) อยา่งไรก็ตามการสญูเสยีนํ ?าหนกัมีปริมาณเพิJมขึ ?นเมืJอเก็บรักษานานขึ ?น การสญูเสยี
นํ ?าหนกัเพิJมขึ ?นมีความสมัพนัธ์กบัอตัราการหายใจทีJเพิJมขึ ?น และการสญูเสยีนํ ?าหนกัของผลติผลเป็นผลมาจากการคายนํ ?าทีJ
เกิดขึ ?นจากกระบวนการหายใจ แตส่ารเคลอืบบริโภคได้สามารถจํากดัการผา่นเข้าออกของก๊าซและปิดช่องเปิดตา่งๆ ของ
ผลติผล (Qi และคณะ, 2011) 

การเปลีJยนแปลงสขีองแอปเปิลตดัแตง่สด แสดงเป็นคา่ความสวา่งของส ี(L*) พบวา่แอปเปิลตดัแตง่สดจากการใช้
สารเคลอืบบริโภคได้ผสม antibrowning โดยวิธีการจุม่ (dipping) และการหอ่ด้วยฟิล์มขึ ?นรูป (wrapping as the thin film) 
มีความสวา่งของสลีดลงหรือการเปลีJยนแปลงความสวา่งของสตีํJากวา่แอปเปิลตดัแตง่สดทีJไมผ่า่นกรรมวิธีใดๆ และการใช้
ฟิล์มบริโภคได้ผสมกรดแอสคอร์บิคและกรดซติริค ความเข้มข้น 1% และ 2% (w/v) มีผลชะลอการเปลีJยนแปลงสขีอง
แอปเปิลตดัแตง่สดได้ดกีวา่การใช้สารเคลอืบบริโภคได้ผสมกรดแอสคอร์บิค กรดซิตริก และนํ ?าผึ ?ง ตามลาํดบั (Figure 2) 

การใช้สารเคลอืบบริโภคได้ผสม antibrowning โดยวิธีการจุ่ม (dipping) และการหอ่ด้วยฟิล์มขึ ?นรูป (wrapping 
as the thin film) พบวา่การใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสม antibrowning มปีระสทิธิภาพในการยบัยั ?งการเกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาลได้
ดกีวา่การใช้สารเคลอืบบริโภคได้ผสม antibrowning เมืJอการเก็บรักษานานขึ ?น และการใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมกรดแอสคอร์
บิค ความเข้มข้น 1% (w/v)มีการเปลีJยนแปลงของสารสนํี ?าตาลน้อยทีJสดุ รองลงมา คือ กรดซิตริค และนํ ?าผึ ?ง ตามลาํดบั 
(Figure 3) ทั ?งนี ?เนืJองจากกรดแอสคอร์บิค มีคณุสมบตัิเป็น reducing agent จะรีดวิส์ ออโธ-ควิโนน ให้เป็นสารโมโนฟีนอล 
ซึJงไมม่ีส ี (Rojas-Graü และคณะ, 2008) สว่นของกรดซติริก สามารถยบัยั ?งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาลได้ ทั ?งนี ?
เนืJองจากกรดซติริคมีคณุสมบตัิเป็น acidulant สง่ผลให้ pH ตํJาลง ซึJงเป็นสภาวะทีJไมเ่หมาะสมของการทํางานของเอนไซม์
โพลฟีีนอลออกซิเดส (Altunkaya และคณะ, 2008) และในสว่นของนํ ?าผึ ?งสาํหรับการใช้เป็นสารยบัยั ?งปฏิกิริยาสนํี ?าตาล
เนืJองจากมีสารออกฤทธิyทางชีวภาพ (bioactive compound) (Rosa และคณะ, 2011) 

 
สรุปผล 

การใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมกรดแอสคอร์บิค กรดซิตริค และนํ ?าผึ ?ง ความเข้มข้น 1% และ 2% (w/v) มีประสทิธิภาพ
ในการควบคมุการเกิดปฏิกิริยาสนํี ?าตาลได้ดกีวา่การใช้สารเคลอืบบริโภคได้ผสมกรดแอสคอร์บิค กรดซิตริค และนํ ?าผึ ?ง 
ความเข้มข้น 1% และ 2% (w/v) ถึงแม้นํ ?าผึ ?งมปีระสทิธิภาพในการยบัยั ?งปฏิกิริยาสนํี ?าตาลไมด่ีเทา่กรดแอสคอร์บิค และ
กรดซิตริค แตก็่ทําให้ฟิล์มมีกลิJนหอม รสหวาน ไมเ่ปรี ?ยวเหมือนการใช้สารเคลอืบ และฟิล์มบริโภคได้ทีJเป็นกรด 
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Figure 1 %Weight loss of fresh cut apple effected by (a) edible coating and (b) thin film mix with antibrowning 
 agent (ascorbic acid, citric acid and honey) 
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     Figure 2 L* values of fresh cut apple effected by (a) edible coating and (b) thin film mix with antibrowning    
                     agent (ascorbic acid, citric acid and honey) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
     Figure 3 %Browning pigment of fresh cut apple effected by (a) edible coating and (b) thin film mix with 
     antibrowning agent (ascorbic acid, citric acid and honey) 
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ประสิทธิภาพของโอโซนต่อการควบคุมเชื �อจุลินทรีย์และคุณภาพของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย 
Efficacy of Ozone on Controlling of Microbial and the Quality of Dendrobium Orchid Inflorescenses 

 
ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2 และ อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,2 

Jitareerat, P.1,2 and Uthairattanakij, A.1,2 
 

Abstract 
The aim of the experiment was to study the effect of ozone (O3) on the microbial inhibition and 

qualities of Dendrobium inflorescences “Red Sonia”. Cell suspension of microbial isolated from vase solution 
was treated with O3 gas by ozone generator (capacity 2,500 mgO3/hr) for 0, 30, 60, 90 and 120 min, O3 
concentrations in cell suspension were measured and analyzed as 0, 0.25, 0.29, 0.34 and 0.41 ppm, 
respectively. The results showed that 0.25-0.41 ppm O3 had the greatest effect to inhibit the microbial growth. 
The application of O3 on orchid inflorescences was conducted by immersing the stem of inflorescences in 
distilled water, commercial vase solution and O3 water for 30 min and then transferred to new containers 
containing 2%8-HQS+1%Sucrose (SU) solution and distilled water (control) at 25±2ºC for 21 days. Microbial 
populations in vase solutions of inflorescences immersed in O3 water and commercial vase solution were 
significant less than the immersing in distill water and held in distilled water. Microbial growth in vascular 
bundles of orchid stem held in O3 water treated inflorescences was not detected. Moreover, the percentage of 
bud opening of O3 water treatment tended to increase whereas there were not significant differences in fresh 
weight, percentage of flower drops, respiration rate and ethylene production among all treatments. 
Keywords: ozonated water, Dendrobium orchid, vase solution 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของโอโซนทีQมีตอ่เชื Wอจลุนิทรีย์ในนํ Wาปักแจกนัและคณุภาพของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ Red 

Sonia ทําโดยปลอ่ยก๊าซโอโซนทีQกําลงัผลติ 2,500 mgO3/hr ลงในเซลล์แขวนลอยของเชื Wอจลุนิทรีย์ทีQแยกได้จากนํ Wาปักแจกนั 
นาน 0, 30, 60, 90 และ 120 นาที ซึQงจะได้นํ Wาโอโซนความเข้มข้นเทา่กบั 0, 0.25, 0.29, 0.34 และ 0.41 ppm ตามลาํดบั 
ผลการทดลองพบวา่นํ Wาโอโซนความเข้มข้น 0.25-0.41 ppm สามารถกําจดัเชื Wอจลุนิทรีย์ได้อยา่งสมบรูณ์ และเมืQอนํามา
ประยกุต์ใช้กบัช่อดอกกล้วยไม้ โดยแชก้่านชอ่ดอกในนํ WากลัQน นํ Wายาการค้าและนํ Wาโอโซน นาน 30 นาที แล้วย้ายมาปักใน
สารละลาย 2% 8-HQS+1%Sucorse (SU) ทีQอณุหภมูิ 25±2°C นาน 21 วนั เปรียบเทียบกบัการปักช่อดอกในนํ WากลัQน (ชดุ
ควบคมุ) พบวา่เชื Wอจลุนิทรีย์ในสารละลายปักแจกนัของช่อดอกทีQแช่ในนํ Wาโอโซนและนํ Wายาทางการค้ามีปริมาณน้อยกวา่ใน
ช่อดอกทีQแช่ในนํ WากลัQนก่อนปักใน 2%8-HQS+1%SU และช่อดอกทีQปักในนํ WากลัQนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และพบวา่ช่อ
ดอกทีQแชใ่นนํ Wาโอโซนเทา่นั WนทีQตรวจไมพ่บการเจริญของเชื Wอจลุนิทรีย์ภายในทอ่ลาํเลยีงนํ Wา-อาหารของช่อดอก นอกจากนี Wนํ Wา
โอโซนมีผลทําให้ดอกตมูมีแนวโน้มบานเพิQมขึ Wน ในขณะทีQนํ Wาหนกัสดของช่อดอก การหลดุร่วงของดอกยอ่ย อตัราการหายใจ
และการผลติเอทธิลนีของช่อดอกในระหวา่งการปักแจกนัไมม่คีวามแตกตา่งกนัในแตล่ะทรีตเมนท์ 
คาํสาํคัญ: นํ Wาโอโซน สารละลายปักแจกนั Dendrobium orchid 
 

คาํนํา 
ปัจจัยหนึQงทีQทําให้ช่อดอกกล้วยไม้มีอายกุารใช้งานสั Wนคือ การอุดตันของก้านช่อดอกทีQเกิดจากเชื Wอจุลินทรีย์ทีQ

ปนเปืWอนอยูบ่ริเวณก้านช่อดอกตั Wงแต่ในแปลง มีผลทําให้ดอกกล้วยไม้ไม่สามารถดดูนํ Wาขึ Wนไปหลอ่เลี Wยงช่อดอกได้ ปัจจุบนั
การส่งออกกล้วยไม้นิยมแช่ (pulsing) ก้านช่อดอกในนํ Wายายืดอายุ  ซึQงมักมีส่วนประกอบของสารซิลเวอร์ไนเตรตเพืQอ

                                                           
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีTยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีTยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษากรุงเทพ 10400 
2 Postharvest Innovation Center, Commission of Higher Education, Bangkok 10400 
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ควบคุมการเจริญเติบโตของเชื Wอจุลินทรีย์ในนํ Wาปักแจกัน แต่สารดงักลา่วมีความเป็นพิษต่อมนษุย์และสิQงแวดล้อม ดงันั Wน
การศึกษาหาแนวทางอืQนทีQปลอดภยัและไม่เป็นอนัตรายจึงเป็นการเพิQมทางเลือกใหมใ่ห้กบัผู้ประกอบการ เพืQอตอบสนอง
ความต้องการของประเทศคูค้่าทีQไมอ่นญุาตให้ใช้สารซิลเวอร์ไนเตรต มีรายงานว่าโอโซนมีศกัยภาพในการฆ่าเชื Wอจุลินทรีย์
สงู เนืQองจากโอโซนเป็น oxidizing agent ทีQแรง มีผลทําลายเอ็นไซม์ กรดนิวคลีอิค องค์ประกอบของผนงัเซลล์ของเชื Wอ
แบคทีเรีย ทําลายเยืQอหุ้มของสปอร์เชื Wอราและ capsids ของเชื Wอไวรัส (Khadre และคณะ, 2001; Guzel-Seydim และคณะ, 
2004) ดงันั Wนโอโซนจึงเป็นแนวทางหนึQงทีQมีศกัยภาพทีQจะนํามาใช้ในการควบคมุเชื Wอจุลินทรีย์ทีQปนเปืWอนมากบัก้านช่อดอก 
ก่อนนําไปปักในสารละลายปักแจกนัได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
นําเชื Wอจลุนิทรีย์ทีQแยกได้จากนํ Wาปักแจกนัดอกกล้วยไม้ทีQความเข้มข้น 9.0 log10CFU/ml ปริมาตร 300 มิลลลิติร 

มาใสใ่นขวดแก้วทีQนึQงฆา่เชื Wอแล้ว จากนั Wนจุม่ทอ่สายยางลงในขวดและปลอ่ยก๊าซโอโซนจากเครืQองกําเนิดโอโซนทีQกําลงัการ
ผลติ 2,500 mgO3/hr ผา่นลงในเซลล์แขวนลอยของเชื Wอนาน 0 (control), 30, 60, 90 และ 120 นาที จากนั Wนดดูเซลล์
แขวนลอยของเชื Wอจํานวน 0.1 มลิลลิติร มาหยดบนอาหารเลี Wยงเชื Wอ Nutrient agar เกลีQยให้ทัQวและบม่เชื WอทีQอณุหภมู ิ27°C 
นาน 48 ชัQวโมง จึงตรวจนบัจํานวนโคโลนีของเชื Wอ รายงานผลเป็นหนว่ย log10CFU/ml และวิเคราะห์ความเข้มข้นของโอโซน
ทีQละลายในนํ Wาด้วยวิธี Indigo colorimetric method ซึQงแตล่ะทรีตเมนท์ทํา 3 ซํ Wา   

นําช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวาย Red Sonia มาตดัก้านช่อดอกใต้นํ Wาสะอาดให้มีความยาวของก้านจากปลายก้าน
ถึงดอกยอ่ยดอกลา่งสดุเทา่กบั 15 เซนตเิมตร จากนั Wนแชก้่านชอ่ดอกลงในนํ WากลัQน (control1) นํ Wายาปักแจกนัทางการค้า 
(Flora life) และนํ Wาโอโซน นาน 30 นาที แล้วย้ายไปปักในสารละลาย 2% 8-HQS+ 1%SU ทีQ 25±2°C นาน 21 วนั 
เปรียบเทียบกบัการปักช่อดอกในนํ WากลัQนตลอดเวลา (control2) วางแผนการทดลองแบบ CRD แตล่ะทรีตเมนท์ มี 10 ซํ Wา 
(ช่อดอก) และบนัทกึผลการทดลองทกุ 2 วนั ดงันี W ปริมาณเชื Wอจลุนิทรีย์ในนํ Wาปักแจกนั ระยะทางทีQเชื Wอสามารถเจริญเข้าไป
ในก้านช่อดอก เปอร์เซ็นต์การบานเพิQมของดอกตมู เปอร์เซ็นต์การหลดุร่วงของดอกยอ่ย นํ Wาหนกัสดของช่อดอก อตัราการ
หายใจและการผลติเอทธิลนี 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของโอโซนตอ่การยบัยั Wงเชื Wอจลุนิทรีย์จากนํ Wาปักแจกนับนอาหารเลี Wยงเชื Wอ พบวา่การปลอ่ยก๊าซโอโซนลงในเซลล์
แขวนลอยของเชื Wอจลุนิทรีย์ เป็นเวลา 30 60 90 และ 120 นาที มีผลทําให้มีปริมาณโอโซนทีQละลายนํ Wาได้เท่ากบั 0.25 0.29 
0.34 และ 0.41 ppm ตามลําดบั โดยความเข้มข้นของโอโซนในนํ Wาตั Wงแต่ 0.25 ขึ Wนไป มีผลทําลายเชื Wอจุลินทรีย์ได้อย่าง
สมบูรณ์ (Table 1) ทั Wงนี WเพราะโอโซนมีผลทําลายเยืQอหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย ซึQงมีไกลโคโปรตีน ไกลโคไลปิดเป็น
องค์ประกอบ ตลอดจนมีผลทําลายกรดอะมิโน เช่น tryptophan ซึQงจะมีความไวต่อโอโซนมากกว่ากรดอะมิโนชนิดอืQน 
(Green และคณะ, 1993) และโอโซนยงัมีประสิทธิภาพในการทําลายกรดอะมิโนซิสเตอีน (cysteine) โดยทําให้เกิดการ
เปลีQยนแปลงของกลุม่ไทออล (thiol group) ของซิสเตอีน ซึQงการเปลีQยนแปลงทีQเกิดขึ Wนนําไปสูก่ารเสียสภาพทางธรรมชาติ
ของโปรตีน นอกจากนี Wโอโซนสามารถออกซิไดส์โปรตีนทีQตําแหน่ง sulfhydryl groups ซึQงเป็นสว่นประกอบของเอนไซม์ ทํา
ให้เอนไซม์สญูเสยีหน้าทีQและโครงสร้างได้รับความเสยีหาย (Khadre และคณะ, 2001; Guzel-Seydim และคณะ, 2004)  

การทดสอบประสิทธิภาพของนํ WาโอโซนเพืQอลดการปนเปืWอนของเชื WอทีQปลายก้านช่อดอกและผลกระทบทีQมีต่อ
คุณภาพของช่อดอก เปรียบเทียบกับช่อดอกทีQแช่ในนํ WากลัQน และนํ Wายาทางการค้าก่อนนําไปปักในสารละลาย 
2%HQ+1%SU และช่อดอกทีQปักไว้ในนํ WากลัQนตลอดเวลา พบว่าปริมาณเชื Wอจุลินทรีย์ในสารละลายปักแจกันช่อดอก
กล้วยไม้ทุกทรีตเมนท์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Figure 1a) แต่พบว่าในวันทีQ 3-5 ของการปักแจกัน ปริมาณ
เชื Wอจลุนิทรีย์ในสารละลายปักแจของช่อดอกทีQแช่ในนํ Wาโอโซนและนํ Wายาทางการค้า มปีริมาณน้อยทีQสดุคือเท่ากบั 6.26 และ 
6.30 log10CFU/mL ตามลาํดบั และมีความแตกต่างทางสถิติกบัช่อดอกกล้วยไม้ทีQแช่ในนํ WากลัQน (6.48 log10CFU/ml) และ
ช่อดอกทีQปักในนํ WากลัQนตลอดเวลา (6.73 log10CFU/ml) การทีQช่อดอกทีQแช่ในนํ Wาโอโซนมีแนวโน้มว่ามีปริมาณเชื Wอใน
สารละลายปักแจกนัน้อยทีQสดุในระหวา่งการปักแจกนัและมีคา่ใกล้เคียงกบัการแช่ก้านช่อดอกในนํ Wายาทางการค้านั Wน อาจ
เป็นผลเนืQองจากโมเลกุลของโอโซนเข้าทําปฏิกิริยาโดยตรงกบัสารเคมีทีQอยู่ในเซลล์จุลินทรีย์ หรือโอโซนเกิดการแตกตวัให้
อนมุลูอิสระทีQมีผลเข้าทําลายเชื Wอจุลินทรีย์โดยตรง (Hunt และ Marinas, 1997) ช่อดอกทีQแช่ในนํ Wาโอโซนแล้วย้ายไปปักใน
สารละลาย 2%8-HQS +1%SU นาน 21 วนั ไมพ่บการเจริญของเชื Wอภายในก้านช่อดอก ในขณะทีQช่อดอกในทรีตเมนท์อืQนๆ 
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พบวา่เชื WอสามารถเคลืQอนทีQขึ Wนไปในทอ่นํ Wาและอาหารของช่อดอกได้สงูมากกว่า 5 เซนติเมตร (ไม่ได้แสดงผล) ด้านคณุภาพ
ของช่อดอกพบวา่ช่อดอกในทกุทรีตเมนท์มีเปอร์เซ็นต์การบานเพิQมของดอกตมูเพิQมขึ Wนตลอดอายกุารปักแจกนั (Figure 1b) 
และช่อดอกทีQแช่ในนํ WาโอโซนมกีารบานเพิQมของดอกตมูไมแ่ตกต่างทางสถิติกบัช่อดอกทีQแช่ในนํ WากลัQนและนํ Wายาทางการค้า 
นอกจากนี Wพบว่าการแช่ก้านช่อดอกในนํ Wาโอโซนไมม่ีผลต่อการเปลีQยนแปลงนํ Wาหนกัสดของช่อดอกเมืQอเทียบกับนํ Wายาปัก
แจกนัทางการค้า แต่มีนํ Wาหนกัสดสงูกว่าช่อดอกทีQแช่และปักในนํ WากลัQน (Figure 1c) ในขณะทีQเปอร์เซ็นต์การหลดุร่วงของ
ดอกยอ่ย อตัราการหายใจและการผลติเอทิลนีของช่อดอกในระหวา่งการปักแจกนัไมม่ีความแตกตา่งกนัในแต่ละทรีตเมนท์ 
(ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) 
 

สรุปผล 
นํ WาโอโซนทีQความเข้มข้น 0.25 ppm ขึ Wนไป สามารถทําลายเชื Wอจลุนิทรีย์จากนํ Wาปักแจอยา่งสมบรูณ์ การแช่ก้านช่อ

ดอกกล้วยไม้ Red Sonia ในนํ Wาโอโซนนาน 30 นาที (หรือมีความเข้มข้น 0.25 ppm) แล้วย้ายมาปักใน 2%8-HQS+1%SU 
นาน 21 วนั ไมม่ีผลลดปริมาณเชื Wอจลุนิทรีย์ในสารละลายปักแจกนัได้ แตพ่บวา่ภายในทอ่ลาํเลยีงนํ Wาและอาหารของก้านช่อ
ดอกทีQแช่ในนํ Wาโอโซนตรวจไมพ่บการเจริญของเชื Wอภายในท่อลําเลียง และพบว่าการแช่ปลายก้านช่อดอกในนํ Wาโอโซนก่อน
ปักในสารละลายเคมมีีผลทําให้ดอกตมูมีแนวโน้มบานเพิQมขึ Wน และช่อดอกมีนํ Wาหนกัสดสงูกวา่ช่อดอกทีQแช่ในนํ WากลัQน แตก่าร
แช่ในปลายก้านช่อดอกในนํ Wาโอโซนไม่มีผลต่ออตัราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนเมืQอเปรียบเทียบกับช่อดอกทีQแช่ใน
นํ Wายาทางการค้าและในนํ WากลัQน 

 
คาํขอบคุณ 

งานวจิยันี Wได้รับการสนบัสนนุจากศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกีQยว สาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา 
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Table 1 Effect of ozone on bacterial population isolated from vase solution of Dendrobium orchid 

inflorescence. The cell suspension of bacteria was treated with ozone for 0, 30, 60, 90 and 120 min. 
Duration  (min) O3 concentration in sol (ppm) Total Microorganism (log CFU/ml) 

0 (control) 0 4.0  
30 0.25 ND 
60 0.29 ND 
90 0.34 ND 
120 0.41 ND 

Note : ND means non-detection. 
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Figure 1 Effect of ozonated water at 0.25 ppm for controlling the microbial population in vase solution (a), 
percent of bud opening (b) and fresh weight (c) of Dendrobium Red Sonia inflorescences held at 
25±2ºC. 
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ผลของรังสีแกมมาและบรรจุภัณฑ์ต่อโรคผลเน่าและคุณภาพของผลเงาะ 
Effects of Gamma Ray and Packaging on Fruit Rot Diseases and Qualities of Rambutan Fruit 

 

ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,2 ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1,2 และ วาริช ศรีละออง1,2 
Jitareerat, P.1,2, Uthairatanakij, A.1,2, Photchanachai, S.1,2 and Srilaong, V.1,2 

 
Abstract 

The effects of gamma irradiation and packaging on fruit rot diseases and qualities of rambutan fruits 
cv. Rong-Rien were investigated. The fruits were packaged in various types of packaging, i.e. net bag, 
clamshell box, PE bag and foam tray with PVC film wrapping. Fruits in each package were irradiated with 
gamma ray at 360-440 Gy before storage at 13°C for 4 days and then transffered to 25°C for 3-5 days. Non-
irradiated fruits packaged from each type of package were served as controls. The results revealed that 
gamma irradiation could delay the incidence and severity of fruit rot diseases compared with non-irradiated 
fruits, particularly the fruits kept in foam tray with PVC wrapping did not show any rotting symptom even after 
they were transferred to 25°C for 3 days. PE bag was the best package to retard water loss of fruits. However, 
there were no significant differences of TSS/TA ratio and the score of wilting and blackening of rambutan 
spinterns between irradiated and non irradiated fruits. Gamma irradiation was able to delay ethylene 
production of rambutan fruits whereas the packaging types did not affect the ethylene production. Both of 
gamma irradiation and packaging types did not affect the changes of respiration rate and anthocyanin content 
of fruit pericarp compared with that of control. 
Keywords: net bag, packaging, fruit rot, gamma ray, PVC film, polyethylene, clamshell box 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของการฉายรังสแีกมมากบับรรจภุณัฑ์ตอ่โรคผลเนา่และคณุภาพของเงาะพนัธุ์โรงเรียน โดยบรรจผุล

เงาะลงในถงุตาขา่ย กลอ่งพลาสติก Clamshell ถงุพลาสตกิ PE หรือถาดโฟมทีcหุ้มด้วยฟิล์ม PVC จากนั eนนําไปฉายรังสี
แกมมาทีcปริมาณ 373-464 เกรย์ ก่อนเก็บรักษาทีc 13°ซ นาน 4 วนั แล้วย้ายออกวางทีc 25°ซ นาน 3-5 วนั โดยเงาะทีcบรรจุ
ในบรรจภุณัฑ์ตา่งๆ แตไ่มฉ่ายรังสแีกมมาใช้เป็นชดุควบคมุ ผลการทดลองพบวา่การฉายรังสแีกมมาช่วยชะลอการเกิดโรค
ผลเนา่และความรุนแรงของโรคได้ ในขณะทีcเงาะทีcบรรจใุนถงุตาขา่ยมเีปอร์เซ็นต์เกิดโรคและระดบัความรุนแรงของโรคมาก
ทีcสดุ  สว่นเงาะทีcเก็บในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์ม PVC ไมพ่บการเนา่เสยีแม้วา่จะย้ายออกมาไว้ทีc 25°ซ นาน 3 วนั การบรรจุ
เงาะในถงุ PE ช่วยลดการสญูเสยีนํ eาหนกัสดได้ดทีีcสดุ เงาะทีcฉายและไมฉ่ายรังสแีกมมามีอตัราสว่น TSS/TA คะแนนการ
เหีcยวและดําของขนผลเงาะไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ แตก่ารฉายรังสแีกมมาสามารถชว่ยชะลอการผลติเอทิลนีได้ ในขณะทีc
ชนิดของบรรจภุณัฑ์ไมม่ีผลกระทบตอ่การผลติเอทิลนีของเงาะ นอกจากนี e การฉายรังสแีละชนิดของบรรจภุณัฑ์ไมม่ีผลตอ่
อตัราการหายใจและการเปลีcยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินของเปลอืกเงาะเมืcอเทียบกบัเงาะชดุควบคมุ 
คาํสาํคัญ: ถงุตาขา่ย บรรจภุณัฑ์ ผลเนา่ รังสแีกมมา ฟิล์มพีวีซ ีโพลเีอทิลนี กลอ่งแบบฝาหอย 

 
คาํนํา 

 การฉายรังสแีกมมากบัผลติผลทางการเกษตรเป็นทางเลอืกหนึcงทีcนํามาใช้เพืcอการควบคมุโรคและแมลงทีcติดไป
กบัผลติผลสด ในปัจจบุนัการสง่ผลไม้ไปจําหนา่ยในประเทศสหรัฐอเมริกาจําเป็นต้องผา่นการฉายรังสแีกมมาก่อน เงาะเป็น
ผลไม้ชนิดหนึcงทีcได้อนญุาตให้นําเข้าได้ แตข้่อมลูเกีcยวกบัคณุภาพของเงาะทีcฉายรังสแีกมมามน้ีอย ทําให้ผู้สง่ออกไมก่ล้า
ตดัสนิใจลงทนุ ประกอบกบัเงาะเกิดการสญูเสยีนํ eางา่ย ทําให้ขนเหีcยวและเปลีcยนเป็นสดีําอยา่งรวดเร็ว เนืcองจากโครงสร้าง

                                                 
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีRยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีRยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษากรุงเทพ 10400 
2 Postharvest Innovation Center, Commission of Higher Education, Bangkok 10400 
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ของเปลอืกและขนมีลกัษณะอวบนํ eาและมีปากใบจํานวนมาก จึงเป็นช่องทางทีcทําให้เกิดการสญูเสยีนํ eาได้มาก (Mendoza 
และคณะ, 1972; สายชล, 2528) ตลอดจนปัญหาการเนา่เสยีจากเชื eอราในระหวา่งการเก็บรักษา จึงเป็นเหตทํุาให้เงาะมี
อายกุารรักษาสั eน งานวจิยันี eจึงมีวตัถปุระสงค์เพืcอศกึษาผลของรังสแีกมมาร่วมกบับรรจภุณัฑ์ทีcมตีอ่คณุภาพของเงาะพนัธุ์
โรงเรียน ซึcงข้อมลูจากงานวิจยันี eจะเป็นประโยชน์ตอ่การตดัสนิใจของผู้ประกอบการสง่ออกเงาะไปจําหนา่ยในสหรัฐอเมริกา
ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บเกีcยวผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนในระยะ 3 ส ีขนสง่โดยรถห้องเย็นทีcอณุหภมูิ 13°ซ มายงัห้องปฏิบตัิการ ทําการจุ่ม
ผลเงาะในสารป้องกนักําจดัเชื eอราโปรคลอราซ 500 ppm ผึcงลมพอหมาด แล้วบรรจใุนถงุตาขา่ย กลอ่ง Clamshell (PET) 
ถงุ PE และถาดโฟมแล้วหุ้มด้วยฟิล์ม PVC จํานวน 6 ผลตอ่แพ็ค นําเงาะทีcอยูใ่นบรรจภุณัฑ์แตล่ะชนิดมาใสใ่นกลอ่ง
กระดาษลกูฟกูจํานวน 15-18 แพ็คตอ่กลอ่ง และแบง่เงาะออกเป็น 2 กลุม่ คือ 1) นําไปฉายรังสแีกมมาทีc 373-464 Gy 2) 
เงาะทีcไมไ่ด้ฉายรังสแีกมมา (ชดุควบคมุ) จากนั eนเก็บรักษาเงาะไว้ทีc 13°ซ เพืcอจําลองการขนสง่ทางอากาศนาน 4 วนั แล้ว
ย้ายออกวางไว้ทีc 25°ซ เพืcอจําลองการวางจําหนา่ย นาน 6 วนั วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD บนัทกึผลการ
ทดลองทกุ 2 วนั ดงันี e เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและความรุนแรงของโรคผลเนา่ การสญูเสยีนํ eาหนกั อตัราสว่นของแข็งทีcละลาย
นํ eาได้ตอ่ปริมาณกรดทีcไตเตรดได้ (TSS/TA) คะแนนการเหีcยวและดําของขน อตัราการหายใจ การผลติเอทิลนี และปริมาณ
แอนโธไซยานินในเปลอืก  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคผลเนา่ของผลเงาะทีcฉายและไมฉ่ายรังสแีกมมามีแนวโน้มเพิcมสงูขึ eนตามอายกุารเก็บรักษา 

โดยเงาะทีcฉายรังสมีีแนวโน้มการเกิดโรคตํcากวา่เงาะทีcไมไ่ด้ฉายรังส ี (Table 1) โดยเฉพาะในวนัทีcแรกของการเก็บรักษาและ
หลงัจากย้ายออกมาวางทีc 25 °ซ นาน 3 วนั (4+3 วนั) Bai-Golang (2001) รายงานวา่รังสแีกมมานอกจากชว่ยควบคมุ
แมลงศตัรูพืชทีcปนเปืeอนในผลผลติแล้วยงัชว่ยลดการเกิดโรคได้ด้วย สาํหรับผลร่วมของการฉายรังสกีบัชนิดภาชนะบรรจ ุ
พบวา่เงาะทีcบรรจใุนถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์ม PVC ไมพ่บการเนา่เสยีในระหวา่งการเก็บรักษาและวางจําหนา่ยนาน 3 วนั 
เนืcองจาก PVC เป็นฟิล์มทีcยอมให้ไอนํ eาผา่นเข้าออกได้ จงึไมเ่กิดการสะสมความชื eนภายในภาชนะ ทําให้เกิดสภาพทีcไม่
เหมาะสมตอ่การเจริญของเชื eอ ผลการทดลองนี eสอดคล้องกบัความรุนแรงของโรค คือการฉายรังสชี่วยลดความรุนแรงของ
โรคได้ (Table 2) Drake และคณะ (2003) พบวา่รังสแีกมมาสามารถลดการเนา่เสยีของแอปเปิeลและสาลไีด้ ในขณะทีc 
Arjona และคณะ (1994) พบวา่ผลเสาวรสทีcบรรจใุนถาดโฟมแล้วหุ้มฟิล์ม PVC VF-60 ช่วยลดการสญูเสยีนํ eาหนกัได้ดี การ
บรรจเุงาะในถงุ PE มีการสญูเสยีนํ eาหนกัสดตํcาสดุแตเ่กิดการเนา่เสยีสงูสดุ สว่นเงาะในถงุตาขา่ยมีการสญูเสยีนํ eาหนกัสด
สงูสดุ การฉายรังสมีีแนวโน้มวา่ทําให้เงาะมีการสญูเสยีนํ eาหนกัสดเพิcมขึ eน (Table 3) การฉายรังสร่ีวมกบับรรจภุณัฑ์ไมม่ีผล
ตอ่คา่ TSS/TA (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) การเหีcยว-ดําของขนเงาะทีcฉายและไมฉ่ายรังสโีดยรวมมีแนวโน้มเพิcมสงูขึ eนระหวา่งการ
เก็บรักษาและไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิต ิ แตพ่บวา่เงาะทีcบรรจใุนถาดโฟมแล้วหุ้มด้วย PVC หรือกลอ่ง Chamshell มี
คะแนนการเหีcยว-ดําของขนน้อยกวา่ทรีตเมนต์อืcนๆ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) เงาะทีcฉายรังสมีีอตัราการหายใจสงูกวา่เงาะทีcไม่
ฉายรังสเีฉพาะวนัแรกหลงัจากทีcได้รับรังสเีทา่นั eน ทั eงนี eอาจเพราะรังสทํีาให้เกิดสภาวะเครียดกบัผลเงาะ ในทางตรงกนัข้าม
การฉายรังสมีผีลชะลอการผลติเอทิลนีแตช่นิดของบรรจภุณัฑ์ไมม่ีผลตอ่การผลติเอทิลนีของเงาะ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) ผล
ของรังสแีกมมาร่วมกบัชนิดของบรรจภุณัฑ์ไมม่ีผลตอ่การเปลีcยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินตลอดอายกุารเก็บรักษาและ
วางจําหนา่ย (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) 

 
สรุปผล 

การฉายรังสแีกมมาชะลอการเกิดโรคและลดความรุนแรงของโรคผลเนา่ของเงาะได้แตส่ง่ผลให้เกิดการสญูเสยี
นํ eาหนกัเพิcมขึ eน ทั eงนี eบรรจภุณัฑ์ทีcช่วยชะลอการเนา่เสยีของเงาะทีcฉายรังสไีด้ดทีีcสดุคือการใช้ถาดโฟมแล้วหุ้มด้วยฟิล์ม PVC 
สว่นเงาะทีcบรรจใุนถงุ PE มีการสญูเสยีนํ eาหนกัสดน้อยทีcสดุแตพ่บการเนา่เสยีสงูสดุ การฉายรังสแีกมมาไมม่ีผลกระทบตอ่
คา่ TSS/TA และคะแนนการเหีcยวและดําของขนเงาะ การฉายรังสแีละชนิดบรรจภุณัฑ์ไมม่ีผลตอ่อตัราการหายใจและ
ปริมาณแอนโธไซยานิน แตก่ารฉายรังสชีะลอการผลติเอทิลนีของเงาะได้ 
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Table 1  Disease incidence of fruit rot of rambutan fruits which were packaged in the different types of 

packaging prior irradiating with gamma ray. All fruits were  kept at 13°C for 4 days and transferred to 
25°C for 1 (4+1), 3 (4+3) and 5 (4+5) days. 

Treatment 
Disease incidence (%) 1/ 

Day of storage at 13๐C and shelf life at 25๐C (days) 
 0 1 4 4+1 4+3 4+5 

Irradiation   0.00 8.33b 33.33 41.67 58.33b 97.22 
Non-Irradiation   0.00 22.02a 36.11 58.33 84.72a 100.00 

F-test - ** NS NS ** NS 
Packaging  Net bag 0.00 22.22b 44.44 61.11 83.33 100.00 
 Clamshell 0.00 16.65b 38.88 61.11 88.89 100.00 
 PE bag 0.00 33.02a 44.44 66.66 88.89 100.00 
 Foam tray + PVC 0.00 16.20b 16.66 44.44 77.77 100.00 

F-test - ** NS NS NS NS 
Irradiation x Packaging  Net bag 0.00 33.33a 66.67a 66.67a 83.33a 100.00a 
 Clamshell 0.00 0.00b 33.33abc 66.67a 83.33a 88.88b 
 PE bag 0.00 0.00b 33.33abc 33.33ab 66.67a 100.00a 
 Foam tray + PVC 0.00 0.00c 0.00b 0.00b 0.00b 100.00a 
Non-Irradiation x Packaging  Net bag 0.00 22.22a 44.44ab 61.11a 83.33a 100.00a 
 Clamshell 0.00 16.65ab 38.89ab 61.11a 88.89a 100.00a 
 PE bag 0.00 33.02a 44.44ab 66.66a 88.89a 100.00a 
 Foam tray + PVC 0.00 16.20ab 16.66bc 44.44ab 77.77a 100.00a 

F-test - ** * NS ** * 
1/ means of data in each column with the small letters at the end are indicated the statistic differences between treatments,  
NS = no significant difference. 
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Table 2 Disease severity of fruit rot of rambutan fruits which were packaged in the different types of packaging 
prior irradiating with gamma ray. All fruits were then kept at 13°C for 4 days and transferred to 25°C 
for 1 (4+1), 3 (4+3) and 5 (4+5) days.  

Treatment 
Disease severity (score) 1/ 

Day of storage at 13๐C and shelf life at 25๐C (days) 
0 1 4 4+1 4+3 4+5 

Irradiation   0.00 0.17b 0.50b 0.71b 1.50a 2.97b 
Non-Irradiation   0.00 0.58a 1.08a 1.44a 2.31a 4.07a 

F-test - * ** ** NS * 
Packaging  Net bag 0.00 1.00 1.00 1.66 3.00 5.00a 
 Clamshell 0.00 0.33 1.33 1.38 2.30 3.77b 
 PE bag 0.00 0.66 1.00 1.16 2.25 3.94b 
 Foam tray + PVC 0.00 0.33 1.00 1.56 1.68 3.55b 

F-test - NS NS NS NS ** 
Irradiation x Packaging  Net bag 0.00 0.66 1.00 1.50a 2.33ab 4.22ab 
 Clamshell 0.00 0.00 0.33 0.66bc 0.66bc 2.00c 
 PE bag 0.00 0.00 0.66 0.66bc 3.00a 3.00abc 
 Foam tray + PVC 0.00 0.00 0.00 0.00c 0.00c 2.66bc 
Non-Irradiation x 
Packaging  

Net bag 0.00 1.00 1.00 1.66a 3.00a 5.00a 

 Clamshell 0.00 0.33 1.33 1.39ab 2.30ab 3.77abc 
 PE bag 0.00 0.66 1.00 1.16ab 2.25ab 3.94abc 
 Foam tray + PVC 0.00 0.33 1.00 1.56a 1.68abc 3.55abc 

F-test - NS NS * * NS 
1/ means of data in each column with the small letters at the end are indicated the statistic differences between treatments,  
NS = no significant difference. 
 

Table 3 Weight loss of rambutan fruits which were packaged in the different types of packaging prior 
irradiating with gamma ray. All fruits were then kept at 13°C for 4 days and transferred to 25°C for 1 
(4+1), 3, 4+3) and 5 (4+5) days.  

Treatment 
Weight loss (%) 1/ 

Day of storage at 13๐C and shelf life at 25๐C (days) 
1 4 4+1 4+3 4+5 

Irradiation  0.422 0.828 3.311a 6.085 2.000a 
Non-Irradiation  0.044 0.232 1.910b 3.460 1.167b 

F-test NS NS * NS * 
Packaging  Net bag 1.481a 2.549a 8.786a 15.550a 1.500 
 Clamshell 0.142b 0.442b 2.080b 3.948b 1.500 
 PE bag 0.125b 0.126b 1.015c 1.948c 1.500 
 Foam tray + PVC 0.043b 0.301b 2.167b 4.00b 1.667 

F-test * * ** ** NS 
Irradiation x Packaging  Net bag 0.000 1.967b 2.609b 8.139b 14.112a 
 Clamshell 0.000 0.390c 0.775c 2.402c 4.425b 
 PE bag 0.000 0.048c 0.136c 0.958de 1.845c 
 Foam tray + PVC 0.000 0.278c 0.448c 2.337c 4.253b 
Non-Irradiation x Packaging Net bag 0.000 8.611a 8.611a 14.66a - 
 Clamshell 0.000 0.046c 0.256c 1.74cde 3.066bc 
 PE bag 0.000 0.026c 0.093c 0.641e 1.258c 
 Foam tray + PVC 0.000 0.042c 0.208c 2.078cd 3.853b 

F-test - ** ** ** ** 
1/ means of data in each column with the small letters at the end are indicated the statistic differences between treatments,  
NS = no significant difference. 
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การกระตุ้นความงอกของเมลด็พันธ์ุพริกด้วยวิธี Osmopriming 
Germination Enhancement of Pepper Seed by Osmopriming 

 
นิติภมิู เจริญศรีสัมพันธ์1 พิจิตรา แก้วสอน1 และ ปริยานุช จุลกะ1 

Charoensrisumphan, N.1, Kaewsorn, P.1 and Chulaka, P.1 
 

Abstract 
Commercial seedling production of pepper is often found the problems with low seed germination, delayed 

germination and non-uniformity. Therefore, this research was to study the germination enhancement of pepper seed by 
osmopriming. Experiments were divided into 2 parts. The experiment 1 was effects of type and concentration of 
chemical solution on seed quality, which was designed in CRD with 11 treatments followed as: (1) non-soaked seed 
(control) (2) water (3-5) 0.2, 2 and 3% KNO3 (6-8) 0.01, 0.015 and 0.05% GA3 (9-11) 0.005, 0.01 and 0.015% salicylic 
acid (SA). Seeds were soaked in the solution for 7 hours. The experiment 2 was effects of chemical solution and seed 
incubation time on seed quality, which was designed by 4x3 Factorial in CRD. Factor 1 was chemical solutions: 3% 
KNO3, 0.015% GA3 and 0.015% SA compared with water (control). Seeds were soaked for 7 hours with 45 minutes per 
hour of aeration. Factor 2 was seed incubation time: 0 1 and 2 days at 25oC and 100% RH. The results from the first 
experiment showed that seed soaking in 0.015% GA3 tended to gave the highest germination in both laboratory (LAB) 
and greenhouse (GH) (75.00 and 69.50%, respectively) and shortest mean germination time (MGT) (10.17 days) while 
non-soaked seed (control) and soaked seed in water had lowest germination (51 and 54%, respectively) and longest 
MGT (12.26 and 12.67 days, respectively). In the experiment 2, the results revealed that primed seeds in 0.015% GA3 
tended to gave highest germination in both LAB and GH (70.50 and 88.16%, respectively) and shortest MGT (9.12 
days). Moreover, seed incubating for 1 day gave higher germination and shorter MGT than non-incubation. 
Keywords: pepper seed, germination, seed priming, seed incubation 
 

บทคัดย่อ 
การผลติต้นกล้าพริกเป็นการค้ามกัพบปัญหาเมลด็มคีวามงอกตํ[า งอกช้า และไมส่มํ[าเสมอ ดงันั bนงานวิจยันี bเพื[อศกึษา

การกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์พริกด้วยวิธี Osmopriming โดยแบง่เป็น 2 การทดลอง ดงันี b การทดลองที[ 1 ผลของชนิดและ
ความเข้มข้นของสารละลายตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุ์พริก วางแผนการทดลองแบบ CRD แบง่เป็น 11 ทรีทเมนต์ คือ (1) เมลด็ที[ไม่
กระตุ้นความงอก (control) (2) นํ bา (3-5) KNO3 0.2, 2 และ 3% (6-8) GA3 0.01, 0.015 และ 0.05% (9-11) SA 0.005, 0.01 และ 
0.015% โดยแช่เมลด็ในสารละลายเป็นเวลา 7 ชั[วโมง การทดลองที[ 2 ผลของชนิดสารเคมีและระยะเวลาในการบม่เมลด็ตอ่
คณุภาพเมลด็พนัธุ์ วางแผนการทดลองแบบ 4 x 3 Factorial in CRD ปัจจยัแรกคือ ชนิดของสารเคมี ได้แก่ KNO3 3%, GA3 
0.015% และ SA 0.015% เปรียบเทียบกบันํ bา (control) โดยแช่เมล็ดเป็นเวลา 7 ชั[วโมง ร่วมกบัการให้อากาศ 45 นาทีตอ่ชั[วโมง 
ปัจจยัที[สองคือ ระยะเวลาการบม่เมลด็ ได้แก ่0 1 และ 2 วนั ที[อณุหภมู ิ25 องศาเซลเซียส ความชื bนสมัพทัธ์ 100% ผลการทดลอง
ที[ 1 พบวา่การแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 0.015% มีแนวโน้มทําให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการและในสภาพโรงเรือนสงูที[สดุ 
(75.00 และ 69.50% ตามลาํดบั) และมีเวลาเฉลี[ยในการงอกเร็วที[สดุ (10.17 วนั) สว่นเมลด็ที[ไมก่ระตุ้นความงอก (control) และ
เมลด็ที[แช่ในนํ bามีความงอกตํ[าที[สดุ (51 และ 54% ตามลาํดบั) และมีเวลาเฉลี[ยในการงอกช้าที[สดุ (12.26 และ 12.67 วนั 
ตามลาํดบั) สว่นผลการทดลองที[ 2 พบวา่เมลด็ที[ถกูกระตุ้นความงอกด้วยการแช่เมลด็สารละลาย GA3 0.015% มีแนวโน้มทําให้
เมลด็มีความงอกในห้องปฏิบตัิการและในสภาพโรงเรือนสงูที[สดุ (70.50 และ 88.16% ตามลาํดบั) และมีเวลาเฉลี[ยในการงอกเร็ว
ที[สดุ (9.12 วนั) นอกจากนี bการบ่มเมลด็เป็นเวลา 1 วนั ทําให้ความงอกของเมลด็สงูกวา่ และมีเวลาเฉลี[ยในการงอกเร็วกวา่ เมื[อ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ที[ไมบ่ม่ 
คาํสาํคัญ: เมลด็พนัธุ์พริก ความงอก การกระตุ้นความงอก การบม่เมลด็พนัธุ์ 
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คาํนํา 
พริก (Capsicum sp.) เป็นพืชผกัที[มคีวามสาํคญัทางเศรษฐกิจในหลายประเทศทั[วโลก ทั bงในประเทศเขตร้อนและเขต

อบอุน่ (Poulos, 1993) การปลกูพริกโดยการเพาะกล้าแล้วย้ายปลกูในแปลงเป็นวธีิการที[ได้รับความนิยม เพราะได้ต้นกล้าที[แขง็แรง
และใช้เมลด็พนัธุ์น้อยกวา่วิธีอื[นๆ (พิทกัษ์, 2540) แตปั่ญหาที[เกษตรกรผู้ปลกูพริกมกัพบอยูเ่สมอคือ เมลด็พริกมีความงอกตํ[า งอก
ช้า และงอกไมส่มํ[าเสมอ ทําให้กําหนดแผนการปลกูได้ยาก (Bradford, 1986) ซึ[ง Osmopriming เป็นวธีิกระตุ้นความงอกของเมลด็
พนัธุ์วิธีหนึ[งที[ได้รับความสนใจ โดยการแชเ่มลด็ในสารละลายที[มีคา่ความตา่งศกัย์ของนํ bาในระดบัที[ตํ[า เพื[อชะลอการดดูนํ bาของ
เมลด็ให้ช้าลง (McDonald, 2000) ดงันั bนความสาํเร็จของการกระตุ้นความงอกด้วยวิธีนี bจงึขึ bนอยูก่บัชนิดของพืช ชนิดและความ
เข้มข้นของสารละลาย อณุหภมูิและระยะเวลาในการแช่เมลด็ รวมถงึการลดความชื bนหลงักระบวนการกระตุ้นความงอกแล้ว 
(Bradford, 1986) เมื[อนําเมลด็ไปปลกูเมลด็จะงอกได้เร็วและสมํ[าเสมอมากขึ bน (Varier และคณะ, 2010) ดงันั bนงานวิจยันี bจงึมี
วตัถปุระสงค์เพื[อศกึษาชนิดและความเข้มข้นของสารละลาย รวมถึงระยะเวลาในการบม่เมลด็ที[เหมาะสมตอ่คณุภาพเมลด็พนัธ์ุ
พริก เพื[อทําให้เมลด็งอกได้เร็วและสมํ[าเสมอมากขึ bน อีกทั bงยงัใช้เป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้ในธุรกิจการผลติต้นกล้าพริกตอ่ไป  

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองทีU 1 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายต่อคุณภาพเมล็ดพันธ์ุพริก 

นําเมลด็พนัธุ์พริกแช่ในสารละลายเป็นเวลา 7 ชั[วโมง โดยใช้เมลด็ 50 กรัมตอ่นํ bา 1 ลติร (วิลาสนีิ, 2547) วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แบง่เป็น 11 ทรีทเมนต์ คือ (1) เมลด็ที[ไมก่ระตุ้นความงอก (control) (2) 
นํ bา (3-5) KNO3 ความเข้มข้น 0.2, 2 และ 3% (6-8) GA3 ความเข้มข้น 0.01, 0.015 และ 0.05% (9-11) Salicylic acid (SA) ความ
เข้มข้น 0.005, 0.01 และ 0.015% ทําการทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธี Top of paper จํานวน 4 ซํ bา ซํ bาละ 50 
เมลด็ ที[อณุหภมูิสลบั 20-30 องศาเซลเซยีส ประเมินความงอกตามหลกัการของ International Seed Testing Association 
(ISTA, 2010) โดยนบัครั bงแรก 4 วนัหลงัเพาะเมลด็ และนบัครั bงสดุท้าย 14 วนัหลงัเพาะเมลด็ บนัทกึข้อมลู ได้แก่ ความงอก 
(%) เวลาเฉลี[ยในการงอก (วนั) (Ellis และ Roberts, 1980) และทดสอบความงอกในสภาพโรงเรือน โดยใช้พีทมอสเป็นวสัดุ
เพาะ แล้วคํานวณความงอกเป็นเปอร์เซ็นต์ 
การทดลองทีU 2 ผลของชนิดสารเคมีและระยะเวลาในการบ่มเมล็ดต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุพริก   

วางแผนการทดลองแบบ 4 x 3 Factorial in CRD โดยปัจจยัแรกคือ ชนิดของสารเคมี ได้แก่ KNO3 3%, GA3 0.015% 
และ Salicylic acid (SA) 0.015% เปรียบเทียบกบันํ bา (control) ปัจจยัที[สองคือ ระยะเวลาการบม่เมลด็ ได้แก่ 0 1 และ 2 วนั นํา
เมลด็พนัธุ์พริกแช่ในสารละลายเป็นเวลา 7 ชั[วโมง โดยใช้เมลด็ 50 กรัมตอ่นํ bา 1 ลติร ร่วมกบัการให้อากาศ 45 นาทีตอ่ชั[วโมง 
(ประเสริฐ, 2542) จากนั bนนําเมลด็มาแช่ในสาร mancozeb ความเข้มข้น 0.2 กรัมตอ่นํ bา 100 มิลลลิิตร เป็นเวลา 10 นาที เพื[อ
ป้องกนัเชื bอรา แล้วนําเมลด็มาล้างผา่นนํ bาไหลเป็นเวลา 10 นาที จากนั bนนําเมลด็มาบม่ที[อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ความชื bน
สมัพทัธ์ 100% เป็นเวลา 0 1 และ 2 วนั แล้วนําเมลด็มาลดความชื bนที[อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ความชื bนสมัพทัธ์ 40 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 วนั (วิลาสนีิ, 2547) ทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการและในสภาพโรงเรือน และบนัทกึข้อมลู
เช่นเดียวกบัการทดลองที[ 1  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ชนิดและความเข้มข้นของสารละลายมีผลทําให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการและเวลาเฉลี[ยในการงอกแตกตา่งกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แตค่วามงอกในสภาพโรงเรือนไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) โดยการแช่เมลด็ในสารละลาย GA3 
0.015% และ SA 0.015% ทําให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการสงูที[สดุคือ 75.00 และ 71.50% ตามลําดบั ซึ[งไมแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิติกบัการแช่เมลด็ในสารละลาย KNO3 2 และ 3%, SA 0.005 และ 0.01% และ GA3 0.01% เปรียบเทียบกบัเมลด็ที[ไมก่ระตุ้น
ความงอก (control) มีความงอกตํ[าที[สดุคือ 51.00% หรือการแช่เมลด็ในนํ bามีความงอกเพียง 54% เนื[องจาก GA3 ช่วยสง่เสริม
การงอกของเมลด็ โดยกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ เช่น α- และ β-amylase ผา่นชั bน aleurone ซึ[งเกี[ยวข้องกบัการยอ่ยสลาย
อาหารสะสมของเมลด็ (Copeland และ McDonald, 1995) สว่น SA มีสว่นช่วยในการขยายขนาดของเซลล์ และสง่เสริมให้
ระดบัของ hydrogen peroxide (H2O2) เพิ[มขึ bน ซึ[ง H2O2 สามารถกระตุ้นการงอกและการหายใจของเมลด็ได้ (Harfouche และ
คณะ, 2007) สว่นความงอกในสภาพโรงเรือนไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ (Table 1) โดยการแช่เมลด็ในสารละลาย GA3 
0.015% มีแนวโน้มทําให้ความงอกในสภาพโรงเรือนสงูที[สดุคือ 69.50% สว่นการแช่เมลด็ในสารละลาย KNO3 2% มีแนวโน้ม
ความงอกในสภาพโรงเรือนตํ[าที[สดุคือ 48.00% ในขณะที[ชนิดและความเข้มข้นของสารละลายมีผลตอ่เวลาเฉลี[ยในการงอกของ
เมลด็ โดยการแช่เมลด็ในสารละลาย GA3 0.05 และ 0.015% มีเวลาเฉลี[ยในการงอกเร็วที[สดุคือ 9.77 และ 10.17 วนั ตามลาํดบั 
สว่นเมลด็ที[แช่ในนํ bา เมลด็ที[แช่ในสารละลาย KNO3 0.2% และเมล็ดที[ไมก่ระตุ้นความงอก (control) มีเวลาเฉลี[ยในการงอกช้า
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ที[สดุคือ 12.67 12.39 และ 12.26 วนั ตามลาํดบั สอดคล้องกบั เบญจรงค์ (2550) รายงานการแช่เมลด็พริกในสารละลายจิบ
เบอเรลลนิ ความเข้มข้น 0.03% มีคา่ดชันีการงอกสงูกวา่การแช่เมลด็ในสารละลาย KNO3 0.5% แสดงวา่เมลด็งอกได้เร็วกวา่ 
ดงันั bนการแช่เมลด็พริกในสารละลาย GA3 0.015% มีแนวโน้มทําให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการและในสภาพโรงเรือนสงูที[สดุ 
และมีเวลาเฉลี[ยในการงอกเร็วที[สดุ (Table 1) 

ชนิดสารเคมีและระยะเวลาในการบม่เมลด็มีผลตอ่ความงอกในห้องปฏิบตัิการ ความงอกในสภาพโรงเรือน และเวลา
เฉลี[ยในการงอกแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(Table 2) โดยการกระตุ้นความงอกในนํ bา (control) และสารละลาย GA3 
0.015% ทําให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการสงูที[สดุคือ 76.16 และ 70.50% ตามลาํดบั สว่นสารละลาย SA 0.015% และ KNO3 
3% มีความงอกตํ[าที[สดุคือ 62.33 และ 67.00% ตามลาํดบั อาจเนื[องจากระดบัความเข้มข้นของสารละลาย SA และ KNO3 ยงั
ไมเ่หมาะสม จงึสง่ผลให้มีความงอกลดลง การกระตุ้นความงอกด้วยการแช่นํ bา, สารละลาย GA3 0.015% และ KNO3 3% ทําให้
ความงอกในสภาพโรงเรือนสงูที[สดุและไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิตคิือ 88.33 88.16 และ 86.66% ตามลาํดบั ในขณะที[การกระตุ้น
ความงอกด้วย SA 0.015% มีความงอกในสภาพโรงเรือนตํ[าสดุคือ 79.83% ซึ[งสอดคล้องกบัความงอกในห้องปฏิบตัิการ 
นอกจากนี bชนิดและความเข้มข้นของสารละลายมีผลตอ่เวลาเฉลี[ยในการงอกของเมลด็ โดยการกระตุ้นความงอกด้วย GA3 
0.015% มีเวลาเฉลี[ยในการงอกเร็วที[สดุคือ 9.12 วนั สว่นการกระตุ้นในสารละลาย SA 0.015% และการใช้นํ bามีเวลาเฉลี[ยในการ
งอกช้าที[สดุคือ 9.99 และ 9.70 วนั ตามลาํดบั เมื[อพิจารณาระยะเวลาการบม่เมลด็พนัธุ์พบวา่ การบม่เมลด็เป็นเวลา 1 วนั มีผล
ทําให้เมลด็งอกในห้องปฎิบตัิการและในสภาพแปลงสงูที[สดุคอื 81.63 และ 90.50% ตามลาํดบั ซึ[งแตกตา่งกนัทางสถิตกิบัการ
ไมบ่ม่เมลด็และบม่เมลด็เป็นเวลา 2 วนั มีความงอกในห้องปฎิบตักิารเพียง 61.50 และ 63.88% ตามลาํดบั และความงอกใน
สภาพโรงเรือน 83.12 และ 83.62% ตามลาํดบั (Table 2) ซึ[งการบม่เมลด็ในระยะเวลาที[เหมาะสมจะทําให้กระบวนการงอก
ภายในเมลด็สามารถดําเนินไปได้อยา่งสมบรูณ์มากขึ bน เกิดการซอ่มแซม การสร้าง DNA RNA และโปรตีน รวมถงึผนงัเซลล์ของ
เมลด็ เพื[อใช้ในกระบวนการงอกและยงัป้องกนัการสญูเสยีนํ bาออกจากเมลด็ที[เร็วจนเกินไปด้วย (Fujikura และคณะ, 1993) 
นอกจากนี bระยะเวลาในการบม่เมลด็ยงัมีผลตอ่เวลาเฉลี[ยในการงอกของเมลด็ โดยการบม่เมลด็เป็นเวลา 1 และ 2 วนั มเีวลา
เฉลี[ยในการงอกเร็วที[สดุคือ 9.26 และ 9.16 วนั ตามลาํดบั สว่นเมลด็ที[ไมบ่ม่มีเวลาเฉลี[ยในการงอกช้าที[สดุคือ 10.33 วนั 
สอดคล้องกบั วิลาสนีิ (2547) รายงานวา่ การบม่เมลด็พริกภายหลงัจากกระตุ้นความงอกด้วยวิธี hydropriming เป็นเวลา 2 วนั 
ที[อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส ความชื bนสมัพทัธ์ 100% มีผลทําให้ดชันีการงอกสงูที[สดุ แสดงวา่เมลด็งอกได้เร็วที[สดุ เมื[อ
เปรียบเทียบกบัการบม่เมลด็เป็นเวลา 1 และ 3 วนั เมื[อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดสารละลายกบัระยะเวลาการบม่เมลด็
พบวา่ มีอิทธิพลร่วมตอ่เวลาเฉลี[ยในการงอกของเมลด็ (Figure 1) โดยการกระตุ้นความงอกของเมลด็พริกในสารละลาย GA3 
0.015% แล้วนําเมลด็มาบม่เป็นเวลา 2 วนั มีผลทําให้เวลาเฉลี[ยในการงอกเร็วที[สดุคือ 8.40 วนั ซึ[งไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัการ
กระตุ้นความงอกในสารละลาย GA3 0.015% แล้วบม่เมลด็เป็นเวลา 1 วนั และการกระตุ้นความงอกในสารละลาย KNO3 3% 
ร่วมกบัการบม่เมลด็เป็นเวลา 2 วนั ในขณะที[การกระตุ้นความงอกในสารละลาย SA 0.015% KNO3 3% และ GA3 0.015% แล้ว
ไมบ่ม่เมลด็ มีเวลาเฉลี[ยในการงอกช้าที[สดุคือ 10.21 10.55 และ 10.79 วนั ตามลาํดบั ดงันั bนการกระตุ้นความงอกของเมลด็พริก
ในสารละลาย GA3 0.015% และบม่เมลด็เป็นเวลา 1 วนั สามารถทําให้เมลด็มคีวามงอกสงู งอกได้เร็วและสมํ[าเสมอมากขึ bน  

สรุปผล 
การแช่เมลด็พริกในสารละลาย GA3 0.015% หรือการกระตุ้นความงอกเมลด็ในสารละลาย GA3 0.015% ร่วมกบัการ

บม่เมลด็เป็นเวลา 1 วนั มีแนวโน้มทําให้เมลด็มีความงอกในห้องปฏิบตัิการและความงอกในสภาพโรงเรือนสงูที[สดุและมีเวลา
เฉลี[ยในการงอกเร็วที[สดุ  
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Table 1 The effects of type and concentration of chemical solution on      
seed quality

ns = Non significant 

1/Mean in the same column followed by the same letter are not significantly 
different at p ≤ 0.01 by DMRT

Treatment LAB germination (%) GH germination (%) MGT (Day)

Control 51.00d1/ 60.00 12.26ab

Water 54.00c 54.50 12.67a

0.2% KNO3
56.00bcd 63.50 12.39a

2% KNO3
65.00abc 48.00 11.72b

3% KNO3
66.00abc 50.50 10.85c

0.01% GA3 63.00abcd 63.00 10.44cd

0.015% GA3 75.00a 69.50 10.17de

0.05% GA3 57.00bcd 65.00 9.77e

0.005 % SA 67.50ab 60.00 10.95c

0.01 % SA 67.50ab 59.50 10.98c

0.015 % SA 71.50a 62.00 10.98c

F-test ** ns **

C.V. (%) 12.79 18.11 3.44

 
Factor LAB germination (%) GH germination (%) MGT (Day)

Solution (A)    

Water (control) 76.16a1/ 88.33a 9.70ab

3% KNO3 67.00bc 86.66a 9.54b

0.015% GA3 70.50ab 88.16a 9.12c

0.015% SA 62.33c 79.83b 9.99a

F-test ** ** **

Incubation time (B)    

non-incubation 61.50b 83.12b 10.33a

incubation 1 day 81.63a 90.50a 9.26b

incubation 2 days 63.88b 83.62b 9.16b

F-test ** ** **

AxB ns ns **

C.V. (%) 9.98 6.10 4.36

Table 2 Effects of chemical solution and seed incubation time on seed quality

1/Mean in the same column follow by the same letter are not significantly 
different at p ≤ 0.01 by DMRT
ns = Nonsignificant 
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Figure 1 Mean germination time (MGT) of pepper seeds after priming with different chemical solution and incubation times 
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ผลของอุณหภมูิต่ออายุการเกบ็รักษามะพร้าวนํ �าหอมเพื อการส่งออก 
Effect of Storage Temperature on Shelf Life Of Aromatic Coconut for Exporting 

 
วาริช ศรีละออง1,2 และ สิรินันท์ สุขทวี1,2 

Srilaong, V.1,2 and Suktawee, S. 
 

Abstract 
Aromatic coconut is a popular fruit in Thailand due to its high nutrient content including vitamins and 

minerals in addition to its refreshing taste and flavor. Export of aromatic coconut as fresh, trimmed and 
processed fruit increases year by year. For trimmed coconuts, trimming may only involve removal of the 
exocarp or together with polishing the shell. The purpose of this research was to determine the effects of 
trimming type and storage temperature on quality and shelf life of aromatic coconut. Three types of trimming 
were applied; removing all green exocarp, with shell polishing but leaving the cone cover at the stem end, and 
with shell polishing and trimming the mesocarp at the stem end to conical flat base. Non-trimmed fruit served 
as a control. All samples were stored at 5 or 10ºC with 95+5% RH for 30 days. Results showed that the control 
fruit stored at 5ºC developed exocarp browning as chilling injury symptom more rapidly than those stored at 
10ºC. For the trimmed fruit, no chilling-induced browning was observed at both temperatures regardless of 
type of trimming. Total soluble solids, titratable acidity, free fatty acids and sensory quality did not significantly 
differ with treatment. Shelf life of trimmed fruit was limited by microbial decay and was about 30 days at 5ºC 
and 15 days at 10ºC. From the results, trimmed fruit is recommended to keep at 5oC for extending shelf life.  
Keywords: aromatic coconut, low temperature, storage life   

 
บทคดัย่อ 

มะพร้าวนํ Hาหอมเป็นทีNนิยมของผู้บริโภคทั Hงในและตา่งประเทศ เนืNองจากเป็นผลไม้ทีNมีคณุคา่ทางอาหารสงู ทั Hงยงั
อดุมไปด้วยวิตามินและเกลอืแร่ นอกจากนี Hยงัมีรสชาติหอมหวาน จึงสง่ผลให้ปริมาณการสง่ออกเพิNมมากขึ Hน ในปัจจบุนั
รูปแบบการสง่ออกมะพร้ามนํ Hาหอมมีทั Hงแบบผลสด ผลทีNผา่นการตดัแตง่ และผลติภณัฑ์แปรรูป สาํหรับการตดัแตง่มะพร้าว
นํ HาหอมเพืNอการสง่ออกมีหลายรูปแบบด้วยกนัได้แก่การควัNนและการเจียทั Hงผล งานวิจยันี Hจงึมีวตัถปุระสงค์เพืNอศกึษาผลของ
รูปแบบการตดัแตง่และอณุหภมูทีิNใช้ในเก็บรักษาตอ่คณุภาพและอายกุารวางจําหนา่ยของมะพร้าวนํ Hาหอม โดยนํามะพร้าว
นํ Hาหอมมาทําการตดัแตง่ 3 รูปแบบ ได้แก่ ตดัแตง่แบบควัNนเปลอืกเขียวทั Hงหมด กลงึทรงหวัแหลม และกลงึฐานทรงกระบอก 
และเก็บรักษาทีNอณุหภมูิ 5 และ 10ºC ทีNความชื Hนสมัพทัธ์ 90+5 เปอร์เซ็นต์ นาน 30 วนั เปรียบเทียบกบัมะพร้าวนํ HาหอมทีN
ไมต่ดัแตง่ (ชดุควบคมุ) พบวา่ มะพร้าวนํ HาหอมชดุควบคมุทีNเก็บรักษาทีNอณุหภมูิ 5ºC เกิดอาการสะท้านหนาวทีNผิวเปลอืก
เร็วกวา่การเก็บรักษาทีNอณุหภมู ิ 10ºC สว่นมะพร้าวทีNตดัแตง่ทีNเก็บรักษาทั Hงสองระดบัอณุหภมูพิบวา่คา่สทีีNผิวเปลอืกของ
มะพร้าวนํ Hาหอมไมเ่ปลีNยนแปลงตลอดอายกุารเก็บรักษา สาํหรับปริมาณของแข็งทีNละลายนํ Hาได้ ปริมาณกรดทีNไตเตรทได้ 
ปริมาณกรดไขมนัอิสระและการยอมรับของผู้บริโภคไมม่ีแตกตา่งกนัทางสถิติเมืNอเปรียบเทียบการตดัแตง่รูปแบบตา่งๆ 
สาํหรับการเก็บรักษามะพร้าวตดัแตง่ทีNอณุหภมูิ 5 และ 10ºC พบวา่สามารถเก็บรักษามะพร้าวได้ 30 และ 15 วนั 
ตามลาํดบั โดยตดัสนิจากการเจริญของเชื HอราทีNผิวเปลอืกมะพร้าวตดัแตง่ จากผลการทดลองจะเห็นได้วา่การเก็บรักษา
มะพร้าวตดัแตง่ทีNอณุหภมูิ 5ºC มีประสทิธิภาพช่วยยืดอายกุารวางจําหนา่ย  
คาํสาํคัญ: มะพร้าวนํ Hาหอม การเก็บรักษาทีNอณุหภมูิตํNา อายกุารเก็บรักษา 
 

 

                                                           

1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี ยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400, Thailand 
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คาํนํา 
มะพร้าวนํ Hาหอมเป็นพืชเศรษฐกิจทีNสาํคญัชนิดหนึNงของประเทศไทย ซึNงนิยมบริโภคทั Hงชาวไทยและตา่งประเทศทํา

ให้มีความต้องการในตลาดตา่งประเทศจํานวนมาก อีกทั Hงยงัมีปริมาณวติามินและเกลอืแร่สงู ซึNง FAO จดัวา่นํ Hามะพร้าว
เป็นเครืNองดืNมแบบ sport drink ชนิดหนึNง โดยรูปแบบการจําหนา่ยมะพร้าวนํ Hาหอมในปัจจบุนัมีการจําหนา่ยแบบผลสดและ
มะพร้าวนํ Hาหอมแปรรูป โดยเฉพาะอยา่งยิNงการจําหนา่ยในลกัษณะผลสดมรูีปแบบการตดัแตง่เปลอืกมะพร้าวหลายรูปแบบ 
ได้แก่ การตดัแตง่แบบควัNน และแบบกลงึ ทั Hงนี Hขึ Hนอยูก่บัความต้องการของผู้บริโภค ประเทศคูค้่า และระยะทางการขนสง่ 
อยา่งไรก็ตามการตดัแตง่มะพร้าวนํ Hาหอมรูปแบบตา่งๆ นา่จะมีผลตอ่อายกุารเก็บรักษาทีNแตกตา่งกนั ดงันั Hนในงานวิจยันี Hจงึ
มุง่ศกึษารูปแบบของการตดัแตง่มะพร้าวนํ Hาหอมตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษา โดยปกตกิารยืดอายกุารเก็บรักษาผกั
และผลไม้สามารถทําได้หลายวธีิ ซึNงวธีิทีNเป็นทีNนิยมคือการเก็บรักษาทีNอณุหภมูิตํNา เนืNองจากมีราคาถกู งา่ยตอ่การปฏิบตัิ 
และการขนสง่ (จริงแท้, 2544) งานวจิยันี Hมวีตัถปุระสงค์เพืNอศกึษาผลของอณุหภมูิเก็บรักษาร่วมกบัรูปแบบการตดัแตง่
มะพร้าวนํ Hาหอมตอ่อายกุารเก็บรักษาและคณุภาพของมะพร้าวนํ Hาหอม   

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทําการเก็บเกีNยวมะพร้าวนํ Hาหอมจากสวนมะพร้าว อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี โดยทําการตดัแต่ง 3 

รูปแบบ ได้แก่ มะพร้าวนํ Hาหอมตดัแต่งแบบควัNนเปลือกเขียวทั Hงหมด กลึงทรงหวัแหลม และกลงึฐานทรงกระบอก โดยใช้
มะพร้าวนํ Hาหอมไม่ตดัแต่งเป็นชุดควบคมุ จากนั Hนเก็บรักษาทีNอณุหภมูิ 5 และ 10ºC ความชื Hนสมัพทัธ์ร้อยละ 90 + 5 นาน 
30 วัน ทําการตรวจวิเคราะห์ผลการทดลองทุก 3 วัน โดยวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทีNละลายนํ Hาได้โดยใช้ Digital 
Refractometer (ATAGO) ปริมาณกรดทีNไตเตรทได้ตามวิธีการของ AOAC (1990) ปริมาณกรดไขมนัอิสระตามวิธีการของ 
AOAC (1995) และคะแนนการเกิดสนํี Hาตาล (ลดัดาวลัย์, 2551) 

 
ผลการทดลอง 

มะพร้าวนํ Hาหอมตดัแตง่ทีNเก็บรักษาทีNอณุหภมูิ 5 และ10 ºC มีอายกุารเก็บรักษาเทา่กบั 30 และ 15 วนั ตามลําดบั 
โดยอายกุารเก็บรักษาตดัสนิจากการเข้าทําลายของเชื Hอราบริเวณเปลือก (ไม่แสดงผล) ปริมาณของแข็งทีNละลายนํ Hาได้ของ
นํ Hามะพร้าวมีค่าอยู่ในช่วง 8.08-6.32 ºBrix โดยมีค่าตํNาสดุในชุดควบคมุทีNอุณหภูมิ 10ºC ในขณะทีNปริมาณของแข็งทีN
ละลายนํ Hาได้ในมะพร้าวทีNเก็บรักษาทีN 5ºC ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Figure 1) สว่นปริมาณกรดทีNไตเตรทได้มีค่า
ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยเฉพาะมะพร้าวนํ Hาหอมชดุควบคมุ 10ºC มีคา่ตํNา แตอ่ยา่งไรก็ตามไมม่ีความแตกตา่ง
กนัทางสถิติ (Figure 1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Total soluble solid and Titration acidity in aromatic coconut juice during storage at (A) 5 ºC and (B) 10ºC  
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ปริมาณกรดไขมนัอิสระในนํ Hามะพร้าวนํ Hาหอมมีคา่เพิNมขึ HนสงูสดุในวนัทีN 12-15 ของการเก็บรักษาแล้วมีคา่ลดลง มี
ค่าอยู่ในช่วง 0.032-0.008 mg KOH/100ml juice โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในชุดการทดลองต่างๆ (Figure 2) 
คะแนนการเกิดสนํี Hาตาลของมะพร้านํ Hาหอมพบวา่ มะพร้าวนํ HาหอมชดุควบคมุทีNอณุหภมู ิ5ºC มีคะแนนการเกิดสนํี HาตาลเพิNม
สงูสงุในวนัทีN 3 เนืNองจากการเกิดอาการสะท้านหนาว ในขณะทีNมะพร้าวนํ Hาหอมชุดควบคมุ 10 ºC คะแนนการเกิดสีนํ Hาตาล
เพิNมขึ HนในวนัทีN 24 อย่างไรก็ตามมะพร้าวนํ Hาหอมตดัแต่งทกุรูปแบบคะแนนการเกิดสีนํ Hาตาลมีค่าคงทีN และไม่แสดงอาการ
สะท้านหนาว (Figure 3)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Free fatty acids content in aromatic coconut juice during storage at (A) 5 ºC and (B) 10ºC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Free fatty acids in aromatic coconut during storage at (A) 5 ºC and (B) 10ºC  
วิจารณ์ผล 

เมืNอพิจารณารูปแบของการตัดแต่งต่อคุณภาพภายในมะพร้าวพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน สําหรับมะพร้าว
นํ Hาหอมเก็บรักษาทีN 10ºC มีการเข้าทําลายของเชื Hอรามากกวา่การเก็บรักษาทีN 5 ºC เนืNองมาจากการเก็บรักษาทีNอณุหภมูิตํNา
ช่วยในการชะลอการเสืNอมเสียคณุภาพของผกัและผลไม้ อีกทั Hงยงัช่วยชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (จริงแท้, 2544) 
ดงันั Hนการเก็บรักษาทีNอณุหภมูิตํNาจึงมีอายกุารเก็บรักษานานกวา่ การเปลีNยนแปลงปริมาณของแข็งทีNละลายนํ Hาได้ซึNงสะท้อน
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ถึงความหวานของนํ Hามะพร้าวขึ Hนอยูก่บัการเปลีNยนแปลงของนํ HาตาลทีNสะสมภายในผล (นพรัตน์, 2536) จากการทดลองจะ
เห็นได้วา่การเก็บรักษาทีN 10ºC มีการลดลงของปริมาณของแข็งทีNละลายนํ Hาได้มากกว่าทีN 5ºC ซึNงปริมาณของแข็งทีNละลาย
นํ Hาได้มีค่าลดลงเนืNองมาจากการใช้นํ Hาตาลซูโครสในกระบวนการหายใจ (สนธยา, 2528) และการเก็บรักษาทีNอณุหภมูิตํNา
สามารถชะลอการเปลีNยนแปลงทางชีวเคมีภายในของผกัและผลไม้ได้ (จริงแท้, 2544) ดงันั Hนจึงชะลอการลดลงของความ
หวาน สําหรับการเปลีNยนแปลงปริมาณกรดทีNไตเตรทได้ของมะพร้าวนํ HาหอมมีการเปลีNยนแปลงทีNคล้ายคลึงกันกับการ
เปลีNยนแปลงปริมาณของแข็งทีNละลายนํ Hาได้กลา่วคือทีNอณุหภมูิ 10ºC มีค่าลดลงมากกว่าทีN 5ºC ซึNงสามารถอธิบายได้โดย
ใช้หลกัการเดียวกนักบัการเปลีNยนแปลงปริมาณของแข็งทีNละลายนํ Hาได้ สําหรับปริมาณกรดไขมนัอิสระมีค่าสงูขึ Hน แล้วมีค่า
ลดลงในภายหลงัเนืNองจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไขมนัในนํ Hามะพร้าว ด้วยเอนไซม์ไลเพส ทําให้เกิดการสลายตวัได้เป็นกรด
ไขมนัอิสระโดยเฉพาะกรดไขมนัทีNมีนํ HาหนกัโมเลกุลตํNาทีNมีกลิNนหืน สง่ผลต่อกลิNนและรสชาติทีNเปลีNยนไป (นิธิยา, 2549) ซึNง
ผลการทดลองสอดคล้องกบัการศกึษาของ ลดัดาวลัย์ (2551) พบวา่การเปลีNยนแปลงปริมาณกรดไขมนัอิสระมีคา่เพิNมสงูขึ Hน
ใน 2 สปัดาห์แรกของการเก็บรักษามะพร้าวนํ Hาหอม ส่วนคะแนนการเกิดสีนํ Hาตาลในมะพร้าวนํ HาหอมทีNแตกต่างกัน 
เนืNองมาจากความเสยีหายทีNเกิดจากการเก็บรักษาทีNอณุหภมูิตํNา (จริงแท้, 2549; Cosigando และคณะ, 1976) โดยเฉพาะ
อยา่งยิNงในผลทีNไมไ่ด้ปอกเปลอืกมีความเสยีหายจากอณุหภมูิตํNามากกวา่ผลทีNตดัแต่ง  ในขณะทีNไม่พบการเปลีNยนแปลงสีทีN
เกิดขึ Hนในผลมะพร้าวนํ HาหอมทีNทําการตดัแตง่รูปแบบตา่งๆ ซึNงอาจเป็นไปได้ว่าเปลือกมะพร้าวชั Hน exocarp มีความอ่อนแอ
ตอ่อณุหภมูิตํNามากกวา่เปลอืกชั Hน mesocarp จึงทําให้เกิดอาการสะท้านหนาว 

 
สรุปผล 

การเก็บรักษามะพร้าวนํ Hาหอมรูปแบบต่างๆ ทีNอณุหภมูิ 5 และ 10ºC พบว่า การเก็บรักษามะพร้าวนํ HาหอมทีN 5ºC 
สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้ยาวนานถึง 30 วนั โดยคณุภาพของมะพร้าวนํ HาหอมมีการเปลีNยนแปลงอย่างช้าๆ  เมืNอ
เทียบกบัการเก็บรักษาทีNอณุหภมูิ 10ºC ทีNมีอายกุารเก็บรักษาเพียง 15 วนั แตอ่ยา่งไรก็ตามการเก็บรักษามะพร้าวนํ HาหอมทีN
ไมทํ่าการตดัแตง่ทีNอณุหภมูิ 5ºC ก่อให้เกิดอาการสะท้านหนาวบนผิวเปลอืก นอกจากนี Hการเก็บรักษาทีNอณุหภมูิ 10ºC เป็น
ระยะเวลานานกวา่ 24 วนัสามารถเกิดอาการสะท้านหนาวทีNผิวเปลอืกได้เช่นกนั  

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุสํานกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติทีNสนบัสนนุทนุวิจยั และศูนย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บ
เกีNยว มจธ. คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีทีNเอื HอเฟืHอสถานทีN และ
เครืNองมือสาํหรับการทดลอง 
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คุณภาพของนํ �ามันมะพร้าวบริสุทธิ�ที�บรรจุในขวดแก้วและขวดพลาสตกิระหว่างการเกบ็รักษา 
Quality of Virgin Coconut Oil Packed in Glass Bottle and Plastic Bottle During Storage 

 
สิริมา ชินสาร1 นิสานารถ กระแสร์ชล1 และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 

Chinnasarn, S.1, Krasaechol, N.1 and Yuenyongputtakal, W.1 
 

Abstract 
Virgin coconut oil (VCO) was obtained from the microbiological extraction method. Lactobacillus 

plantarum was added in coconut milk and incubated at room temperature for 72 h. VCO was separated by 
centrifuged and filtered through 3 micron filter paper. The quality changes of VCO during storage were 
studied. VCO was filled in clear bottle made from glass and polyethylene terephthalate then stored at room 
temperature. The qualities changes of VCO during storage were monitored for 28 days. The increase in 
moisture content of VCO in both packages observed with storage time, whereas the viscosity was decreased 
(p<0.05).  VCO in glass bottle had less change in moisture content and viscosity than the VCO in plastic bottle. 
For the color value, the result showed that there was little change in lightness value (L*) of VCO in both 
packages during storage whereas the redness (a*) and greenness (b*) tended to increase (p<0.05).  The 
sensory evaluation resulted that the coconut smell intensity of VCO in both packages tended to decrease with 
storage time (p<0.05). For the deteriorated quality index informed that the peroxide value and acid value of 
VCO in both packages were increased with storage time (p<0.05), however it remained in standard range.  
Keywords:  virgin coconut oil, quality change, storage 

 
บทคดัย่อ 

เตรียมนํ Dามนัมะพร้าวบริสทุธิM (VCO) ด้วยวิธีทางชีวภาพโดยการเติมเชื Dอ Lactobacillus plantarum  ในนํ Dากะทิ 
แล้วบม่ทีYอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 72 ชัYวโมง จากนั DนนําไปปัYนเหวีYยงแล้วกรองผา่นกระดาษกรองขนาด 3 ไมครอน นํา VCO ทีY
ได้มาศกึษาการเปลีYยนแปลงคณุภาพระหวา่งการเก็บรักษา โดยบรรจ ุVCO ในขวดชนิดใสจากแก้วและพลาสติกชนิดโพลเีอ
ทธิลีนเทเรฟทาเลต เก็บทีYอณุหภมูิห้อง และติดตามการเปลีYยนแปลงคณุภาพระหว่างการเก็บ 28 วนั พบว่า เมืYอเวลาการ
เก็บนานขึ Dนมีผลให้ปริมาณความชื Dนของ VCO ในภาชนะบรรจทุั Dงสองชนิดมีแนวโน้มเพิYมขึ Dน ในขณะทีYความหนืดมีแนวโน้ม
ลดลง (p<0.05) โดยการบรรจุในขวดแก้วมีการเปลีYยนแปลงปริมาณความชื Dนและความหนืดน้อยกว่าการเก็บในขวด
พลาสติก สาํหรับด้านสพีบวา่ VCO ในภาชนะบรรจทุั Dงสองชนิดมคีา่ความสว่าง (L*) เปลีYยนแปลงเล็กน้อยระหว่างการเก็บ
รักษา ในขณะทีYคา่ความเป็นสแีดง (a*) และ คา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) มีแนวโน้มสงูขึ Dน (p<0.05) และผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั พบว่าเมืYอเวลาการเก็บนานขึ Dนมีผลให้ความเข้มกลิYนมะพร้าวของ VCO ในภาชนะบรรจุทั Dงสองชนิดมี
แนวโน้มลดลง (p<0.05) สาํหรับดชันีคณุภาพทีYบง่ชี DการเสืYอมเสยีของ VCO พบวา่ทั Dงคา่เปอร์ออกไซด์และคา่ความเป็นกรด
ของ VCO ในภาชนะบรรจทุั Dงสองชนิดมีแนวโน้มเพิYมขึ Dนตลอดการเก็บรักษา แตย่งัคงอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานกําหนด  
คาํสาํคัญ: นํ Dามนัมะพร้าวบริสทุธิM การเปลีYยนแปลงคณุภาพ การเก็บรักษา 

 
คาํนํา 

นํ Dามนัมะพร้าวบริสทุธิMหรือนํ Dามนัมะพร้าวทีYผา่นการสกดัแบบบีบเย็น คือ นํ DามนัทีYสกดัได้จากเนื Dอมะพร้าวโดยไม่มี
สารเคมีและไม่ใช้ความร้อนสูง จะได้นํ DามันทีYใส ไม่มีสี มีกลิYนหอมของมะพร้าว นํ Dามันมะพร้าวบริสุทธิMเป็นนํ DามันทีYมี
คณุภาพสงู อดุมด้วยวิตามิน เกลอืแร่และสารต้านอนมุลูอิสระ มีกรดลอริคสงูประมาณ 50-57 % เป็นนํ DามนัพืชทีYกําลงัได้รับ
ความสนใจสามารถนําไปใช้บริโภคได้ โดยปกตินํ Dามนัมะพร้าวมกัมีอายกุารเก็บรักษาระหว่างรอการบริโภคค่อนข้างนาน 
อยา่งไรก็ตามอาจมีการเปลีYยนแปลงคณุภาพไปบ้างระหว่างการเก็บรักษา ทั Dงนี DการเปลีYยนแปลงคณุภาพระหว่างการเก็บ
รักษามีผลจากปัจจยัตา่งๆ หลายประการ ชนิดของภาชนะบรรจ ุก็เป็นปัจจยัสาํคญัประการหนึYง การบรรจนํุ Dามนัมะพร้าวใน
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต. แสนสุข อ. เมือง จ. ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Sansuk, MungChonburi, Chonburi, 20131 
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ภาชนะบรรจุเพืYอพร้อมจําหน่ายในปัจจุบนันิยมบรรจุนํ Dามนัมะพร้าวโดยใช้ภาชนะบรรจุชนิดใสทั Dงจากขวดแก้วและขวด
พลาสติก ซึYงมีความสะดวกตอ่การนําไปใช้  อยา่งไรก็ตามยงัไมม่ีการเปรียบเทียบการเปลีYยนแปลงคณุภาพระหว่างการเก็บ
รักษาของนํ Dามนัมะพร้าวบริสทุธิMในภาชนะบรรจดุงักลา่ว งานวิจยันี Dจึงมีวตัถปุระสงค์เพืYอติดตามการเปลีYยนแปลงคณุภาพ
ระหวา่งการเก็บรักษานํ Dามนัมะพร้าวบริสทุธิMในภาชนะบรรจขุวดชนิดใสจากแก้วและพลาสติกชนิดโพลเีอทธิลนีเทเรฟทาเลต 
ทีYอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 28 วนั  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมนํ �ากะท ิ
นํามะพร้าวแก่มาปอกเปลอืกเอากะลาออก หัYนเนื Dอมะพร้าวเป็นชิ Dน ปัYนแยกกากเพืYอแยกนํ Dากะทิ จากนั DนนํากากทีY

เหลอืจากการปัYนแยกกากมาคั Dนนํ Dากะทิอีกครั Dงด้วยนํ Dาอุน่ทีYอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ในอตัราสว่นเนื Dอมะพร้าวตอ่นํ Dา 1: 1 
แล้วนํ Dานํ Dากะทิทั Dงสองสว่นผสมกนั 

การสกัดนํ �ามันมะพร้าวด้วยวิธีทางชีวภาพ 
นํานํ Dากะทิใสภ่าชนะ เติมเชื Dอ Lactobacillus plantarum  ความเข้มข้น 106 cfu/g ใน MRS broth ปริมาณร้อยละ 

3 ของปริมาณนํ Dากะทิทั Dงหมด คนให้เข้ากนั ปิดภาชนะให้สนิทและตั Dงทิ Dงไว้ทีYอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 72 ชัYวโมง จากนั Dนแยก
นํ Dามนัและนํ Dาออก นํานํ Dามนัมากรองด้วยเครืYองกรองสญุญากาศ ทีYใช้กระดาษกรอง membrane filter ขนาด 3 ไมครอน 
(MCE code A, บริษัท Advantec) แล้วเก็บในภาชนะปิด 

การศึกษาการเปลี�ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา 
นํานํ Dามนัมะพร้าวทีYได้มาศึกษาการเปลีYยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา โดยบรรจุนํ Dามนัมะพร้าวในขวดแก้ว และ

ขวดพลาสติกชนิดโพลีเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) เก็บรักษาทีYอณุหภมูิห้อง และติดตามการเปลีYยนแปลงคณุภาพตลอด
ระยะเวลา 28 วนั โดยคณุภาพทีYวิเคราะห์ได้แก่ ปริมาณความชื Dน ค่าความหนืด ค่าสีในระบบ L*, a* และ b* ค่าเปอร์
ออกไซด์ ค่ากรด และคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านความเข้มของกลิYนมะพร้าว โดยใช้ผู้ทดสอบทีYผ่านการฝึกฝน
จํานวน 12 คน ใช้สเกลเส้นตรงความยาว 10 เซนติเมตร  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการเก็บรักษานํ Dามันมะพร้าวในภาชนะบรรจุทีYเป็นขวดแก้วและขวดพลาสติก ทีYอุณหภูมิห้อง (30 องศา

เซลเซียส) เป็นเวลา 28 วนั ผลการวิเคราะห์คณุภาพด้านต่างๆ มีดงันี D ด้านปริมาณความชื Dน พบว่า ปริมาณความชื Dนของ
นํ Dามนัมะพร้าวในภาชนะบรรจทุั Dง 2 ชนิดมีแนวโน้มเพิYมขึ Dน (p<0.05) เมืYออายกุารเก็บนานขึ Dน แตก่ารเก็บในขวดแก้วทําให้
นํ Dามนัมะพร้าวมีปริมาณความชื DนตํYากวา่การเก็บในขวดพลาสติก โดยในวนัทีY 28 ของการเก็บรักษา นํ Dามนัมะพร้าวในขวด
พลาสติกและขวดแก้วมีปริมาณความชื Dนเทา่กบั 0.2 % และ 0.17% ตามลาํดบั ซึYงอยูใ่นเกณฑ์ทีYมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน 
(2547) ทีYกําหนดไว้วา่นํ Dามนัมะพร้าวต้องมีความชื Dนไมเ่กิน 0.2 % ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การใช้ขวดแก้วสามารถลด
การถ่ายเทความชื Dนจากภายนอกเข้ามาภายในขวดได้ดีกวา่ขวดพลาสติกเลก็น้อย  
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Figure 1  a) moisture content b) viscosity c) L* d) a* e)b* f) peroxide value g) acid value h) coconut odor  
  of virgin coconut oil packed in glass bottle and PET bottle during storage 
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เมืYอพิจารณาค่าความหนืดของนํ Dามันมะพร้าว พบว่า  นํ Dามันมะพร้าวทีYบรรจุในขวดแก้วและขวดพลาสติกมี
แนวโน้มการเปลีYยนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั คือ เมืYอระยะเวลาการเก็บนานขึ Dนความหนืดมีค่าลดลง แต่นํ Dามนัมะพร้าวทีY
บรรจใุนขวดแก้วยงัคงมีความหนืดสงูกวา่นํ Dามนัมะพร้าวทีYบรรจใุนขวดพลาสติก โดยเมืYอเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วนั นํ Dามนั
มะพร้าวทีYบรรจขุวดแก้วและขวดพลาสติกมีคา่ความหนืดเทา่กบั 46.91 และ 40.76 cP ตามลําดบั การเปลีYยนแปลงความ
หนืดทีYเกิดขึ Dนนี DอาจเนืYองมาจากในระหวา่งระยะเวลาการเก็บรักษา ออกซิเจนสามารถเข้าไปทําปฏิกิริยากบัพนัธะคู่ของกรด
ไขมนัไมอิ่Yมตวัทําให้โมเลกลุไขมนัเกิดการสลายตวั อีกทั Dงเอนไซม์ไลเปสซึYงมีอยู่ตามธรรมชาติในนํ Dามนัมะพร้าวยงัสามารถ
สลายโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ได้เป็นกรดไขมนัอิสระมากขึ Dน ทําให้โมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ในนํ Dามนับางสว่นถูกทําลาย 
ความหนืดของนํ Dามนัจึงลดลง (Akor และ Min,2008) แต่เนืYองจากขวดแก้วสามารถป้องกนัการซึมผ่านของออกซิเจนได้
ดีกว่าขวดพลาสติก จึงสง่ผลให้ปริมาณออกซิเจนทีYเข้าไปสมัผสักบันํ Dามนัมีปริมาณน้อยกว่าในขวดพลาสติก นํ DามนัทีYเก็บ
รักษาในขวดแก้วจึงยงัคงมีคา่ความหนืดสงูกวา่นํ DามนัทีYเก็บในขวดพลาสติก ซึYงค่าความหนืดทีYวิเคราะห์ได้มีความสมัพนัธ์
กบัคา่เปอร์ออกไซด์และคา่กรดของนํ Dามนัมะพร้าว โดยเมืYอเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วนั นํ Dามนัมะพร้าวทีYเก็บในขวดพลาสติก
มีค่าเปอร์ออกไซด์ และค่ากรดเพิYมขึ Dนจาก 0.78 meq O2/kg และ 0.38 mg KOH/g ไปเป็น 7.22 meq O2/kg และ  0.66 
mg KOH/g ตามลําดบั ในขณะทีYนํ Dามนัมะพร้าวทีYเก็บในขวดแก้วมีค่าเปอร์ออกไซด์ และค่ากรดเพิYมขึ Dนจาก 0.78 meq 
O2/kg และ 0.38 mg KOH/g ไปเป็น 5.29 meq O2/kg และ  0.66 mg KOH/g ตามลําดบั แต่ยงัคงมีคณุภาพตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนกําหนดไว้ คือ  มีค่าเปอร์ออกไซด์ ไม่เกิน 10 meq O2/kg และค่ากรด

 ไม่เกิน 4 mg KOH/g 
สําหรับค่าสี พบว่านํ Dามนัมะพร้าวในภาชนะบรรจุทั Dงสองชนิดมีค่าความสว่าง (L*) เปลีYยนแปลงเล็กน้อยระหว่างการเก็บ
รักษา ในขณะทีYค่าความเป็นสีแดง (a*) และ ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มสงูขึ Dน และเมืYอพิจารณาผลการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัด้านกลิYนของนํ Dามนัมะพร้าวทีYบรรจใุนภาชนะทั Dงสองชนิดเป็นไปในทิศทางเดียวกนั คือ มีแนวโน้มลดลง
เมืYอระยะเวลาการเก็บรักษาเพิYมขึ Dน ซึYงสอดคล้องกบัคา่เปอร์ออกไซด์และคา่ความเป็นกรดทีYเพิYมขึ Dน แสดงวา่นํ Dามนัมะพร้าว
เกิดกลิYนหืนจากปฏิกิริยา oxidative rancidity และ hydrolytic rancidity ในระหวา่งการเก็บรักษา (นิธิยา, 2548) 

 
สรุปผล 

การเก็บรักษานํ Dามนัมะพร้าวในขวดแก้ว และขวดพลาสติกชนิด PET เป็นเวลา 28 วนั สง่ผลให้คณุภาพของนํ Dามนั
มะพร้าวลดลง โดยคณุภาพของนํ DามนัทีYเก็บในขวดพลาสติกเกิดการเปลีYยนแปลงเร็วกว่าการเก็บในขวดแก้ว แต่อย่างไรก็
ตาม คณุภาพของนํ Dามนัมะพร้าวทีYเก็บในภาชนะบรรจทุั Dงสองชนิดยงัคงมีคณุภาพตามเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน  
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ผลของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการหายใจของใบคะน้าพร้อมใช้ 
Effect of Oxygen and Carbon Dioxide on Respiration Rate of Fresh Cut Kale Leaves 

 
ฐิติพัฒน์ ตั ?งใหม่วงศธร1,2 ศิริชัย กัลยาณรัตน์1,2 เฉลิมชัย วงษ์อารี1,2 วาริช ศรีละออง1,2 และ ชัยรัตน์ เตชวุฒพิร1,2 

Tungmaiwongsathon, T.1,2, Kanlayanarat, S.1,2, Wongs-Aree, C.1,2 , Srilaong, V.1,2 and Techavuthiporn, C.1,2 
 

Abstract 
In order to create a proper modified atmosphere packaging (MAP) for fresh-cut kale leaves, the effect 

of gas concentration on respiration rate was investigated. The samples were separately kept under controlled 
atmospheric condition of different concentration of oxygen (O2) at 21%, 10% and 5% and carbon dioxide (CO2) 
at 0.03% and 10%, respectively, and the respiration rate was measured at 15 °C. The results showed that the 
respiration rate of fresh-cut kale leaves in term of O2 consumption and CO2 production was suppressed by 
decreasing the O2 level in chamber, while there was slightly difference in respiration between 0.03% and 10% 
CO2. Afterwards, all data were used and examined by fitting them to Michaelis-Menten equations. The data 
were successfully fitted to the Michaelis-Menten equation which could explain the respiration rate for the six 
different experiments.  
Keywords: kale, respiration rate, Michaelis Menten  
 

บทคดัย่อ 
การศึกษารูปแบบสมการการหายใจของใบคะน้าพร้อมใช้ สําหรับการออกแบบบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงสภาพ

บรรยากาศ (Modified atmosphere packaging; MAP) ในการทดลองนี Yได้ทําการวิเคราะห์อตัราการหายใจของใบคะน้า
ภายใต้ความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนร้อยละ 21, 10 และ 5 ร่วมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที_ความเข้มข้น 0.03 และ 10 
ตามลําดบั ปรับสมดลุของระบบด้วยก๊าซไนโตรเจน และเก็บรักษาที_อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส จากการทดลอง พบว่า
ความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์มีผลตอ่การหายใจของใบคะน้าพร้อมใช้ทั Yงในรูปแบบของการใช้ก๊าซ
ออกซิเจน (O2 consumption) และการผลติก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 production) โดยที_อตัราการหายใจถกูยบัยั Yงเมื_อ
ระดบัความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนลดลง อย่างไรก็ตามพบผลกระทบเพียงเล็กน้อยที_มีต่ออัตราการหายใจเมื_อมีการ
เพิ_มขึ Yนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนี Y เมื_อนํารูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ของ Michaelis-Menten ในรูปแบบ
ตา่งๆ อธิบายการเปลี_ยนแปลงอตัราการหายใจ พบวา่ รูปแบบสมการดงักลา่วสามารถอธิบายการเปลี_ยนแปลงได้ดี  
คาํสาํคัญ: คะน้า อตัราการหายใจ Michaelis Menten 
 

คาํนํา 
การปรับสภาพบรรยากาศโดยรอบผลผลิต หรือ Modified Atmosphere โดยการปรับให้มีความเข้มข้นของก๊าซ

ออกซิเจนให้ลดตํ_าลง ซึ_งสามารถชะลอการเปลี_ยนแปลงคณุภาพ และการเสื_อมสภาพ โดยการยบัยั Yงอตัราการหายใจใน
รูปแบบของการใช้ก๊าซออกซิเจน และการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ_งการควบคุมการหายใจของผลผลิตเป็นสิ_งที_
จําเป็นสําหรับการชะลอการเสื_อมสภาพของผลผลิต (Kader และคณะ, 1989) อย่างไรก็ตามความเข้มข้นที_เหมาะสม
สําหรับการเก็บรักษาผลผลิตแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน และจําเป็นต้องทําการศึกษา โดยการศึกษานั Yนเริ_มจากการ
ทดลองผลของความเข้มข้นของก๊าซที_มีต่ออัตราการหายใจที_สามารถใช้รูปแบบสมการของ Michalis-Menten ในการ
อธิบายการเปลี_ยนแปลงตา่งๆได้ (Banks และคณะ, 1989) ทั Yงนี Yรูปแบบการหายใจของผลผลิตแต่ละชนิดมีความแตกต่าง
กนั ซึ_งเหมาะสมกบัชนิดของสมการที_แตกตา่งกนัเช่นกนั 

                                                           
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี[ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of technology Thonburi, Bangkok 10140.  
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี[ยว, สํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา, กรุงเทพฯ 10400 
2 Postharvest Technology innovation center, Commission of Higher Education, Bangkok 10400. 
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ในงานวิจัยนี Yได้ศึกษาผลของความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการหายใจของใบ
คะน้าพร้อมใช้ ในระหวา่งการเก็บรักษาที_อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส และประมวลผลรูปแบบสมการของ Michalis-Menten 
ชนิดตา่งๆในการอธิบายการหายใจ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

นําคะน้าที_ได้ล้างทําความสะอาด ก่อนการตดัแต่งให้เหลือเฉพาะส่วนของใบ จุ่มในสารละลายคลอรีนความ
เข้มข้น 150 ppm เป็นเวลา 1 นาที แบ่งใบคะน้าบรรจุลงในกลอ่งปิดสนิทกลอ่งละ 550 กรัม ปรับความเข้มข้นของก๊าซ
ภายในกลอ่ง ให้มีความเข้มของก๊าซออกซิเจนร้อยละ 21, 10 และ 5 ร่วมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 0.03 และ 10 
ตามลําดบั นําไปเก็บที_ 15 องศาเซลเซียส และทําการวิเคราะห์การเปลี_ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจน และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ด้วยเครื_อง Gas chromatography (GC-8A; Shimadzu model; Japan) ประมวลผลของ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการหายใจ และความเข้มข้นของก๊าซ โดยใช้รูปแบบสมการของ Michalis-Menten 
 

ผลการทดลอง 
รูปแบบสมการต่างๆ ได้นํามาใช้ในการประมวลผลการเปลี_ยนแปลงอตัราการหายใจของใบคะน้าพร้อมใช้ โดย

รูปแบบที_ใช้แสดงในสมการที_ 1 ถึง 4 
 
   =   Eq. (1) (without inhibition) 

   =  Eq. (2) (Competitive type of inhibition) 

   =  Eq. (3) (Uncompetitive type of inhibition) 

   =  Eq. (4) (Non-competitive type of inhibition) 

 

จากการทดลองแสดงให้เห็นวา่ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 10 มีผลต่ออตัราการหายใจของ
ใบคะน้าพร้อมใช้เพียงเล็กน้อย เมื_อเปรียบเทียบกบัที_ความเข้มข้นของก๊าซร้อยละ 0.03 โดยไม่พบความแตกต่างระหว่าง
อตัราการหายใจของใบคะน้าพร้อมใช้ เมื_อมีการปรับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Figure 1) 

คา่พารามิเตอร์ของสมการที_ได้จากข้อมลูการหายใจของใบคะน้าพร้อมใช้ แสดงดงั Table 1 และ 2 พบว่าค่า  
มีความแตกต่างเมื_อใช้รูปแบบสมการที_แตกต่างกัน ค่า  ของการประมวลผล แสดงให้เห็นว่าสมการที_ใช้ไม่มีความ
แตกตา่งกนั 
 

วิจารณ์ผล 
จลนพลศาสตร์เอนไซม์ (Enzyme kinetics) ของรูปแบบสมการ Michaelis-Menten เพื_อใช้ในการอธิบายผลที_เกิด

จากการเปลี_ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซ โดยทั_วไปแล้ว Enzyme kinetics ถกูใช้ในการอธิบายกระบวนการตา่งๆ ในระดบั
เซลล์ สาํหรับการใช้งานกบัผลผลติทางการเกษตร จะใช้ในการแสดงความสมัพนัธ์ และอธิบายการเปลี_ยนแปลงลกัษณะที_มี
การแลกเปลี_ยนของก๊าซระหวา่งเซลล์พืช และบรรยากาศโดยรอบผลผลติ ความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนจะมีผลโดยตรงตอ่
ค่าพารามิเตอร์ของสมการซึ_งได้แก่ค่า  และค่า  อย่างไรก็ตามในผลผลิตบางชนิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที_เพิ_ม
สงูขึ Yน จะสง่ผลตอ่การหายใจ และคา่พารามิเตอร์เช่นกนั (Peppelenbos และ Van’t Leven, 1996) 

จากการประมวลผลของการหายใจโดยใช้รูปแบบสมการการหายรูปแบบตา่งๆ ไมพ่บความแตกต่างของรูปแบบที_ 
1 ถึง 4 (Eq.1-4) อยา่งไรก็ตามการจําลองสภาวะการเปลี_ยนแปลงของก๊าซในบรรยากาศโดยรอบของใบคะน้าพร้อมใช้เป็น
สิ_งที_จําเป็นในการยืนยนัผลเพราะประสทิธิภาพ 
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สรุปผล 
อัตราการหายใจของใบคะน้าพร้อมใช้เป็นไปตาม Enzyme kinetics ของ Michalis-Menten ในรูปแบบ 

Uncompetitive type of inhibition โดยการเปลี_ยนแปลงอตัราการหายใจของใบคะน้าจะขึ Yนกบัความเข้มข้นของก๊าซ
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Table 1 Regression analysis of data on O2 consumption of stored fresh-cut kale leaves under 0.03% CO2 
Model 

      
Est. SE Est. SE Est. SE Est. SE Est. SE 

1 90.89 16.87 14.30 5.205 - - - - - - 0.8927 
2 90.89 19.46 - - 7.364 2.345e+010 - - - - 0.8927 
3 119.8 4.139e+011 - - - - 14.30 7.260 - - 0.8927 
4 122.6 1.913e+012 - - - - - - 19.28 3.010e+011 0.8927 

 
Table 2 Regression analysis of data on O2 consumption of stored fresh-cut kale leaves under 10% CO2 
Model 

      
Est. SE Est. SE Est. SE Est. SE Est. SE 

1 66.24 6.257 5.210 1.824 - - - - - - 0.8835 

2 90.8966.24 21.76 - - 1.955 3.961e+010 - - - - 0.8835 

3 119.899.73 8.461e+011 - - - - 5.210 4.618 - - 0.8835 

4 122.6116.2 5.269e+011 - - - - - - 9.140 4.145e+010 0.8835 
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Figure 1 The O2 consumption (ml kg

-1h-1) and CO2 production (ml kg
-1h-1) of fresh-cut kale leaves at different O2 

and CO2 concentrations, fitted with the Michalis-Menten type equation (Eq. 3) 
 
Note 

 = without inhibition 
 = Competitive type of inhibition 
 = Non-competitive type of inhibition 
 = Uncompetitive type of inhibition 

A 

B 
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ผลของอุณหภมูิและการหั�นชิ �นต่ออัตราการหายใจของมะม่วงพันธ์ุนํ �าดอกไม้เบอร์ 4 พร้อมบริโภค 
Effect of Temperature and Cutting on the Respiration Rate of Fresh-cut Mango cv. Nam Dong Mai No. 4 

 
ปรางค์ทอง กวานห้อง1 คมจันทร์ สรงจันทร์1 และ เบญจมาส รัตนชินกร1 

Kwanhong, P.1, Songchan, K.1 and Ratanachinakorn, B.1 
 

Abstract 
The respiration rate of fresh-cut mango cv. Nam Dong Mai No. 4 was studied. There were 3 cutting 

styles of flesh mango; half fruit, 1/16 pieces per fruit and dice, at 5, 10, 20 and 25oc. The result showed that the 
smaller pieces of cutting style were higher respiration rate than the bigger one. The rate of respiration of all 
cutting styles of flesh mango was increased with increasing temperature. The appearance of flesh mango with 
the smaller pieces cut and the higher temperature could be occurred more the browning and wound at cut 
surfaces. 
Keywords: temperature, cutting, respiration rate, mango  
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาอตัราการหายใจของเนื Eอมะมว่งสกุพนัธุ์นํ Eาดอกไม้เบอร์ 4 ทีRมกีารหัRนชิ Eนตา่งกนั 3 รูปแบบ คือ หัRนชิ EนครึRงผล 

หัRนสบิหกชิ Eนตอ่ผล และหัRนชิ Eนขนาดเทา่ลกูเตา๋ (1 cm3) และเก็บทีRอณุหภมูิ 5 10 20 และ 25oซ พบวา่ รูปแบบการหัRนชิ Eน
ของเนื Eอมะมว่งทีRมีขนาดเลก็ลงสง่ผลให้มีอตัราการหายใจเพิRมขึ Eน และเนื Eอมะมว่งทกุรูปแบบการหัRนมีอตัราการหายใจทีR
สงูขึ EนเมืRอเก็บทีRอณุหภมูิสงูขึ Eนด้วย สาํหรับลกัษณะปรากฏของเนื Eอมะมว่งทีRมีรูปแบบการหัRนและการเก็บทีRอณุหภมูติา่งกนั 
พบวา่ เนื Eอมะมว่งทีRหัRนขนาดชิ Eนเลก็ลงและเก็บทีRอณุหภมูิสงูขึ Eน มีการเกิดสนํี Eาตาลและรอยชํ EาทีRผิวเนื Eอตรงบริเวณรอยตดั
เพิRมขึ Eนกวา่เนื Eอมะมว่งทีRมีขนาดชิ Eนใหญ่และเก็บทีRอณุหภมูติํRา 
คาํสาํคัญ: อณุหภมู ิการหัRนชิ Eน อตัราการหายใจ มะมว่ง 
 

คาํนํา 
ปัจจบุนั การผลติผลไม้พร้อมบริโภคกําลงัเป็นทีRนิยมและเป็นทีRต้องการของผู้บริโภค เนืRองจากสภาพสงัคมทีR

เปลีRยนไป ทําให้ผู้บริโภคไมม่เีวลามากในการจดัเตรียมอาหารตา่งๆ อีกทั EงสภาพครอบครัวทีRเป็นแบบครอบครัวเดีRยว มี
สมาชิกในครอบครัวน้อย เพืRอความสะดวกสบายในการดาํรงชีวิต จึงนิยมหาซื Eออาหารรวมถึงผลไม้ในรูปแบบพร้อมบริโภค
เพราะมคีวามสะดวก รวดเร็ว หาซื Eอได้งา่ย และมขีนาดบรรจกุะทดัรัดเพียงพอตอ่การรับประทาน ซึRงผู้บริโภคสามารถเลอืก
ซื EอขนาดทีRพอเหมาะและคณุภาพของผลติผลตามทีRต้องการได้ อยา่งไรก็ตาม ผลไม้ตดัแตง่เกิดการเสืRอมเสยีได้ง่าย ใน
ขั Eนตอนการเตรียมจึงควรเตรียมอยา่งถกูสขุลกัษณะ และมกีารเก็บรักษาในสภาพอณุหภมูิทีRเหมาะสม เพืRอให้ผลไม้ยงัคง
ลกัษณะและคณุภาพทีRด ีสามารถเก็บรักษาได้นานและเป็นทีRยอมรับของผู้บริโภค  

การหายใจ เป็นดชันีสาํคญัทีRบง่บอกถึงการเปลีRยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลไม้สดพร้อมบริโภค เนืRองจากผลไม้ทีR
ผา่นการตดัแตง่นี Eยงัเป็นผลติผลทีRมีชีวติจึงมีการหายใจอยูต่ลอดเวลา เมืRอเกิดบาดแผลจากการปอกและตดัแตง่จะสง่ผลให้
อตัราการหายใจเพิRมสงูขึ Eนได้ (Rico และคณะ, 2007) ซึRงอตัราการหายใจทีRเพิRมสงูขึ Eนจากบาดแผลจะไปกระตุ้นการ
สงัเคราะห์เอนไซม์ทีRเกีRยวข้องทําให้ผลไม้เกิดการเสืRอมคณุภาพ เช่น การเกิดสนํี Eาตาลบริเวณรอยปอกหรือรอยตดั ดงันั Eน 
หากทราบอตัราการหายใจของผลไม้ตดัแตง่ จะทําให้สามารถเลอืกวิธีการทีRเหมาะสมในเตรียมและการเก็บรักษาผลไม้ตดั
แตง่ได้ จึงเป็นทีRมาของการศกึษาเกีRยวกบัอตัราการหายใจของเนื Eอมะมว่งพนัธุ์นํ Eาดอกไม้เบอร์ 4 ทีRมกีารหัRนชิ Eนของเนื Eอ
มะมว่งและเก็บรักษาในอณุหภมูติา่งๆ กนั   
 
 
 
                                                 
1 สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี�ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ถนนพหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพ 10900 
1 Postharvest and Product Processing Research and Development Office, Department of Agriculture, Phaholyothin Rd., Ladyao. Chatuchak, Bangkok 10900   
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อุปกรณ์และวิธีการ  

นํามะมว่งสกุพนัธุ์นํ Eาดอกไม้เบอร์สีRทีRล้างทําความสะอาดแล้ว มาตดัแตง่เป็นชิ Eน 3 รูปแบบ คือ หัRนชิ EนครึRงผล หัRน
สบิหกชิ Eนตอ่ผล และหัRนชิ Eนขนาดเทา่ลกูเตา๋ วดัการหายใจของเนื Eอมะมว่งด้วยวิธีการวดัอตัราการแลกเปลีRยนก๊าซแบบระบบ
ปิด (Static system) โดยใสเ่นื Eอมะมว่งในกลอ่งพลาสตกิขนาด 20.5X20.5X13.0 ซม. ปิดฝาให้สนิท แล้วเก็บทีRอณุหภมูิ 5 
10 20 และ 25oซ จากนั Eน สุม่วดัปริมาณก๊าซ CO2 (%) ทีR 0 3 และ 6 ชัRวโมง เพืRอใช้คาํนวณหาอตัราการหายใจ (มก.CO2/
กก.ชม.) พร้อมทั Eงประเมินคณุภาพของเนื Eอมะมว่งโดยดจูากลกัษณะปรากฏหลงัการเก็บรักษา 1 วนั      

การคาํนวณหาอตัราการหายใจ 
 
อตัราการหายใจ (มก.CO2/กก.ชม.) =   (%คา่เฉลีRยของ ∆CO2/100)xปริมาตรช่องวา่งในโถเป็นมลิลลิติรx2  .   
                                                              (นํ Eาหนกัผลติผลเป็นกิโลกรัม)    
 
เมืRอ      ∆CO2  =  ความเข้มข้นของ CO2 ทีRเวลาสิ Eนสดุ - ความเข้มข้นของ CO2 ทีRเวลาเริRมต้นของทกุ 3 ชัRวโมง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
รูปแบบการหั�นชิ �นเนื �อมะม่วงต่ออตัราการหายใจ 
เนื Eอมะมว่งมอีตัราการหายใจเพิRมขึ EนเมืRอทําการตดัแตง่ให้มีขนาดชิ EนทีRเลก็ลงจากชิ EนครึRงผล สบิหกชิ Eนตอ่ผล และ

ชิ Eนขนาดเทา่ลกูเตา๋ ตามลาํดบั (Table 1) การทีRอตัราการหายใจเพิRมสงูขึ EนเนืRองจากบาดแผลทีRเกิดจากการปอกและหัRนชิ Eน
นี Eไปกระตุ้นการสงัเคราะห์เอนไซม์ทีRเกีRยวข้องในกระบวนการหายใจแบบใช้ออกซิเจนของผลติผลสดตดัแตง่ (Hodges และ 
Toivonen, 2008) ซึRงเนื Eอมะมว่งตดัแตง่จะมีอตัราการหายใจโดยเฉลีRยสงูกวา่มะมว่งสดทั Eงผล 2-3 เทา่ (Figure 1 และ 2) 
อยา่งไรก็ตาม เมืRอเปรียบเทียบอตัราการหายใจของเนื Eอมะมว่งทีRหัRนชิ Eนในแตล่ะรูปแบบ พบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต ิ (p>0.05) แตเ่มืRอพิจารณาจากลกัษณะปรากฏของเนื Eอมะมว่งหลงัการเก็บรักษานาน 1 วนั ปรากฏวา่ 
เนื Eอมะมว่งทีRหัRนเป็นชิ Eนขนาดลกูเตา๋มกีารเกิดสนํี Eาตาลและรอยชํ EาทีRผิวเนื Eอบริเวณรอยตดัมากกวา่เนื Eอมะมว่งทีRหัRนเป็นสบิหก
ชิ Eน และชิ EนครึRงผล ตามลาํดบั เนืRองจากบาดแผลทีRเกิดขึ Eนนี Eทําให้เกิดการเปลีRยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีได้รวดเร็ว
และมีการเข้าทําลายของเชื Eอจลุนิทรีย์ได้ง่ายกวา่ผลไม้สดทีRไมผ่า่นการแปรรูป (จริงแท้, 2546; Rattanapanone และคณะ, 
2000)    

ผลของอุณหภมิูต่ออตัราการหายใจ 
อณุหภมูิทีRใช้ในการเก็บรักษามผีลตอ่กระบวนการหายใจของเนื Eอมะมว่งตดัแตง่อยา่งชดัเจน โดยการเก็บรักษา

เนื Eอมะมว่งทีRอณุหภมูิสงูขึ Eนจะสง่ผลให้อตัราการหายใจของเนื Eอมะมว่งเพิRมขึ Eน (Figure 1) อตัราการหายใจเฉลีRยของเนื Eอ
มะมว่งอยูร่ะหวา่ง 119.4-121.0 mgCO2.kg

-1.h-1 เมืRอเก็บรักษาทีRอณุหภมู ิ 5oซ และเพิRมสงูขึ Eนเป็น 550.1-582.0 
mgCO2.kg

-1.h-1 ในการเก็บรักษาทีR 25oซ (Table 1) ทั Eงนี Eเพราะคา่อณุหภมูิสมัประสทิธิu (Q10) ของปฏิกิริยาทางชีววิทยาของ
ผลติผลสดจะมีคา่เพิRมขึ Eนจากปกติ เทา่กบั 2 หรือ 3 เมืRออณุหภมูิเพิRมขึ Eนทกุๆ 10oซ (Zagory และ Kader, 1988; 
Nakamura และคณะ, 2004) จึงทําให้การหายใจของผลติผลสดเพิRมขึ EนเมืRอเก็บรักษาทีRอณุหภมูิสงูขึ Eน  

 
สรุปผล 

การวดัอตัราการหายใจของเนื Eอมะมว่งพร้อมบริโภคทีRมีการหัRนชิ Eนขนาดตา่งๆ และเก็บรักษาภายใต้อณุหภมูิทีR
แตกตา่งกนันี E สามารถช่วยในการประเมินหาวิธีการตดัแตง่และการใช้อณุหภมูิทีRเหมาะสมในการเก็บรักษาเนื Eอมะมว่งพร้อม
บริโภคได้ โดยสามารถสรุปผลได้ดงันี E 

• การเก็บรักษามะมว่งตดัแตง่ทีRอณุหภมูิสงูขึ Eนจะสง่ผลให้เนื Eอมะมว่งมีอตัราการหายใจเพิRมขึ Eน 
• ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการหายใจและอณุหภมูิสามารถสร้างเป็นกราฟเส้นตรงโดยใช้ Semi-log 
• รูปแบบการหัRนชิ Eนเนื Eอมะมว่งไมส่ง่ผลมากนกัตอ่อตัราการหายใจของเนื Eอมะมว่ง แตม่ีผลตอ่การเปลีRยนแปลง
คณุภาพทางกายภาพ คือ การหัRนชิ Eนเนื Eอมะมว่งให้มีขนาดเลก็ลงจะทําให้เกิดสนํี Eาตาลและรอยชํ EาทีRผิวเนื Eอ
มะมว่งบริเวณรอยตดัมากขึ Eน 
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Table 1 Values of the respiration rate (mgCO2.kg

-1.h-1) of mango flesh at various cutting styles and temperature 

Temperature 
Cutting styles 

half fruit 1/16 pieces per fruit dice  

5oC 119.4 a1/ 120.3 a 121.0  a 
10oC 175.0 a 179.3  b  182.0  b 
20oC 371.8 b 397.2  c 401.2  c 
25oC 550.1 c 578.6  d 582.0  d 

F-test ** ** ** 
CV (%) 10.9 4.2 4.1 

1/ ‘abcd’ means followed by common letter within the same column were significantly different (p<0.05) by DMRT  
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Figure 1 Effect of cutting and storage temperature on the respiration rate in mango flesh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Effect of ripening and storage temperature on the respiration rate in whole mango 
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สารเคลือบผิวไคโตซานต่อการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาและคุณภาพของหน่อไม้ฝรั� ง 
Chitosan Coating on Physiological and Quality Changes of Asparagus Spears 

 
จุฑาทพิย์ โพธิAอุบล1 และ พนิดา บุญฤทธิAธงไชย2 

Poubol, J.1 and Boonyaritthongchai, P.2 
 

Abstract 
The effects of chitosan coating on physiological and quality of asparagus spears were studied. 

Asparagus spears were coated with 0, 0.5, 1.0, and 1.5% chitosan. The samples were placed on foam trays 
and wrapped with PVC film, then stored at 10oC, 85+5% for up to 12 days. Asparagus spears were 
determined for physiological and quality such as color, odor, crispness, and browning. Panelists evaluated 
asparagus spears and would not accept it as the quality was below 5 scores. The results shown that color, 
odor, crispness, and browning of asparagus spears were decreased during storage. Coated asparagus 
spears presented acceptance score lower than that of uncoated asparagus spears, and had a shorter shelf life 
of 6 days. Uncoated asparagus spears had a longer shelf life of 9 days. Chitosan coating on asparagus 
spears had an affected on gas transmission that may induce the earlier senescence than that of uncoated 
asparagus spears.   
Keywords: chitosan, asparagus, physiological, quality 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี Aศกึษาผลของสารเคลอืบผิวไคโตซานตอ่การเปลีRยนแปลงทางสรีรวิทยาและคณุภาพของหนอ่ไม้ฝรัRง 

โดยจุ่มหนอ่ไม้ฝรัRงในสารละลายไคโตซานทีRความเข้มข้นร้อยละ 0 0.5 1.0 และ 1.5 จากนั Aนเก็บรักษาหนอ่ไม้ฝรัRงในถาด
โฟมหุ้มฟิล์มพลาสติกพีวีซีทีRอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ความชื Aนสมัพทัธ์ร้อยละ 85+5 เป็นเวลา 12 วนั ศกึษาการ
เปลีRยนแปลงทางสรีรวิทยาและคณุภาพของหนอ่ไม้ฝรัRงโดยดจูากคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคในด้านส ีกลิRน ความกรอบ 
และการเกิดสนํี Aาตาล ซึRงผู้บริโภคจะให้คะแนนและจะไมย่อมรับหนอ่ไม้ฝรัRงเมืRอหนอ่ไม้ฝรัRงมคีะแนนการยอมรับของผู้บริโภค
ตํRากวา่ 5 คะแนน จากการทดลองพบวา่หนอ่ไม้ฝรัRงมีคะแนนการเปลีRยนแปลงส ี กลิRน ความกรอบ และการเกิดสนํี Aาตาล
ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยหนอ่ไม้ฝรัRงทีRเคลอืบด้วยไคโตซานมคีะแนนการยอมรับของผู้บริโภคลดลงมากกวา่
หนอ่ไม้ฝรัRงทีRไมไ่ด้เคลอืบด้วยไคโตซานทําให้มีอายกุารวางจําหนา่ยเพียง 6 วนั ในขณะทีRหนอ่ไม้ฝรัRงทีRไมไ่ด้ใช้สารเคลอืบผิว
ไคโตซานมีอายกุารวางจําหนา่ยนานถึง 9 วนั ทั Aงนี AอาจเนืRองมาจากการเคลอืบผิวหนอ่ไม้ฝรัRงด้วยไคโตซานมีผลทําให้
ความสามารถในการแลกเปลีRยนก๊าซตา่งๆ ลดลง จึงเสืRอมสภาพเร็วกวา่หนอ่ไม้ฝรัRงทีRไมไ่ด้เคลอืบด้วยไคโตซาน   
คาํสาํคัญ: ไคโตซาน หนอ่ไม้ฝรัRง สรีรวิทยา คณุภาพ 
 

คาํนํา 
ประเทศไทยมีการสง่ออกหนอ่ไม้ฝรัRง (Asparagus officinalis L.) ไปจําหนา่ยยงัตลาดตา่งประเทศ โดยมีตลาด

หลกัทีRสาํคญั คือ ญีRปุ่ น ออสเตรเลยี เมก็ซิโก ฟิลปิปินส์ และสหรัฐอเมริกา ตามลาํดบั (จิรภา, 2549) แตเ่นืRองจาก
หนอ่ไม้ฝรัRงทีRสง่ออกเมืRอไปถงึยงัประเทศปลายทางนั Aนมคีณุภาพไมด่ีเนืRองจากเกิดการเนา่เสยี โดยมีสาเหตมุาจากหลาย
ขั Aนตอนของการผลติ เช่น การคดัคณุภาพ การตดัแตง่ การบรรจหีุบหอ่ การขนสง่ และการกระจายสนิค้า รวมถึงการ
ปนเปืAอนของเชื Aอจลุนิทรีย์ทีRอาจเกิดขึ Aนในขั Aนตอนของการผลติ จากปัญหาทีRเกิดขึ Aนดงักลา่วทําให้หนอ่ไม้ฝรัRงสญูเสยี
คณุภาพอยา่งรวดเร็ว เกิดการเนา่เสยี และมีอายกุารวางจําหนา่ยสั Aน ไคโตซาน (poly β-(1-4) N-acetyl-D-glucosamine) 
เป็นอนพุนัธ์ของไคติน พบในโครงสร้างแขง็ของสตัว์ไมม่กีระดกูสนัหลงั เช่น กุ้ ง ป ูปลาหมกึ อีกทั Aงยงัสงัเคราะห์ได้จากเชื Aอรา 
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Aspergillus niger, Mucor rouxii และ Penicillium notatum (Tan และคณะ, 1996; Knorr, 1984) ไคโตซานเป็นสารทีRไม่
เป็นพิษตอ่มนษุย์ ยอ่ยสลายได้ง่าย มฤีทธิpในการตอ่ต้านเชื Aอจลุนิทรีย์ ทําให้สามารถชว่ยรักษาคณุภาพของผลติผลทาง
การเกษตร ปัจจบุนัมีการนําไปใช้ในการเคลอืบผิวของผกัและผลไม้สด (Devlieghere และคณะ, 2004; El-Ghaouth และ
คณะ, 1991; El Ghaouth และคณะ; 1992; Li และ Yu, 2001; Romanazzi และคณะ, 2002) โดยพบวา่ไคโตซานสามารถ
กระตุ้นให้พืชเกิดกระบวนการป้องกนัตนเอง (El-Ghaouth และคณะ, 1992; Fisk และคณะ, 2008) ช่วยยบัยั Aงกิจกรรมของ
เอนไซม์ (Young และคณะ, 1982) ชะลอการเนา่เสยีและยืดอายกุารเก็บรักษาผลติผลสด (El Ghaouth และคณะ, 1991; 
Du และคณะ, 1997; Romanazzi และคณะ, 2002 แตอ่ยา่งไรก็ตามประสทิธิภาพในการรักษาคณุภาพของผลติผลขึ Aนอยู่
กบัความเข้มข้นและชนิดของผลติผล (Devlieghere และคณะ, 2004; Badawy และ Rabea, 2009) จากการศกึษาผลของ
ไคโตซานตอ่การยบัยั Aงการเจริญของเชื Aอจลุนิทรีย์ในหนอ่ไม้ฝรัRงพบวา่การใช้สารเคลอืบผิวไคโตซานทีRความเข้มข้นร้อยละ 
1.0 และ 1.5 มีผลในการลดจํานวนเชื Aอจลุนิทรีย์ในหนอ่ไม้ฝรัRงได้ประมาณ 0.5 log CFU/g (จฑุาทิพย์ และ พนิดา, 2554) 
งานวจิยันี Aจึงศกึษาผลของสารเคลอืบผิวไคโตซานตอ่การการเปลีRยนแปลงทางสรีรวิทยาและคณุภาพของหนอ่ไม้ฝรัRง ทีRเก็บ
รักษาทีRอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

งานวจิยันี Aใช้หนอ่ไม้ฝรัRงขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร (เกรดเอ) ซึRงปลกูในจงัหวดันครปฐม 
คดัเลอืกหนอ่ทีRมีลกัษณะปลายหนอ่ตั Aงตรง มีความยาวใกล้เคียงกนั ปราศจากตําหนิ โรคและแมลง จากนั Aนล้างเศษดินและ
สิRงแปลกปลอมบริเวณโคนหนอ่ออกด้วยนํ Aาประปา ตดัให้ได้ความยาว 12 เซนตเิมตร จากนั Aนจุ่มหนอ่ไม้ฝรัRงลงในสารเคลอืบ
ผิวไคโตซาน (บริษัท ไบโอเซฟเฟอร์ จํากดั, กรุงเทพฯ) ทีRความเข้มข้นร้อยละ 0  0.5  1.0 และ 2.0 ทิ Aงไว้ให้แห้งในตู้เขีRยเชื Aอ 
แล้วบรรจหุนอ่ไม้ฝรัRงลงในถาดโฟม ถาดละ 15 หนอ่ หุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกชนิด Polyvinyl chloride (PVC) ความหนา 15 
ไมครอนเมตร (CO2 permeability เทา่กบั 292,862 ml/m2.d ทีRอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส ความชื Aนสมัพทัธ์ร้อยละ 95 เก็บ
รักษาทีRอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส ศกึษาการเปลีRยนแปลงทางสรีรวิทยาและคณุภาพของหนอ่ไม้ฝรัRงทกุ ๆ 3 วนั โดยดจูาก
คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคในด้านการเปลีRยนแปลงส ี การเกิดสนํี Aาตาล กลิRน และความกรอบ โดยใช้ผู้บริโภคทีRไมไ่ด้
ผา่นการฝึกฝนจํานวน 10 คน ให้คะแนนเป็น 9 ระดบั คือ 9 = like extremely, 8 = like very much, 7 = like moderately, 
6 = like slightly, 5 = neither like nor dislike, 4 = dislike slightly, 3 = dislike moderately, 2 = dislike very much 
และ 1 = dislike extremely วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized designs ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ Aา 
วิเคราะห์ผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test   

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาการเปลีRยนแปลงทางสรีรวิทยาและคณุภาพของหนอ่ไม้ฝรัRง โดยดจูากคะแนนการยอมรับของ

ผู้บริโภคในด้านส ี การเกิดสนํี Aาตาล กลิRน และความกรอบ ซึRงผู้บริโภคจะให้คะแนนและจะไมย่อมรับหนอ่ไม้ฝรัRงเมืRอ
หนอ่ไม้ฝรัRงมีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคตํRากวา่ 5 คะแนน จากการทดลองพบวา่หนอ่ไม้ฝรัRงทกุวิธีการทดลองทีRเก็บ
รักษาทีRอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส มีคะแนนการเปลีRยนแปลงส ี(Figure 1a) การเกิดสนํี Aาตาล (Figure 1b) กลิRน (Figure 
1c) และความกรอบ (Figure 1d) ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยหนอ่ไม้ฝรัRงทีRเคลอืบด้วยไคโตซานทกุระดบัความ
เข้มข้นมคีะแนนการยอมรับของผู้บริโภคลดลงมากกวา่หนอ่ไม้ฝรัRงทีRไมไ่ด้เคลอืบด้วยไคโตซาน (control) และในวนัทีR 6 ของ
การเก็บรักษาพบวา่หนอ่ไม้ฝรัRงทีRเคลอืบและไมไ่ด้เคลอืบด้วยไคโตซานยงัมีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคในด้านส ี การ
เกิดสนํี Aาตาล กลิRน และความกรอบสงูกวา่ 5 คะแนน ซึRงผู้บริโภคยงัให้การยอมรับโดยพบวา่หนอ่ไม้ฝรัRงมีลกัษณะปรากฎดงั
แสดงใน Figure 2a   

ภายหลงัจากทีRเก็บรักษาหนอ่ไม้ฝรัRงทีRอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 9 วนั พบวา่หนอ่ไม้ฝรัRงทีRเคลอืบ
ด้วยไคโตซานทกุระดบัความเข้มข้นมีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคลดลงตํRากวา่ 5 คะแนน ในขณะทีRหนอ่ไม้ฝรัRงทีRไมไ่ด้
เคลอืบด้วยไคโตซานมีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคเทา่กบั 5 คะแนน เป็นผลให้หนอ่ไม้ฝรัRงทีRไมไ่ด้เคลอืบด้วยไคโตซานมี
อายกุารวางจําหนา่ยนานกวา่หนอ่ไม้ฝรัRงทีRเคลอืบด้วยไคโตซาน ทั Aงนี AอาจเนืRองมาจากหนอ่ไม้ฝรัRงเป็นพืชผกัทีRมีอตัราการ
หายใจสงู อีกทั AงยงัมกีารเปลีRยนแปลงทางสรีรวิทยาและทางชีวเคมอียา่งรวดเร็ว (Chang, 1987) ดงันั AนเมืRอถกูเคลอืบผิวด้วย
ไคโตซานจึงทําให้ความสามารถในการแลกเปลีRยนก๊าซ ไอนํ Aา และความร้อนจากกระบวนการเมตาบอลซิมึตา่งๆ ลดลง จึงทํา
ให้มีการเสืRอมสภาพเร็วกวา่หนอ่ไม้ฝรัRงทีRไมไ่ด้เคลอืบด้วยไคโตซาน ซึRงลกัษณะปรากฏของหนอ่ไม้ฝรัRงแสดงใน Figure 2b  
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สรุปผล 
จากการศกึษาการเปลีRยนแปลงทางสรีรวิทยาพบวา่หนอ่ไม้ฝรัRงทีRเคลอืบด้วยไคโตซาน มีคะแนนการยอมรับของ

ผู้บริโภคในด้านส ี กลิRน ความกรอบ และการเกิดสนํี Aาตาล ลดลงมากกวา่หนอ่ไม้ฝรัRงทีRไมไ่ด้เคลอืบด้วยไคโตซาน โดย
หนอ่ไม้ฝรัRงทีRเคลอืบผิวด้วยไคโตซานมีอายกุารวางจําหนา่ยเพียง 6 วนั ในขณะทีRหนอ่ไม้ฝรัRงทีRไมไ่ด้ใช้สารเคลอืบผิวไคโต
ซานมีอายกุารวางจําหนา่ยนานถงึ 9 วนั   

Figure 1 Consumer acceptability of color (a), browning (b), odor (c), and crispness (d) of asparagus coated 
with chitosan at 0 (control), 0.5, 1.0 and 1.5 % stored at 10oC for 12 days.   
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Figure 2 Appearance of asparagus coated with chitosan at 0 (control), 0.5, 1.0 and 1.5% stored at 10oC for 6 
(a) and 9 (b) days.   
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วิธีการอย่างรวดเร็วเพื�อการคัดเลือกเอนไซม์โปรตเินสจากผักและผลไม้บางชนิดโดยใช้ agar plate diffusion 
A Rapid Method to Screening Enzyme Proteinase from Some Vegetables and Fruits Using  

Agar Plate Diffusion 
  

รัชนี ไสยประจง1 สุรพงษ์ พินิจกลาง1 และ กนก รัตนะกนกชัย2  
Saiprajong, R.1, Pinitglang, S.1 and Ratanakhanokchai, K.2 

 
Abstract 

The aim of this study is to screening source of proteinase from some vegetables and fruits by using 
specific substrate AZCL-casein agar plate diffusion technique. The sample were fruit of 42 samples and 
vegetables of 73 samples used both edible and non-edible part. Crude enzyme of samples were extracted 
with phosphate buffer pH 6.0 and then the crude enzyme obtained to determine the protein hydrolysis on 
AZCL-casein plate with agar plate diffusion method and then observed blue zone in positive test. The selected 
source of the enzyme showed positive that fruit 17 samples and vegetable 39 samples. The selected sample 
such as cantaloupe (Cucumis melo var.cantalupensis), Fig ( Ficus racemosa Linn), (Ficus hispida Lin) and 
snake gourd (Trichosanthes cucumerina), based on diameter of the blue zone as well as the rate of reaction. 
The sample were identified with various specific proteinase inhibitors such as 2,2′ Dipyridyl disulphide (2PDS), 
phenylmethyl sulfonylfluoride(PMSF), Iodoacetamide and β-Mercaptoethanol (β-ME) and then classified were 
serine proteinase and cysteine proteinase. 
Keywords:  AZCL-casein, proteinase, agar plate diffusion  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี Hมีวตัถปุระสงค์เพืSอศกึษาแหลง่ของเอนไซม์โปรติเนส ในผกัและผลไม้บางชนิดโดยใช้ซบัสเตรตจําเพาะ

AZCL-casein ด้วยเทคนิด agar plate diffusion  ทําการศกึษาในผลไม้จํานวน 42 ตวัอยา่ง และผกัจํานวน 73 ตวัอยา่ง 
โดยใช้ทั Hงสว่นทีSกินได้และไมไ่ด้ นํามาสกดั cured enzyme ด้วยฟอสเฟต บฟัเฟอร์ pH 6.0 จากนั Hนนํา crude enzyme ทีS
ได้มาทดสอบประสทิธิภาพการยอ่ยโปรตีน บน AZCL-casein plate ด้วยเทคนิค agar plate diffusion สงัเกตผลการ
ทดสอบทีSเป็นบวก blue zone ทีSเกิดขึ Hน จากการศกึษาพบวา่ตวัอยา่งผลไม้ให้ผลบวก จํานวน 17  ตวัอยา่ง และผกัให้
ผลบวก จํานวน 39 ตวัอยา่ง จากนั Hนได้คดัเลอืกตวัอยา่งทีSจะนํามาศกึษาตอ่ ได้แก่ แคนตาลปู มะเดืSออทุมุพร มะเดืSอปล้อง 
และบวบง ู โดยพิจารณาจากเส้นผา่นศนูย์กลางของ blue zone รวมถงึอตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา นํามาตรวจสอบชนิด
ของเอนไซม์โปรตเินสโดยใช้ตวัยบัยั HงทีSจําเพาะชนิดตา่งๆ ได้แก ่ 2,2′ Dipyridyl disulphide (2PDS), phenylmethyl 
sulfonylfluoride(PMSF), Iodoacetamide และ β-Mercaptoethanol (β-ME) จากการศกึษาเบื Hองต้น พบวา่เอนไซม์โปรติ
เนสทีSพบแบง่ได้เป็น 2 ชนิด คือ เซรีน โปรติเนส และซีสเตอีน โปรติเนส 
คาํสาํคัญ: AZCL-casein, proteinase, agar plate diffusion 
 

คาํนํา 
ประเทศไทยเป็นภมูิประเทศทีSเหมาะแกก่ารทําเกษตรกรรม จงึทําให้ประเทศไทยมีอาชีพเกษตรกรรมเป็นสว่นใหญ่ 

ซึSงสง่ผลให้ผกัและผลไม้ในบางฤดกูาลมีปริมาณและการผลติสงู จึงทําให้ผกัและผลไม้นั Hนเกิดผลผลติล้นตลาดซึSงสง่ผลทํา
ให้ผกัและผลไม้มีมลูคา่ทางการค้าตํSา ทําให้เกษตรกรเกิดภาวะขาดทนุ ดงัทีSได้กลา่วข้างต้นแล้ววา่แหลง่ทีSใช้ในการผลติ
เอนไซม์นั Hนจะได้มาจากแหลง่ตา่งๆ กนั เช่น สตัว์ พืช ผกั ผลไม้และจลุนิทรีย์ ดงันั Hนจงึได้มีความสนใจทีSจะศกึษาแหลง่ของ
เอนไซม์โปรติเนสแหลง่ใหม่ๆ  จากผกัและผลไม้ เพืSอใช้เป็นแหลง่ในการผลติเอนไซม์โปรตเินสในระดบัอตุสาหกรรม เพืSอเป็น
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การเพิSมมลูคา่ทางการค้าของผกัและผลไม้ให้เพิSมสงูขึ Hนและทําให้ผกัและผลไม้นั Hนไมเ่กิดสภาวะล้นตลาด และทําให้
เกษตรกรมีรายได้เพิSมมากขึ Hนกวา่เดมิและเพืSอเป็นการเพิSมองค์ความรู้ทางด้านเอนไซม์โปรตเินสทีSแยกได้จากพืช  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิที�ใช้ในการทดลอง 

แหลง่ของวตัถดุิบทีSนํามาใช้ในการคดัเลอืกเอนไซม์ ตวัอยา่งจําพวกผลไม้ จํานวน 42 ชนิด และตวัอยา่งจําพวกผกั
จํานวน 73 ตวัอยา่ง โดยสว่นทีSนํามาใช้ในการทดสอบจะใช้ทั Hงสว่นทีSกินได้และกินไมไ่ด้  ตวัอยา่งทีSใช้ในการทดลองจะซื Hอ
จากตลาดสด หรือ ซุปเปอร์มาเก็ต และแหลง่อืSนๆ   
 
การคัดเลือกแหล่งของเอนไซม์โปรติเนส 

ทําการคดัเลอืกแหลง่ของเอนไซม์โปรติเนสจากผกัหรือผลไม้ตา่งๆ โดยนําตวัอยา่งผกัและผลไม้ชนิดตา่งๆ มาสกดั
เอนไซม์ด้วย 0.1 M phosphate buffer pH 6.0 ในอตัราสว่น 1:1 นําตวัอยา่งบดให้ละเอียดด้วยเครืSองปัSนนํ Hาผลไม้ กรองเอา
กากทิ Hง จะได้สว่นใส หรือ crude enzyme จากนั Hนนํา crude enzyme ทีSได้มาทดสอบประสทิธิภาพการยอ่ยโปรตีนบน            
AZCL-casein plate ด้วยเทคนิค agar plate diffusion สงัเกต blue zone ทีSเกิดขึ Hน (Figure 1)  

 

 
  a        b                                                    c 

Figure 1 AZCL-Casein agar plate: AZCL-casein plate before testing to protein hydrolysis (a), crude enzyme on 
AZCL-casein plate (b), blue zone on AZCL-casein plate (c). 

 
การทดสอบบน AZCL-casein plate 

เตรียมสารละลายวุ้นให้มคีวามเข้มข้นร้อยละ 1.5 (w/v) ใน 0.1 M phosphate buffer pH 6.0 จากนั Hนนําไปต้ม
เดือดนํามาเตมิซบัสเตรต AZCL – Casein ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 คนให้ AZCL – Casein กระจายทัSวสารละลาย เทใส่
จานเลี Hยงเชื Hอ ปริมาตร 25 มิลลลิติร เพืSอให้มีความหนาของวุ้นเทา่กนัทกุจานทิ Hงให้วุ้นแขง็ตวั จากนั Hนเจาะวุ้นให้เป็นหลมุเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 6 มิลลเิมตร นํา crude enzyme ทีSสกดัได้มาหยดในหลมุๆ ละ 100 ไมโครลติร (Figure 1B) นําไปบม่ทีS
อณุหภมูิ  35 องศาเซลเซยีส  ตรวจผลการทดลองโดยดกูารเกิด blue zone ทกุ 30 นาที ในการทดลองจะใช้ crude 
enzyme จากสบัประรด และกีว ีเป็น positive control และใช้สารละลาย 0.1 M phosphate buffer pH 6.0 เป็น negative 
control  

 

การตรวจสอบชนิดของเอนไซม์โปรติเนส 
จากผลการคดัเลอืกแหลง่ของเอนไซม์ซีสเตอีน โปรติเนส พบวา่มตีวัอยา่งทีSนา่สนใจทีSจะนํามาศกึษาตอ่หลาย

ตวัอยา่ง เช่น แคนตาลปู  มะเดืSออทุมุพร มะเดืSอปล้อง และบวบง ู เป็นต้น เนืSองจากให้ blue zone กว้าง ดงันั Hนจึงทําการ
ตรวจสอบวา่เป็นเอนไซม์โปรติเนสในกลุม่ใด โดยนํามาทําปฏิกิริยากบัตวัยบัยั Hง ชนิดตา่งๆ ได้แก่ 2,2′ Dipyridyl 
disulphide (2PDS), phenylmethyl sulfonylfluoride(PMSF), Iodoacetamide และ β-Mercaptoethanol (βME)  
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ผลการทดลอง 
ผลการคัดเลอืกแหล่งของเอนไซม์โปรติเนส  

จากการนําตวัอยา่งผลไม้ จํานวน 42 ตวัอยา่ง และตวัอยา่งผกัจํานวน 73 ตวัอยา่ง มาตรวจสอบประสทิธิภาพการ
ยอ่ยโปรตีนบน AZCL-casein plate พบว่าตวัอย่างจากผลไม้ทั Hงสว่นทีSกินได้ และกินไม่ได้ ทีSให้ผลบวกเกิด blue zone ขึ Hน
บริเวณรอบๆ หลมุทีSหยดตวัอยา่ง (Figure 1C) จํานวน 17 ตวัอยา่ง ได้แก่ ขนนุ ซงัขนนุ เมลด็ขนนุ ละมดุไทย  ละมดุมาเลย์ 
สาเก แคนตาลปูซนัเลดี H (สว่นเนื Hอและเปลอืก) แคนตาลปูเขียวมรกต แคนตาลปูพนัธุ์ Japanese melon แคนตาลปูเมลอนสี
ทอง แคนตาลปูนีออน แตงไทยอ่อนทั Hงเนื Hอและเปลือก เงาะโรงเรียน (เนื Hอ) มะเดืSอปล้อง และมะเดืSออทุมุพร  สว่นตวัอย่าง
ผกัให้ผลบวก จํานวน 39 ตวัอยา่งจากทั Hงหมด 73 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งผกัทีSให้ blue zone กว้าง ได้แก่ บวบงู ผกัสลดั ผกักาด
กวางตุ้ง บวบหอม มะเขือเหลอืง มะเขือมว่ง และมะแว้ง เป็นต้น 

การเกิด blue zone สามารถสงัเกตได้อยา่งชดัเจนเนืSองจากใช้ซบัสเตรตจําเพาะคือ AZCL-casein (Azurine-
Crosslinked-Casein), (Megazyme, Ireland) โดยเตรียมจากส ีAzurine จบักบั caseine หรือ polysaccharide ชนิดอืSนๆ 
ซึSงจะเป็น insoluble substrate และเป็นซบัสเตรตทีSมีความจําเพาะตอ่เอนไซม์โปรติเนส เมืSอทําการทดสอบความสามารถใน
การไฮโดรไลซ์โปรตีน พบวา่ถ้าในตวัอยา่งทีSนํามาศกึษามีเอนไซม์โปรติเนสจะไฮโดรไลซ์โปรตนีทําให้ปลดปลอ่ยสนํี Hาเงิน
ออกมา เป็น blue zone (Figure 1C) ซึSงมคีวามกว้าง ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาตา่งกนัแปรตามปริมาณของเอนไซม์ทีSมี
อยูใ่นในผกัและผลไม้   

 
Table 1 The reaction of crude enzyme with various inhibitors on AZCL-casein plate. 

ตัวอย่าง สารยบัยั cง ผลการทดสอบ 

1. phosphate buffer pH 6.0  
2. บวบง ู 
3. บวบง ู 
4. บวบง ู 
5. บวบง ู  
6. แคนตาลปู   
7. แคนตาลปู   
8. แคนตาลปู   
9. มะเดืSออทุมุพร   
10. มะเดืSออทุมุพร   
11. มะเดืSออทุมุพร   
12. มะเดืSอปล้อง 
13. มะเดืSอปล้อง 
14. มะเดืSอปล้อง 
15. โบรมีเลน   
16. โบรมีเลน  

- 
- 
2PDS 
2PDS + PMSF 

2PDS + PMSF + βME 
2PDS 
2PDS + PMSF 

2PDS + PMSF+βME 
2PDS 
PMSF 
Iodoacetamide 
2PDS 
PMSF 
Iodoacetamide 
- 
2PDS 

- 
+ 
+ 
- 
- 

+++ 
++ 
++ 
- 
+ 
- 
- 
+ 
- 
+ 
- 

Remark   +  means positive test on  AZCL-casein plate with blue zone 
-  means negative test on  AZCL-casein plate without blue zone 

 
ผลการตรวจสอบชนิดของเอนไซม์โปรตเินส 

ได้นําตวัอยา่งจากผลไม้ ได้แก่ แคนตาลปูสายพนัธุ์ตา่งๆ มะเดืSอสายพนัธุ์ตา่งๆ  สาํหรับตวัอยา่งจากผกั ได้แก ่
บวบง ูผกัสลดั มะแว้ง เป็นต้น ไปศกึษาชนิดของเอนไซม์โปรติเนส โดยใช้ตวัยั Hบยั Hงเอนไซม์โปรตเินสทีSแตกตา่งกนัได้แก ่2,2′ 
Dipyridyl disulphide (2PDS) และ Iodoacetamide ซึSงเป็นสารยบัยั Hงเอนไซม์ในกลุม่ซสีเตอีน โปรติเนส และ 
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phenylmethyl sulfonylfluoride (PMSF) ซึSงเป็นสารยบัยั Hงเอนไซม์ในกลุม่เซรีน โปรติเนส พบวา่เมืSอนํา crude เอนไซม์จาก
ตวัอยา่งชนิดตา่งๆ มาทําปฏิกิริยากบัสารยบัยั Hง crude เอนไซม์จากบวบงแูละแคนตาลปูไมถ่กูยบัยั Hงด้วย 2PDS และ 
iodoacetamide แตจ่ะถกูยบัยั Hงด้วยสาร PMSF แสดงวา่ เอนไซม์โปรติเนสทีSพบในบวบงแูละแคนตาลปูจดัอยูใ่นกลุม่เซรีน 
โปรติเนส ซึSงสอดคล้องกบัรายงานวิจยัของ Noda และคณะ (1994) ได้รายงานวา่เอนไซม์โปรติเนสทีSแยกได้จาก melon 
fruit (Cucumis melo L.) อยูใ่นกลุม่เซรีน โปรติเนส เนืSองจากถกูยบัยั Hงด้วย diisopropyl phosphofluoridate (DFP) ซึSงเป็น
สารยบัยั Hงเอนไซม์เซรีน โปรติเนสชนิดหนึSง และ Yamagata และคณะ (1994) ได้รายงานวา่ใน Cucumis melo L. จะพบ
เอนไซม์ thermostable alkaline เซรีน โปรติเนส ในขณะทีS crude เอนไซม์จากมะเดืSออทุมุพรและมะเดืSอปล้อง จะถกูยบัยั Hง
ด้วย  2PDS และ iodoacetamide และไมถ่กูยบัยั Hงด้วย PMSF จึงจดัอยูใ่นกลุม่เอนไซม์ซีสเตอีนโปรติเนส 

 
วิจารณ์ผลและสรุปผลการทดลอง 

จากการนําตวัอยา่งผลไม้ 42 ตวัอยา่ง และผกั 73 ตวัอยา่ง มาคดัเลอืกแหลง่ของเอนไซม์โปรติเนส พบวา่ตวัอย่าง
จากผลไม้ให้ผลบวก จํานวน 17 ตวัอย่าง ได้แก่ ขนนุ ซงัขนนุ เมล็ดขนนุ ละมดุไทย ละมดุมาเลย์ สาเก แคนตาลปูซนัเลดี H 
(เนื Hอ) แคนตาลปูซนัเลดี H (เปลอืก) แคนตาลปู (เขียวมรกต) แคนตาลปู (Japanese melon) แคนตาลปู (เมลอนสีทอง) แคน
ตาลปู (นีออน) แตงไทยออ่นทั Hงเนื Hอและเปลอืก เงาะโรงเรียน (เนื Hอ) มะเดืSอปล้อง และมะเดืSออทุมุพร ตวัอย่างผกัให้ผลบวก 
จํานวน 39 ตวัอยา่งจากทั Hงหมด 73 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งผกัทีSให้ blue zone กว้าง ได้แก่ บวบงู ผกัสลดั ผกักาดกวางตุ้ง บวบ
หอม มะเขอืเหลอืง มะเขือมว่ง และมะแว้ง จากการตรวจสอบชนิดของเอนไซม์โปรติเนสโดยใช้สารยบัยั Hงชนิดต่างๆ ในแคน
ตาลปู มะเดืSออทุมุพร มะเดืSอปล้อง และ บวบง ูพบวา่เอนไซม์จากมะเดืSออทุมุพรและมะเดืSอปล้องอยู่ในกลุม่ซีสเตอีน โปรติ
เนส เนืSองจากถกูยบัยั Hงด้วย 2,2′ Dipyridyl disulphide (2PDS) และ iodoacetamide  

 
คาํขอบคุณ 
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การศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์สําหรับการจาํลองการขนส่งมังคุดฉายรังสีแกมมาทางเรือ 
A Study of Packaging for Stimulated Sea Shipment of Gamma Irradiated Mangosteen 

 
ปริยวรรณ ทรัพยสาร1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 วาริช ศรีละออง1 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 

Sapayasarn, P.1, Uthairatanakij, A.1, Jitareerat, P.1, Srilaong, V.1 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract 
Mangosteen (Garcinia mangostana L.) has a market potential in the United State. The sea shipment is 

very important to reduce a product cost as cheaper than air flight transportation, but much take longer period.  
Mangosteen has a short shelf life due to rapid color change to dark purple within 4-5 days and harden 
pericarp. The aim of this research was to study the effect of packaging on quality of gamma irradiated 
mangosteen during stimulated sea shipment. Fruit were harvested at the commercial stage, packed in 4 
differences packaging; nylon bag (control), active bag, perforated PE bag and clamshell (PET) box, and then 
irradiated with gamma ray at the concentration of 0.460-0.950 kGy. Fruit were kept at 13๐C and sampled to 
evaluate the quality weekly. The results showed that an overall qualities and consumer acceptance of 
irradiated mangosteen decreased during the storage life. Clamshell box had ability to maintain consumer 
acceptance and overall qualities for 21 days, however disease incidence was not significantly different among 
treatments on day 28. 
Keywords: packaging, gamma, irradiated 
 

บทคดัย่อ 
มงัคดุ (Garcinia mangostana L.) เป็นผลไม้ทีPมีศกัยภาพในการแขง่ขนัสาํหรับตลาดสหรัฐอเมริกา การขนสง่ทาง

เรือเป็นการลดต้นทนุสนิค้าทีPมีความจําเป็น เพราะมีคา่ใช้จา่ยถกูกวา่การขนสง่ทางเครืPองบินหลายเทา่ตวั แตใ่ช้เวลานาน
กวา่มาก เนืPองจากผลมงัคดุมีอายกุารวางจําหนา่ยสั eน โดยมกีารเปลีPยนแปลงสเีปลอืกอยา่งรวดเร็วจนเป็นสมีว่งดําภายใน 
4-5 วนั และเกิดอาการเปลอืกแขง็ ดงันั eน งานวจิยันี eจึงมวีตัถปุระสงค์เพืPอศกึษาชนิดของบรรจภุณัฑ์ทีPเหมาะสม สาํหรับการ
ขนสง่มงัคดุ   ฉายรังสแีกมมาทางเรือสาํหรับตลาดสหรัฐอเมริกา เพืPอยืดอายกุารเก็บรักษาและวางจําหนา่ยผลมงัคดุให้นาน
ขึ eน โดยทําการบรรจผุลมงัคดุทีPเก็บเกีPยวในระยะสกุแก่ทางการค้า (ระยะทีP 2: ผลมงัคดุมีสนํี eาตาลเรืPอๆ เกือบทั eงผล) ในบรรจุ
ภณัฑ์ 4 ชนิด ได้แก่ ถงุตาขา่ยไนลอ่น (ชดุควบคมุ), ถงุ active, ถงุพลาสตกิ PE เจาะรู และกลอ่งพลาสติก PET แบบ 
clamshell จากนั eนนําไปฉายรังสแีกมมา ปริมาณ 0.460-0.950 กิโลเกรย์ เก็บรักษาทีPอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส แล้วสุม่
ตวัอยา่งเพืPอวเิคราะห์ผลทกุสปัดาห์ พบวา่ ผลมงัคดุฉายรังสแีกมมา มีคณุภาพและการยอมรับของผู้บริโภคลดลงตาม
ระยะเวลาเก็บรักษาทีPเพิPมขึ eน  โดยผลมงัคดุทีPบรรจใุนกลอ่งพลาสติก PET แบบ clamshell สามารถรักษาคะแนนการ
ยอมรับของผู้บริโภคและคณุภาพโดยรวมไว้ได้สงูทีPสดุ นาน 21 วนั อยา่งไรก็ตามผลมงัคดุทกุทรีตเมนท์ทีPเก็บรักษาเป็นเวลา 
28 วนั แสดงอาการของโรคไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ
คาํสาํคัญ: บรรจภุณัฑ์ รังสแีกมมา การฉายรังส ี
 

คาํนํา 
มงัคดุ เป็นผลไม้ทีPรสชาตดิี มีสสีนัสวยงาม จนถือได้วา่เป็นราชินีแหง่ผลไม้ (Salunkhe และ Desai 2001) มงัคดุ

เป็นผลไม้อีกชนิดหนึPงทีPถกูกําหนดให้เป็นผลไม้เศรษฐกิจ ในปัจจบุนัพบวา่ ตลาดมีความต้องการมงัคดุสงูมาก ทั eงตลาด
ภายในและตลาดตา่งประเทศ โดยมีมลูคา่การสง่ออกในปี 2553 สงูถึง 119,571 ตนั คิดเป็นมลูคา่ 1,955 ล้านบาท 
(สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) สาํหรับการสง่ออกมงัคดุไปยงัตลาดสหรัฐอเมริกา ในปัจจบุนัทําการขนสง่ทาง
เครืPองบิน ทําให้มีต้นทนุสงู หากสามารถขนสง่มงัคดุทางเรือ ก็จะสามารถลดต้นทนุการผลติได้และทําให้ราคาจําหนา่ยใน
ตลาดถกูลง จึงนา่จะสามารถแขง่ขนักบัผลไม้อืPนๆ ได้ดียิPงขึ eน (อภิรดี และคณะ, 2553) การฉายรังสแีกมมา เป็นทางเลอืก
                                                 
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีRยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok, 10150 
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ทางหนึPงในการกําจดัโรคและแมลง มีความปลอดภยัเนืPองจากไมม่ีสารพิษตกค้างและยงัลดการใช้สารเคมี คณะวิจยัของ
สาํนกังานปรมาณเูพืPอสนัติ ทําการศกึษาการฉายรังสแีกมมากบัผลมงัคดุ พบวา่การฉายรังสแีกมมาปริมาณ 150 เกรย์ 
สามารถควบคมุแมลงวนัผลไม้ได้ ปริมาณ 400 เกรย์ สามารถควบคมุ scale insect และ mealybugs ได้ โดยมงัคดุ
สามารถทนตอ่รังสแีกมมาได้ทีPปริมาณ 1,000 เกรย์ ความเสยีหายทีPเกิดขึ eนกบัผลไม้ในระหวา่งการเก็บเกีPยว การขนสง่ และ
การวางจําหนา่ย มีคา่อยูร่ะหวา่ง 15-68 เปอร์เซ็นต์ของความเสยีหายทั eงหมด (Coponis และ Butterfield, 1974, 1981; 
Coponis และ Cappellini, 1985) บรรจภุณัฑ์ทีPดีสามารถลดความเสยีหายเหลา่นี eลงได้ ซึPงสอดคล้องกบัการศกึษาของ
เบญจมาส และคณะ (2548) พบวา่การบรรจมุงัคดุในถาดหลมุกระดาษ หรือบรรจใุนถาด Polyvinylchloride (PVC) ก่อน
เรียงในกลอ่งกระดาษลกูฟกู สามารถลดความเสยีหายจากแรงสัPนสะเทือนได้ กลอ่งกระดาษลกูฟกูไมไ่ด้รับความเสยีหาย 
และผลมงัคดุไมแ่สดงอาการผิดปกต ิ ดงันั eนการขนสง่มงัคดุเพืPอไปจําหนา่ยยงัตลาดสหรัฐอเมริกาทางเรือจึงจําเป็นจะต้อง
หาบรรจภุณัฑ์ทีPเหมาะสมเพืPอลดความเสยีหายระหวา่งการขนสง่ และในปัจจบุนัข้อมลูการเปรียบเทียบบรรจภุณัฑ์ของ
มงัคดุในประเทศไทยยงัมีไมม่าก งานวจิยันี eจึงมุง่ทีPจะทดสอบเปรียบเทียบการทํางานของบรรจภุณัฑ์มงัคดุเพืPอการสง่ออกทีP
มีความสามารถในการปกป้องผลมงัคดุจากการขนสง่ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทําการเก็บเกีPยวผลมงัคดุในระยะสกุแก่ทางการค้า (ผลมงัคดุมีสนํี eาตาลแดงเรืPอๆ เกือบทั eงผล) จากสวนทีPได้รับ 

GAP จากจงัหวดัจนัทบรีุ ทําการขนสง่ด้วยรถบรรทกุห้องเย็น ปรับอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส จากนั eนนําผลมงัคดุมาจุ่ม
สารป้องกนักําจดัเชื eอรา Prochloraz ความเข้มข้น 500 ppm ผึPงให้แห้ง แล้วทําการบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ชนิดตา่งๆ 4 ชนิด 
ได้แก่ ถงุตาขา่ยไนลอ่น (ชดุควบคมุ) ถงุ active (คา่ WVTR เทา่กบั 0.82 g/100 inch2/day) ถงุพลาสติก PE เจาะรู (φ 
เทา่กบั 5 มิลลเิมตร จํานวน 4 รู/ถงุ) และกลอ่งพลาสติก PET แบบ clamshell เจาะรู (φ เทา่กบั 5 มิลลเิมตร จํานวน 2 รู/
กลอ่ง โดยเจาะด้านข้าง ด้านละ 1 รู) จากนั eนบรรจลุงในกลอ่งกระดาษลกูฟกูตดิมุ้ง ขนาดบรรจ ุ6 กิโลกรัม/กลอ่ง และนําไป
ฉายรังสแีกมมา ปริมาณ 0.464-0.952 กิโลเกรย์ จากนั eนเก็บรักษาผลมงัคดุฉายรังสแีกมมาในตู้คอนเทนเนอร์ (ขนาด 20 
ฟตุ) ทีPอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส โดยจะทําการสุม่ตวัอยา่งผลมงัคดุ ทกุ 7 วนั เพืPอวเิคราะห์การเปลีPยนแปลงคณุภาพด้าน
ตา่งๆ ดงันี e เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค อาการเปลอืกแขง็ การเปลีPยนแปลงสเีปลอืก (คา่ Hue angle และ a* value) และการ
ยอมรับของผู้บริโภคโดยรวม 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลมงัคดุทีPบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ทกุชนิด เริPมพบการเกิดโรคเมืPอเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั โดยเฉพาะมงัคดุทีPเก็บ

รักษาในถงุ active มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคมากทีPสดุ คือ 52.40 เปอร์เซ็นต์ ในขณะทีPผลมงัคดุทีPเก็บรักษาในถงุพลาสติก PE 
เจาะรู, กลอ่งพลาสติก PET แบบ clamshell และทีPบรรจใุนถงุตาขา่ยไนลอ่น มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใกล้เคยีงกนั คอื 
22.20-24.90 เปอร์เซ็นต์ จากนั eนเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคมีแนวโน้มเพิPมสงูขึ eน ในสปัดาห์ทีP 3 ของการเก็บรักษา  พบวา่การ
บรรจผุลมงัคดุในถงุ active พบการเกิดโรคสงูถงึ 89.40 เปอร์เซน็ต์ (Figure 1a) แสดงให้เห็นวา่ การเก็บรักษาผลมงัคดุใน
สภาพทีPมีการถา่ยเทความชื eนตํPา เช่น ถงุ active และถงุพลาสติก PE เจาะรู มีผลทําให้เกิดการสะสมความชื eนภายในสงู มี
สว่นช่วยสง่เสริม 
การเจริญเติบโตของเชื eอรา ในขณะทีPการบรรจใุนกลอ่งพลาสตกิ PET แบบ clamshell มีช่องระบายอากาศและความชื eนอยู่
ด้านข้าง ทําให้มีการสะสมความชื eนตํPากวา่ ทําให้การเจริญของเชื eอราสาเหตโุรคลดลง 

ผลมงัคดุทีPบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ทกุชนิด มีอาการเปลอืกแขง็มากขึ eนตามระยะเวลาเก็บรักษาทีPเพิPมขึ eน ยกเว้นมงัคดุ
ทีPบรรจใุนกลอ่งพลาสติก PET แบบ clamshell ทีPมีอาการเปลอืกแข็งน้อยกวา่ (Figure 1b) สาเหตขุองอาการเปลอืกแข็ง
ของมงัคดุ อาจเกิดจากการกระทบกระแทกภายหลงัการเก็บเกีPยวหรือในระหวา่งการขนสง่ หรือเกิดจากการสญูเสยีนํ eาของ
ผลมงัคดุในระหวา่งการเก็บรักษา Ketsa และ Dangcham (2005) พบวา่การแขง็ตวัของเปลอืกมงัคดุเกีPยวข้องกบัก๊าซ
ออกซิเจน ดงันั eน ผลมงัคดุทีPบรรจใุนถงุตาขา่ยไนลอ่นจงึมีการแข็งตวัของเปลอืกมากกวา่ผลมงัคดุทีPบรรจใุนกลอ่งพลาสติก 
PET แบบ clamshell 

การเปลีPยนแปลงสเีปลอืกของมงัคดุ พบวา่ผลมงัคดุทีPบรรจใุนถงุ active มีคา่ Hue angle สงูทีPสดุ ในขณะทีPผล
มงัคดุทีPบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ชนิดอืPนๆ มีคา่ Hue angle ลดลงตํPากวา่คา่เริPมต้น และไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติ (Figure 
2a) อยา่งไรก็ตาม คา่ a* ของเปลอืกมงัคดุ มีคา่คอ่นข้างคงทีPระหวา่งการเก็บรักษา โดยมีการเปลีPยนแปลงคา่ a* ขึ eนและลง
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อยา่งไมม่ีรูปแบบ เมืPอพิจารณาคา่ a* ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา พบวา่ผลมงัคดุทีPบรรจใุนถงุ active มีคา่ a* สงูทีPสดุ 
ในขณะทีPบรรจภุณัฑ์ชนิดอืPนๆ ไมพ่บความแตกตา่งของคา่ a* (Figure 2b) 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั สามารถสรุปได้วา่ผู้บริโภคยอมรับมงัคดุทีPเก็บรักษา นาน 21 วนั และการ
บรรจมุงัคดุในบรรจภุณัฑ์ชนิดตา่งๆ ก่อนนําไปฉายรังสแีกมมา ทําให้มงัคดุมีคณุภาพดีกวา่การบรรจใุนถงุตาขา่ยไนลอ่น 
(data not shown) 

 
สรุปผล 

ผลมงัคดุฉายรังสแีกมมา มีคณุภาพและการยอมรับของผู้บริโภคลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาทีPเพิPมขึ eน โดย
พบวา่ ผลมงัคดุทีPบรรจใุนกลอ่งพลาสติก clamshell สามารถรักษาคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคและคณุภาพโดยรวมไว้
ได้สงูทีPสดุ ภายหลงัการเก็บรักษาทีPอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั แม้จะแสดงอาการของโรคไม่แตกต่างกนัในวนั
สดุท้ายของการเก็บรักษา (28 วนั) 
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Figure 1 Effects of packaging and gamma irradiation at 0.464-0.952 Gy on disease incidence (a) and harden 

pericarp (b) and stored at 13๐C for 28 days. 
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Figure 2 Effects of packaging and gamma irradiation at 0.464-0.952 Gy on hue angle (a) and a* of peel (b) 
and stored at 13๐C for 28 days. 
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คุณค่าทางโภชนาการและคุณสมบัตทิางกายภาพของน า้มันเมล็ดทานตะวัน 
Nutrition and Physical Properties of Sunflower Seed Oil 

 
พัสตราภรณ์ ทองอ่ิมพงษ์1ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Thongimpong, P.1, Laohankunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The purpose of this study was to investigate nutrition and physical properties of sunflower seed oil 

which extracted by cold press and two organic solvents; petroleum ether and hexane. The results showed that 
yield percentage of oil from hexane and petroleum ether were 59.05% and 59.58%, respectively. Fatty acid 
compounds of sunflower seed oil were analyzed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). 
Sunflower seed oil extracted by cold press gave the highest fatty acids (7 compounds). The result was found 
that two of the main compounds of sunflower seed oil were trans-9-octadecenoic acid (C18:1n-9tr) and all-cis-
9, 12-octadecadienoic acid (C18:2n-9,12c) which were essential fatty acid. However, the solvent extraction 
with petroleum ether resulted in the highest vitamin E content (410.28 mg/100mL).The color (L*, a* and b*), 
hue (h) and chroma (C*) value of the cold press and solvent extraction was not significant difference (p>0.05) 
and refractive index of the sunflower seed oil was ranged between 1.469-1.471. 
Keywords: sunflower seed oil, cold press, solvent extraction, nutrition, physical properties 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาคณุค่าทางโภชนาการและคณุสมบตัิทางกายภาพของน า้มนัเมล็ดทานตะวนัที่ผ่าน
กระบวนการสกดั 2 วิธี ได้แก่ การบีบอดัและการสกดัด้วยตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ เฮกเซน และปิโตรเลยีมอีเทอร์ ผลการวิจยัพบวา่ 
น า้มนัที่สกดัด้วยตวัท าละลายเฮกเซนและปิโตรเลยีมอีเทอร์ให้ %yield เทา่กบั 59.05 และ 59.58 ตามล าดบั เมื่อศกึษาองค์ประกอบ
กรดไขมนัของน า้มนัเมล็ดทานตะวนัด้วย gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) พบว่า น า้มนัเมล็ดทานตะวนัที่
ผ่านกระบวนการบีบอดัมีจ านวนกรดไขมนัมากที่สดุ 7 ชนิด โดยพบกรดไขมนัที่เป็นองค์ประกอบหลกั 2 ชนิด ได้แก่ trans-9-
octadecenoic acid (C18:1n-9tr) และ all-cis-9, 12-octadecadienoic acid (C18:2n-9,12c) ซึง่เป็นกรดไขมนัจ าเป็น แต่การสกดั
ด้วยปิโตรเลยีมอีเทอร์ พบปริมาณวิตามินอี (α-tocopherol) สงูที่สดุ เทา่กบั 410.28 mg/100mL และพบวา่การสกดัโดยการบีบอดั
และด้วยตวัท าละลาย มีค่าสี (L*, a* และ b*) ค่า hue (h) และ ค่า chroma (C*) ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) คือ น า้มนัที่ได้มีเฉดสี
เหลอืงสวา่ง และคา่การหกัเหของแสงของน า้มนัเมลด็ทานตะวนัอยูใ่นช่วง 1.469-1.471 
ค าส าคัญ: น า้มนัเมลด็ทานตะวนั การบีบอดั การสกดัด้วยตวัท าละลาย คณุคา่ทางโภชนาการ คณุสมบตัิทางกายภาพ 
 

ค าน า 
น า้มันเมล็ดทานตะวันเป็นน า้มนัพืชชนิดหนึ่งที่น ามาใช้ในการประกอบอาหาร เช่น การทอด หรือเป็นส่วนผสมใน

ผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอาง เนื่องจากน า้มนัเมล็ดทานตะวนัมีองค์ประกอบกรดไขมนัไม่อิ่มตวัในปริมาณสงู (oleic acid และ linoleic 
acid) แต่มีปริมาณกรดไขมนัอิ่มตวัต ่า จากการที่น า้มนัเมล็ดทานตะวนัมีองค์ประกอบของกรดไขมนัไม่อิ่มตวัสงูสง่ผลให้น า้มนั
ทานตะวนัมีความคงตวัตอ่การเกิดออกซิเดชัน่ของน า้มนัสงู (Raß และคณะ, 2008) และเป็นตวับงชีค้ณุภาพของน า้มนัทานตะวนั
ด้วย (Hassan และ Kaleem, 2011) นอกจากนีใ้นน า้มนัเมลด็ทานตะวนัยงัพบวิตามินที่ละลายในไขมนัปริมาณสงูเช่นวิตามินเอ ดี 
เค และปริมาณแคโรทีนอยด์ 0.11-0.16 mg/100g ของเมล็ดทานตะวนับด (Borodulina และคณะ, 1974) นอกจากนีย้งัมีสาร 
tocopherol หรือวิตามินอี ซึ่งสง่ผลให้น า้มนัเมล็ดทานตะวนัมีคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ สาร antiaging และสาร
ป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง แต่ในกระบวนการผลิตน า้มนัเมล็ดทานตะวนัสญูเสีย tocopherol ในขัน้ตอนการ refining ท าให้น า้มนั
ทานตะวนัมีคณุสมบตัิในการต้านสารอนมุลูอิสระที่ลดลง (Salunkhe และคณะ, 1992) ซึ่งมีรายงานการวิจยัการสกดัน า้มนัจาก      
เรพซีด ถัว่ลสิง และเมลด็ทานตะวนัด้วยเบนซีน ด้วยวิธีตา่ง  ๆพบวา่น า้มนัที่ได้จากการสกดัด้วยเคร่ือง supercritical fluid extraction 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhunte in, Bangkok 10150 
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มีคณุคา่ทางโภชนาการ เช่นปริมาณ tocopherol สงูที่สดุ (Matthaus และ Bruhl, 2001) แต่ในการสกดัด้วยตวัท าละลายอาจสกดั
สว่นประกอบอื่นออกมา ส่งผลให้น า้มนัมีคุณภาพลดลง (Pradhan และคณะ, 2010) ดงันัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงศึกษาคุณค่าทาง
โภชนาการและคณุสมบตัิทางกายภาพของน า้มนัเมล็ดทานตะวนัที่ผ่านกระบวนการสกัดโดยใช้ตวัท าละลายอินทรีย์ทัง้ 2 ชนิด 
ได้แก่ เฮกเซน และปิโตรเลยีมอีเทอร์ เปรียบเทียบกบัน า้มนัทานตะวนัที่สกดัโดยการบีบอดั (จากโรงงานอตุสาหกรรม) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมวตัถดุิบ เมลด็ทานตะวนักะเทาะเปลอืกน ามาผา่นกระบวนการสกดัน า้มนัด้วยวิธีการสกดัด้วยตวัท าละลายอินทรีย์ 
2 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน และปิโตรเลยีมอีเทอร์ โดยชัง่เมลด็ทานตะวนักะเทาะเปลอืกบด 15 กรัม สกดัด้วย soxhlet ใช้ตวัท าละลายแตล่ะ
ชนิด 250 มิลลิลิตร เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ตามวิธีของ Abu-Arabi และคณะ (2000) ครบเวลาระเหยตวัท าละลายออกและวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ องค์ประกอบของกรดไขมนั ปริมาณ α-tocopherol และวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ วิเคราะห์คา่ส ี
(L*, a* และb*) คา่ hue (h) และค่า chroma (C*) ด้วย colorimeter และวิเคราะห์ดชันีหกัเหแสงด้วย Hand refractometer ของน า้มนั
เมล็ดทานตะวนัที่ผ่านการสกัดโดยใช้ตวัท าละลายอินทรีย์ 2 ชนิด เปรียบเทียบกับน า้มนัทานตะวนัที่สกัดโดยการบีบอดัด้วยวิธี 
screw press จากโรงงานอตุสาหกรรม (บริษัทห้างหุ้นสว่นจ ากดั ฟลาวเวอร์ฟดู) 

วิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัดดัแปลงตามวิธีของ Szterk และคณะ (2010) โดยชัง่ตวัอยา่งน า้มนั 0.2 กรัม ละลายใน
เฮกเซน 2 มิลลิลิตร เติม sodium hydroxide ใน methanol ความเข้มข้น 2M ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเนือ้เดียวกนั ตัง้ไว้ที่
อณุหภมูิห้อง 2 ชัว่โมง จากนัน้ดดูสารละลาย 200 ไมโครลติร ใสใ่นหลอดตวัอย่างที่มีเฮกเซน 1 มิลิลิตร น าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
กรดไขมนัของน า้มนัทานตะวนัด้วย gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) โดยใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลียม
เป็นตวัพาที่อตัราการไหลคงที่ 0.9 มิลลิลิตรต่อนาที อณุหภมูิ injector 230 องศาเซลเซียส โดยตัง้อณุหภมูิของ oven ที่ 50 องศา
เซลเซียส คงไว้เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เพิ่มอณุหภมูิเป็น 230 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 2.5 องศาเซลเซียสตอ่นาที คงไว้ 5 นาที scan 
range 50-500 amu ภาวะเคร่ือง 70 eV ที่อณุหภมูิ 230 องศาเซลเซียส และแปรผลโดยเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ที่ % 
quality match ไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 85 

วิเคราะห์ปริมาณ α-tocopherol ดดัแปลงจากวธีิของ Gimeno และคณะ (2000) ละลายตวัอยา่งน า้มนัในเฮกเซนอตัราสว่น 
1: 10 v/v จากนัน้ดดูสารละลาย 200 ไมโครลติร ใสห่ลอดแก้ว เติม methanol 600 ไมโครลติร และเติม α-tocopherol ใน ethanol ความ
เข้มข้น 300 µg/mL ปริมาตร 200 ไมโครลิตร (internal standard) ผสมให้เข้ากนั กรองผ่านกระดาษกรอง 0.45 µm และวิเคราะห์ α-
tocopherol ด้วย High-performance liquid chromatography (HPLC) (บริษัท Agilent Technologies รุ่น LC 1200 series) คอลมัน์ที่
ใช้ ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 150 mm, 5 µm) และ condition ที่ใช้วิเคราะห์ เป็น isocratic elution 
system ใช้ mobile phase คือ methanol-water (96:4, v/v) ใช้ flow rate เทา่กบั 2 mL/min โดยฉีดตวัอยา่งปริมาณ 50 µL ใช้ detector 
UV-visible diode-array ความยาวคลืน่ 292 nm และวิเคราะห์ปริมาณเทียบกบัสาร standard 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การสกดัน า้มนัเมลด็ทานตะวนัโดยการบีบอดัและการใช้ตวัท าละลายเฮกเซน และปิโตรเลียมอีเทอร์ พบว่าสมบตัิ
ทางกายภาพของน า้มนัทานตะวนัได้แก่ ค่า L* (66.29-69.39), a* ((-1.43)-(-1.28)), b* (10.80-11.89) ค่า hue (96.66–
96.83) ค่า chroma (10.88-11.98) และค่าดชันีหกัเหแสง (1.469-1.471) ของน า้มนัที่ได้จากการสกดัโดยการบีบอดัและ
การสกดัด้วยตวัท าละลายทัง้สองชนิดไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) (Table 1) คือ มีลกัษณะใส มีเฉดสีเหลืองสว่าง นอกจากนี ้
เมื่อวิเคราะห์สมบตัิทางเคมี พบว่าน า้มนัทานตะวนัที่ผ่านกระบวนการบีบอดัมีจ านวนกรดไขมนั 7 ชนิด (Figure 1) ซึ่ง
มากกว่าการสกดัด้วยตวัท าละลายเฮกเซนและปิโตรเลียมอีเทอร์ ซึ่งพบกรดไขมนั 6 และ 5 ชนิดตามล าดบั โดยพบกรด
ไขมนัที่เหมือนกนัคือ trans-9-octadecenoic acid (C18:1n-9tr) และ all-cis-9, 12-octadecadienoic acid (C18:2n-
9,12c) เป็นองค์ประกอบหลกั นอกจากนีย้งัพบ hexadecenoic acid (C16:0), heptadecanoic acid (C17:0) และ 
docosanoic acid (C22:0) เนื่องจากในการสกดัด้วยตวัท าละลายมีการใช้ความร้อน ซึง่มีผลตอ่ชนิดของกรดไขมนัซึง่ความ
ร้อนอาจสง่ผลต่อการสญูเสียกรดไขมนัที่จ าเป็นได้ (Zeb, 2011) และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอี (α-tocopherol) ด้วย 
HPLC พบว่าน า้มนัที่สกดัด้วยตวัท าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์มีปริมาณ α-tocopherol สงูเท่ากบั 410.28 mg/100 ml 
(Figure 2) รองลงมาคือการสกดัด้วยตวัท าละลายเฮกเซน และการบีบอดัโดยมีค่าเท่ากบั 82.79 และ 12.76 mg/100 ml 
ตามล าดบั เพราะวิธีสกดัด้วยตวัท าละลายสามารถแทรกซมึเข้าในเมลด็ทานตะวนับดได้มากกวา่การสกดัด้วยวิธีบีบอดั ท า
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ให้สามารถละลายวิตามินอีออกมาได้มากกว่า ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Matthaus และ Bruhl (2001) ว่าการสกัด
น า้มนัด้วยวิธีที่แตกตา่งกนัจะสง่ผลตอ่ปริมาณน า้มนัและสารประกอบส าคญัในน า้มนั เช่น tocopherol 

สรุปผล 
น า้มนัเมล็ดทานตะวนัที่สกดัโดยการบีบอดัมีชนิดของกรดไขมนัไม่อิ่มตวัสงูกว่ากว่าการสกัดด้วยตวัท าละลาย         

(เฮกเซนและปิโตรเลียมอีเทอร์) แต่น า้มนัเมล็ดทานตะวนัที่สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์สามารถสกัด α-tocopherol ได้
ปริมาณสูงที่สุดซึ่งการสกัดน า้มันทานตะวันโดยการบีบอัดและการสกัดด้วยตัวท าละลายทัง้สองชนิดได้น า้มันเมล็ด
ทานตะวนัมีเฉดสเีหลอืงสวา่งไมแ่ตกตา่งกนัและคา่ดชันีหกัเหแสงอยูใ่นช่วง 1.469-1.471 ดงันัน้การสกดัด้วยตวัท าละลาย
ปิโตรเลยีมอีเทอร์ให้ปริมาณวิตามินอีสงูสดุ จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมในการสกดัน า้มนัเมลด็ทานตะวนัท่ีมคีณุคา่ทางโภชนาการ
ที่สงู 

ค าขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ 

ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษาและมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
 

เอกสารอ้างอิง 
Abu-Arabi, M. K., Allawzi, M. A., Al-Zoubi, H.S. and Tamimi, A., 2000, Extraction of Jojoba Oil by Pressing and 

Leaching, Chemical Engineering Journal, 76(1): 61-65. 
Borodulina, A.A., Popov, P.S. and Harchenko, I.N., 1974, Biochemical characteristics of the present sunflower 

varieties and hybrids, In 6th sunflower conf. 22 – 24 July,Bucherest, Romania, 239 – 283. 
Gimeno, E., Castellote, A.I., Lamuela-Ravento´s, R.M. and de la Torre, M.C.,Lo´pez-Sabate, M.C., 2000, Rapid 

Determination of Vitamin E in Vegetable Oils by Reversed Phase High-Performance Liquid 
Chromatography, Journal of Chromatography, 881: 251-254. 

Hassan, F.-U.and Kaleem, S., 2011, Oil and Fatty Acid Distribution in Different Circles of Sunflower Head, Food 
Chemistry, 128(3): 590-595.  

Matthaus, B. and Bruhl, L., 2001, Comparison of Different Methods for the Determination of the Oil Content in 
Oilseeds, American Oil Chemist Society, 78: 95-102.. 

Pradhan, R.C., Meda, V., Rout, P.K., Naik, S. and Dalai, A.K., 2010, Supercritical CO2 extraction of fatty oil 
from flaxseed and comparison with screw press expression and solvent extraction processes, Journal of 
Food Engineering, 98: 393–397. 

Raß, M., Schei, C. and Matthäus, B., 2008, Virgin sunflower oil, European Journal of Lipid Science and 
Technology, 110(7): 618-624. 

Salunkhe, D.K., Chavan, J.K., Adsule, R.N. and Kadam, S.S., 1992, Sunflower, World Oil Seed Chemistry 
Technology and Ultilization, Van Nostrand. Reinhold, New York, 97-139. 

Szterk, A., Roszko, M., Sosinska, E., Derewiaka, D. and Lewicki, P. P., 2010, Chemical Composition and 
Oxidative Stability of Selected Plant Oils, Journal of the American Oil Chemists” Society, 87(6): 637-645. 

Zeb, A., 2011, Effects of carotene on the thermal oxidation of fatty acids, African Journal of Biotechnology, 
10(68): 15346-15352. 

 
Table1 Color and refractive index of sunflower oil extracted by hexane, petroleum ether and expression  
 

Method 
Color 

Refractive Index 
L* a* b* C* h 

Hexane 66.29 ±0.15 -1.31 ±0.02 11.26±0.15 11.34 ±0.15 96.66 ±0.10 1.469 ±0.00 
Petroleum Ether 69.39 ±0.02 -1.43 ±0.02 11.89±0.09 11.98 ±0.09 96.83 ±0.01 1.469 ±0.00 
Expression 67.48 ±0.06 -1.28 ±0.01 10.80 ±0.05 10.88 ±0.05 96.77 ±0.07 1.471±0.00 
F-test NS NS NS NS NS NS 

 NS mean in the same column are not significant difference p > 0.05 
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Figure 1 GC-MS chromatogram of fatty acid from sunflower oil extracted by a) hexane b) petroleum ether and    

c) expression. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 HPLC chromatogram of α-tocopherol from sunflower oil extracted by petroleum ether. 
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การศึกษาเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส จากเชื �อ Bacillus sp. และการแสดงออกในเซลล์ 
Escherichia coli เพื�อการผลิตเอทานอล 

A Study on an α-amylase Enzyme from Bacillus sp. and its Expression in Escherichia coli for the 
Production of Ethanol 

 
ภรณี สว่างศรี1 อัจฉราพรรณ ใจเจริญ1 รุ่งนภา พิทกัษ์ตันสกุล1 สุภาวดี ง้อเหรียญ1 บุญเรือนรัตน์ เรืองวิเศษ1 พยุงศักดิH รวยอารี1 และ หทยัรัตน์ อุไรรงค์1 

Sawangsri, P.1, Chaicharoen, A.1, Pitaktansakul, R.1, Ngorrian, S.1, Ruengwised, B.1, Rauyaree, P.1 and Urairong, H.1 
 

Abstract 
α-amylase is an important catalytic enzyme for the conversion of starch to sugar in the production of 

ethanol using cassava as a starting material. Bacillus spp. can be used as a source for starch hydrolysis and 
thermotolerant, thus, we aimed to study the starch digestion efficiency by Bacillus spp. derived from collected 
samples. A total of 476 Bacillus isolates were received and the starch digestion efficiency was then evaluated by 
the measurement of clear zone from colony on 1% (w/v), liquefaction and amylase activity techniques. The result 
showed that Bacillus spp. D1-1 show high the amylase activity at 2.39 U/ml. Bacillus sp. D1-1 was identified by 
partially sequenced and analyzed using 16s rDNA. The sequenced result was exhibited as B. subtilis (99% 
similarity) with other bacterial 16s rDNA sequences in the GanBank database. In other experiment, α-amylase 
gene of Bacillus sp. D1-1 isolate was obtained by PCR gene cloning technique and the full length nucleotide 
approximately 1,980 bp (GenBank Accession No. EU195860.1) and peptides (659 amino acids) were further 
analyzed. α-amylase gene could be overexpression within the expression vector pQE-80L and the recombinant 
was then transformed into E. coli BL21. The production of recombinant protein can be induced by 3 mM Lactose. 
The recombinant α-amylase was further purified using HisTALONTM gravity column and the protein product was 
analyzed by SDS-PAGE. The size of recombinant α-amylase was molecular weight approximately 73 kDa and 
crude enzyme demonstrated efficient activity at temperature 70๐C. 
Keywords: α-amylase, expression, Bacillus subtilis, Escherichia coli 
 

บทคดัย่อ 
เอนไซม์แอลฟา อะไมเลส เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการสลายเม็ดแป้งให้เปลีcยนเป็นนํ eาตาล ซึcงเป็นขั eนตอนสําคญัใน

กระบวนการผลิตเอทานอลโดยใช้มนัสําปะหลงัเป็นวตัถดุิบ ซึcงเชื eอ Bacillus sp. บางสายพนัธุ์มีความสามารถในการย่อยแป้ง
และทนอณุหภมูิสงู งานวิจยันี eจึงทําการคดัเลือกเชื eอ Bacillus spp. ทีcมีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส จาก
แหลง่ตา่งๆ ได้ Bacillus spp. ทั eงสิ eน 476 ไอโซเลท นําไปทดสอบประสิทธิภาพการย่อยแป้งโดยวิธีวดัการสร้างวงใสรอบโคโลนี
บนอาหารทีcมีแป้ง 1% นํ eาหนกัโดยปริมาตร  การทดสอบการทําให้นํ eาแป้งเหลว และการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์  พบว่า  
Bacillus sp. D1-1 มีประสทิธิภาพในการผลติเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส ได้ดีทีcสดุ โดยมีกิจกรรมของเอนไซม์ เท่ากบั 2.39 U/ml  
การจําแนกชนิดของ Bacillus sp. D1-1 โดยการเพิcมปริมาณดีเอ็นเอในสว่นของบริเวณ 16s rDNA เมืcอวิเคราะห์ลําดบันิวคลีโอ
ไทด์และเปรียบเทียบกบัฐานข้อมลูใน GenBank พบว่ามีความคล้ายคลงึกบัเชื eอ B. subtilis ทีc 99 เปอร์เซ็นต์  การโคลนยีน
แอลฟา อะไมเลส พบขนาดชิ eนสว่นของยีน เท่ากบั 1,980 คู่เบส (GenBank accession no. EU195860.1) และมีลําดบัของเปป
ไทด์ เทา่กบั 659 อะมิโนแอซิด เชืcอมต่อชิ eนยีนเข้ากบั expression vector pQE-80L แล้วถ่ายฝากเข้าสูเ่ซลล์ E. coli BL21 เพืcอ
ทําการผลติรีคอมบิแนนท์โปรตีน ชกันําการแสดงออกของยีนด้วย 3 mM Lactose นํา crude enzyme มาทําให้บริสทุธิyโดยผ่าน 
HisTALONTM Gravity Column ตรวจวิเคราะห์ผลด้วยวิธี SDS-PAGE พบว่ารีคอมบิแนนท์แอลฟา อะไมเลส มีนํ eาหนกัโมเลกุล
ประมาณ 73 กิโลดาลตนั และ crude enzyme ทีcผลติได้มีกิจกรรมของเอนไซม์ทีcดีทีcสภาวะอณุหภมูิ 70 ๐ซ  
คาํสาํคัญ: แอลฟา อะไมเลส การแสดงออก Bacillus subtilis Escherichia coli 

                                                        
1 สํานักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  กรมวิชาการ เกษตร รังสิต ธัญบุรี ปทุมธานี 12110 ประเทศไทย 
1 Biotechnology Research and Development Office, Department of Agriculture, Rangsit, Thanyaburi, Patumthani, 12110, Thailand 
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คาํนํา 
เอนไซม์ยอ่ยแป้งมีบทบาทสาํคญัในการเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาสลายเม็ดแป้งให้เปลีcยนเป็นนํ eาตาล แอลฟา อะไมเลส 

เป็นเอนไซม์ซึcงมีหน้าทีcตดัพนัธะ α-1,4 glycosidic bond ระหวา่งโมเลกลุของกลโูคส ภายในสว่นของอะไมโลส และ      
อะไมโลเพกติน ผลผลติทีcได้คือ oligosaccharide และ α-limit-dextrin (Ingle และ Erickson, 1978) ในกระบวนการผลติ
เอทานอลจากวตัถดุิบประเภทแป้งจําเป็นต้องยอ่ยแป้ง (Starch hydrolysis) ให้ได้นํ eาตาลกลโูคสซึcงเป็นนํ eาตาลโมเลกลุ
เดีcยว หลงัจากนั eนยีสต์จงึจะเปลีcยนนํ eาตาลให้เป็นเอทานอล จลุนิทรีย์ในธรรมชาตหิลายชนิดทั eงรา ยีสต์ และแบคทีเรีย
สามารถผลติเอนไซม์ยอ่ยแป้งได้ โดยแบคทีเรียสว่นใหญ่ผลติเอนไซม์ยอ่ยแป้งจําพวกแอลฟา อะไมเลส การศกึษา
คณุสมบตัิและการผลติเอนไซม์จากจลุนิทรีย์โดยทัcวไปเป็นการศกึษาสายพนัธุ์ดั eงเดมิ แตใ่นปัจจบุนัเทคโนโลยีชีวภาพถกู
นํามาประยกุต์ใช้ในงานวจิยัเพืcอเพิcมศกัยภาพในการผลติเอนไซม์มากยิcงขึ eน โดยเป็นการศกึษาการโคลนยีนทีcมีประโยชน์
จากเชื eอจลุนิทรีย์สายพนัธุ์ดั eงเดิมทีcมีศกัยภาพทีcด ี แล้วทําการถา่ยฝากเข้าสูเ่ซลล์ E. coli ซึcงเป็นสิcงมีชีวิตเซลล์เดยีวทีc
เพาะเลี eยงง่าย เพิcมจํานวนได้อยา่งรวดเร็ว และมคีวามเหมาะสมในการทีcจะรับ DNA พาหะเข้ามาในเซลล์ เพืcอให้งา่ยตอ่
การผลติโปรตีนและการทําให้บริสทุธิy 

ดงันั eนงานวจิยันี eจงึเป็นการศกึษาเพืcอเพิcมประสทิธิภาพในการผลติเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส เพืcอเพิcมศกัยภาพใน 
กระบวนการผลติพลงังานเอทานอล หรืออตุสาหกรรมอืcนๆ ทีcจําเป็นต้องใช้เอนไซม์ชนิดนี e ทั eงยงัเป็นการลดการนําเข้า
เอนไซม์จากตา่งประเทศอีกทางหนึcง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การคัดเลือกเชื �อ Bacillus spp. ที�มีประสิทธิภาพในการย่อยแป้ง 
เก็บตวัอยา่งดิน เศษมนัเส้นและนํ eาบริเวณลานตากมนัสาํปะหลงั และผลติภณัฑ์จากแป้งเนา่เสยีชนิดตา่งๆ เพืcอ

นํามาคดัแยกเชื eอ Bacillus spp. จากนั eนนําเชื eอแบคทีเรียทีcแยกได้มาทดสอบประสทิธิภาพการยอ่ยแป้งโดยวิธีวดัการสร้างวง
ใสรอบโคโลนีบนอาหารแขง็ทีcมีแป้ง 1% (w/v) (Buonocore และคณะ, 1976) การทดสอบการทําให้นํ eาแป้งเหลว 
(liquefaction) ในอาหารเหลวทีcมีแป้ง 1% (w/v) (Buonocore และคณะ, 1976) ตรวจสอบปฏิกิริยาการยอ่ยแป้งด้วย
สารละลายไอโอดนี (Hesseltine และคณะ, 1963) หลงัจากนั eนนําไอโซเลททีcคดัเลอืกได้มาตรวจวดักิจกรรมการยอ่ยแป้งในรูป
ของนํ eาตาลรีดิวส์ (reducing sugars) ตามวิธีการของ Nelson-Somogyi (Nelson, 1944) การวดัปริมาณโปรตีน (Lowry, 
1951) กําหนดให้ 1 ยนิูต (U) หมายถึง ปริมาณเอนไซม์ทีcผลตินํ eาตาลรีดวิซ์ 1 ไมโครโมลตอ่นาที ภายใต้สภาวะอณุหภมู ิ40๐C 
การจาํแนกเชื �อ Bacillus sp. โดยใช้เทคนิคทางชวีโมเลกุล และการโคลนยนีแอลฟา อะไมเลส 

สกดัดีเอ็นเอเชื eอ Bacillus sp. โดยใช้ชดุสกดัดเีอ็นเอ QIAamp® DNA Mini Kit (Qiagen) สงัเคราะห์ดเีอ็นเอใน
สว่นของบริเวณ 16s rDNA ด้วยปฏิกริยา Polymerase Chain Reaction (PCR) โดยใช้ universal primer F1: S16,1 และ 
R5: S16,12 (Lane, 1991) ทําปฏิกิริยา cycle sequencing วิเคราะห์ลาํดบันิวคลโีอไทด์ แล้วเปรียบเทียบกบัฐานข้อมลูใน 
GenBank 

สงัเคราะห์ดีเอ็นเอในสว่นของยีนแอลฟา อะไมเลส ด้วยปฏิกิริยา PCR โดยใช้ไพรเมอร์ Bamy401F และ 
Bamy401R  ซึcงมีตาํแหนง่จดจําของเอนไซม์ตดัจําเพาะ KpnI และ HindIII ทีcปลาย 5’ เชืcอมตอ่ชิ eนยีนแอลฟา อะไมเลส เข้า
กบั protein expression vector pQE-80L (Qiagen) ทีcมีสว่นของ T5 promoter และมีตําแหนง่ของ N-terminal 6xHis tag 
แล้วถ่ายฝาก  รีคอมบิแนนท์พลาสมิดดีเอ็นเอทีcได้เข้าสูเ่ซลล์ E. coli BL21 โดยวิธี heat shock transformation 
(Sambrook และคณะ, 1989) เลี eยงเพิcมปริมาณเซลล์ในอาหาร LB-ampicillin (ความเข้มข้น 50 µg/ml)  
การแสดงออกในระดับโปรตนีของยนีแอลฟา อะไมเลส และการทาํเอนไซม์ให้บริสุทธิH 

การกระตุ้นการแสดงออกของยีนแอลฟา อะไมเลส ด้วย 3 mM Lactose ในเซลล์ E. coli BL21 (DE3) นาน 6 
hrs. จากนั eนทําให้เซลล์แตกโดยใช้ Lysis buffer นําสว่นของ crude enzyme ทีcได้มาทําให้บริสทุธิyด้วย HisTALONTM 
Gravity Columns Purification Kit (Clontech) ตรวจสอบการแสดงออกของโปรตีนด้วยวิธี SDS-PAGE (Sambrook และ
คณะ, 1989)  
การทดสอบกิจกรรมของ crude protein โดยวธีิ Bioassay technique 

ทดสอบโดยใช้อาหารแป้ง (1 L : 1% มนัสาํปะหลงับดอบแห้ง, agar 20 g และนํ eากลัcน) เจาะรูบนอาหารโดยใช้ 
cork borer ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.5 cm ทดสอบโดยใช้ crude enzyme ปริมาตร 20 µl หยดลงบนอาหาร บม่ทีc
อณุหภมู ิ70, 80 ๐C นาน 6 hrs. ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส ด้วยสารละลายไอโอดีน 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การคัดเลือกเชื �อ Bacillus spp. ที�มีประสิทธิภาพในการย่อยแป้ง 

แยกเชื eอ Bacillus spp. ได้ทั eงสิ eน 476 ไอโซเลท เมืcอนํามาทดสอบการยอ่ยแป้งโดยวิธีวดัการสร้างวงใส (Clear 
zone) รอบโคโลนี พบเชื eอ Bacillus spp. จํานวน 92 ไอโซเลท ทีcให้ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของวงใส >20 mm แล้วนํามา
ทดสอบการทําให้นํ eาแป้งเหลว พบเชื eอ Bacillus spp. จํานวน 11 ไอโซเลท ทีcมีกิจกรรมการยอ่ยแป้งดีทีcสดุ โดยเมืcอตรวจสอบ
ปฏิกริยาการยอ่ยแป้งแล้ว พบวา่ไมเ่ปลีcยนสขีองสารละลายไอโอดีน ซึcงได้แก่ ไอโซเลท LP11-2, LP11-6, Aa1-4, Aa3-1, 
Aa6-2, C5-1, D1-1, E1-6, G1-2, Y-5 และ 7*-2 เมืcอศกึษากิจกรรมการยอ่ยแป้งในรูปของนํ eาตาลรีดิวส์แล้ว พบเชื eอ Bacillus 
sp. D1-1 มีประสทิธิภาพในการผลติเอนไซม์อะไมเลสได้ดีทีcสดุ โดยมคีา่นํ eาตาลรีดิวซ์ 2.15 mg/ml ปริมาณโปรตีน 1.09 
mg/ml กิจกรรมของเอนไซม์ สงูสดุ 2.39 U/ml และคา่กิจกรรมจําเพาะ (specific activity) สงูสดุ 2.19 U/mg protein 
รองลงมา คือ ไอโซเลท 7*-2, E1-6, Aa3-1, G1-2, Aa6-2, LP11-6,  Aa1-4, C5-1, LP11-2 และ Y-5 ตามลาํดบั (Figure 1) 
การจาํแนกเชื �อ Bacillus sp. โดยใช้เทคนิคทางชวีโมเลกุล และการโคลนยนีแอลฟา อะไมเลส 

การเพิcมปริมาณดีเอ็นเอในสว่นของบริเวณ 16S rDNA  ของเชื eอ Bacillus sp. D1-1 ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ไพร
เมอร์ F1 : S16,1 และ R5 : S16,12 (Lane, 1991) พบแถบผลผลติ PCR ทีcได้มีขนาดประมาณ 1,500 bp เมืcอวิเคราะห์
ลาํดบันิวคลโีอไทด์ เปรียบเทียบกบัฐานข้อมลู GenBank พบวา่มคีวามคล้ายคลงึกบัเชื eอ Bacillus subtilis ทีc identity 99%  

การสงัเคราะห์ยีนแอลฟา อะไมเลส จากดีเอ็นเอของเชื eอ Bacillus sp. D1-1 ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ไพรเมอร์ 
Bamy401F และ Bamy401R พบแถบชิ eนยีนมีขนาด 1,980 bp แล้วนํามาวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์ และนําไปเปรียบเทียบกบั
ฐานข้อมลู GenBank พบวา่มีความคล้ายคลงึกบัยีนแอลฟา อะไมเลส ของ B. subtilis (accession no. EU195860.1) ทีc identity 
99% เมืcอแปรรหสัเป็นโปรตีน พบวา่มีลาํดบัของเปปไทด์เทา่กบั 659 อะมิโนแอซิด เปรียบเทียบกบัฐานข้อมลูโปรตีนพบวา่มีความ
คล้ายคลงึกบัลาํดบัเปปไทด์ของโปรตีนแอลฟา อะไมเลส ของ B. subtilis (accession no. ABW75769.1) ทีcidentity 99%  

การสร้างพลาสมิดดเีอ็นเอสายผสมของยีนแอลฟา อะไมเลส ใน protein expression vector pQE–80L โดยนํา
ชิ eนยีนแอลฟา อะไมเลส มาเชืcอมตอ่เข้ากบั pQE–80L vector โดยใช้เอนไซม์ T4 DNA ligase ทําให้ได้พลาสมดิดีเอ็นเอ
สายผสมระหวา่งยีนแอลฟา อะไมเลส กบั pQE–80L vector ซึcงมขีนาดประมาณ 7 kb (Figure 2) 
การแสดงออกในระดับโปรตนีของยนีแอลฟา อะไมเลส และการทาํเอนไซม์ให้บริสุทธิH 

การถา่ยฝากพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมของยีนแอลฟา อะไมเลส เข้าสูเ่ซลล์ E. coli BL21 เพืcอการผลติรีคอม
บิแนนท์โปรตีน ทําการชกันําการแสดงออกของยีนด้วย 3 mM Lactose นาน 6 hrs. ปัcนตกตะกอนเซลล์ จากนั eนทําให้เซลล์
แตก นํา crude enzyme ทีcได้มาทําให้บริสทุธิyโดยใช้ HisTALONTM Gravity Columns ซึcงม ีTALON Resin ทําหน้าทีcในการ
จบักบักรดอะมิโนฮีสทีดีนทีcปลายด้าน N-terminal ของโปรตีน (His tag) ทําให้โปรตีนทีcไมจํ่าเพาะอืcนๆ หลดุออกจาก
คอลมัน์ แล้วจึงเพิcมความเข้มข้นของ imidazole ซึcงจะเข้าไปจบักบัคอลมัน์แทนกรดอะมิโนฮีสทีดีนของโปรตีนทําให้ได้
โปรตีนทีcบริสทุธิyหลดุออกมา เมืcอตรวจสอบการแสดงออกของโปรตีนด้วยวิธี SDS-PAGE พบวา่เอนไซม์ทีcได้มนํี eาหนกั
โมเลกลุประมาณ 73 kDa (Figure 3) 
การทดสอบกิจกรรมของ crude enzyme โดยวธีิ Bioassay technique 

เมืcอนํา crude enzyme มาทดสอบบนอาหารแขง็ทีcมีแป้งมนัสาํปะหลงั 1% (w/v) เปรียบเทียบกบัเอนไซม์แอลฟา          
อะไมเลส (ผลติเป็นการค้า) ความเข้มข้น (5 U/µl) ปริมาตร 20 µl เทา่กนั เมืcอนําไปบม่ทีcอณุหภมู ิ 70๐C พบวา่ crude 
enzyme มีกิจกรรมทีcดีใกล้เคียงกบัเอนไซม์ทีcผลติเป็นการค้า และพบวา่กิจกรรมของเอนไซม์จะเริcมลดลงทีcสภาวะอณุหภมูิ 
80๐C Figure 4 

 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 1 Bar chart represents the starch hydrolysis of Bacillus 11 isolates compared with B. licheniformis.  

 
Bacillus isolates 
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Figure 2 The map of recombinant pQE–80L vector. 
 

 
 
Figure 3 Protein purification from recombinant 
protein generated from pQE–80L vector.  SDS-
PAGE analysis was preformed 6 hrs after induction 
with 3mM Lactose. Lane M, molecular mass 
standards;  Lane 1-2, flow-through fractions; Lane 
3, washing fractions;  Lane 4-8,elution fractions. 

Figure 4 Comparison between α-amylase (5U/µl) and  
recombinant enzyme (crude enzyme) based on Bioassay  
technique under 1% starch agar following incubation  
at 70๐C for 6 hrs.  

สรุปผล 
เชื eอ B. subtilis  D1-1 สามารถแยกได้จากนํ eาเสยีและเศษมนัเส้นจากลานมนัสาํปะหลงั มีประสทิธิภาพในการ

ยอ่ยแป้งได้ดีทีcสดุ จึงนํามาทําการโคลนยีนแอลฟา อะไมเลส ได้ชิ eนสว่นของยีนขนาด 1,980 bp แล้วนําไปเชืcอมตอ่เข้ากบั 
protein expression vector pQE-80L  ถ่ายฝากเข้าสูเ่ซลล์ E. coli BL21 เพืcอการผลติรีคอมบิแนนท์แอลฟา อะไมเลส 
และนํา crude enzyme มาทําให้บริสทุธิyโดยผา่น HisTALONTM Gravity Columns  พบเอนไซม์บริสทุธิyมีขนาดประมาณ 73 
kDa  หลงัจากนั eนทําการทดสอบกิจกรรมของ crude enzyme โดยวิธี Bioassay technique ในอาหารทีcมีแป้งมนัสาํปะหลงั 
1% (w/v) พบรีคอมบิแนนท์แอลฟา อะไมเลส ทีcผลติได้มีกิจกรรมของเอนไซม์ทีcดี โดยมีศกัยภาพในการยอ่ยแป้งได้ดี
เทียบเทา่กบัผลติภณัฑ์เอนไซม์ทางการค้าทีcอณุหภมูิ 70๐C ซึcงพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมทีcได้ สามารถนําไปพฒันาตอ่ยอด
งานวจิยัร่วมกบัเอนไซม์ยอ่ยแป้งชนิดอืcน เช่น เอนไซม์กลโูคอะไมเลส หรือการถ่ายฝากยีนเข้าสูเ่ซลล์ยีสต์สายพนัธุ์ทีcมี
ศกัยภาพในการเปลีcยนนํ eาตาลให้เป็นเอทานอล หรือสายพนัธ์ุทนแอลกอฮอล์สงูตอ่ไป  

เอกสารอ้างอิง 
Buonocore, V., Caporale, C., De Rosa, M. and Gambacorta, A., 1976, Stable, Inducible Thermoacidophilic 

an Amylase from Bacillus acidocaldarius, Journal of Bacteriology, 128: 515-521. 
Hesseltine, C.W., Smith, M., Bradle, B. and Djien, K.S., 1963, Investigation on Tempeh, an Indonesian Food, 

Developments in Industrial Microbiology, 4: 275-287. 
Ingle, M.B. and Erickson, R.J., 1978, Bacterial α-amylase. Advances in Applied Microbiology and 

Biotechnology, 24: 257-278. 
Lane, D.J., 1991, 16S/23S rRNA Sequencing. In Nucleic Acids Techniques in Bacterial Systematics. ed. 

Stackebrandt, E. and Goodfellow, M. pp. 115–175. Chichester: John Wiley & Sons. 
Lowry, O.H., Rosebrough, N.J., Farr, A.L. and Randall, R.J., 1951, Protein Measurement with Folin Phenol 

Reagent, Journal of Biological Chemistry, 193: 265-275. 
Nelson, N., 1944, A Photometric Adaption of the Somogyi Method for the Determination of Glucose, Journal of 

Biological Chemistry, 153: 375-380. 
Sambrook, J., Fritschi, E.F. and Maniatis, T., 1989, Molecular Cloning: a Laboratory Manual, Cold Spring 

Harbor Laboratory Press, New York. 

 

αααα-amylase (5U/ul) 
20 ul 

Recombinant 
crude enzyme 

20 ul 

 

M        1    2     3   4    5    6    7    8  

Recombinant      
α-amylase 

 
 
300- 
 
 
 
95- 
 
72-  
 
52- 
 
43- 
 

kDa 

588 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 589-592 (2011)  ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 589-592 (2554) 

การผลิตสารมูลค่าสูงจากแกนสับปะรด 

Production of High Value-added Products from Core Pineapple 
 

สมพิศ สอนโยธา1 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ2 ภัทรา ผาสอน2  สุภาวดี ฉิมทอง1 คิน เลย์ คู1 และ กนก รัตนะกนกชัย1 
Sornyotha, S.1, Tachaapaikoon, C.2, Pason, P.2, Chimtong, S.1, Kyu, K.L.1 and Ratanakhanokchai, K.1 

 
Abstract 

Core pineapple is major residues in canned pineapple processing. Therefore, high value-added 
products from core pineapple were investigated. Bromelain is the proteolytic enzyme and required for the food 
industries. It was extracted from the core pineapple. The total bromelain activity was 799,256 CDU, which 
obtained from 8 kg of fresh core pineapple. The extract was concentrated by ultrafiltration and dried with 
vacuum dryer. The remaining of total activity were 503,626 and 232,596 CDU, respectively. Subsequently, the 
ground core pineapple (5%, w/v) which already extracted bromelain was hydrolyzed by the commercial 
cellulase (2%, w/v) at pH 5 and 50oC. The reducing sugar was released 2,500, 4,200, 5,600 and 9,800 mg/L 
after incubation at 2, 4, 6 and 24 hours, respectively. The highest reducing sugars were obtained at 24 hours. 
These sugars could be used as building block in many applications such as the production of organic acid, 
amino acid and ethanol. Based on these results, core pineapple is an attractive material for high value-added 
production.           
Keywords: bromelain, cellulase, core pineapple, High value-added products 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการเพิFมมลูคา่ให้กบัแกนสบัปะรดซึFงเป็นวสัดเุหลอืใช้หลกัจากกระบวนการแปรรูปสบัปะรดกระป๋อง  

โดยนํามาสกดัเอนไซม์โบรมิเลนซึFงเป็นเอนไซม์ยอ่ยโปรตีนและนิยมใช้กนัมากในทางอตุสาหกรรมอาหาร จากการใช้แกน
สบัปะรดสด 8 กิโลกรัม สามารถสกดัเอนไซม์โบรมิเลนออกมาในนํ fาคั fนได้มากถงึ 799,256 CDU เมืFอผา่นกระบวนการอลั
ตราฟิลเตรชนัเพืFอเพิFมความเข้มข้นและอบแห้งด้วยระบบสญุญากาศได้เอนไซม์โบรมิเลนทั fงหมด 503,626 และ 232,596 
CDU ตามลาํดบั จากนั fนกากของแกนสบัปะรดทีFเหลอืจากการสกดัเอาเอนไซม์โบรมเิลนออกไปแล้ว ถกูนํามายอ่ยด้วย
เอนไซม์เซลลเูลสทางการค้า โดยแกนสบัปะรดความเข้มข้นร้อยละ 5 (นํ fาหนกัตอ่ปริมาตร) ถกูยอ่ยด้วยเอนไซม์เซลลเูลส 
เข้มข้นร้อยละ 2 (นํ fาหนกัตอ่ปริมาตร) ทีFพีเอช 5 อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 4 6 และ 24 ชัFวโมง ได้นํ fาตาล
รีดิวซ์ 2,500 4,200 5,600 และ 9,800 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตามลาํดบั โดยได้นํ fาตาลสงูสดุทีFเวลา 24 ชัFวโมง ซึFงนํ fาตาลทีFได้
สามารถนําไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่น การผลติกรดอินทรีย์ กรดอะมิโน และแอลกอฮอล์ เป็นต้น จากผล
การศกึษานี fแสดงให้เห็นวา่แกนสบัปะรดเป็นแหลง่วตัถดุิบทีFนา่สนใจและมศีกัยภาพตอ่การผลติสารมลูคา่สงู 
คาํสาํคัญ: โบรมิเลน เซลลเูลส แกนสบัปะรด สารมลูคา่สงู  
 

คาํนํา 
ปัจจบุนัประเทศไทยสง่ออกสบัปะรดเป็นอนัดบัหนึFงของโลกโดยเฉพาะสบัปะรดกระป๋อง ซึFงในการผลติสบัปะรด

กระป๋องจะมีการตดัแตง่ใช้เพียงสว่นเนื fอในการบรรจกุระป๋อง ในขณะทีFสว่นแกนสบัปะรดมกัจะเป็นวสัดเุหลอืใช้ ซึFงอาจถกู
นําไปทําเป็นแกนสบัปะรดอบแห้ง หรือใช้เป็นอาหารสตัว์ จากการศกึษาก่อนหน้านี fมีรายงานวา่สบัปะรดมีเอนไซม์โบรมเิลน 
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(bromelain) ซึFงเป็นเอนไซม์ในกลุม่ซิสเตอีนโปรตเีอส พบเฉพาะในสบัปะรดเทา่นั fนและกระจายตวัอยูใ่นสว่นตา่งๆ ของ
สบัปะรด ทั fงบริเวณ จกุ เปลอืก เนื fอ ก้าน และ แกน (Lynn, 1977) ซึFงโบรมิเลนมกัถกูนําไปใช้ในอตุสาหกรรมหลายประเภท 
เช่น อตุสาหกรรมอาหาร ยา และเครืFองสาํอาง เป็นต้น นอกจากนี fแกนสบัปะรดยงัประกอบไปด้วยเซลลโูลสซึFงเป็น
สว่นประกอบหลกัของผนงัเซลล์พืช เมืFอถกูยอ่ยด้วยเอนไซม์ในกลุม่เซลลโูลไลติกจะให้นํ fาตาลกลโูคสเป็นผลติภณัฑ์ (Pason 
และคณะ, 2006) ซึFงนํ fาตาลดงักลา่วสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อยา่งมากมาย เช่น ใช้เป็นสารตั fงต้นในการผลติเอทานอล
ซึFงเป็นแหลง่พลงังานทดแทน หรือใช้เป็นสารตั fงต้นในการผลติกรดอินทรีย์ กรดอะมิโน นํ fาตาลแอลกอฮอล์ เป็นต้น ดงันั fน
กลุม่ผู้วิจยัจึงได้ทําการศกึษาการใช้ประโยชน์อยา่งสงูสดุจากวสัดเุหลอืใช้อยา่งแกนสบัปะรด โดยการนําแกนสบัปะรดมา
ผลติเป็นเอนไซม์โบรมิเลนและนํ fาตาลรีดวิซ์เพืFอนําไปใช้ในอตุสาหกรรมอืFนๆ ตอ่ไป ซึFงเป็นการสร้างมลูคา่เพิFมให้กบัของ
เหลอืใช้ทีFมเีป็นจํานวนมากในประเทศไทย รวมทั fงช่วยลดปริมาณและคา่ใช้จา่ยในการกําจดัของเหลอืใช้  รวมถึงสง่เสริมให้
มีการใช้วตัถดุิบและผลติภณัฑ์ดงักลา่วอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ทําการสกดัเอนไซม์โบรมิเลนออกจากแกนสบัปะรดสดด้วยเครืFองคั fนแยกกากผลไม้ (Moulinex Juice Extractor) 

จากนั fนตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์โบรมิเลน โดยใช้ casein เป็นสบัสเตรท ซึFง 1 ยนิูตของกิจกรรมเอนไซม์ (1 CDU) คือ 
ความสามารถของเอนไซม์ทีFสามารถยอ่ยสลายโปรตีนได้กรดอะมโินไทโรซีน 1 ไมโครกรัม ทีFอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส      
พีเอช 6 ในเวลา 1 นาที (Pardo และคณะ, 2000) เพิFมความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมิเลนด้วยวิธี Ultrafiltration และอบแห้ง
แบบสญุญากาศด้วยเครืFองทําแห้งแบบสญุญากาศ (Univapo 100 ECH) ทีFอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส สาํหรับกากของ
แกนสบัปะรดทีFเหลอืจากการคั fนเอาเอนไซม์ออกไปแล้วนั fน นํามาล้างนํ fาจนกระทัFงพีเอชประมาณ 5 จากนั fนแกนสบัปะรด
ความเข้มข้นร้อยละ 5 (นํ fาหนกัตอ่ปริมาตร) ถกูนํามายอ่ยด้วยเอนไซม์เซลลเูลสทางการค้า (Yakult) เข้มข้นร้อยละ 2 
(นํ fาหนกัตอ่ปริมาตร) ทีFพีเอช 5 อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 4 6 และ 24 ชัFวโมง แล้วตรวจวดัปริมาณนํ fาตาล
รีดิวซ์ทีFเกิดขึ fนตามวิธีของ Somogyi (1952) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการสกดัเอนไซม์โบรมเิลนจากแกนสบัปะรดพบวา่ เมืFอใช้แกนสบัปะรดสดปริมาณ 8 กิโลกรัม สามารถสกดั
เอนไซม์โบรมิเลนออกมาได้มากถึง 799,256 CDU แตเ่นืFองจากเอนไซม์มีปริมาตรมากจงึอาจมปัีญหาเรืFองการจดัเก็บ จึง
ต้องลดปริมาตรของเอนไซม์ลงด้วยการเพิFมความเข้มข้นของเอนไซม์ด้วยวิธี ultrafiltration โดยใช้เมมเบรนทีFมีขนาด 10 k 
แม้วา่จะมีรายงานถงึวธีิการเพิFมความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมเิลนด้วยวิธีตา่งๆ เช่นการใช้เอทานอล อะซิโตน กรดแทนนิค 
หรือเกลอืแอมโมเนียมซลัเฟตเพืFอทําการตกตะกอนเอนไซม์ แตว่ิธีตา่งๆ เหลา่นี fล้วนแตใ่ช้สารเคมีซึFงนอกจากจะทําให้
สิ fนเปลอืงคา่สารเคม ี โดยไมส่ามารถนํากลบัมาใช้ใหมไ่ด้ ยงัต้องเสยีคา่ใช้จา่ยในการกําจดัสารเคมีอีกด้วย ดงันั fนในการ
ทดลองนี fจึงเลอืกใช้เมมเบรนในการกรองแทนการใช้สารเคมี ซึFงวธีินี fในการลงทนุครั fงแรกอาจสงูกวา่ แตส่ามารถนํากลบัมา
ใช้ซํ fาได้ และทีFสาํคญัไมต้่องใช้สารเคมีซึFงอาจก่อให้เกิดปัญหาทางสิFงแวดล้อมได้หากมีระบบการจดัการทีFไมด่ีพอ แต่
อยา่งไรก็ตามเอนไซม์โบรมเิลนทีFขายตามท้องตลาดมกัทําแห้งซึFงขนย้ายและเก็บรักษาง่ายกวา่เอนไซม์ในรูปของเหลว 
ดงันั fนในการทดลองนี fจึงทําการอบเอนไซม์แบบสญุญากาศทีFอณุหภมูิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส แตที่Fอณุหภมูิ 50 องศา
เซลเซยีสนั fนทําให้กิจกรรมของเอนไซม์ลดลงมากกวา่เมืFอเทียบกบัทีFอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส (ไมแ่สดงข้อมลู) ดงันั fนจงึ
เลอืกทําให้เอนไซม์แห้งทีFอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส โดยได้เอนไซม์โบรมิเลนทีFมีกิจกรรมทั fงหมดถึง 232,596 CDU โดย
กิจกรรมของเอนไซม์โบรมิเลนจากขั fนตอนตา่งๆ แสดงดงั Table 1 

 
Table 1 Summary of Bromelain activity from core of pineapple. 

 
 

Step Total activity (CDU) CDU/kg of core Yield (%) 

Juice 799,256 99,907 100 
Ultrafiltration 503,626 62,953 63 
Vacuum Dry 232,596 29,075 29 
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เนืFองจากสว่นประกอบหลกัของผนงัเซลล์พืชคือเซลลโูลสซึFงเป็นพอลเิมอร์ทีFมีนํ fาตาลกลโูคสตอ่กนัเป็นสายยาว 
ดงันั fนภายหลงัจากทําการสกดัเอาเอนไซม์โบรมเิลนออกไปจากแกนของสบัปะรดแล้ว แกนสบัปะรดทีFเหลอื (Figure 1) จึง
ถกูนํามายอ่ยตอ่ด้วยเอนไซม์เซลลเูลสทางการค้า (Yakult) โดยเอนไซม์เซลลเูลสนี fทํางานได้ดีทีFพีเอช 5 แตแ่กนสบัปะรดมี
ความเป็นกรดมาก (พีเอชประมาณ 3-4) จึงต้องทําการล้างด้วยนํ fาเพืFอลดความเป็นกรดลงให้เหลอืพีเอชประมาณ 5 กอ่นจึง
จะยอ่ยด้วยเอนไซม์เซลลเูลสได้ และจากการทดลองพบวา่ทีFเวลาตา่ง ๆ สามารถตรวจพบปริมาณของนํ fาตาลรีดิวซ์ได้ 
(Figure 2) โดยทีFเวลา 24 ชัFวโมงสามารถตรวจพบนํ fาตาลรีดิวซ์ได้สงูถึง 9,800 มิลลกิรัมตอ่ลติร จากผลการทดลองแสดงวา่
เอนไซม์เซลลเูลสสามารถยอ่ยสลายเซลลโูลสในผนงัเซลล์ของแกนสบัปะรดได้จึงมีนํ fาตาลริดิวซ์เกิดขึ fน ซึFงนํ fาตาลทีFเกิดขึ fน
สามารถนําไปใช้ประโยชน์ตา่ง ๆ ได้มากมาย เช่นนําไปประยกุต์ใช้กบัอตุสาหกรรมตา่งๆ โดยใช้ผลติเป็นอาหาร กรดอินทรีย์ 
กรดอะมิโน นํ fาตาลแอลกอฮอล์ โปรตีนเซลล์เดียว สารให้กลิFนรส หรือผลติเป็นเอทานอลซึFงสามารถนําไปพฒันาใช้เป็น
เชื fอเพลงิได้ เป็นต้น (Doi และคณะ, 2003) 

         
 

 

 

 

 

 

 

  Figure 1 The ground core pineapple.                    Figure 2 Reducing sugar released from core pineapple.   
 

สรุปผล 

เมืFอใช้แกนสบัปะรดสด 8 กิโลกรัม สามารถผลติเอนไซม์โบรมิเลนแห้งได้ทั fงหมด 232,596 CDU ซึFงปัจจบุนัราคา
เอนไซม์โบรมิเลนในท้องตลาดสงูถึงกิโลกรัมละ 4,000 บาท (โดย 1 กรัมมีกิจกรรมของเอนไซม์โบรมิเลน 37,000 CDU) และ
กากของแกนสบัปะรดทีFเหลอืจากการสกดัเอาเอนไซม์โบรมิเลนออกไปแล้วนั fน ถกูนํามายอ่ยด้วยเอนไซม์เซลลเูลสทางการค้า 
ทีFพีเอช 5 อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส พบวา่ทีFเวลา 24 ชัFวโมง สามารถตรวจวดัปริมาณนํ fาตาลรีดิวซ์ได้สงูถึง 9,800 มิลลกิรัม
ตอ่ลติร ซึFงนํ fาตาลทีFได้สามารถนําไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่น การผลติกรดอินทรีย์ กรดอะมิโน และแอลกอฮอล์ 
เป็นต้น จากผลการศกึษานี fแสดงให้เห็นวา่ของเหลอืใช้อยา่งแกนสบัปะรดเป็นแหลง่วตัถดุิบทีFนา่สนใจและมีศกัยภาพตอ่การ
ผลติสารมลูคา่สงูได้ 

 

คาํขอบคุณ 

งานวจิยันี fได้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ
ของสาํนกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา และเงินงบประมาณแผน่ดินหมวดเงินอดุหนนุการวิจยัของมหาวิทยาลยัเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าธนบรีุ  
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การศึกษาการแยกและการทาํให้บริสุทธิ�เอนไซม์ปาเปนโดยวิธีโควาเลนท์ โครมาโตกราฟีและไฮโดรไลซิส
โปรตีนถั)วเหลืองด้วยเอนไซม์ 

Study on Papain Isolation and Purification by Covalent Chromatography Method and Enzymatic 
Hydrolysis of Isolated Soy Proteins 

 

สุรพงษ์ พินิจกลาง1  บุศรา อินทวิรัช1 สุดธิดา จิรัฐิติพันธ์1 และ รัชนี ไสยประจง1 
Pinitglang, S.1, Inthawirach B.1, Jiratthitipun, S.1 and Saiprajong, R.1 

                                                       

Abatract 
The objectives of this research were to study isolation of papain from Carica papaya latex and 

enzymatic hydrolysis of isolated soy protein. Papain from papaya latex was isolated by 0.1 M sodium acetate 
buffer pH 4.0 and protein precipitation by 95 % ethyl alcohol. Crude papain was selected for further 
purification by using covalent chromatography, Thiopropyl Sepharose-4B, then eluted with 20 mM cysteine in 
0.1 M Tris-HCl, pH 8.0. The enzymatic activity of purified papain was obtained 13,144.15 CDU/mg. The 
application of purified papain was used to study enzymatic hydrolysis of isolated soy protein. Isolated soy 
protein was hydrolyzed by purified papain to 21, 24 and 28% degree of hydrolysis (DH) and its hydrolysates 
were analyzed. A comparison between degree of hydrolysis of papain and ficain were indicated a high DH of 
similarity. It may be, therefore, that the catalytic site of ficain is similar in structure of the papain for which 
structure have been determined. The peptides produced by hydrolysis had smaller molecular sizes weight 
less than 3,000 daltons, and their average molecular weight decreased as the DH increased. 
Keywords: papain, covalent chromatography, Isolated soy proteins 

 
บทคดัย่อ 

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี QเพืSอศกึษาการแยกเอนไซม์ปาเปนจากยางมะละกอ (Carica papaya) และศกึษา
เอนไซม์ไฮโดรไลซิสของโปรตีนถัSวเหลอืง เอนไซม์ปาเปนจากยางมะละกอแยกได้โดยใช้สารละลายโซเดียม อะซเิตต 
บฟัเฟอร์ ความเข้มข้น 0.1 M pH 4.0 และตกตะกอนโปรตีนด้วยสารละลาย เอทิล แอลกอฮอล์ 95 % นําเอนไซม์ปาเปน
แบบหยาบทีSแยกได้มาทําการแยกให้บริสทุธิeตอ่ไปโดย Thiopropyl Sepharose-4B โควาเลนท์ โครมาโตกราฟี แล้วทําการ
แยกเอนไซม์ปาเปนออกด้วยตวัชะสารละลาย Tris-HCl บฟัเฟอร์ ความเข้มข้น 0.1 M pH 8.0 ทีSมี 20 mM กรดอะมิโนซิสเต
อีนผสมอยู ่ เอนไซม์ปาเปนทีSแยกได้มีคา่แอกตวิิตี 13,144.15 CDU/mg การประยกุต์ใช้เอนไซม์ปาเปนทีSแยกได้เพืSอศกึษา
การไฮโดรไลซิสโปรตีนถัSวเหลอืง พบวา่การทําไฮโดรไลซิสด้วยเอนไซม์ปาเปนมีคา่เทา่กบั 21, 24 และ 28 degree of 
hydrolysis (DH) และนําสว่น hydrolysate นั Qนไปวิเคราะห์ตอ่ไป เปรียบเทียบคา่ DH ของเอนไซม์ปาเปนและไฟเซนมีคา่ทีS
ใกล้เคยีงกนั อาจจะเนืSองมาจากบริเวณเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ปาเปนและไฟเซนมีโครงสร้างทีSคล้ายคลงึกนั เพปไทด์ทีSได้
จากการไฮโดรไลซิสมีนํ Qาหนกัโมเลกลุขนาดน้อยกวา่ 3,000 ดาลตนัและพบวา่คา่เฉลีSยนํ QาหนกัโมเลกลุลดลงเมืSอคา่ DH 
เพิSมขึ Qน 
คาํสาํคัญ: ปาเปน โควาเลนท์ โครมาโตกราฟี โปรตีนถัSวเหลอืง 
 

บทนํา 
ปัจจบุนัเครืSองดืSมเพปไทด์สายสั Qนเป็นทีSนิยมมากในผู้คนทีSมีความใสใ่จสขุภาพ เนืSองจากสามารถดดูซมึได้รวดเร็ว 

ทนัตอ่การใช้งาน ซึSงเปปไทด์นี Qได้จากการยอ่ยโปรตีนจากโปรตีนถัSวเหลอืงให้เป็นเปปไทด์สายสั Qนโดยใช้เอนไซม์โปรติเอส
เป็นตวัยอ่ยโปรตีนจากถัSวเหลอืง(Jung และ Murphy, 2005) เอนไซม์ปาเปนเป็นเอนไซม์ทีSสามารถยอ่ยโปรตีนได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพสงู สามารถยอ่ยสลายโปรตีนให้ได้เพปไทด์ของกรดอะมิโนทีSมีสมบตัต้ิานอนมุลูอิสระดงัรายงานของ 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย  ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce Vibhavadee Rangsit Road Dindaeng Bangkok 10400, Thailand 



594 ปีทีS 42 ฉบบัทีS 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Calderon de la Barca และคณะ (2000) และ Park และคณ (2010) ซึSงผลติได้ง่ายในทางอตุสาหกรรมเหมาะทําเป็น
เอนไซม์อาหารเสริม สว่นเอนไซม์ไฟเซนจะพบในผลมะเดืSอ (Brocklehurst และ Malthouse, 1980) สามารถยอ่ยโปรตีนได้
มีประสทิธิภาพเช่นเดียวกนัและมปีระโยชน์ตอ่ร่างกายโดยช่วยระบบการยอ่ยอาหารประเภทโปรตีน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ทําการสกดัเอนไซม์ปาเปนอยา่งหยาบจากยางมะละกอด้วย 95% เอธิลแอลกอฮอล์ จากนั Qนนําเอนไซม์ปาเปนมา
แยกให้บริสทุธิeโดยวิธี Covalent Chromatography โดยใช้ Thiopropyl Sepharose 4B gel ตามวธีิของ Brocklehurst และ
คณะ (1973) นําเอนไซม์ปาเปนทีSบริสทุธ์มาวดักิจกรรมการทํางานของเอนไซม์โดยวิธี Casein Digestion Unit (CDU) 
จากนั Qนนําเอนไซม์ปาเปนทีSบริสทุธิeมาศกึษาการศกึษาการยอ่ยโปรตีนสกดัจากถัSวเหลอืง เทียบกบัเอนไซม์ไฟเซนโดยแปร
ปริมาตร เอนไซม์ปาเปนและเอนไซม์ไฟเซนเป็น 2.5 3.0 และ 3.5 มิลลลิติร ทีSเวลา 30, 60 และ 90 นาที   
 

     
     (a)     (b) 

Figure 1 Three-dimensional structure of papain (a), Electrostatic surface representation of papain (b). The 
surface potentials of color property from blue (positively charged) to red (negatively charged)  

 

 
R-Domain            (a)        L-Domain        (b)  

Figure 2 The protein backbone structure of ficain (a) and papain (b) showing L- and R domains. The data for 
this plot ( Figure 2b) were taken from the protein data bank(PDB No.9PAP) 

 
ผลการทดลอง 

เมืSอนํายางมะละกอจํานวน 4,164.14 กรัม มาสกดัเอนไซม์ปาเปนแบบหยาบได้ 392.44 กรัม คิดเป็นร้อยละ 9.42 
และเมืSอนําเอนไซม์ปาเปนแบบหยาบ 5.03 กรัม มาทําให้บริสทุธิeได้เอนไซม์ปาเปนเทา่กบั 0.55 กรัม คิดเป็นร้อยละ 10.84 
และเมืSอนํามาวดักิจกรรมการทํางานของเอนไซม์โดยวิธี Casein Digestion Unit (CDU) พบวา่ได้คา่ดงันี Q เอนไซม์ปาเปน
แบบหยาบ 3,650.98 ซีดีย/ูมิลลกิรัม เอนไซม์ปาเปนบริสทุธิe 13,144.15 ซีดีย/ูมิลลกิรัม และเอนไซม์ไฟเซน 2,905.98 ซีดยี/ู
มิลลกิรัม เมืSอนํามาศกึษาการยอ่ยโปรตีนสกดัจากถัSวเหลอืงโดยใช้เอนไซม์ปาเปนพบวา่สภาวะทีSดีทีSสดุคือ เอนไซม์ปาเปน 
50 มิลลกิรัม ปริมาตร 200 ไมโครลติร ทีSมีคา่กิจกรรม 7,302 ซดีีย/ูมิลลกิรัม สามารถยอ่ยโปรตีนได้สงูทีSสดุ คือร้อยละ 28.63 
ทีSเวลา 90 นาที (Table 1) และ (Figure 3) 
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Table 1 Hydrolysis reaction times of soy protein isolate  
by using papain 50 mg, volume 200 µl.
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Figure 3 Reaction progress curves for enzymatic 
hydrolysis of soy protein isolate by using 
papain 50 mg, volume 200 µl. 
 

และจากการศกึษาการยอ่ยโปรตนีสกดัจากถัSวเหลอืงโดยใช้เอนไซม์ไฟเซนพบวา่ เมืSอใช้ไฟเซน 50 มิลลกิรัม ปริมาตร 
200 ไมโครลติร สามารถยอ่ยโปรตีนได้ร้อยละ 17.02 ทีSเวลา 90 นาที (Table 2) และ (Figure 3) สภาวะทีSดีทีSสดุคือ การใช้
เอนไซม์ไฟเซน 50 มิลลกิรัม ปริมาตร 400 ไมโครลติร ทีSมีคา่กิจกรรม 11,624  ซีดีย/ูมิลลกิรัม สารละลายโปรตีนสกดัจากถัSว
เหลอืงปริมาตร 3.5 มิลลลิติร มีร้อยละของการยอ่ยสลายโปรตนีสงูทีSสดุ คือร้อยละ 28.56 เวลาการยอ่ยเหมาะสม 90 นาที
(Table 3) และ (Figure 5) 
 

Table 2 Hydrolysis reaction times of soy protein 
isolate by using ficain 50 mg, volume 200 µl. 

Isolated soy  
protein (ml) Time (min) %Hydrolysis 

2.5 

30 13.23 
60 14.44 
90 14.59 

3.0 

30 15.33 
60 15.63 
90 15.92 

3.5 

30 15.96 
60 17.02 
90 17.02 

Isolated soy protein 3.5 ml
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Figure 4 Reaction progress curves for enzymatic  
hydrolysis of soy protein isolate by using  
ficain 50 mg, volume 200 µl. 
 

 

Time (min) 
Isolate soy 
protein (ml) % Hydrolysis 

30 2.5 21.86 
3.0 21.14 
3.5 24.83 

60 2.5 21.74 
3.0 24.38 
3.5 28.09 

90 2.5 21.86 
3.0 24.9 
3.5 28.63 
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Table 3 Hydrolysis reaction times of soy protein 
isolate by using ficain 50 mg, volume 400 µl. 

Isolated soy 
protein (ml) Time (min) %Hydrolysis 

5 30 10.71 
60 12.69 
90 12.85 

3.0 30 18.75 
60 20.11 
90 24.71 

3.5 30 25.11 
60 26.03 
90 28.56 

Isolated soy protein 2.5 ml
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Figure 5  Reaction progress curves for enzymatic  
hydrolysis of soy protein isolate by using  
ficain 50 mg, volume 400 µl. 

 
วิจารณ์ผลและสรุปผลการทดลอง 

จากการนํายางมะละกอจํานวน 4,164.14 กรัม นํามาสกดัเอนไซม์ปาเปนแบบหยาบได้ 392.44 กรัม คิดเป็นร้อยละ 
9.4 และเมืSอนํามาวดัคา่กิจกรรมของเอนไซม์โดยวิธี Casein Digestion Unit ได้คา่ดงันี Q เอนไซม์ปาเปนแบบหยาบเทา่กบั 
3,650.98 ปาเปนบริสทุธิe เทา่กบั 13,144.15 และไฟเซนเทา่กบั 1,905.98 CDU/mg เมืSอนํามาไฮโดรไลซิสโปรตีนสกดัจากถัSว
เหลอืงพบวา่การทําไฮโดรไลซิสด้วยเอนไซม์ปาเปนมีคา่เทา่กบั 21, 24 และ 28 degree of hydrolysis (DH)และพบวา่คา่ DH 
ของเอนไซม์ปาเปนและไฟเซนมคีา่ทีSใกล้เคยีงกนั  
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ผลของเอนไซม์โปรตเิอสต่อสมบัตทิางกายภาพของเส้นใยไหม 

The Effects of Protease to Physical Properties of Silk Fiber 

 
จาตุรงค์ จงจีน1

 และ สุพรรนี อะโอกิ1 

Jongjeen, J.1 and Aoki, S.1 
 

Abstract 
The objectives of this research for study of Bacillus sp. protease effects to physical property 

improvement and characterization of silk fiber strain Nang Noi Sumrong. The improvement and 
characterization of silk fiber was take photos using light microscopeand Scanning Electron Microscope (SEM). 
The Bacillus sp. was cultured on Nutrient Agar (NA) medium. The amount of total protein was measured using 
Folin-Lowry method (1951). The average of protein amount of supernatant was calculated as 6.6x10-3 µg/ml. 
For comparative study on physical characterization properties of silk fiber, Ten  pieces of silk (5 cm length) 
was soaked in DW and protease solution concentrated as 100 500 1,000 5,000 and 10,000 ppm incubated as 
30, 40, 50 and  60OC for 15 and 30 min. The piece of silk was washed with DW and leave at room temperature 
till dry. The silk fiber was take photos under light microscope (10X). The silk color was changed from strong 
yellow to light yellow bulk smooth and soft touch feeling. The tested results show that silk fiber was soaked in 
10,000 ppm protease solution incubated as 60OC for 30 min is the best condition for silk improvement. The 
result conclude that protease solution show ability to hydrolyzed sericin protein of silk fiber. 
Keywords: protease, silk fiber  

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันี Jมีวตัถปุระสงค์เพืUอศกึษาผลของเอนไซม์โปรติเอสจาก Bacillus sp. ตอ่การเปลีUยนแปลงสมบตัิทาง
กายภาพของเส้นใยไหมพนัธุ์นางน้อยสาํโรง โดยถา่ยภาพตวัอยา่งเส้นใยไหมด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงและกล้อง
จลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด ทําการเลี Jยงเชื Jอ Bacillus sp. บนอาหารสงัเคราะห์สตูร Nutriant Agar (NA) และวดั
ปริมาณโปรตีน ด้วยวธีิ Folin – Lowry (1951) พบวา่วดัได้เฉลีUย 6.6x10-3 µg/ml ทดสอบสมบตัิทางกายภาพของเส้นใยไหม 
โดยตดัเส้นไหมยาว 5 เซนตเิมตร จํานวน 10 เส้น แช่ในนํ JากลัUนและสารละลายเอนไซม์โปรตเิอส ระดบัความเข้มข้น 100 
500 1,000 5,000 และ 10,000 ppm ทีUอณุหภมูิ 30 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 และ 30 นาที นํามาล้าง
ด้วยนํ JากลัUนและผึUงให้แห้ง นําเส้นใยไหมมาตรวจภายใต้กล้องจลุทรรศน์โดยดภูาคตดัตามขวางและตามยาวของเส้นไหม 
เส้นไหมทีUแช่ในเอนไซม์โปรติเอสระดบัความเข้มข้น 10,000 ppm อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จะเปลีUยน
จากสเีหลอืงเข้มเป็นสเีหลอืงออ่น มีลกัษณะออ่นนุม่ พองฟไูมเ่กาะรวมกนั ขึ Jนเงา มคีวามมนัวาว ดทีีUสดุ แสดงวา่สารละลาย
เอนไซม์โปรติเอสสามารถยอ่ยโปรตีนกาวไหมได้ 
คาํสาํคัญ: โปรติเอส เส้นใยไหม 
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คาํนํา 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม  ประชากรมากกว่าร้อยละ 50  ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ในภาคอีสาน

ประชากรสว่นมากประกอบอาชีพเกษตรกรรม เมืUอมีเวลาวา่งในฤดรู้อนและฤดหูนาวก็จะเตรียมทําเครืUองมือตา่งๆ ไว้สาํหรับ
ใช้ในครอบครัวประกอบอาชีพและทําบญุตามประเพณี คํากลา่วทีUว่า “ยามว่างจากการทํานา ผู้หญิงทอผ้า ผู้ชายจกัสาน” 
สะท้อนให้เห็นภาพชีวิตของชาวอีสานได้ดีวา่หน้าทีUรองของแมบ้่านคือ การทอผ้า เพืUอเตรียมไว้ทําเครืUองนุ่งห่ม  เครืUองใช้ใน
ชีวิตประจําวนัตลอดจนทอไว้เพืUอถวายพระหรือทําเป็นของชําร่วยในงานบญุตามประเพณี วตัถดุิบทีUใช้สําหรับการทอผ้า
พื Jนเมืองอีสานมีทั Jงฝ้าย (cotton) และไหม (silk)  โดยเฉพาะไหมสามารถเลี Jยงได้ในทกุภาคของประเทศไทย เส้นใยไหมมี
เอกลกัษณ์โดดเดน่ มีความสวยงาม มีคณุคา่ ด้วยการทีUไหมมีความเงามนั นุม่นวล มีการทิ JงตวัทีUดี ดดูซบัความชื Jนได้ดีทําให้
ผู้สวมใสรู้่สกึสบาย ไม่เหนียวเหนอะหนะ แห้งง่าย มีพื JนผิวทีUเรียบทําให้ฝุ่ นละอองหรือสิUงสกปรกเปืJอนติดได้ยาก อย่างไรก็
ตาม เส้นใยไหมบางชนิดมีปุ่ มปมหรือ “ขี Jไหม” ทําให้ความเรียบไม่สมํUาเสมอ  และไหมมีการคืนตวัจากแรงอดัตํUาเมืUอเปียก 
จึงเป็นข้อเสียทีUทําให้ผ้าไหมยบัง่ายเมืUอเปียกหรือเมืUอผ่านการซกั ดูแลรักษายากและได้สร้างความรําคาญให้แก่ผู้สวมใส ่
ขั JนตอนทีUสําคญัทีUจะได้ไหมทีUมีคณุภาพนั Jน คือการลอกกาวไหม ซึUงเป็นการกําจดัสิUงสกปรกทีUมีอยู่ในเส้นใย และการลอก
กาวไหมแบบดั Jงเดิมของชาวบ้านจะนิยมนําขี Jเถ้าจากถ่านไม้ต่างๆ เช่น ผกัโขมหนาม เปลือกฝักนุ่น กาบกล้วย  นําขี Jเถ้ามา
ร่อนเอาสิUงเจือปนออกจากขี Jเถ้า แล้วนําขี Jเถ้าไปละลายนํ Jา คนให้ขี Jเถ้าอมนํ JาจนทัUวแล้วทิ Jงไว้ 8 – 12 ชัUวโมงให้ขี Jเถ้า
ตกตะกอน  แล้วรินเอาเฉพาะสว่นใสไปลอกกาวไหม โดยนําไปต้มผสมกบัสบูที่Uอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15–20 
นาที ซึUงการลอกกาวไหมด้วยวิธีดงักลา่วต้องใช้เวลาในการเตรียมจนกระทัUงแล้วเสร็จทีUค่อนข้างนาน อณุหภมูิทีUใช้ค่อนข้าง
สงู เป็นการสิ Jนเปลอืงเชื Jอเพลงิอยา่งไมคุ่้มคา่ ดงันั Jนการวิจยัในครั Jงนี Jจึงมีวตัถปุระสงค์เพืUอนําเอาเอนไซม์โปรติเอสซึUงสกดัได้
จากแบคทีเรียบาซิลลสัทีUคดัแยกได้จากดิน (จาตรุงค์ และ สพุรรนี, 2553) มาใช้ในการลอกกาวไหมทดแทนวิธีดั Jงเดิม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ขั JนทีU 1 การเตรียมเอนไซม์โปรติเอส 
เอนไซม์โปรติเอสนั Jนสกดัได้จาก Bacillus  sp. (UBRU - 3) โดยนํา Bacillus sp. (UBRU - 3) ไปเลี Jยงในอาหาร 

Nutriant Broth (NB) นําไปเขย่าด้วยเครืUองเขย่าควบคมุอณุหภมูิ ทีUความเร็วรอบ 200 รอบตอ่นาที ทีUอณุหภมูิ 37˚C เป็น
เวลา 5 วนั จากนั Jนดดูเชื Jอจากอาหารเหลวในปริมาตร 1,000 µl ใสล่งใน appendrop tube นําไปปัUนเหวีUยงทีUความเร็วรอบ 
6,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที และวดัปริมาณโปรตีนในเอนไซม์โปรติเอสด้วย Folin – Lowry  method (1951) 

ขั JนทีU 2 การทดสอบประสทิธิภาพของเอนไซม์โปรติเอสตอ่สมบตัิทางกายภาพของเส้นใยไหม 
ในการทดสอบประสิทธิภาพของเอนไซม์โปรติเอสต่อสมบตัิทางกายภาพของเส้นใยไหม สามารถทําได้โดยการ

เตรียมเอนไซม์โปรติเอสทีUมีความเข้มข้น  0  100  500  1,000  5,000  10,000 ppm  แล้วตดัเส้นใยไหมความยาว 5 ซม. 
จํานวน 10 เส้น นําไปแช่ในนํ JากลัUน 5 นาที เพืUอให้เส้นใยออ่นตวัและแช่ในนํ Jาอุ่นจดั 10 นาที เพืUอปรับสภาพเส้นใย จากนั Jน
นําเส้นใยไหมลงแช่ในสารละลายเอนไซม์โปรติเอสทีUเตรียมไว้ โดยแช่เป็นเวลานาน 15 และ 30 นาที ทีUอณุหภมูิ 30 40 50 
และ 60 องศาเซลเซียส เมืUอครบตามกําหนดทําการล้างเส้นใยไหมด้วยนํ JากลัUน แล้วผึUงให้แห้ง แล้วนําไปตรวจคณุสมบตัิ
ทางกายภาพของเส้นใยไหมด้วยการสมัผสัและใช้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด 
 

ผลการทดลอง 
ขั JนทีU 1 การเตรียมเอนไซม์โปรติเอส 
ผลการเตรียมเอนไซม์โปรติเอสจาก Bacillus  sp. (UBRU - 3) โดยการเลี Jยง Bacillus sp. (UBRU - 3) ในอาหาร 

Nutriant Broth (NB) นําไปเขย่าด้วยเครืUองเขย่าควบคมุอณุหภมูิ ทีUความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที ทีUอณุหภมูิ 37˚C เป็น
เวลา 5 วนั จากนั Jนดดูเชื Jอจากอาหารเหลวในปริมาตร 1,000 µl ใสล่งใน appendrop tube นําไปปัUนเหวีUยงทีUความเร็วรอบ 
6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที พบว่าเอนไซม์โปรติเอสผสมทีUมีลกัษณะของเอนไซม์โปรติเอสจะมีสีเหลืองใส  เมืUอ
นําไปทดสอบโปรตีนในเอนไซม์โปรติเอสด้วย Folin – Lowry method (1951) พบว่าในสารละลายเอนไซม์โปรติเอสผสมทีU
สกดัได้มีปริมาณโปรตนี 6.6 x 10-3 µg/ml 
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ขั JนทีU 2 การทดสอบประสทิธิภาพของเอนไซม์โปรติเอสตอ่สมบตัิทางกายภาพของเส้นใยไหม 
จากการทดสอบประสทิธิภาพของเอนไซม์โปรติเอสตอ่สมบตัิทางกายภาพของเส้นใยไหม โดยการใช้เอนไซม์โปรติ

เอสทีUมีความเข้มข้น  0  100  500  1,000  5,000  10,000 ppm  จากนั Jนนําเส้นใยไหมทีUเตรียมไว้ลงไปแช่ในสารละลาย
เอนไซม์โปรติเอสทีUโดยแช่เป็นเวลานาน 15 และ 30 นาที ทีUอณุหภมูิ 30 40 50 และ 60 องศาเซลเซียสพบว่า  พบว่าเส้นใย
ไหมทีUแช่ในสารละลายเอนไซม์โปรติเอสทีUอณุหภมูิ 30 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 และ 30 นาที ลกัษณะ
ของเส้นใยไหมทีUแช่ในสารละลายเอนไซม์โปรติเอสทีUระดบัความเข้มข้นตั Jงแต่  500 ppm ขึ Jนไปเส้นใยไหมมีการกระจายตวั
ออกจากกันได้ดี  มีลกัษณะเป็นเส้นใยเดียว เมืUอสมัผสัเส้นใยมีความเรียบสมํUาเสมอ มีความอ่อนนุ่มและมนัวาว มีการ
เปลีUยนสจีากสเีหลอืงเข้มเป็นสเีหลอืงออ่น เมืUอเปรียบเทียบกบัทีUแช่ในนํ JากลัUน และเมืUอใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอส
เพิUมขึ Jน เส้นใยไหมจะกระจายตวัได้มากขึ Jน แสดงวา่  กาวไหมหรือโปรตีนเซริซินถกูยอ่ยออกได้ด้วยเอนไซม์โปรติเอส 
 

วิจารณ์ผล 
จากการศกึษาการเลี Jยงเชื Jอแบคทีเรีย Bacillus sp. (UBRU - 3) บนอาหารสตูร NA  เชื Jอแบคทีเรียมีการเจริญได้ดี

ภายใน 5  วนั  โดยเชื Jอแบคทีเรีย Bacillus sp. (UBRU - 3) เจริญได้ดีทีUอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส  โคโลนีย้อมติดส ีรูปร่าง
เซลล์เป็นท่อนตรง  ซึUงสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ จักรพันธ์  สุวรรณพิมพ์ และสพุรรนี แก่นสาร อะโอกิ (2552) ได้
ทําการศกึษาการคดัเลอืก  Bacillus  spp.  ทีUผลติเอนไซม์โปรติเอส อะไมเลสและไลเปสจากดิน  

จากการศึกษาผลของเอนไซม์โปรติเอสต่อสมบตัิทางกายภาพของเส้นใยไหม  ทีUระดบัความเข้มข้นสารละลาย
เอนไซม์โปรติเอส 100 500 1,000 5,000  และ 10,000 ppm อณุหภมูิ 30 40 50 และ60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 และ 
30 นาที ผลปรากฏว่าทีUระดบัความเข้มข้น 10,000 ppm อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที สงัเกตการณ์
เปลีUยนแปลงของเส้นใยไหมได้ดี  เส้นใยเปลีUยนจากสีเหลืองเข้มเป็นสีเหลืองอ่อน  เส้นใยพองฟูไม่เกาะติดกนั  เมืUอสมัผสั
เส้นใยจะมคีวามเรียบสมํUาเสมอและมีลกัษณะอ่อนนุ่ม ขึ Jนเงาดี แสดงว่าเอนไซม์โปรติเอสมีผลต่อการย่อยสลายเซริซินบน
เส้นใยไหมได้  และสอดคล้องกับรายงานวิจยัของ เอกสิทธิz ฟูเฟืU องสมบตัิและคณะ (2552) ซึUงทําการแยกและคดัเลือก
แบคทีเรียทีUผลิตเอนไซม์โปรติเอสทีUลอกกาวไหมได้จากประเทศไทย  พบว่าแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพนัธุ์  C4 
สามารถสร้างเอนไซม์โปรติเอสทีUลอกกาวไหมได้สงูสดุ ทีU pH 7.5 อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ซึUงเป็นสภาวะทีUไม่รุนแรงมาก
นกั  
 

สรุปผล 
ระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์โปรติเอสทีUสกัดได้จากเชื Jอแบคทีเรีย Bacillus  sp. (UBRU – 3) ต่อการ

เปลีUยนแปลงสมบตัิทางกายภาพของเส้นใยไหม  พบว่าทีUระดบัความเข้มข้น  10,000 ppm มีผลให้เส้นใยไหมเมืUอสมัผสัมี
ความออ่นนุม่ เส้นใยพองฟไูมเ่กาะติดกนัเป็นเส้นใยเดียว ขึ Jนเงาดี เมืUอเปรียบเทียบกบัทีUระดบัความเข้มข้น 100  500 1,000 
และ 5,000 ppm ตามลาํดบั 

สภาวะทีUเหมาะสมของเอนไซม์โปรติเอสทีUสกดัได้จากเชื Jอแบคทีเรีย Bacillus sp. ต่อการเปลีUยนแปลงสมบตัิทาง
กายภาพของเส้นใยไหม  พบวา่เอนไซม์โปรติเอสทีUสกดัได้จากเชื Jอแบคทีเรีย Bacillus  sp. (UBRU - 3) ทีUอณุหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส มีผลให้เส้นใยไหมเมืUอสมัผสัมีความออ่นนุม่ เส้นใยพองฟไูมเ่กาะติดกนั ขึ Jนเงาดี เมืUอเปรียบเทียบกบัทีUอณุหภมูิ 30 
40 และ 50 องศาเซลเซียสตามลาํดบั 
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การเปรียบเทยีบกระบวนการผลิต ต้นทุน และรายได้ของการผลิตมะม่วงเพื่อการส่งออกและตลาด
ภายในประเทศใน จ.ฉะเชงิเทรา 

A Comparison of Production Process, Cost and Income of Mango Production for Export and Local 
Markets in Chachoengsao Province 

  
กวิศร์ วานิชกุล1 และ อัญชลี เป้าสิงห์1 

Wanichkul, K.1 and Paosing, A.1 
 

Abstract 
A comparison of production processes, cost and income of mango production for export and local 

markets in Chachoengsao province was conducted. The data were collected by questionnaires and data from 
orchard farmers. The results showed that mango production process for export and local markets were similar. 
Mostly they were planted at 6 X 6 meters apart with growing media, manure and fertilizer were added before 
planting, and irrigation was applied in dry season. In addition, fertilizer was applied by top dressing around the 
canopy. The disease found was anthracnose. Mangoes produced for export were bagged, graded and treated 
with vapour heat treatment to kill fruit flies eggs. From the analysis of production cost, it was found that cost 
and income of mangoes produced for export was significantly higher than those produced for local markets 
(p<0.05). 
Keywords: comparison, production process, mango, cost, income 
 

บทคดัย่อ 
การเปรียบเทียบกระบวนการผลติ ต้นทนุ และรายได้ของการผลติมะมว่งเพื่อการสง่ออกและตลาดภายในประเทศ

ในจงัหวดัฉะเชิงเทรา ใช้แบบสมัภาษณ์และข้อมลูจากเกษตรกรชาวสวนมะมว่ง พบวา่กระบวนการผลติมะมว่งเพื่อส่งออก
และจ าหนา่ยภายในประเทศคล้ายกนั คือสว่นใหญ่ใช้ระยะปลกู 6x6 เมตร ใสว่สัดปุลกู ปุ๋ ยคอก และปุ๋ ยเคมีรองพืน้ก่อน มี
การชลประทานในฤดแูล้ง ใสปุ่๋ ยด้วยวิธีหวา่นรอบทรงทรงพุม่ โรคที่พบคือแอนแทรกโนส นอกจากนีย้งัพบวา่มะมว่งที่ผลติ
เพื่อสง่ออก มีการหอ่ผล คดัขนาดและอบไอน า้เพื่อก าจดัไขแ่มลงวนัทอง จากการวิเคราะห์ต้นทนุการผลติพบวา่ต้นทนุและ
รายได้ของการผลติมะมว่งเพื่อการสง่ออกสงูกวา่การผลติเพื่อตลาดในประเทศและแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ค าส าคัญ: การเปรียบเทยีบ กระบวนการผลติ มะมว่ง ต้นทนุ รายได้  
 

ค าน า 
จงัหวดัฉะเชิงเทรามีพืน้ท่ีปลกูมะมว่งประมาณ 86,000 ไร่ ปลกูมากทีอ่ าเภอบางคล้า และแปลงยาว ปลกูพนัธุ์

น า้ดอกไม้ (นริศรา, 2544) กระบวนการผลติมะมว่งส าหรับตลาดภายในประเทศ คือ การปลกูใช้ก่ิงทาบ ระยะปลกู 8x8 ม. 
ปลกูพนัธุ์เขียวเสวย แรด น า้ดอกไม้และทองด า ให้น า้โดยปลอ่ยเข้าตามร่องสวน ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์รองพืน้ ใสปุ่๋ ยเคมีหลงัการตดั
แตง่ก่ิง และก่อนมะมว่งออกดอก ใช้สารเคมใีนการป้องกนัและก าจดัวชัพืช การบงัคบัออกดอกใช้สารพาโคลบิวทราโซล
ควบคูไ่ปกบัสารโพแทสเซียมไนเตรทหรือไทโอยเูรีย ตดัแตง่ก่ิงมะมว่ง ไมห่อ่ผล การเก็บเก่ียวใช้การดนูวลผลมะมว่งและการ
นบัอาย ุโดยใช้ตะกร้อในการเก็บเก่ียว มีการคดัขนาดคณุภาพ ภาชนะบรรจใุช้ลงัพลาสตกิ พอ่ค้าขาประจ าทีม่ารับซือ้ที่สวน 
(ชเูกียรต,ิ 2540) สว่นการผลติเพื่อการสง่ออก แตกตา่งกนัคือ ระยะปลกู 6x6 ม. มีการให้น า้แบบสายยาง ใช้เคร่ืองจกัรกล
ในการผลติ มกีารป้องกนัก าจดัโรคและแมลงและบงัคบัมะมว่งให้ออกดอกนอกฤดู หอ่ผลมะมว่ง เก็บเก่ียวโดยป้องกนัยาง
เปือ้นผลมะมว่ง การท าความสะอาดผลมะมว่งด้วยสารป้องกนัก าจดัโรคหลงัการเก็บเก่ียว การเก็บรักษาผลมะมว่งก่อนที่
จะมีพอ่ค้ามารับ (นริศรา, 2544) จากการศกึษาต้นทนุและผลตอบแทนของการปลกูมะมว่งใน อ. บางคล้า จ. ฉะเชิงเทรา ปี
การเพาะปลกู 2533/34 พบวา่ต้นทนุในการผลติ 7,000 บาท/ไร่/ปี ผลตอบแทนสทุธิ 1,290 บาท/ไร่/ปี (อารีย์, 2537) มะมว่ง

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of  Agriculture at  Kamphaengsaen, Kasetsart University Kamphaengsaen campus, Nakhon Pathom province 73140  
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เป็นไม้ผลที่สามารถสร้างรายได้ให้กบัประเทศปีละหลายร้อยล้านบาท อีกทัง้มีกระบวนการผลติที่ไมย่ากนกัจึงเป็นพืช
เศรษฐกิจที่นา่สนใจ ดงันัน้จึงได้ศกึษาเปรียบเทียบกระบวนการผลติเพื่อตลาดสง่ออกต่างประเทศ และตลาด
ภายในประเทศ เพื่อให้ทราบลกัษณะการผลติ ต้นทนุ ผลตอบแทนที่จะได้รับ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงการผลติ
ส าหรับเกษตรกรให้ได้ผลผลติที่มคีณุภาพและต้นทนุไมส่งูมาก 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
บนัทกึข้อมลูจากเกษตรกรที่ผลติเพื่อตลาดภายในประเทศ และผลติเพื่อตลาดตา่งประเทศ  จากสวนมะมว่งใน อ. 

บางคล้า และ อ. พนมสารคาม จงัหวดัฉะเชิงเทรา แบบละ 4 สวน ใช้วธีิการสมัภาษณ์โดยใช้แบบสอบถาม ข้อมลูใน
การศกึษาได้แก่ ข้อมลูทัว่ไปของเกษตรกร สภาพพืน้ท่ีปลกู เช่น ขนาดของพืน้ท่ี พนัธุ์ ระยะปลกู รูปแบบของการปลกู วิธี
ปลกู วิธีการดแูลรักษา ผลผลติ ต้นทนุ ผลตอบแทน ในการท าสวนมะม่วง เช่น คา่ใช้จ่ายในการปลกู คา่แรงในการปลกู การ
เก็บเก่ียว ราคาขาย เป็นต้น ข้อมลูที่ส ารวจได้สรุปเป็นตารางเพือ่เปรียบเทียบความแตกตา่งของกระบวนการผลติ ตาราง
ต้นทนุและรายได้  วิเคราะห์ผลโดยใช้ T-test  

 
ผลการทดลอง 

การผลติมะมว่งเพื่อจ าหนา่ยภายในประเทศ เจ้าของสวนสว่นใหญ่เป็นเพศชายผา่นการสมรสแล้ว จบการศกึษา
ระดบัประถมศกึษาปีที่ 4 มีอายตุัง้แต ่ 40 ปีขึน้ไป ใช้แรงงานของสมาชิกในครอบครัว ฐานะอยูใ่นระดบัปานกลางถงึ
คอ่นข้างดี เกษตรกรให้ความสนใจเก่ียวกบัเทคโนโลยีใหมพ่อสมควร มีกรรมสทิธ์ิในการเป็นเจ้าของท่ีดิน เงินทนุในการ
ประกอบกู้ยืมบางสว่นจาก ธกส. (Table 1 ) พืน้ท่ีผลติเฉลีย่ 30 ไร่ ใช้แรงงานในครัวเรือนเป็นหลกั ไม่ใช้เทคโนโลยีการผลติ
มากนกั พนัธุ์ที่นิยมปลกูคือ ทวายเดือนเก้า (23%) ฟ้าลัน่ (16%) น า้ดอกไม้ (14%) โชคอนนัต์ เขียวเสวย แรด ทองด า 
(11%) ใช้ก่ิงทาบในการปลกู ระยะปลกูสว่นใหญ่ 6×6 ม. รองก้นหลมุด้วยปุ๋ ยคอกและวสัดปุลกู บางสวนจะมีการใสส่ารฟู
ราดานป้องกนัก าจดัแมลงไปด้วย หลงัจากนัน้ดแูลรักษาใสปุ่๋ ยตามสมควร ใช้เวลาประมาณ 2 ปี ต้นมะมว่งจงึพร้อมให้ผล 
มีการตดัแตง่ก่ิงและล าต้นให้มีขนาดไมส่งูมาก มะมว่งเร่ิมออกดอกในชว่งเดือนตลุาคม มีการฉีดสารเคมีป้องกนัก าจดั
ศตัรูพืช เมื่อติดผลออ่นมีการบ ารุงต้นและผลออ่น ผลใกล้แก่ใสปุ่๋ ย 13-13-21 เพิ่มรสชาติ เร่ิมเก็บเก่ียวผลผลติในเดือน
มีนาคม ถ้าเป็นการผลตินอกฤดจูะตดัแตง่ก่ิง และบ ารุงต้นให้สมบรูณ์ หลงัจากแตกใบออ่นอยา่งน้อย 2 ครัง้ บงัคบัให้ออก
ดอกโดยราดสารพาโคลบิวทราโซลปลายเดือนพฤษภาคมแล้วพน่สารไทโอยเูรียตาม มะมว่งออกช่อดอกชว่งเดือน
กรกฎาคม ในชว่งนีจ้ะต้องดแูลเร่ืองโรคแมลงเป็นอยา่งดี บ ารุงต้นด้วยปุ๋ ย 15-15-15 หรือตามสภาพต้นโทรมมากจะใช้ปุ๋ ย
สตูร 25-7-7 มีการชลประทานในฤดแูล้ง  เร่ิมเก็บเก่ียวผลผลติในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ เก็บผลติผลใสต่ะกร้าพลาสติก แล้ว
จึงมาคดัขนาดผลในภายหลงั ผลติผลที่ได้พอ่ค้าจะมารับท่ีสวน หรือการขายผลติผลจะเป็นแบบเหมาสวนโดยพอ่ค้าจะเป็น
ผู้มาเก็บผลมะมว่งเอง โดยที่เจ้าของสวนคอยดแูละคอยตรวจสอบปริมาณผลติผล รายได้ที่ได้รับเป็นเงินสดทนัทีเมื่อมอบ
ผลติผลให้พอ่ค้าแล้ว (Table 2) 

การผลติมะมว่งเพื่อการสง่ออก เกษตรกรมีความแตกตา่งก็คอื ฐานะของเกษตรกรคอ่นข้างดี มีความสนใจ
เก่ียวกบัเทคโนโลยีใหม ่ๆ อยูเ่สมอ ให้ความร่วมมือกบัเจ้าหน้าท่ีตา่งๆเป็นอยา่งดีและมีกรรมสทิธ์ิในการเป็นเจ้าของท่ีดิน ใช้
เงินทนุในการประกอบการผลติของตนเองเกือบทัง้หมด (Table 1) พืน้ท่ีในการผลติมากกวา่ 35 ไร่ขึน้ไป มีการจดัจ้าง
แรงงานและใช้เคร่ืองมือมากขึน้ ก่ิงพนัธุ์มะมว่งที่ใช้เป็นก่ิงทาบหรือใช้วิธีเสยีบยอด ระยะปลกู 6×6 ม. รองก้นหลมุด้วยวสัดุ
ปลกู ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยเคมี ปนูมาร์ลและฟรูาดาน จดัการทรงต้นให้มีขนาดไมส่งูมาก สว่นใหญ่ผลตินอกฤด ู เมื่อต้นมะมว่ง
อายไุด้ 2-3 ปี มีการตดัแตง่ทรงพุม่ บ ารุงต้นให้สมบรูณ์ (ปุ๋ ยสตูร 15-15-15, 20-10-10) ให้ต้นมะมว่งแตกใบออ่น 2 ครัง้ 
เลอืกต้นท่ีสมบรูณ์เพื่อบงัคบัให้ออกดอกนอกฤดกูาล (เร่ิมในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์) หลงัจากนัน้ ชว่งต้นเดือนกรกฎาคมต้น
มะมว่งแทงช่อดอก ในช่วงนีจ้ะดแูลเร่ืองโรคแมลงเป็นอยา่งดี เมือ่ต้นมะมว่งติดผลออ่น มีการชลประทาน บ ารุงดแูลรักษา 
ใสปุ่๋ ย อยา่งสม ่าเสมอ หอ่ผลมะมว่ง ในพนัธุ์มะมว่งน า้ดอกไม้สทีองใช้ถงุคาร์บอน สว่นพนัธุ์น า้ดอกไม้ทวายเบอร์สี่ใช้
กระดาษหนงัสอืพิมพ์ ฉีดพน่สารเคมีตามข้อก าหนดในการสง่ออก เร่ิมเก็บเก่ียวผลผลติเดือนตลุาคม สว่นใหญ่เก็บเก่ียว
ด้วยมือเพื่อป้องกนัการช า้ คดัแยกขนาดที่โรงเรือนแล้วพกัให้ยางมะมว่งไหลให้จนแห้ง จากนัน้น าสง่โรงคดักลางเพื่อคดั
เกรด อบไอน า้เพื่อก าจดัไขแ่มลงวนัทองแล้วไปผา่นกระบวนการสง่ออก (Table 2) 

ต้นทนุการผลติของการผลติมะมว่งสง่ออกสงูกวา่การผลติมะมว่งเพื่อจ าหนา่ยภายในประเทศ เช่น คา่เสือ่ม
อปุกรณ์และสารเคมี และแตกตา่งกนัทางสถิติ แตค่า่แรงงานของสวนสง่ออกมีคา่น้อยกวา่สวนมะมว่งผลติจ าหนา่ยใน
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ประเทศเป็นผลมาจากการท่ีมีอปุกรณ์เคร่ืองมือชว่ยทดแทนแรงงานบางสว่น ในด้านผลผลติ สวนท่ีผลติเพื่อสง่ออกมี
ปริมาณผลผลติที่สงูกวา่ และมีราคาขายต่อกิโลกรัมสงูกวา่ จึงท าให้มีผลก าไรมากกวา่ (Table 3) 

 
วิจารณ์ผล 

มะมว่งที่ปลกูนิยมขยายพนัธุ์โดยการทาบก่ิงเพราะสะดวกและรวดเร็ว เปอร์เซ็นต์การตดิสงู ได้ต้นตอมะม่วงที่มี
ความแข็งแรง ทนตอ่โรคและแมลง และระบบรากที่สมบรูณ์แขง็แรง การผลติเพื่อสง่ออกใช้ระยะปลกูระยะ 6 x 6 ม. 
สอดคล้องกบัผลการศกึษาที่ผา่นมา(นริศรา, 2544)  แตม่ีข้อเสยีคือทรงต้นของมะมว่งขยายไมไ่ด้เต็มที่เพราะมีการควบคมุ
ทรงต้น สว่นข้อดีท าให้มีจ านวนต้นปลกูมากขึน้ ท าให้ดแูลผลผลติได้ง่ายกวา่ ลดความเสยีหายจากการเก็บเก่ียว แตม่ี
คา่ใช้จา่ยในการบ ารุงรักษาสงูกวา่ ระยะปลกูของสวนมะมว่งที่ผลติเพื่อจ าหนา่ยภายในประเทศในปัจจบุนัชิดขึน้กวา่ที่เคย
มีรายงานไว้ (ชเูกียรติ, 2540) สว่นการตดัแตง่ก่ิงสว่นใหญ่ยงัปฏิบตัิเหมือนเดิม การให้ปุ๋ ยมีความแตกตา่งกนั ซึง่การใช้ปุ๋ ย
การผลติเพื่อการสง่ออกมีคา่ใช้จา่ยสงูกวา่ แตจ่ะให้ผลผลติที่สงูกวา่ด้วย ลกัษณะวิธีการใสปุ่๋ ยคล้ายกบัข้อมลูที่มีผู้รายงาน
ไว้แล้ว สวนมะมว่งที่สง่ออกใสปุ่๋ ยหลายชนดิเพื่อบ ารุงต้น แตส่วนที่ผลติเพื่อจ าหนา่ยในประเทศมกัจะใช้ปุ๋ ยสตูรเดิมที่เคยใช้
มา ก าจดัโรคแมลงโดยใช้สารเคมี ฉีดพน่เมื่อมีปริมาณโรคแมลงเกินจดุปลอดภยั สวนท่ีสง่ออกใช้สารเคมีป้องกนัก าจดั
ศตัรูพืชในปริมาณที่ปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค เนื่องจากก่อนทีจ่ะสง่ออกต้องมีการตรวจสอบสารตกค้างไมใ่ห้เกินปริมาณที่
ก าหนดไว้ (นาวิน และ สภุาพร, 2547) การแก้ไขปัญหาแมลงวนัทองโดยการหอ่ผลมะมว่งนิยมใช้ในการผลติเพื่อการ
สง่ออกซึง่มีเง่ือนไขมากกวา่ การศกึษาต้นทนุและผลตอบแทนของการปลกูมะมว่งในปีการเพาะปลกู 2533/34 พบวา่ต้นทนุ
ต ่ากวา่ในการศกึษาครัง้นี ้(อารีย์, 2537) อาจเป็นสาเหตจุากชว่งระยะเวลาที่ท าการศกึษาต่างกนัมากกวา่ 10 ปี จึงท าให้คา่
ครองชีพเพิ่มสงูขึน้ และกระบวนการผลติมีละเอยีดออ่นมากขึน้เพื่อให้ผลผลติที่ได้มีคณุภาพ แตก็่มีราคาผลขายและผล
ก าไรท่ีสงูขึน้ด้วย จากผลการเปรียบเทียบนีน้า่จะเป็นจดุกระตุ้นให้ผู้ผลติมะมว่งเพื่อจ าหนา่ยภายในประเทศหนัมาสนใจ
เร่ืองการปรับปรุงการผลติเพื่อน าไปสูก่ารผลติเพื่อการสง่ออกมากขึน้  

 
สรุปผล 

สวนมะมว่งในจงัหวดัฉะเชิงเทราผลติเพื่อสง่ออกและจ าหนา่ยภายในประเทศมีสว่นท่ีเหมือนกนัคอืใช้ระยะปลกู      
6x6 ม. เป็นสว่นใหญ่ มีการใสว่สัดปุลกู ปุ๋ ยคอก และปุ๋ ยเคมีรองพืน้ก่อน ใสปุ่๋ ยบ ารุงโดยหวา่นรอบทรงทรงพุม่ สว่นข้อ
แตกตา่งคือการผลติมะมว่งเพื่อสง่ออกผลตินอกฤด ู หอ่ผลมะมว่งด้วยถงุคาร์บอนหรือกระดาษหนงัสอืพิมพ์ มีข้อจ ากดัใน
การใช้สารเคมี มกีารเก็บเก่ียวที่ปราณีตกวา่ มกีารคดัขนาดแล้วสง่ไปอบไอน า้เพื่อก าจดัไขแ่มลงวนัทอง สว่นการผลติ
มะมว่งขายภายในประเทศผลติทัง้ในและนอกฤด ูไมน่ิยมหอ่ผล ไมม่ีข้อจ ากดัเร่ืองสารเคมีตกค้าง ต้นทนุในการผลติมะมว่ง
สง่ออกสงูกวา่การผลติเพื่อขายภายในประเทศ และมีผลรายได้สงูกวา่แตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
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Table 1 Demographic data of farmers who produce mango for export and local markets. 

  
Table 2  Production process of farmers who produce mango for export and local markets. 

Production process         Local market   Export  
Cultivars Several Nam Dok Mai 
Season In and off-season Off-season 
Machinery Mostly without machinery With machinery 
Plant growth regulator applied Only for off-season   Applied 
Fruit bagging No bagging Bagged with carbon or newsprint 

bag 
Pesticide used No regulation Used under regulation 
Postharvest handling 
 

Grading 
 

Washing, grading, packing and 
vapour heat treatment 

 
Table 3  Yield, cost and income of farmers who produce mango for export and local markets. 

Type of production Cost 
(Baht/Rai/Year) 

Yield 
 (Kg/Rai/Year) 

Income 
 (Baht/Year) 

Profit 
(Baht/Year) 

For export 7,240.65 637.50   29,000.00    21,759.36  
For local market 5,589.16 564.58   10,441.67     4,852.51  

T-test * ns * * 
 
 

Demographic data Local market  Export 
Family members (Persons) 4-5  4  
Education Primary school Primary school 
Area of orchard (Rai) 30  35  
Capital Banking loan Self investment 
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อทิธิพลของโปรตีนต่อคุณสมบัตทิางกลและการต้านทานนํ �าของโฟมแป้งมันสําปะหลัง 
Effect of Cassava Starch/Protein Foam on Mechanical Properties and Water Resistance  

 
ณัติฐพล ไข่แสงศรี1 อรพิน เกิดชูชืCน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

Kaisangsri, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
This research was aimed to study the mechanical properties and water resistance of cassava starch 

foam (CSF) mixed with zein protein, gluten protein and soy protein. The protein was varied at 4 concentrations 
of 0, 5, 10 and 15% by weight of cassava starch. Hot mold baking was used to produce the CSF which its 
temperature was controlled at 200°C and the foam was heated for 5 min. Density, flexural strength and 
compressive strength were increased in CSF added with zein and gluten but water absorption index (WAI) and 
water solubility index (WSI) were decreased. However flexural strength and compressive strength of CSF 
mixed with soy protein were decreased, but WAI and WSI were increased. Although CSF mixed with 15% zein 
protein had a greater flexural strength than polystyrene foam, the compressive strength, WAI and WSI were 
closed to polystyrene foam. Flexural strength, compressive strength, WAI and WSI values of CSF blended with 
15% zein protein were 4.17 N/mm2, 1.20 MPa, 2.79 and 2.22, respectively. 
Keywords: polystyrene, cassava starch foam, flexural strength, compressive strength 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี Iเป็นการศึกษาสมบตัิทางกลและการต้านทานนํ Iาของโฟมแป้งมนัสําปะหลงั (cassava starch foam; 

CSF) ที]เติม zein protein, gluten protein และ soy protein ร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ของนํ Iาหนกัแป้ง นํามาขึ Iนรูปโดยใช้ 
hot mold baking อณุหภมูิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที พบว่า การเติม zein protein และ gluten protein ทําให้ 
CSF มีความหนาแน่น แรงต้านทานการโค้งงอ และแรงต้านทานการกด เพิ]มขึ Iน แตด่ชันีการดดูซึมนํ Iาและการละลายนํ Iา
ลดลง สว่นการเติม soy protein พบวา่ แรงต้านทานการโค้งงอ และแรงต้านทานการกดของ CSF ลดลงและทําให้ดชันีการ
ดดูซึมนํ Iาและการละลายนํ Iาเพิ]มขึ Iน  นอกจากนี Iยงัพบว่า CSF ผสม zein protein ร้อยละ 15 มีแรงต้านทานการโค้งงอสงู
กวา่พอลสิไตรีนโฟม และมีคา่แรงต้านทานการกด ดชันีการดดูซึมนํ Iาและการละลายนํ Iา ใกล้เคียงกบักบัพอลิสไตรีน โดยมี
คา่แรงต้านทานการโค้งงอและแรงต้านทานการกด เทา่กบั 4.17 นิวตนัตอ่ตารางมิลลเิมตร และ 1.20 เมกกะปาสคาล ดชันี
การดดูซมึนํ Iาและการละลายนํ Iา เทา่กบั 2.79 และ 2.22  
คาํสาํคัญ: พอลสิไตรีน โฟมแป้งมนัสาํปะหลงั แรงต้านทานการโค้งงอ แรงต้านทานการกด  
 

คาํนํา 
ปัจจบุนัพอลเิมอร์จากธรรมชาติ (biopolymer) จําพวกวสัดทุางการเกษตร เช่น แป้ง ไคติน ไคโตซาน และเส้นใย 

ได้ถกูนํามาพฒันาและประยกุต์ใช้ผลติเป็นบรรจภุณัฑ์หลายชนิด ทั Iงในรูปของแผ่นฟิล์ม สารเคลือบเพื]อห่อหุ้มอาหาร ถาด
โฟมบรรจอุาหาร เป็นต้น (Cutter, 2006) เนื]องจากพอลเิมอร์จากธรรมชาติเหลา่นี Iสามารถรับประทานได้ ย่อยสลายได้ตาม
ธรรมชาติ ไมเ่ป็นพิษและราคาถกู โดยเฉพาะแป้งที]มีมีสมบตัิเป็น thermoplastic ได้ถกูนํามาผลติเป็นถาดโฟม (Davis และ 
Song, 2005; Shogren และคณะ, 2002) แตโ่ฟมแป้งที]ได้มคีวามเปราะ แตกหกัง่ายและไม่ต้านทานนํ Iา (Parra และคณะ, 
2006) ซึ]งมีรายงานวา่การเติมพอลิเมอร์จากธรรมชาติชนิดอื]น เช่น โปรตีน สามารถเพิ]มความแข็งแรง เพิ]มแรงยืดตวั และ
สามารถต้านทานนํ Iาได้ การเติม zein protein ลงใน thermoplastic starch ทําให้แรงต้านทานการดึงขาดของฟิล์มแป้ง
เพิ]มขึ Iน แตก่ารดดูซมึนํ Iาลดลง (Gaspar และคณะ, 2005) นอกจากนี I ยงัมีรายงานวา่การเติมโปรตีนจากทานตะวนัสามารถ
ลดการดดูซบันํ Iาของโฟมแป้งมนัสําปะหลงัได้โดยไม่ทําให้ความแข็งแรงและความยืดหยุ่นลดลง ซึ]งการเติมโปรตีนร้อยละ 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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10 ทําให้โฟมแป้งมีสมบตัิดีที]สดุ (Salgado และคณะ, 2007) ดงันั Iนงานวิจยันี Iจึงได้คณุสมบตัิทางกลและการต้านทานนํ Iา
ของโฟมแป้งมนัสาํปะหลงัที]ผสมโปรตีน 3 ชนิด คือ zein protein, gluten protein และ soy protein 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมสารละลายเจลแป้ง โดยนําแป้งมนัสาํปะหลงั 80 กรัม ในนํ Iากลั]น 100 มิลลิลิตร ผสม zein protein, gluten 

protein และ soy protein ร้อยละ 0, 5, 10, 15 ของนํ Iาหนกัแป้ง โดยใช้เครื]อง homogenizer ความเร็ว 13,000 รอบตอ่นาที
เป็นเวลา 5 นาที แล้วนําสว่นผสม 80 มิลลลิติร ขึ Iนรูปโดยใช้เทคนิค hot baking mold ใช้อณุหภมูิ 200 องศาเซลเซียส นาน 
5 นาที จากนั Iนเก็บตวัอย่างโฟมแป้งมนัสําปะหลงัในที]ที]มีความชื Iนสมัพทัธ์ร้อยละ 75 เป็นเวลา 7 วนั ก่อนนําไปวิเคราะห์
สมบตัิทางกล ได้แก่ ความหนาแนน่ (Cinelli และคณะ, 2006) แรงต้านทานการกดทบั (ASTM, 1973) แรงต้านทานการโค้ง
งอ (ASTM, 1991) ดชันีการดดูซมึนํ Iา (water absorption index) และดชันีการละลายนํ Iา (water solubility index) (AACC 
method 56-20) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี]ยโดยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) ที]ระดบัความเชื]อมั]นร้อยละ 95 โดยใช้ SAS Program (1997)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาพบว่า การเติม zein protein, gluten protein และ soy protein ปริมาณมากขึ Iน สง่ผลให้โฟมแป้ง

มนัสาํปะหลงัมคีวามหนาแนน่สงูขึ Iน โดยความหนาแนน่ของโฟมแป้งมนัสําปะหลงัผสม zein protein, gluten protein และ 
soy protein มีคา่เทา่กบั 0.23-0.46, 0.29-0.34, 0.30-0.32 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร ตามลําดบั (Figure 1a) การที]โฟม
แป้งมนัสาํปะหลงัผสมโปรตีนมีความหนาแนน่สงูขึ Iน อาจเนื]องมาจากการเติมปริมาณโปรตีนสงูขึ Iนสง่ผลให้เพิ]มความหนืด
ของสว่นผสม และขดัขวางการพองตวัของแป้ง (Cinelli และคณะ, 2006) จึงทําให้โฟมมีความหนาแน่นสงูกว่าโฟมแป้งมนั
สาํปะหลงัที]ไมไ่ด้เติมโปรตีน (control) และโฟมพอลสิไตรีน ซึ]งมกีระบวนการผลติมกีารขยายตวัของพอลสิไตรีน จากการใช้
ก๊าซเพนเทน จึงทําให้โฟมพอลสิไตรีนมีความหนาแนน่ตํ]า (อมรรัตน์, 2546)  

สว่นคา่แรงต้านทานการโค้งงอ พบวา่โฟมแป้งมนัสาํปะหลงัมีแรงต้านทานการโค้งงอสงูกวา่โฟมพอลสิไตรีน และ
การเติม zein protein และ gluten protein ปริมาณโปรตีนสงูขึ Iน ทําให้แรงต้านทานการโค้งงอของโฟมแป้งมนัสาํปะหลงั
สงูขึ Iน โดยการเติม zein protein ร้อยละ 15 มีคา่แรงต้านทานการโค้งงอสงูที]สดุ เทา่กบั 4.17 นิวตนัตอ่ตารางมิลลเิมตร 
(Figure 1b) แตก่ารเติม soy protein ปริมาณเพิ]มขึ Iน สง่ผลให้โฟมแป้งมนัสาํปะหลงัมีคา่แรงต้านทานการโค้งงอลดลง ที]
เป็นเช่นนี Iอาจเนื]องมาจาก zein protein และ gluten protein เป็นโปรตีนที]มคีวามยืดหยุน่จงึสง่ผลให้โฟมแป้งมนัสาํปะหลงั
สามารถโค้งงอได้มากขึ Iน (Shewry และคณะ, 2002) สาํหรับแรงต้านทานการกดทบั พบวา่พอลสิไตรีนโฟมมีคา่แรง
ต้านทานการกดทบัใกล้เคียงกบัโฟมแป้งมนัสาํปะหลงั control (Figure 1c) และโฟมแป้งมนัสาํปะหลงัที]เติม zein protein, 
gluten protein และ soy protein มีคา่แรงต้านทานการกดทบัลดลง อยา่งไรก็ตามการเตมิ zein protein และ gluten 
protein ในปริมาณสงูขึ Iน ทําให้แรงต้านทานการกดทบัเพิ]มขึ Iน โดยโฟมแป้งมนัสาํปะหลงัที]เตมิ gluten protein ร้อยละ 15 
มีคา่แรงต้านทานการกดทบัสงูที]สดุ โดยมีคา่เทา่กบั 1.69 เมกกะปาสคาล สว่นการเตมิ soy protein ลงในโฟมแป้งมนั
สาํปะหลงัทําให้แรงต้านทานการกดทบัลดลง ซึ]งสอดคล้องกบัแรงต้านทานการโค้งงอ 

โฟมแป้งมนัสาํปะหลงัมีคา่ดชันีการดดูซมึนํ Iาสงูที]สดุ เทา่กบั 6.68 (Figure 1d) และเมื]อการเตมิ zein protein 
และ gluten protein ลงในโฟมแป้งมนัสาํปะหลงั สง่ผลให้คา่ดชันีการดดูซมึนํ Iาลดลง ซึ]งโฟมแป้งมนัสาํปะหลงัที]เติม zein 
protein และ gluten protein ปริมาณร้อยละ 5, 10 และ 15 ของนํ Iาหนกัแป้ง มคีา่ดชันีการดดูซมึนํ Iา เทา่กบั 4.89, 3.89, 
2.79 และ 5.01, 4.76, 4.43 ตามลาํดบั สว่นการเติม soy protein พบวา่ดชันีการดดูซมึนํ Iาเพิ]มขึ Iน โดยมีคา่ดชันีการดดูซมึ
นํ Iา เทา่กบั 4.20, 4.25 และ 4.97 ตามลาํดบั เช่นเดียวกนักบัคา่ดชันีการละลายนํ Iาของโฟมแป้งเมื]อเตมิปริมาณ zein 
protein และ gluten protein พบวา่มคีา่เพิ]มขึ Iน ทําให้ดชันีการละลายนํ Iาลดลง แตก่ารเตมิ soy protein ทําให้ดชันีการ
ละลายนํ Iาเพิ]มขึ Iน (Figure 1e) โดยการเตมิ zein protein ปริมาณร้อยละ 5, 10 และ 15 ของนํ Iาหนกัแป้ง มคีา่ดชันีการ
ละลายนํ Iา เทา่กบั 3.75, 2.54 และ 2.22 การเติม gluten protein มีคา่ดชันีการละลายนํ Iา เทา่กบั 3.22, 2.71 และ 2.23 
การเติม soy protein มีคา่ดชันีการละลายนํ Iา เทา่กบั 5.04, 9.47 และ 19.6 ตามลาํดบั การที]ปริมาณ zein protein และ 
gluten protein มีคา่ดชันีการดดูซมึนํ Iาและดชันีการละลายนํ Iาตํ]ากวา่ soy protein เนื]องจาก zein protein และ gluten 
protein มีโปรตีนที]มีคณุสมบตัิเป็น hydrophobic (Mungara และคณะ, 2002) 
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สรุปผล 
จากการศกึษาแสดงให้เห็นวา่โฟมแป้งมนัสาํปะหลงัผสม zein protein ร้อยละ 15 มคีา่แรงต้านทานการโค้งงอ 

และ โฟมแป้งมนัสาํปะหลงัผสม gluten protein ร้อยละ 15 มีคา่แรงต้านทานการกดทบัสงูกวา่พอลสิไตรีนโฟม แตด่ชันีการ
ดดูซมึนํ Iาและดชันีการละลายนํ Iาของโฟมแป้งมนัสาํปะหลงัผสม zein protein และ gluten protein ร้อยละ 15 ยงัคงสงูกวา่
พอลสิไตรีนโฟมเลก็น้อย จึงควรมกีารศกึษาความสามารถในการต้านทานนํ Iาของโฟมแป้งมนัสาํปะหลงัตอ่ไป 

 
คาํขอบคุณ 
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เกล้าธนบรีุ และสาํนกังานพฒันาการวิจยัการเกษตร (สวก) 
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Figure 1 Effect of zein, gluten and soy protein content on a) density, b) flexural strength, c) compressive 

strength, d) water absorption index and e) water solubility index of cassava starch foam. 
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การผสมพันธ์ุกันได้และการแข่งขันผสมพันธ์ุของแมลงวันผลไม้ภาคพืน้ตะวันออก 
สายพันธ์ุหลังขาวและสายพนัธ์ุธรรมชาติ 

 Sexual Compatibility and Mating Competitiveness of White-Striped Oriental Fruit Fly  
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Abstract 
Sexual compatibility and mating competitiveness of released sterile insects are important quality 

control parameters that affect the success of the control of insect population by the sterile insect technique. 
This research article reports the studies of the mating ability of the white–striped oriental fruit fly, a recently 
developed Bactrocera dorsalis (Hendel) strain for sterile release. Four indices were used, all of which 
suggested that both the fertile and the sterile white-striped flies were sexual compatible with the wild flies. It 
showed that radiation - induced sterility did not affect their mating behaviour. The mating competitiveness 
index indicated the ability of the white–striped flies to sexual compete with the wild flies.  The appropriate ratio 
of the sterile white-striped flies to the wild flies for the reduction of the insect population in the next generation 
was 10:1.  
Keywords: compatibility, competitiveness, oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) 
 

บทคดัย่อ 
การผสมพนัธุ์กนัได้และการแข่งขนัผสมพนัธุ์ของแมลงที่เป็นหมนักบัแมลงในธรรมชาติ  เป็นตวัชีว้ดัความส าเร็จ

ของการควบคมุแมลงวนัผลไม้โดยเทคนิคการใช้แมลงที่เป็นหมนั งานวิจยันีจ้ึงมุง่ศกึษาการผสมพนัธุ์ของแมลงวนัผลไม้สาย
พนัธุ์หลงัขาวซึ่งเป็นสายพนัธุ์ใหม่ที่ท าหมนัเพื่อปล่อยไปในธรรมชาติ โดยใช้ดชันีด้านการผสมพนัธุ์กันได้  4 ดชันี ซึ่งมี
แนวโน้มเดียวกนัวา่แมลงวนัผลไม้สายพนัธุ์หลงัขาวปกติและท าหมนั ผสมพนัธุ์กนัได้กบัแมลงในธรรมชาติ และแสดงวา่การ
ท าหมนัไมม่ีผลตอ่พฤติกรรมการผสมพนัธุ์ สว่นดชันีการแขง่ขนัผสมพนัธุ์ที่อตัราสว่นตา่งๆ แสดงความสามารถของแมลงวนั
ผลไม้สายพนัธุ์หลงัขาวท าหมนั ในการแขง่ขนัผสมพนัธุ์กบัแมลงในธรรมชาติ  โดยอตัราสว่นที่เหมาะสมของแมลงวนัผลไม้
สายพนัธุ์หลงัขาวท าหมนั และแมลงวนัผลไม้ในธรรมชาติ เพื่อลดประชากรแมลงวนัผลไม้ในธรรมชาติในรุ่นตอ่ไปคือ 10 : 1  
ค าส าคัญ: การผสมพนัธุ์กนัได้ การแขง่ขนัผสมพนัธุ์ แมลงวนัผลไม้ภาคพืน้ตะวนัออก  
 

ค าน า 
ปัจจบุนัการควบคมุแมลงวนัผลไม้แบบพืน้ท่ีกว้างโดยเทคนิคการใช้แมลงที่เป็นหมนัผสมผสานกบัวิธีการอื่น เป็นที่

ยอมรับและประสบความส าเร็จในหลายประเทศทัว่โลก ว่าเป็นเทคโนโลยีที่มีความปลอดภยัต่อสิ่งแวดล้อม มีเป้าหมาย
เฉพาะเจาะจงตอ่แมลงวนัผลไม้ โดยไมม่ีผลกระทบตอ่สิง่มีชีวิตและแมลงที่มีประโยชน์ และลดการใช้สารเคมีที่เป็นอนัตราย
ตอ่สภาพแวดล้อม จึงเป็นเทคโนโลยีที่ช่วยอนรัุกษ์ความหลากหลายทางชีวภาพและรักษาสมดลุของระบบนิเวศแบบยัง่ยืน 
 ปัจจัยส าคญัของความส าเร็จของโครงการฯ คือ การที่แมลงวันผลไม้ที่ผลิตและท าหมันแล้วปล่อยไปในพืน้ที่
ควบคุมสามารถผสมพนัธ์กันได้กับแมลงในธรรมชาติและแข่งขนัผสมพนัธุ์กับแมลงในธรรมชาติได้ดี สง่ผลให้ประชากร
แมลงวนัผลไม้ในพืน้ท่ีควบคมุลดลงอยา่งตอ่เนื่อง โดยต้องมีการประเมินผลอย่างมีประสิทธิภาพ ในอดีตแมลงวนัผลไม้ท า
หมนัที่ปลอ่ยไปต้องท าเคร่ืองหมายโดยสีสะท้อนแสงก่อน เพื่อให้แตกต่างจากแมลงในธรรมชาติ   เมื่อดกัจับกลบัมาจาก
ธรรมชาติ แล้วใช้ Acetone Technique  สอ่งใต้แสงอลุตราไวโอเลต จึงจะแยกแมลงธรรมชาติและแมลงที่ปลอ่ยได้ ใน
ปีงบประมาณ 2550สถาบนัฯ ได้พฒันาแมลงวนัผลไม้ได้สายพนัธุ์กลาย ซึง่มีแถบสองข้างบนด้านหลงัของสว่นอกเป็นสขีาว 

                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ท่ี 7 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก 26120 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 
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เรียกว่า สายพนัธุ์หลงัขาว หรือ white mutant (สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ, 2552) (B. dorsalis ในธรรมชาติมี
แถบเป็นสีเหลือง) ลกัษณะกลายที่ได้เหมาะสมที่จะใช้เป็นเคร่ืองหมายทางกายภาพในการติดตามและ ประเมินผลการ
ระบาดของแมลงวนัผลไม้ในพืน้ท่ีควบคมุ ซึง่เป็นการลดต้นทนุทัง้ด้านสารเคมี แรงงาน และเวลาในกระบวนการผลติ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
แมลงที่ใช้ในการทดลอง 

แมลงวนัผลไม้ที่ใช้ในการทดลองเป็นชนิด Bactrocera dorsalis (Hendel) สายพนัธุ์ที่ได้จากผลไม้ที่ถกูท าลายที่
ต าบลตรอกนอง อ าเภอขลงุ จงัหวดัจนัทบรีุ (สายพนัธุ์ธรรมชาต)ิ และสายพนัธุ์หลงัขาว (สายพนัธุ์ที่พฒันาใหม)่ 
การเพาะเลี้ยง  

ทัง้ 2 สายพนัธุ์ เพาะเลีย้งและขยายพนัธุ์ ในโรงเพาะเลีย้งแมลงวนัผลไม้ของสถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาติ       
(องค์การมหาชน) (สทน.)โดยอาหารเทยีมร าข้าวสาลสีตูรมาตรฐาน โดยมีขัน้ตอนการผลติแมลง ตามวิธีการของมานนท์ 
(2548) และการควบคมุคณุภาพ ตามมาตรฐานของ FAO/ IAEA/ USDA (2003)  
การทดลอง การวางแผนและการวิเคราะห์ 

การศึกษาการผสมพนัธุ์กนัได ้ (Mating compatibility) แบง่เป็น การศกึษาระหวา่งแมลงวนัผลไม้สายพนัธุ์
ธรรมชาติกบัสายพนัธุ์หลงัขาวปกต ิ (ไมท่ าหมนั) และระหวา่งแมลงวนัผลไม้สายพนัธุ์ธรรมชาตกิบัสายพนัธุ์หลงัขาวท าหมนั 
(ฉายรังสดีกัแด้ก่อนออกเป็นตวัเต็มวยั 2 วนัปริมาณ 90 เกรย์ ) 
 โดยท าให้แมลงวนัผลไม้ทัง้ 2 สายพนัธุ์ อาย ุ2 วนั สลบโดยใช้ความเย็น - 4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 นาที จบั
แมลงเข้ากรงทดลอง Plexiglas ซึง่บดุ้วยลวดตาขา่ยอลมูเินียม ขนาด 30 x 30 x 40 เซนตเิมตร ให้น า้ และอาหารซึง่
ประกอบด้วยน า้ตาลและยีสต์ไฮโดรไลเซส โดยปลอ่ยแมลงเข้ากรงดงันี ้
กรงที ่1  : เพศผู้หลงัขาวปกติ 20 ตวั x เพศเมียหลงัขาวปกติ 20 ตวั x เพศผู้ธรรมชาติ 20 ตวั x เพศเมียธรรมชาติ 20 ตวั 
กรงที ่2  : เพศผู้หลงัขาวท าหมนั 20 ตวั x เพศเมียหลงัขาวท าหมนั 20 ตวั x เพศผู้ธรรมชาติ 20 ตวั x เพศเมียธรรมชาติ 20 ตวั  

สงัเกตการจบัคูผ่สมพนัธุ์ ในช่วงเวลา 17.00 - 19.30 น. เมื่อตวัเตม็วยัอาย ุ10 – 16 วนั วดัความเข้มของแสงตลอด
การทดลอง จบัแตล่ะคูผ่สมพนัธุ์ใสห่ลอดพลาสติก บนัทกึเวลาการเร่ิมจบัคูแ่ตล่ะคู ่จ าแนกประเภทการจบัคูใ่นวนัรุ่งขึ ้น  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 4 ซ า้ และประเมินผลโดยใช้โปรแกรม SPSS 
Version 17.0 

ประเมินผลการผสมพนัธุ์กนัได้ โดย 4 ดชันี ได้แก่ ดชันีการผสมพนัธุ์ : Isolation index (ISI) ดชันีการผสมพนัธุ์                                                                
สมัพทัธ์ของเพศผู้  : Male relative performance index ( MRPI ) ดชันีการผสมพนัธุ์สมัพทัธ์ของเพศเมีย : Female relative 
performance index (FRPI) และดชันีความเป็นหมนัสมัพทัธ์ : Relative sterile index (RSI)  โดยวิธีการของ Cayol,                                                    
Coronado and Taher (2002)  

การศึกษาการแข่งขนัผสมพนัธุ์ ( Mating competitiveness ) 
ท าให้แมลงวนัผลไม้อาย ุ 2 วนั ทัง้  2  สายพนัธุ์สลบ ให้อาหาร และปลอ่ยเข้ากรงโดยวธีิการเดยีวกบัการศกึษา   

Mating compatibility  โดยปลอ่ยแมลงเข้ากรงดงันี ้
กรงควบคมุสายพนัธุ์ธรรมชาติ :  เพศผู้ธรรมชาติ 20  ตวั x   เพศเมียธรรมชาต ิ20  ตวั   
กรงควบคมุสายพนัธุ์หลงัขาว :  เพศผู้หลงัขาว 20  ตวั x  เพศเมียหลงัขาว 20  ตวั   
กรงตรวจสอบความเป็นหมนั : เพศผู้หลงัขาวท าหมนั 20 ตวั x เพศเมียธรรมชาติ 20ตวั 
กรงทดสอบการแขง่ขนัผสมพนัธุ์ 1 เทา่ :  เพศผู้หลงัขาวท าหมนั 20 ตวั X เพศผู้ธรรมชาติ  20  ตวั x เพศเมียธรรมชาต ิ20 ตวั   
กรงทดสอบการแขง่ขนัผสมพนัธุ์ 5 เทา่ : เพศผู้หลงัขาวท าหมนั 100 ตวั x เพศผู้ธรรมชาติ  20  ตวั x เพศเมียธรรมชาติ 20 ตวั   
กรงทดสอบการแขง่ขนัผสมพนัธุ์ 10 เทา่ : เพศผู้หลงัขาวท าหมนั 200 ตวั xเพศผู้ธรรมชาติ  20  ตวั x เพศเมียธรรมชาติ 20 ตวั   
กรงทดสอบการแขง่ขนัผสมพนัธุ์ 20 เทา่ : เพศผู้หลงัขาวท าหมนั 400 ตวั x เพศผู้ธรรมชาติ  20  ตวั x เพศเมียธรรมชาติ 20 ตวั   
กรงทดสอบการแขง่ขนัผสมพนัธุ์ 40 เทา่ : เพศผู้หลงัขาวท าหมนั 800 ตวั x เพศผู้ธรรมชาติ  20  ตวั x เพศเมียธรรมชาติ 20 ตวั   

ตรวจสอบการฟักของไข่  โดยใช้น า้คัน้จากเนือ้ฝร่ัง กลัว้ภายในกระบอกพลาสติกเจาะรูวางในกรงเพื่อลอ่การวางไข ่
ตัง้แต่ตวัเต็มวยัอาย ุ12 ถึง 40 วนั รวม 8 ครัง้ๆ ละ 24 ชั่วโมง เก็บไข่และตรวจสอบการฟักบนแผ่นกระดาษซบัสีด าซึ่งให้
ความชืน้โดยส าลชีบุน า้ กรงละ 4 ซ า้ๆ ละ 200 ฟอง 
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ประเมินผลการแข่งขนัผสมพนัธุ์ โดย ดชันีการแข่งขนัผสมพนัธุ์ : Competitiveness index (CI) โดยวิธีการของ Fried 
(1971) 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized block design (RBD) 4 ซ า้ ประเมินผลโดยใช้โปรแกรม SPSS Version 17.0 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศกึษาการผสมพนัธุ์กนัได้ของแมลงวนัผลไม้สายพนัธุ์ธรรมชาติและสายพนัธุ์หลงัขาวทัง้ปกติและท าหมนั เมื่อตวั

เต็มวยัอาย ุ10-16 วนั แมลงจะผสมพนัธุ์กนัที่ความเข้มแสง 0 – 400 ลกัซ์ ประเมินการผสมพนัธุ์กนัได้ โดย 4 ดชันี โดยค่า ISI 
ผนัแปรอยู่ในช่วงวนัแรก 0.388 และ 0.662 ช่วงวนัหลงั -0.300 และ -0.41ตามล าดบั แสดงว่าแมลง 2 กลุม่ทัง้ 2 กรณี เมื่ออยู่
รวมกันการผสมพนัธุ์ข้ามกลุ่มจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ส่วนค่า MRPI และ FRPI มีความผนัแปร แสดงว่ามีการผสมพนัธุ์ของทัง้เพศผู้
และเพศเมียแบบสุม่ทัง้ 2 กรณี ไม่มีการแบ่งแยกกลุม่ สว่นค่า RSI  ในช่วงวนัแรกมีค่าใกล้ 0 และมีค่าสงูขึน้เร่ือยๆ ในช่วงวนั
หลงั แสดงว่าแมลงผสมพนัธุ์ข้ามกลุม่เพิ่มขึน้ ซึ่งทัง้ 4 ดชันี ทัง้ 2 กรณี  เป็นไปในแนวทางเดียวกนั ค่า ISI , MRPI และ FRPI 
เมื่อตวัเต็มวยัอาย ุ10-16 วนั แสดงโดย Figure 1-3 คา่เฉลีย่ของทัง้ 3 ดชันี แสดงโดย Figure 4 และคา่ RSI แสดงโดย  Figure 5 

การศึกษาการแข่งขนัผสมพนัธุ์ของแมลงวนัผลไม้สายพนัธุ์หลงัขาวท าหมนั และสายพนัธุ์ธรรมชาติ  ในอตัราสว่น 
1:1, 5:1, 10:1, 20:1และ 40:1 ประเมินโดยคา่ CI พบวา่คา่ CI ลดลงเมื่ออตัราสว่นแมลงสงูขึน้ โดยในอตัราสว่น 20:1 และ 40:1 
ค่า CI  จะลดลงในอตัราทีต ่าลง  ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีที่ว่า อตัราสว่นที่เหมาะสมในการปลอ่ยแมลงที่เป็นหมนัไปในธรรมชาติ
คือแมลงเป็นหมนั : แมลงในธรรมชาติ =  9 : 1 (Dyck, Hendrichs และ Robinson, 2005)  ค่า CI ของแมลงวนัผลไม้ที่
อตัราสว่นตา่งๆ แสดงดงั Figure 6 

  
สรุปผล 

แมลงวนัผลไม้หลงัขาวท าหมนัท่ีเป็นสายพนัธุ์ซึง่พฒันาขึน้ในห้องปฏิบตัิการเพาะเลีย้งแมลงวนัผลไม้ของ สทน.
สามารถผสมพนัธุ์กนัได้ และแขง่ขนัผสมพนัธุ์กบัสายพนัธุ์ธรรมชาติได้ดี  โดยอตัราสว่นการปลอ่ยแมลงเป็นหมนัไปใน
ธรรมชาติที่เหมาะสมคือ 10 เทา่ของแมลงในธรรมชาติ   
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Remark :  ISI ranges from -1 (negative assortative mating) to +1 (positive assortative mating) through an equilibrium at 0 ( uniform 
sexual compatibility). 

MRPI ranges from -1(all mate achieved by one type of male) and +1(all mate achieved by other type of male) through 
an equilibrium at 0 (equal mating performance of male). 

FRPI ranges from -1(all mate achieved by one type of female) and +1(all mate achieved by other type of female) 
through an equilibrium at 0 (equal mating performance of female). 

SI  ranges from 0 to 1 , RSI equals 0.5 means two types are equally competitive.  

Figure 1 Isolation index  between the fertile white-
striped fly and the wild fly  (ISI1) and 
between the sterile white-striped fly and the 
wild fly (ISI2). 

Figure 2 Male relative performance index  between the 
fertile white-striped fly and the wild fly (MRPI1)  
and between the sterile white-striped fly and the 
wild fly (MRPI2). 

 

 
Figure 3 Female relative performance index  between 

the fertile fertile white-striped fly and the wild fly 
(FRPI1)  and between the sterile white-striped 
flies and the wild fly (FRPI2). 

 

 

Figure 4 Relative sterile index between the sterile 
white-striped fly and the wild fly. 

 
Figure 5 Average of isolation index, male relative 

performance index, female relative performance 
index and relative sterile index between the fertile 
and the sterile white-striped flies with the wild fly. 
fly. 

 

 

Figure 6 Competitiveness value at difference ratio of 
sterile and wild flies. 

 

S:W ratio 
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การลดกลิ�นหนืของปลาเกล็ดขาวอบกรอบด้วยการใช้บรรจุภัณฑ์บริโภคได้ 
Reduce Rancidity of Roasted Scale Fish by Edible Packaging 

 
กษิดิศ อิ�มประไพ1 อรพิน เกิดชูชื�น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
This study aimed to reduce rancidity in roasted scale fish by oxygen barrier property of edible 

packaging. Edible bags were produced by rice starch at 5% (w/v) was mixed with 3 vegetable oils; palm oil, 
soybean oil, and rice bran oil at concentration of 10% compared with polypropylene bags (PP). At the end of 
14 days storage, roasted scale fish packed in edible bag with rice bran oil  consisted of the lowest peroxide 
value (PV), and lower than roasted scale fish packed in polypropylene  bags of which their values were 20.09 
mg.eq./1000 g and 25.56 mg.eq./1000 g, respectively. The overall acceptance of product rancidity packed in 
edible film bag had the higher score (7.4) compared to the packed in PP bag (5.0).  
Keywords: roasted scale fish, edible packaging, sensory evaluation 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี Cมีวตัถปุระสงค์เพืNอลดกลิNนหืนในผลติภณัฑ์ปลาเกลด็ขาวอบกรอบโดยใช้บรรจภุณัฑ์บริโภคได้ทีNมีสมบตัิ

ป้องกนัออกซิเจน ซึNงผลิตจากแป้งข้าวเจ้าทีNความเข้มข้น 5% (w/v) ผสมนํ Cามนัพืช 3 ชนิด คือ นํ Cามนัปาล์ม ถัNวเหลือง และ
นํ Cามนัรําข้าว ใช้ความเข้มข้น 10% เทียบกบัถงุโพลีโพรพิลีนพบว่าเมืNอเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั ปลาเกล็ดขาวอบกรอบทีN
บรรจใุนบรรจภุณัฑ์บริโภคได้ทีNเติมนํ Cามนัรําข้าว ผลติภณัฑ์มีคา่การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (peroxide value; PV) ตํNาทีNสดุ 
และตํNากว่าปลาเกล็ดขาวทีNบรรจุในถงุโพลโิพรพิลีนซึNงมีค่า 20.09 mg. eq. /1000 g และ 25.56 mg. eq. /1000 g 
ตามลาํดบั รวมทั Cงมีคะแนนการยอมรับด้านกลิNนหืนของปลาเกลด็ขาวทีNบรรจใุนถงุบริโภคได้มีคะแนนสงูว่าปลาเกล็ดขาวทีN
บรรจใุนถงุโพลโีพรพิลนี มีคา่เทา่กบั 7.4 และ 5.0 ตามลาํดบั  
คาํสาํคัญ: ปลาเกลด็ขาวอบกรอบ บรรจภุณัฑ์บริโภคได้ การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
 

คาํนํา 
ผลติภณัฑ์ปลาเกลด็ขาวอบกรอบนั Cนจดัเป็นผลติภณัฑ์ทีNมีความชื CนตํNา มเีนื Cอสมัผสักรอบ และมีกลิNนเป็น

เอกลกัษณ์ตามความต้องการของผู้บริโภค แตเ่ป็นผลติภณัฑ์ทีNไวตอ่ความชื Cน รวมทั Cงมกีารสญูเสยีความกรอบจากการแพร่
ผา่นของไอนํ Cามาสูผ่ลติภณัฑ์ในระหวา่งการเก็บรักษา ทําให้ไมเ่ป็นทีNยอมรับของผู้บริโภค นอกจากนี CเนืNองจากผลติภณัฑ์มี
ปริมาณของกรดไขมนัชนิดไมอิ่Nมตวั (unsaturated fatty acids) สงู ซึNงเกิดจากการซมึผา่นนํ Cามนัในระหวา่งกรรมวิธีในการ
ผลติ เช่น การทอด  รวมถึงจากวตัถดุิบเริNมต้น จึงสง่ผลให้เกิดการเปลีNยนแปลงจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) โดย
บริเวณพนัธะคูข่องกรดไขมนัชนิดไมอิ่Nมตวัทําปฏิกิริยากบัก๊าซออกซิเจนทีNมีอยูใ่นอากาศ สง่ผลให้เกิดเป็น peroxide 
linkage ขึ Cนและเกิดตอ่เนืNองตลอดเวลา ทําให้เกิดกลิNนไมพ่งึประสงค์ ทีNเรียกวา่กลิNนหืน (rancidity) สง่ผลให้ผลติภณัฑ์
สญูเสยีคณุภาพ อายกุารเก็บรักษาสั Cนลง และไมเ่ป็นทีNยอมรับของผู้บริโภค ดงันั Cนการลดสาเหตตุา่งๆทีNสง่ผลเสยีตอ่
ผลติภณัฑ์ และยืดอายกุารเก็บรักษาในปัจจบุนันั Cน จึงนิยมใช้บรรจภุณัฑ์ทีNมีคณุสมบตัิในการป้องกนัความชื Cนและก๊าซ
ออกซิเจน รวมถึงการใช้สารสงัเคราะห์ตา่งๆ ในการดดูซบัก๊าซออกซิเจน เตมิลงในบรรจภุณัฑ์ ซึNงสารเหลา่นั Cนไมส่ามารถ
บริโภคได้ อีกทั Cงมีความเป็นพิษ และมีราคาแพง จงึไมป่ลอดภยัสาํหรับผู้บริโภค โดยนิยมบรรจใุนถงุพลาสตกิชนิดโพลโีพรพิ
ลนี ซึNงมีความใส ผิวหน้ามนัวาว ป้องกนัการซมึผา่นของไอนํ Cาได้ดี  แตป้่องกนัการซมึผา่นของก๊าซตํNา สว่นสารดดูซบั
ออกซิเจนนั Cนนิยมใช้ เช่น ผงเหลก็ (metallic reducing agent) และ ซิลกิา (silica) แตบ่รรจภุณัฑ์ดงักลา่วมีข้อเสยีกลา่วคือ 
ต้นทนุในการผลติสงู ยอ่ยสลายได้ยากและใช้เวลานาน สง่ผลเสยีตอ่สภาพแวดล้อม จากรายงานพบวา่ทัNวโลกมีขยะทีNมา
จากบรรจภุณัฑ์พลาสติก โดยเฉพาะบรรจภุณัฑ์อาหารมากกวา่ 20,000 ล้านตนั โดยเฉพาะในประเทศไทยมถีึง 15 ล้านตนั
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ตอ่วนัมเีพียง 12% ทีNสามารถนําไปใช้ซํ Cา (reuse) หรือนํากลบัไปใช้ใหม ่(recycle) ทีNเหลอืต้องนําไปเผาหรือฝังกลบซึNงสง่ผล
เสยีตอ่สิNงแวดล้อม (Alves และคณะ, 2007) ดงันั Cนการพฒันาบรรจภุณัฑ์ทีNสามารถยอ่ยสลายได้ทางชีวภาพ และผลติมา
จากวตัถดุิบทีNหาได้ง่ายในท้องถิNน ในปัจจบุนัจงึได้มีแนวทางใหมใ่นการใช้ฟิล์มบริโภคได้มาประยกุต์ใช้กบัผลติภณัฑ์
หลากหลายประเภทเพืNอลดสาเหตตุา่งๆ ทีNทําให้ผลติภณัฑ์เกิดการเสืNอมเสยี และยดือายกุารเก็บรักษา เช่น การใช้ฟิล์ม
บริโภคได้จากเวย์โปรตีนเพืNอยืดอายกุารเก็บรักษาถัNว (Javanmard, 2007) การใช้ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งข้าวโพดและ
โปรตีนถัNวเหลอืงเพืNอใช้เป็นบรรจภุณัฑ์เครืNองปรุงรสในบะหมีNกึNงสาํเร็จรูป (Cho และคณะ, 2010) และการใช้ฟิล์มบริโภคได้
จากโพลแิซคคาไรค์เพืNอป้องกนัการซมึผา่นของนํ Cามนัในระหวา่งการทอด (Williams และ Mittal, 1999) โดยฟิล์มบริโภคได้มี
ข้อดทีีNเหนือกวา่ฟิล์มพลาสติก คือ สามารถบริโภคได้พร้อมกบัอาหาร สามารถยอ่ยสลายได้ และยงัมคีณุสมบตัใินการ
ป้องกนัก๊าซ และสารละลาย งานวิจยันี Cจงึนําฟิล์มบริโภคได้ จากแป้งข้าวเจ้าเป็นวตัถดุิบหลกั ผสมกบัไคโตแซน (chitosan) 
ในอตัราสว่น 1:1 ซึNงไคโตแซนเป็นโพลแิซคคาไรค์จากไคติน (chitin) มโีครงสร้างประกอบด้วย 2-amino-2-deoxy- -D-
glucopyranose เรียงตวัหลายโมเลกลุ และยงัมสีมบตัิเป็นสารต้านจลุนิทรีย์ (Khan และคณะ, 2000; No และคณะ, 2001) 
และมกีารซมึผา่นไอนํ CาทีNตํNา (Butler และคณะ, 1996) และเสริมประสทิธิภาพในการป้องกนัไอนํ Cาด้วยการเติมไขมนั ได้แก่ 
นํ Cามนัปาล์ม (palm oil) นํ CามนัถัNวเลอืง (soy bean oil) และนํ Cามนัรําข้าว (rice bran oil) ทีNความเข้มขนัร้อยละ 10 (w/w) 
เปรียบเทียบกบัการบรรจใุนถงุโพลโีพรพิลนี เพืNอใช้ในการลดการเกิดกลิNนหืน และรักษาความกรอบในผลติภณัฑ์ปลาเกลด็
ขาวอบกรอบ   

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

นําแป้งความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํ Cาหนกั (5 กรัมในนํ Cา 100 มิลลลิติร) ต้มจนสกุบน hot plate กวนจน
สารละลายเหนียวและข้นหนืด หลงัจากนั Cนนําไปผสมกบัสารละลายไคโตซานอตัราสว่น 1:1 และเติมไขมนั ได้แก่ นํ Cามนั
ปาล์ม นํ CามนัถัNวเลอืง และนํ Cามนัรําข้าวร้อยละ 10 ทําให้เป็นเนื Cอเดียวกนั เตมิพลาสติไซเซอร์ร้อยละ 30 โดยนํ Cาหนกัแป้ง คน
ให้เข้ากนั เทสารละลายลงบนแมพิ่มพ์ และนําไปผา่นกระบวนการทําแห้งด้วยไอนํ Cา หลงัจากนั Cนนําฟิล์มบริโภคได้ไปผลติ
เป็นถงุเพืNอบรรจผุลติภณัฑ์ปลาเกลด็ขาวอบกรอบ เก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั ตรวจสอบการเปลีNยนแปลงของผลติภณัฑ์ 
ด้านเคมีและกายภาพ ได้แก่ ปริมาณความชื Cน (moisture content) ปริมาณนํ Cาอิสระ (water activity, aw) กรดไขมนัอิสระ 
(free fatty acid) และปฎิกิริยาออกซิเดชนัด้วยวิธี peroxide value, (PV) และทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านของความ
กรอบ (crispy) และกลิNนหืน (rancid) ในวนัทีN 0 3 5 7 11 และ 14 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) จํานวน 3 ซํ Cา วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตา่งทางสถิตขิองคา่เฉลีNยโดยวิธี Least 
Significant Difference (LSD) ทีNระดบัความเชืNอมัNนร้อยละ 95 โดยใช้ SAS Program  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาพบวา่เมืNอเก็บรักษาผลติภณัฑ์ปลาเกลด็ขาวอบกรอบในบรรจภุณัฑ์บริโภคได้เปรียบเทียบกบัการ
เก็บในถงุโพลโีพรพิลนี พบการเปลีNยนแปลงของผลติภณัฑ์ ในวนัทีN 5 ของการเก็บรักษา ผลติภณัฑ์ในบรรจภุณัฑ์บริโภคได้มี
ปริมาณความชื Cน และปริมาณนํ CาอิสระตํNากวา่บรรจใุนถงุ PP โดยมีความชื Cน 3.77, 3.92% และปริมาณนํ Cาอิสระ 0.508 และ 
0.532 ตามลาํดบั และเมืNอเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั พบวา่คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคเมืNอบรรจใุนบรรจภุณัฑ์บริโภคได้
มีคะแนนสงูกวา่บรรจใุนถงุโพลโีพรพิลนี โดยมีคะแนน ด้านความกรอบ 6.1 และ 5.9 ด้านกลิNนหืน 7.1 และ 6.9 ตามลาํดบั 
และเมืNอเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั พบวา่ การบรรจใุนบรรจภุณัฑ์บริโภคได้ สง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีปริมาณความชื Cน ปริมาณ
นํ Cาอิสระ คา่ P.V. และ ปริมาณกรดไขมนัอิสระ ตํNากวา่การบรรจใุนถงุ PP โดยมีปริมาณความชื Cน 5.45 และ 6.11% ปริมาณ
นํ Cาอิสระ 0.595 และ 0.611 คา่ P.V. 24.46 และ 25.56 mg.eq./1000 g และปริมาณกรดไขมนัอิสระ 10.3 และ 10.41% 
ในด้านคะแนนการยอมรับ พบวา่ด้านความกรอบ มีคะแนน 7.1 และ 5.3 ด้านกลิNนหืน 7 และ 5 ตามลาํดบั ซึNงอาจมาจาก
พลาสติไซเซอร์เข้าไปแทรกจบัยดึกบัโมเลกลุแป้ง ทําให้แรงยดึเหนีNยวระหวา่งโมเลกลุของสายพอลเิมอร์ทีNอยูใ่กล้กนัออ่นลง 
เกิดการเชืNอมตอ่สร้างพนัธะทีNแข็งแรงจากแรงยดึเหนีNยวระหวา่งโมเลกลุพลาสติไซเซอร์กบัสายพอลเิมอร์ของแป้งทีNอยู่
ใกล้เคยีงกนัเกิดเป็นโครงสร้างของโมเลกลุทีNแข็งแรง (ปนดัดา, 2450; Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) และไคโตซาน
มีสมบตัต้ิานการซมึผา่นไอนํ Cา (Butler และคณะ, 1996) นอกจากนี Cยงัเกิดปฎิกิริยาระหวา่งโมเลกลุของแป้งและไคโตซานมี
ผลทําให้ฟิล์มมีการซมึผา่นไอนํ Cาและออกซิเจนลดลง (Xu และคณะ, 2005; Bangyekan และคณะ, 2006) จึงสามารถชว่ย
รักษาความกรอบของผลติภณัฑ์และลดกลิNนหืน และเมืNอเปรียบเทียบผลของความแตกตา่งเมืNอเตมินํ Cามนัตา่งชนิดกนั พบวา่
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นํ Cามนัรําข้าว สามารถรักษาคณุภาพของผลติภณัฑ์ได้ดทีีNสดุ โดยวนัทีN 7 ของการเก็บรักษา มีคา่ P.V. 10.42 mg.eq./1000 
g. และปริมาณกรดไขมนัอิสระ 4.19% ซึNงตํNาทีNสดุ และเมืNอเก็บรักษาจนถงึวนัทีN 14  พบวา่นํ Cามนัรําข้าว นํ CามนัถัNวเหลอืง 
และนํ Cามนัปาล์ม มีคา่ P.V. 20.09, 21.31และ 28.22 mg.eq./1000 g. ปริมาณกรดไขมนัอิสระ 9.1, 10.2 และ 10.21% 
ปริมาณนํ Cาอิสระ 0.584, 0.587 และ 0.598 และมีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภค ด้านความกรอบ 7.2, 6.8 และ 5.6 ด้าน
กลิNนหืน 7.4, 7.2 และ 5.5 ตามลาํดบั เนืNองจากนํ CามนัทีNเติมลงไปช่วยเพิNมความเป็น hydrophobicity ทําให้การป้องกนัไอ
นํ Cาดีขึ Cน อีกทั Cงนํ Cามนัรําข้าวยงัมวีติามินอีทีNมีคณุสมบตัิสารต้านอนมุลูอิสระตามธรรมชาติสงูทีNสดุ (นิธิยา, 2549)  

 

 
(a)                                          (b)                                         (c) 

 
    (d)                                        (e) 

Figure 1 The various types of bags use to pack  on moisture content, water activity, free fatty acid and 
peroxide value of shelf-life roasted scale fish(a) PP, (b) control, (c) palm oil, (d) soybean oil, (e) rice 
bran oil 

 
Table 1 Effect of edible packaging to packing on shelf-life roasted scale fish. 

Treatment 
 

moisture  
(%) 

aw 
 

P.V.  
(mg.eq./1000 g ) 

FFA 
 (%) 

crispiness 
 

rancid 
 

control 4.10b 0.51d 14.13c 6.96b 6.76b 7.41a 
ricebran oil 3.92d 0.52c 12.44e 5.82e 7.06a 7.53a 
soybean oil 3.93d 0.52c 13.61d 6.46d 6.87b 7.38a 
palm oil 4.01c 0.53b 16.25a 7.63a 6.33c 6.76b 

PP 4.64c 0.55a 14.98b 6.88c 6.23c 6.61b 
F-test ** ** ** ** ** ** 

C.V.(%) 1.48 0.72 1.33 1.35 3.94 5.1 
LSD 0.04 0.003 0.13 0.06 0.18 0.24 

 
สรุปผล 

บรรจภุณัฑ์บริโภคได้จากแป้งข้าวเจ้าและไคโตแซน ความเข้มข้นร้อยละ 1 เติมนํ Cามนัรําข้าวนั Cน สามารถลดการ
เสืNอมเสยีจากกลิNนหืนของปลาเกลด็ขาวอบกรอบได้ และมีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคสงูทีNสดุ เมืNอเก็บรักษานาน 14 วนั 
จึงสามารถใช้ทดแทนบรรจภุณัฑ์ในปัจจบุนัได้  
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ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซือ้ไม้ดอกไม้ประดับของผู้บริโภคในหมู่บ้านไม้ดอกไม้ประดับ คลอง15  
จังหวัดนครนายก 

Factors Affecting Decision Making in Ornamental Plant Purchasing of Consumer in Ornamental Plant 
Village, Khlong 15, Nakhornnayok Province 

 
สุภาภรณ์ เลิศศิริ1 และ พิชัย ทองดีเลิศ1 

Lertsiri, S.1 and Tongdeelert, P.1 
 

Abstract 
The objectives of this research were to study factor affecting decision making to purchase ornamental 

plant of consumer. Data were collected from 400 consumers by accidental sampling at ornamental plant 
village, klong 15, Nakhonnayok province. Descriptive statistic, percentage and mean were used to analyze 
data. The results of this study showed that the decision making factors compose of product, place, price were 
rated at high level and promotion was rated at moderate level. In each factor details found that 1) product 
aspect such as product variety followed by colorful product were rated at high level. 2) price aspect such as 
reasonable price followed by price bargain  were rated at the high level. 3) place aspect such as source of 
product followed by natural place were rated at high level. 4) promotion aspect such as customer care 
followed by suggestion giving were rated at high level. 
Keywords: ornamental plant, decision making, factor, ornamental plant village khlong 15 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ในการวิจยัครัง้นีค้ือ การศกึษาปัจจยัที่มีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัของผู้บริโภคใน

หมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 จงัหวดันครนายก โดยเก็บรวบรวมข้อมลูจากแบบสอบถามจากผู้ที่ซือ้ไม้ดอกไม้ประดบั
ในหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 จ านวน 400 คน ด้วยวิธีการเลอืกกลุม่ตวัอยา่งแบบบงัเอิญ และ น าข้อมลูมา
วิเคราะห์สถิตเิชิงพรรณนาเพื่อหาคา่ร้อยละ และคา่เฉลีย่ ผลการวิจยัพบวา่ ในภาพรวมแล้ว ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์ ปัจจยั
ด้านช่องทางการจดัจ าหนา่ย และ ปัจจยัด้านราคา เป็นปัจจยัที่มีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัจากหมูบ้่านไม้
ดอกไม้ประดบั คลอง 15 อยูใ่นระดบัมาก และปัจจยัด้านการสง่เสริมการตลาดอยูใ่นระดบัปานกลาง และสามารถจ าแนก
ตามรายละเอยีดในแตล่ะด้านได้ดงันี ้ 1)ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์โดยรวม พบวา่อยูใ่นระดบัมากและเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ 
พบวา่ ปัจจยัทีม่ีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้มากที่สดุ คือ มีสนิค้าให้เลอืกหลากหลายชนิด รองลงมา คอื สนิค้ามีสสีนัสวยงาม 2)
ปัจจยัด้านราคาโดยรวมพบวา่ อยูใ่นระดบัมาก และเมื่อพจิารณาเป็นรายข้อ พบวา่ ปัจจยัทีม่ีผลตอ่การตดัสนิใจมาซือ้มาก
ที่สดุ คือ ราคามคีวามเหมาะสม  รองลงมา คือ สามารถตอ่รองราคาได้ 3)ปัจจยัด้านการจดัจ าหนา่ยโดยรวม พบวา่ อยูใ่น
ระดบัมาก และเมื่อพจิารณาเป็นรายข้อ พบวา่ปัจจยัที่มีผลตอ่การตดัสนิใจมาซือ้มากที่สดุ คือ เป็นแหลง่ผลติ รองลงมา คือ 
มีความเป็นธรรมชาติและ 4)ด้านการสง่เสริมการขาย โดยรวม พบวา่ อยูใ่นระดบัปานกลาง และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ 
พบวา่ปัจจยัที่มีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้มากที่สดุ คือ ดแูลเอาใจใสล่กูค้า รองลงมา คือ มีการให้ค าแนะน าตา่งๆ  
ค าส าคัญ: ไม้ดอกไม้ประดบั การตดัสนิใจซือ้ ปัจจยั หมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง15 

 
ค าน า 

หมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 เป็นชมุชนที่ตัง้อยูใ่กล้เมืองกรุงเทพฯ จากเดมิประกอบอาชีพท านาเป็นอาชีพ
หลกั ตอ่มาการท านาไมค่อ่ยได้ผลดี ท าให้ต้องหาอาชีพเสริม คือ การเพาะช ากล้าไม้ดอกไม้ประดบั และได้ปรับเปลีย่น
อาชีพเสริมสูอ่าชีพหลกั จนปัจจบุนัได้พฒันาปรับเปลีย่นท้องทุง่นาให้เป็นแปลงปลกูไม้ดอกไม้ประดบั(ธีระ และคณะ, 
2550) และขยบัขยายพืน้ท่ีปลกูจนพืน้ท่ีสองฟากฝ่ังถนนคลอง 15 หนาแนน่ด้วยพนัธุ์ไม้ดอกไม้ประดบันานาชนิด จน

                                                 
1 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถนนงามวงศ์วาน เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agricultural Extension and Communication Faculty of Agriculture Kasetsart University 50 Ngamvongwan Rd. Chatuchak Bangkok 10900   
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กลายเป็นอาชีพหลกัสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรคลอง 15 จดุเดน่ของหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง15 คือ เป็นท่ีรวบรวม
พนัธุ์ไม้ดอกไม้ประดบัหลากชนิดนานาพรรณ ซึง่นบัวา่เป็นแหลง่เพาะพนัธุ์ที่ใหญ่ที่สดุในประเทศไทย มีให้คดัสรรทัง้ไม้ดอก 
ไม้ประดบั บอนไซ ไม้ถกั ไม้ล้อม และอปุกรณ์ในการจดัสวนในราคาขายสง่ มีร้านจ าหนา่ยพนัธุ์ไม้ทัว่ทกุภาคในประเทศมา
ซือ้จากที่นี่ไปขายตอ่ รวมทัง้ผู้ที่ต้องการมาทอ่งเที่ยวอีกด้วย ท าให้ปัจจบุนัหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15 เป็นท่ีรู้จกัของ
คนทัว่ไป (วิไล และคณะ, 2550) จากความส าเร็จดงักลา่วของหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15 จึงต้องการวิจยัเพื่อให้
ทราบถึงปัจจยัทีม่ีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัของผู้บริโภคในหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดับ คลอง15 จงัหวดั
นครนายก เพือ่เป็นแนวทางในการพฒันา การจดัการการตลาดของธุรกิจไม้ดอกไม้ประดบัของหมูบ้่านฯ และชมุชนอื่นๆ ที่
ท าการผลติไม้ดอกไม้ประดบัตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ประชากร คือ กลุม่ผู้ทีเ่คยเป็นลกูค้าของหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 และได้ก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 

โดยใช้ตารางส าเร็จรูป ของ yamane ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ซึง่ได้ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง เทา่กบั 400 ราย การเก็บรวบรวม
ข้อมลูจากแบบสอบถามจากผู้ทีซ่ือ้ไม้ดอกไม้ประดบัในหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 ด้วยวิธีการเลอืกกลุม่ตวัอยา่ง
แบบบงัเอิญ และน าข้อมลูมาวเิคราะห์สถิตเิชิงพรรณนาเพื่อหาคา่ร้อยละ และคา่เฉลีย่ แบบสอบถามทีใ่ช้ในการสอบถามผู้
ซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัของหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง15 ประกอบด้วยข้อมลูทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม และปัจจยัทีม่ี
ผลตอ่การตดัสนิใจซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัของหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง15 ค าถามแบง่ปัจจยัเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
ผลติภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจดัจ าหนา่ย และด้านการสง่เสริมการขาย  

 
ผลการทดลอง 

ลกัษณะทัว่ไปของผู้ซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัของหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15 พบวา่ เป็นเพศหญิงมากกวา่เพศ
ชายโดยเพศหญิงคดิเป็นร้อยละ 54.3 และเป็นเพศชาย คดิเป็นร้อยละ 42.5 มีอายรุะหวา่ง 36-45 ปี มากที่สดุ คดิเป็นร้อย
ละ 32.0 รองลงมาคือมีอายรุะหวา่ง 25-35 ปี คิดเป็นร้อยละ 30.5 มีระดบัการศกึษาในระดบัสงูกวา่ปริญญาตรีมากที่สดุ 
คิดเป็นร้อยละ 36.8 รองลงมาคอื การศกึษาระดบัปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 32.8 อาชีพสว่นใหญ่มีเป็นข้าราชการหรือ
รัฐวิสาหกิจมากที่สดุ คดิเป็นร้อยละ 33.0 รองลงมาคือ พนกังานบริษัท คิดเป็นร้อยละ 18.3  มีรายได้มากกวา่ 15,000 บาท 
มากที่สดุ คดิเป็นร้อยละ 51.5 รองลงมาคือ 10,001-15,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 22.8  

ในการศกึษา ปัจจยัในการตดัสนิใจซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัจากหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 ผลการวิจยัพบวา่ 
ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์ ปัจจยัด้านราคา และปัจจยัด้านช่องทางการจดัจ าหนา่ย เป็นปัจจยัทีม่ผีลตอ่การตดัสนิใจซือ้ไม้
ดอกไม้ประดบัจากหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 อยูใ่นระดบัมาก และปัจจยัด้านการสง่เสริมการตลาดอยูใ่นระดบั
ปานกลาง โดยมีรายละเอียดดงั Table 1  

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการวิจยั พบวา่ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์ ด้านราคา และด้านสง่เสริมการขาย มีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้อยูใ่น
ระดบัมาก แตเ่มื่อพจิารณาแตล่ะรายปัจจยัจะพบวา่ การมีสนิค้าให้เลอืกหลากหลายชนิด สนิค้ามีสสีนัสวยงาม เป็นแหลง่
ในการซือ้ สนิค้ามีความสดใหม ่และราคามีความเหมาะสม เป็นปัจจยัที่มีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้มากที่สดุ 5 อนัดบัแรก ซึง่
จะเห็นได้วา่สนิค้าที่เป็นไม้ดอกไม้ประดบันัน้ สิง่ที่ส าคญัอยูท่ี่ตวัสนิค้า หากมีสนิค้าให้เลอืกหลากหลาย และมีความโดดเดน่
ในเร่ืองของสสีนั รูปลกัษณ์ ก็จะท าให้ผู้ ซือ้ตดัสนิใจซือ้ง่ายขึน้ ซึง่การซือ้สนิค้าที่อยูใ่นแหลง่ซือ้ขายโดยมีการเปรียบเทยีบ
จากหลายร้านค้า ก็จะท าให้ผู้ซือ้มีความมัน่ใจมากยิ่งขึน้ นอกจากนีร้าคาทีม่ีความเหมาะสมก็เป็นเร่ืองที่ผู้ซือ้ให้ความส าคญั 
หากผู้ซือ้ไมท่ราบราคามาก่อนก็จะเปรียบเทียบกบัร้านค้าอื่นๆ ที่อยูใ่นแหลง่ซือ้เดยีวกนั จึงเป็นจดุเดน่ของหมูบ้่านไม้ดอกไม้
ประดบัคลอง 15 ที่มีไม้ดอกไม้ประดบัท่ีหลากหลายพนัธุ์ และมีผู้ผลติอยูเ่ป็นจ านวนมากรวมตวักนัอยูใ่นหมูบ้่าน จงึท าให้มี
ผู้ เข้ามาซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัอยา่งตอ่เนื่อง  

หากมกีารวจิยัในครัง้ตอ่ไปควรจะมีการศกึษาเปรียบเทียบกบัแหลง่ขายไม้ดอกไม้ประดบัในแหลง่ผลติอื่นวา่มี
ปัจจยัใดที่ท าให้ผู้ซือ้ตดัสนิใจซือ้คล้ายกนัหรือไม ่ อีกทัง้ควรศกึษาพฤตกิรรมการซือ้ของผู้ที่เข้ามาซือ้ไม้ดอกไม้ประดบั 
เพื่อให้เป็นข้อแนะน าหรือแนวทางในการวางแผนการตลาดส าหรับเกษตรกรผู้ปลกูไม้ดอกไม้ประดบัตอ่ไป  
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Table 1 Appearance of Purchasing Factors 

 
 
 
 
 
 

Purchasing Factors X  S.D. Level 
1. Product    

1)   Varieties of products are available 4.21 0.77 High 
2)   Products with attractive appearance 4.12 0.74 High 
3)   Products with freshness 4.10 0.75 High 
4)   Quality of products 3.96 0.76 High 
5)   New varieties of products 3.70 0.85 High 
6)   Durable products 3.70 0.85 High 
7)   Products could be ordered 3.49 1.00 Moderate 

               Average of Product 3.89 0.82 High 
2. Price 

1)   Products with reasonable price 4.02 0.78 High 
2)   Bargaining was possible 3.92 0.85 High 
3)   Products with various pricing 3.86 0.82 High 
4)   Products with seasoning promotion 3.47 0.93 Moderate 

Average of Price 3.81 0.85 High 
3. Place    

1)   Purchasing area 4.12 0.78 High 
2)   Being nature 3.91 0.84 High 
3)   Convenient transportation 3.90 0.92 High 
4)   Convenient parking lot 3.86 0.86 High 
5)   Rapid services 3.83 0.82 High 
6)   Safety 3.83 0.81 High 
7)   Good display of products 3.80 0.73 High 
8)   Products were well categorized 3.79 0.79 High 
9)   The way through the trip 3.63 1.02 High 

Average of Place 3.85 0.84 High 
4. Promotion    

1)   Taking care of customers 3.69 0.88 High 
2)   Giving advice to customers 3.51 0.88 High 
3)   Discounts on sale 3.44 0.91 Moderate 
4)   Delivery service 3.30 0.89 Moderate 
5)   Inform product location to customers 3.24 0.91 Moderate 
6)   Free gift on sale 3.22 0.94 Moderate 
7)   Purchased goods can be change 3.11 0.97 Moderate 
8)   Public relation by government sector 2.86 0.96 Moderate 

Average of Promotion 3.30 0.92 Moderate 
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สรุปผล 
ปัจจยัที่มีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัจากหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 โดยมีปัจจยัด้าน

ผลติภณัฑ์ มีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้มากที่สดุ รองลงมาคือ ปัจจยัด้านช่องทางการจดัจ าหนา่ย ปัจจยัด้านราคา และด้านการ
สง่เสริมการตลาด ตามล าดบั โดยมีรายละเอียดในแตล่ะปัจจยั คือ ด้านผลติภณัฑ์โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายปัจจยั พบวา่ ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์ที่มีผลตอ่การตดัสนิใจของผู้ซือ้ อยูใ่นระดบัมาก 6 ปัจจยั และอยูใ่น
ระดบัปานกลาง 1 ปัจจยั โดยปัจจยัที่มีผลมากที่สดุ คือ มีสนิค้าให้เลอืกหลากหลายชนดิ รองลงมา คือ สนิค้ามีสสีนั
สวยงาม ด้านราคาโดยรวมในระดบัมาก และเมื่อพจิารณาเป็นรายปัจจยัพบวา่ ปัจจยัด้านราคาที่มีผลตอ่การตดัสนิใจของผู้
ซือ้ อยูใ่นระดบัมาก 3 ปัจจยั และอยูใ่นระดบัปานกลาง 1 ปัจจยั โดยปัจจยัที่มีผลมากที่สดุ คือ ราคามีความเหมาะสม 
รองลงมา คือ สามารถตอ่รองราคาได้ ด้านการจดัจ าหนา่ย โดยรวมในระดบัมาก และเมื่อพจิารณาเป็นรายปัจจยั พบวา่ 
ปัจจยัด้านการจดัจ าหนา่ยที่มีผลตอ่การตดัสนิใจของผู้ซือ้ อยู่ในระดบัมากทัง้ 9 ข้อ โดยปัจจยัที่มผีลมากที่สดุ คือ เป็นแหลง่
ในการซือ้ รองลงมา คือ มคีวามเป็นธรรมชาต ิด้านการสง่เสริมการตลาด โดยรวมในระดบัปานกลาง และเมื่อพิจารณาเป็น
รายปัจจยั พบวา่ ปัจจยัด้านการสง่เสริมการตลาดทีม่ีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้ อยู่ในระดบัมาก 2 ข้อ และอยูใ่นระดบัปาน
กลาง 6 ข้อ โดยปัจจยัทีม่ีผลมากที่สดุ คือ ดแูลเอาใจใสล่กูค้า รองลงมา คือ มกีารให้ค าแนะน าตา่งๆ  
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การปรับปรุงการต้านทานนํ �าของโฟมแป้งมันสําปะหลังโดยการเตมิสารเตมิแต่ง 
Improvement Water Resistance of Cassava Starch Foam with Additive Agents 

 
ณัติฐพล ไข่แสงศรี1 อรพิน เกิดชูชืAน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

Kaisangsri, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
This research was aimed to study the mechanical properties and water resistance of cassava starch 

foam (CSF) by adding zein protein, kraft, chitosan and palm oil at 0, 5, 10 and 15% by weight of starch. The 
additive was mixed with starch gel prepared by heating 80g of cassava starch with 100 ml distilled water. 
Foam was produced by hot baking mold controlled temperature at 200°C for 5 min. Result showed that water 
absorption index (WAI) and water solubility index (WSI) of CSF adding with zein protein, kraft, chitosan and 
palm oil were decrease. The lowest values of WAI (2.79) and WSI (2.22) were found in the CSF added with 
15% zein protein. Moreover, it was found that flexural strength was increased with addition of 15% zein protein 
(4.17 N/mm2) and 15% kraft (4.29 N/mm2). On the contrary, addition of palm oil into CSF gave the lowest 
flexural strength (0.24-0.9 N/mm2) and compressive strength (0.15-0.16 MPa). 
Keywords: water resistance, water absorption index, water solubility index, cassava starch foam 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี Hเป็นการศึกษาการปรับปรุงการต้านทานนํ Hาของโฟมแป้งมนัสําปะหลงั (cassava starch foam; CSF) 

โดยการเติมสารเติมแต่ง ได้แก่ zein protein คราฟท์ ไคโตซาน และนํ Hามนัปาล์มร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ของนํ Hาหนกัแป้ง 
ผสมลงในสารละลายเจลแป้งทีdเตรียมจากแป้งมนัสําปะหลงั 80 กรัม ในนํ Hากลัdน 100 มิลลิลิตร จากนั Hนนํามาขึ Hนรูปโดยใช้ 
hot baking mold อณุหภมูิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที พบวา่ การเติม zein protein คราฟท์ ไคโตซาน และนํ Hามนั
ปาล์มทําให้ดชันีการดดูซึมนํ Hาและการละลายนํ Hาของ CSF ลดลง โดยเฉพาะการเติม zein protein ร้อยละ 15 มีค่า WAI 
และ WSI ตํdาทีdสดุ เท่ากบั 2.79 และ 2.22 ตามลําดบั นอกจากนี Hยงัพบว่าการเติม zein protein และคราฟท์ร้อยละ 15 ทํา
ให้แรงต้านทานการโค้งงอเพิdมขึ Hนอีกด้วย โดยมีค่า เท่ากบั 4.17 และ 4.29 N/mm2 ตามลําดบั แต่การเติมนํ Hามนัพืชทําให้
แรงต้านทานการโค้งงอและแรงกดทบัลดลงตํdาทีdสดุ โดยมีคา่ เทา่กบั 0.24-0.9 N/mm2 และ 0.15-0.16 MPa  
คาํสาํคัญ: การต้านทานนํ Hา ดชันีการดดูซมึนํ Hา ดชันีการละลายนํ Hา โฟมแป้งมนัสาํปะหลงั 
 

Introduction 
Currently, plastics packaging from petroleum-based is used extensively. Polystyrene foam is the most 

of plastic packaging which is used as single-use packages due to its high strength, low density and low cost 
(Glenn et al., 2001). Disadvantages of packaging from petroleum-based may require several years to 
degrade. Therefore, the consumer is interested to environmentally friendly packaging (Shogren et al., 2002). 
Biodegradable packaging is an alternative for replacement of plastic packaging. Polylactic acid (PLA) is a 
biodegradable polymer which is synthesis from lactic acid. However, PLA is expensive and complicated 
synthesis (Auras et al., 2006). One option for the replacement of petroleum-based and synthetic polymers is 
natural polymer such as native starch, protein, fiber, chitosan and vegetable oil.  

Starch has been used to produce starch-based foam because of low cost, low density, non-toxic, 
renewability and biodegradable (Yew et al., 2005). Shogren et al. (2002) has shown that shaped starch foams 
can be produced by baking starch/water batters in heated closed mold. However foams made from starch are 
brittle and sensitive to water and require further treatments or ingredients to improve their strength, flexibility, 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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and water resistance for such applications as plates and clamshells (Shogren et al., 2002). To overcome these 
weaknesses, association of starch foam with other biopolymers is a strategy to obtain low cost and 
compostable material. Proteins are usually transparent, flexible and water resistant. Previous work has shown 
that films based on wheat gluten protein are not water-soluble, and their properties and applications are similar 
to those of zein films. Allan   et al. (1975) reported that pulp treated with chitosan resulted in the production of 
paper have high strength. However, they do not offer good barrier against humidity (Azeredo et al., 2000). 
Butkinaree (2008) found that increasing of stearic acid concentration can reduce water absorptivity of 
paperboard. 

However, the natural biopolymers have different properties. Although water resistance of 
polysaccharide based is poor but strength is good, lipid based is opposite. Thus, the objective of this study is 
to improve water resistance of cassava starch foam by additive agents of natural polymer of protein, fiber, 
chitosan and vegetable oil. 
 

Materials and Methods 
Cassava starch gel was mixed with additive agents (zein protein, kraft fiber, chitosan and palm oil) at 

4 concentration of 0, 5, 10 and 15% by weight of starch. Starch solution mixed with additive agents was heated 
in hot baking mold, controlled temperature at 200°C for 5 minute. Prior the properties of foam were 
investigated, foam specimens were kept in conditioning chambers for 1 week. Conditioning chambers having 
specific RH levels of 75.3% were prepared by filling the chambers with saturated, aqueous solutions of NaCl 
salts. Properties of foam were water absorption index, water solubility index (AACC method 56-20), density by 
sand volumetric displacement method (Cinelli et al., 2006), moisture content by moisture analyzer, 
compressive strength (ASTM, 1973), flexural strength (ASTM, 1991), All Data is analyzed by the ANOVA and 
Least Significant different at α = 0.05 using of SAS statistical software (version 9) (SAS Institute Inc., Cary, NC, 
USA). 
 

Results and Discussion 
Figure 1 shows that water absorption index and water solubility index of cassava starch foam mixed 

with additive agents zein protein, kraft, chitosan and palm oil decreased with increasing additive contents. 
Water absorption index and water solubility index of cassava starch foam was decreased with addition of palm 
oil which similar to the finding by Karnnet et al. (2005) who found that moisture absorption decreased with 
increasing stearic acid. The cassava starch foam mixed with 15% zein protein gave the lowest values of water 
absorption index (2.79) probably due to corn zein protein might consist of a higher percentage of 
hydrophobicity than other kraft fiber and chitosan (Mungara et al., 2002; Gaspar et al., 2005). Water solubility 
index of cassava starch foam mixed with 10% palm oil gave the lowest values (1.98) because adding palm oil 
helps increasing the hydrophobicity of the foam itself. 

Moisture content of cassava starch foam was slightly decreased with adding zein protein, kraft and 
palm oil according with water absorption index and water solubility index. Density of cassava starch foam 
increased with increasing zein protein, kraft and palm oil content (Figure 2). Density of cassava starch foam 
mixed with corn zein protein, kraft and palm oil was 0.23-0.46, 0.22-0.36 and 0.56-0.71 g/cm3. Foam trays 
containing the greater content of zein protein, kraft and palm oil were high density, probably due to the high 
protein, kraft and palm oil content increased viscosity and resistance to expansion. The cassava starch foam 
might be difficult to swelling during foam forming (Glenn et al., 2001; Shogren et al., 2002).  

Flexural strength of cassava starch foam mixed with zein protein and kraft was increase with 
increasing of zein protein kraft contents especially cassava starch foam mixed with 15% kraft fiber gave the 
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highest flexural strength (5.3 N/mm2) (Figure 3). On the contrary, addition of palm oil into cassava starch foam 
gave the lowest flexural strength. The lowest value of flexural strength was found in cassava starch foam mixed 
with 5% palm oil (0.2 N/mm2). According to compressive strength of cassava starch foam mixed with zein 
protein and kraft increased with increasing protein content. Moreover, compressive strength increased with 
increasing of kraft fiber. Addition 15% kraft fiber into cassava starch foam gave the highest compressive 
strength (1.99 N/mm2) due to they formed the fibrous network (Shogren et al., 2002). When palm oil was added 
into cassava starch foam, it gave lowest compressive strength values (0.15-0.16 MPa), probably leads to an 
interference of oil with the establishment of a starch network (Salgado et al., 2008).  

 
Summary 

In this study showed that addition zein protein into cassava starch foam improved water resistance. 
Moreover, cassava starch foam blend with zein protein can improved mechanical properties. Karft fiber and 
chitosan gave slightly improved water resistance. Although cassava starch foam blend with palm oil had a 
great water resistance, mechanical properties were decreased.  
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Figure 1 Effect of zein protein, kraft fiber, chitosan and palm oil content on a) water absorption index and b) 

water solubility index of cassava starch foam. 
  

 
 
 

 
 
 
Figure 2 Effect of zein protein, kraft fiber, chitosan and palm oil content on a) moisture content and b) density 

of cassava starch foam. 
 

 
 
 

 
 
 
Figure 3 Effect of zein protein, kraft fiber, chitosan and palm oil content on a) flexural strength and b) 

compressive strength of cassava starch foam. 
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a) b) 
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ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระและสารเคอร์ควิมินอยด์รวมของพืชสกุลขมิน้บางชนิดในประเทศไทย 
Antioxidant Activity and Total Curcuminoids of some Species of Curcuma in Thailand 

 
จุฑามาศ ส่องแสง1 และ ยิ่งยง ไพสุขศานติวัฒนา1 

Songsang, J.1 and Paisooksantivatana, Y.1 

 
Abstract 

More than 50 species of Curcuma (Zingiberaceae) were recorded in Thailand with few species have 
been used as spices and medicine. The preliminary screening of 9 species of Curcuma (C. longa, C. 
zedoaria, C. aromatica, C. aeruginosa, C. mangga, Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’, Curcuma 
‘Waanchakmodluk 2’, Curcuma ‘Haroinang’ and Curcuma ‘Khamindum’) to find their potential based on 
antioxidant activity and curcuminoids content. The results are significantly different both for antioxidant activity 
and total curcuminoids content (p<0.05). The antioxidant activities showed IC50values within the range of 
240±20.00 to 3.16±0.27 mg/ml. The highest antioxidant activity was found in C. longa L. and the lowest in C. 
manga Valeton&Zijp. The total curcuminoids content were found in the range of 0.012±0.09 to 13.164±0.44 
mg/g (DW), the highest was found in C. longa L. and the lowest in Curcuma ‘Khamin Dum’. In all Curcuma 
species, we found that rhizomes of C. longa L. have the most richest contents of curcuminoids and natural 
antioxidants. 
Keywords: Curcuma spp., Thailand, curcuminoids, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
ประเทศไทยมีษารแพร่ษระจายพนัธุวพืชสษลุขมยน้ (Curcuma) จ านวนมาษษวา่ 50 ชนยด แตม่ีษารน ามาใช้ประโยชนว

เป็นเคร่ืองเทศและสมนุไพรจ านวนน้อยชนยด ษารศษึษาฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ และปรยมาณสารเคอรวคยวมยนอยดว เพื่อคดัษรอง
ศษัยภาพในเบือ้งต้นของพืชสษลุ Curcuma จ านวน 9 ชนยดได้แษ่ C. longa, C. zedoaria, C. aromatica, C. aeruginosa, 
C. mangga, Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’, Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’, Curcuma ‘Haroinang’ และ 
Curcuma ‘Khamindum’ พบวา่ ปรยมาณสารต้านอนมุลูอยสระท่ีท าให้ฤทธย์ของอนมุลูอยสระลดลงษึ่งหนึง่ (IC50) อยูใ่นช่วง 
240±20.00 ถึง 3.16±0.27 mg/ml และปรยมาณสารเคอรวคยวมยนอยดวรวมอยูใ่นช่วง 0.012±0.09 ถึง 13.164±0.44 mg/g 
(DW) โดยมีความแตษตา่งษนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถยตย (p<0.05) ความสมัพนัธวของฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ และปรยมาณสาร
เคอรวคยวมยนอยดวมีความสมัพนัธวษนัในเชยงบวษจาษผลษารทดลองพบวา่ขมยน้ชนั (C. longa) มฤีทธย์ต้านอนมุลูอยสระและ
ปรยมาณสารเคอรวคยวมยนอยดวสงูทีส่ดุเมื่อเปรียบเทียบษบัพืชสษลุขมยน้ชนยดอื่นๆ  
ค าส าคัญ: สษลุขมยน้ ประเทศไทย สารเคอรวคยวมยนอยดว ฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ  
 

ค าน า 
พืชสษลุขมยน้ (Curcuma) มีถย่นษ าเนยดแถบอยนโดมลาย ู มีษระจายพนัธุวอยูท่ัว่ทษุภาคของประเทศไทย มีมาษษวา่ 

130 ชนยดทัว่โลษ พบในประเทศไทย ประมาณ 50 ชนยด (พวงเพญ็, 2544) ที่รู้จษัษนัแพร่หลาย เช่น ขมยน้ชนั ขมยน้อ้อย ขมยน้
ขาว วา่นชษัมดลษู วา่นมหาเมฆ เป็นต้น สารส าคญัที่พบในสว่นเหง้าประษอบด้วย น า้มนัหอมระเหย ให้ษลยน่หอมที่เษยดจาษ
สว่นผสม ของ turmerone และ ar-turmerone และสารษลุม่เคอรวคยวมยนอยดว เป็นสารจ าพวษ diferuloylmethane ซึง่
ประษอบด้วยสารฟีโนลยษ 3 ชนยด ได้แษ่ Curcumin, Demethoxycurcumin และ Bis-demethoxycurcumin ซึง่เป็น 
สารส าคญัที่พบในพชืสษลุขมยน้คณุสมบตัยท่ีส าคญั เช่น ฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ ต้านษารอษัเสบ ต้านแผลมีหนอง ต้านมะเร็ง 
เป็นต้น (ทรงยศ อนชุปรีดา, 2545) 

                                                        
1 ภาควิชาพืชสวนคณะเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 พหลโยธินกรุงเทพฯ 10900                    
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, Thailand 10900 
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เนื่องจาษพชืสษลุขมยน้ในประเทศไทยมีความหลาษหลายของจ านวนชนยดสงูมาษจงึมีโอษาสในษารพบสารใหม่ๆ
และสรรพคณุทางด้านชีวภาพจาษพืชเหลา่นีษ้ารศษึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงควในษารคดัษรองศษัยภาพเบือ้งต้นของพืชในสษลุ
ขมยน้โดยใช้ฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระและปรยมาณเคอรวคยวมยนอยดวรวมเป็นดชันีชีว้ดั 

ดงันัน้งานวยจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงควเพื่อศษึษาปรยมาณและความสมัพนัธวระหวา่งฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ และสารเคอรว
คยวมยนอยดวของพืชสษลุขมยน้ชนยดตา่งๆ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

รวบรวมพชืสษลุขมยน้ (Curcuma) ทัง้ 9 ชนยด ประษอบด้วย  
1. C. longa L. (ขมยน้ชนั)     2. C. zedoaria Roscoe (ขมยน้อ้อย)                              
3. C. aromatica Salisb. (ว่านนางค า)   4. C. aeruginosa Roxb (ว่านมหาเมฆ)                    
5. Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’ (วา่นชษัมดลษู 1)  6. Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’ (วา่นชษัมดลษู 2)                   
7. Curcuma ‘Haroinang’ (วา่นห้าร้อยนาง)   8. Curcuma ‘Khamindum’ (ขมยน้ด า)                                  
9. C. mangga Valeton & Zijp. (ขมยน้ขาว) 

 
- วยเคราะหวฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระโดยใช้ DPPH (1,1-diphenyl-2picrylhydrazyl)   

(Thaikert และ Paisooksantivatana, 2009)  
 การเตรียมตัวอย่าง 
 น าเหง้าสดจ านวน 1-15 ษรัม ทีล้่างสะอาดมาบดให้ละเอียดจนเป็นผงด้วยไนโตรเจนเหลว จาษนัน้เตยม 95% 

เอทานอล ษลัน่บรยสทุธย์ปรยมาตร 01 มยลลยลยตร ป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 6,000 รอบตอ่นาที นาน 10 นาที ษรองด้วยษระดาษ
ษรอง จาษนัน้ น าสารละลายเษ็บที่อณุหภมูย -20 องศาเซลเซียส  

 ษารวยเคราะหวฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ 
 เตรียมสารสษดัพืชสษลุขมยน้ท่ีสษดัด้วยเอทานอลษลัน่บรยสทุธย์ ความเข้มข้น 50, 25, 16.67, 12.5 และ 10 

มยลลยษรัมตอ่มยลลยลยตร ตามล าดบั ใสใ่นหลอดทดลองความเข้มข้นละ 500 ไมโครลยตร เตยม DPPH (0,0-lynehpid-2-
nyzyideilyrcid ) ความเข้มข้น 0.1 มยลลยโมล ปรยมาตร 3 มยลลยลยตร เษ็บในทีม่ืดที่อณุหภมูยห้อง เป็นเวลา 20 นาที น าไปวดัคา่

ษารดดูษลนืแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer ที่ความยาวคลืน่ 705 นาโนเมตร  
 
ค านวณเปอรวเซ็นตวษารจบัอนมุลูอยสระ  % Inhibition = [(A517 control – A517 sample) / A517 control] x 100 
โดยที่ A517 control คือคา่ษารดดูซบัแสงของสารละลาย DPPH ในเอทานอลษลัน่บรยสทุธย์ 57 % และ A517 sample 

คือคา่ษารดดูซบัแสงของสารสษดัจาษพชื 
หาคา่ IC50 (The half maximal inhibitory concentration of sample required to scavenge 50% of DPPH 

radicals) โดยวยเคราะหวจาษษราฟความสมัพนัธวระหวา่งเปอรวเซ็นตวของษารต้านอนมุลูอยสระ และความเข้มข้นของสารสษดั
จาษตวัอยา่งพืช โดยเทียบให้ % inhibition หรือคา่ในแษน y เป็น 50% โดยใช้วยตามยนซีเป็นสารมาตรฐานในษาร
เปรียบเทียบผล 

- ษารวยเคราะหวปรยมาณสารเคอรวคยวมยนอยดว (Thaikert และ Paisooksantivatana, 2009) 
ษารท าษราฟมาตรฐานของสารเคอรวคยวมยน 
ละลายสารมาตรฐานเคอรวคยวมยน 2 มยลลยษรัม ด้วยเมทานอลษลัน่บรยสทุธย์ปรับปรยมาตรให้เป็น 5 มยลลยลยตร ในขวด ksdlfhcyyz mdrov 
แยษดดูสารละลายมาตรฐาน 20, 40, 50, 60 และ 80 ไมโครลยตร เตยมเมทานอลษลัน่บรยสทุธย์ จนได้ปรยมาตร ครบ 10 มยลลยลยตร เขยา่
ให้เข้าษนั น าสารละลายที่ได้ไปวดัคา่ษารดดูษลนืแสง ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร น าคา่ที่ได้มาสร้างษราฟมาตรฐาน 
ษารวยเคราะหวสารละลายตวัอยา่ง 
น าผงพืชสษลุขมยน้ปรยมาณ 100 มยลลยษรัม บรรจใุนขวด volumetric flask ขนาด 10 มยลลยลยตร เตยมเมทานอล ษลัน่บรยสทุธย์จน
ได้ปรยมาตรครบ 10 มยลลยลยตร เขยา่ให้เข้าษนั ดดูสารละลายใสของสารละลายตวัอยา่งมาจ านวน 15 ไมโครลยตร จาษนัน้เตยม
เมทานอลษลัน่บรยสทุธย์จนได้ปรยมาตรครบ 5 มยลลยลยตร เขยา่ให้เข้าษนั น าสารละลายที่ได้ไปวดัคา่ษารดดูษลนืแสง ที่ความ
ยาวคลืน่ 420 นาโนเมตร ค านวณหาคา่ปรยมาณสารเคอรวคยวมยนอยดวจาษน า้หนษัแห้งโดยเทยีบจาษษราฟมาตรฐานของ  
เคอรวคยวมยนมาตรฐาน 
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-ษารวยเคราะหวข้อมลูทางสถยตย  
ท าษารทดลองซ า้ละ 3 ครัง้ตอ่ตวัอยา่ง และรายงานผลในรูปของคา่เฉลีย่โดยใช้โปรแษรม Duncan’s new multiple rang 
test (DMRT) และหาความสมัพนัธวระหวา่งฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระและสารเคอรวคยวมยนอยดวโดยโปรแษรม Phrrosp nysllzc 
fsfhpc zsyyhdrcysp zshmmyzyhpc 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาษษารวยเคราะหวฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระจาษเหง้าของพชืสษลุขมยน้ทัง้ 9 ชนยด ซึง่แสดงโดยคา่ IC50 ซึง่คา่ที่ได้มี
ความหมายวา่ คา่ IC50 ท่ีน้อยจะแสดงถงึฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระสงู พบวา่คา่ฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ (IC50) ของพืชสษลุขมยน้ทัง้ 
9 ชนยด เมื่อน ามาค านวณปรยมาณฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระโดยเทียบจาษษราฟมาตรฐานของสารวยตามยนซจีะมีคา่อยูใ่นชว่ง
ระหวา่ง 240±20.00 ถึง 3.16±0.27 mg/ml และปรยมาณสารเคอรวคยวมยนอยดวของพชืสษลุขมยน้ทัง้ 9 ชนยด มีคา่อยูใ่นช่วง
ระหวา่ง 0.012±0.09 ถึง 13.164±0.44 mg/g DW (Table 1 )และเมื่อวยเคราะหวความสมัพนัธวระหวา่งฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ 
(IC50) และปรยมาณเคอรวคยวมยนอยดวด้วยวยธี Pearson’s correlation coefficient พบวา่ฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ (IC50) และ
ปรยมาณเคอรวคยวมยนอยดว มคีวามสมัพนัธวษนัในเชยงบวษที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99% โดยมีคา่ r = 0.804 มีแนวโน้มไปในทาง
เดียวษนัษบัฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ ซึง่สารประษอบฟีนอลยษจดัเป็นสารต้านอนมุลูอยสระษลุม่หลษัในพืชสมนุไพร (Pokorny 
และคณะ, 2000( สอดคล้องษบัรายงานท่ีษลา่ววา่ สารประษอบฟีนอลยษมีความสมัพนัธวษนัโดยตรงษบัฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ 
(Dorman และคณะ, 2004) และสารเคอรวคยวมยนอยดว (curcuminoid) จดัเป็นสารสเีหลอืงซึง่อยูใ่นษลุม่ของสารฟีนอลยษ 
(polyphenolic compound) มีช่ือทางเคมวีา่ diferuloymethane (Nishinaka และคณะ, 2007) ซึง่จาษษารศษึษาฤทธย์ต้าน
อนมุลูอยสระและสารเคอรวคยวมยนอยดวของพืชสษลุขมยน้ทัง้ 9 ชนยดพบวา่ ปรยมาณสารต้านอนมุลูอยสระ (IC50) และเคอรวคยวมย
นอยดวรวมสงุสดุเทา่ษบั 3.16 mg/ml และ 13.164 mg/g ตามล าดบั ซึง่จาษผลที่ได้สอดคล้องษบัษารทดลองของ Thaikert 
และ Paisooksantivatana (2009) ซึง่รายงานวา่ฤทธย์ ต้านอนมุลูอยสระของขมยน้ชนัมีคา่สงูที่สดุที่ 8.04 mg/ml และฤทธย์ต้าน
อนมุลูอยสระความ สมัพนัธวเชยงบวษษบัคา่เคอรวคยวมยนอยดว ซึง่ผลสอดคล้องษบัษารทดลองของ Kapoor และ Priyadarsini 
(2001) ท่ีษลา่ววา่ฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระขึน้อยูษ่บัปรยมาณสาร เคอรวคยวมยนอยดว 

 
สรุปผล 

- ฤทธย์ต้านอนุมูลอยสระและปรยมาณสารเคอรวคยวมยนอยดวในพืชสษุลขมยน้ชนยดต่างๆ ที่ใช้ในษารทดลองมีความ
แตษตา่งษนัอยา่งมี นยัส าคญัทางสถยตย (p<0.05) และความสมัพนัธวระหวา่งดชันีชีว้ดัทัง้สองเป็นเชยงบวษ (r= 0.804) 

- ขมยน้ชนั (C. longa L.) มีฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระ และปรยมาณสารเคอรวคยวมยนอยดวสงูท่ีสดุ 
 
Table 1 ฤทธย์ต้านอนมุลูอยสระและปรยมาณเคอรวคยวมยนอยดวรวมในเหง้าพืชสษลุขมยน้ 9 ชนยด 

 
 
 
 

Curcuma species IC50 (mg/ml) Total Curcuminoids 
content (mg/g DW) 

ขมยน้ชนั (Curcuma longa L.)   3.16±0.27     13.164 
ขมยน้อ้อย (C. zedoaria Roscoe)   6.42±0.80 3.373 
ว่านนางค า (C. aromatica Salisb) 22.04±3.28 1.800 
วา่นชษัมดลษู 1 (Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’) 20.04±1.08 0.013 
วา่นชษัมดลษู 2 (Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’) 14.62±0.76 0.014 
ว่านมหาเมฆ (C. aeruginosa Roxb) 225.67±28.92 0.219 
วา่นห้าร้อยนาง (Curcuma ‘Haroinang’)     115.00±5.00 0.042 
ขมยน้ด า (Curcuma. ‘Khamindum’) 106.67±20.82 0.012 
ขมยน้ขาว (C. mangga Valeton & Zijp) 240±20.00 0.014 
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ความหลากหลายและการประเมินลักษณะประจ าพันธ์ุสับปะรดเพื่อการคุ้มครองพันธ์ุพืช 
Study on Diversity and Characterization of Ananas spp. for Plant Variety Protection 

 
วินัย สมประสงค์1 ป่าน ปานขาว1 มัลลิกา นวลแก้ว2 และ ชัยนาท ชุ่มเงิน1 
Somprasong, W.1, Pankhao, P.1, Nuankaew, M.2 and Chumngoen, Ch.2 

 
Abstract 

Study on diversity and characterization of Ananas spp. for plant  variety protection  was carried out 
from October, 2008 to September 2010.  This study aim to provide basic data as a contribution to plant variety 
protection. The result shows that  a number of 32 cultivars are enumerated.  The group of cultivars are 
classified by the criteria of fruit characters as follows.  The most number of fruit per berry is cv. Tadam  (98 
fruits) and the least one is cv. HANA 56 (20 fruits).  The most thickness of fruit is cv. Trat Si Thong (15 cm.) and 
the least one is HANA 19 (0.4 cm.). The most size of fruit core diameter is cv. Nang Lae (2.2 cm.) and the least 
one is cv. Brazil (0.3 cm.). 
Keywords: Ananas spp., characterization, plant  variety protection 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษา ส ารวจ รวบรวมความหลากหลายและการประเมินลกัษณะประจ าพนัธุ์สบัปะรดในประเทศไทย 

ระหวา่งเดือนตลุาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2553 เพื่อบนัทกึข้อมลูพืน้ฐานในใช้ประโยชน์ด้านการคุ้มครอง
พนัธุ์พืช พบวา่มีความหลากหลายของสบัปะรด จ านวน 32 พนัธุ์ การจ าแนกกลุม่พนัธุ์โดยพิจารณาลกัษณะของการปรากฏ
จ านวนผลยอ่ย พบวา่ พนัธุ์ตาด ามีจ านวนผลยอ่ยมาก (98 ผลยอ่ย) พนัธุ์ที่ปรากฏจ านวนผลยอ่ยน้อยตามล าดบั คือ พนัธุ์ 
HANA 56 (20 ผลยอ่ย) กลุม่พนัธุ์โดยพิจารณาลกัษณะของการความหนาของผลยอ่ย พบวา่ พนัธุ์ที่มีความหนาของผล
ยอ่ยมาก คือ พนัธุ์ตราดสทีอง (1.5 ซม.) พนัธุ์ที่มีความหนาของผลยอ่ยน้อย คือ HANA 19 (0.4 ซม.) กลุม่พนัธุ์โดย
พิจารณาลกัษณะของเส้นผา่ศนูย์กลางแกนผล พบวา่ พนัธุ์ที่มีแกนผลขนาดใหญ่ คือ พนัธุ์นางแล (2.2 ซม.) พนัธุ์ที่มีแกน
ผลขนาดเลก็ คือ พนัธุ์บราซิล (0.3 ซม.)  
ค าส าคัญ: สบัปะรด การประเมนิลกัษณะประจ าพนัธุ์ การคุ้มครองพนัธุ์พืช 
 

ค าน า 
สบัปะรด [Ananas comosus (L.) Merr.] เป็นพืชมีอายหุลายปี ทนทานตอ่สภาพแวดล้อมต่างๆได้ดี มีหลายสาย

พนัธุ์ ถ่ินก าเนิดดัง้เดิมอยูใ่นประเทศบราซิล พนัธุ์ที่ปลกูรับประทานผลในประเทศไทย ได้แก่ พนัธุ์ปัตตาเวีย ภเูก็ต อินทรชิต
ขาว สวีนางแล ไทนาน 41 (เพชรบรีุเบอร์1) และไวท์จีเวล (เพชรบรีุเบอร์ 2) นอกจากนี ้มีพนัธุ์ที่ใช้ส าหรับปลกูเป็นไม้ประดบั 
ได้แก่ อินทรชิตแปลง แดงบางคล้า เหลืองบางคล้า แดงปัตตาเวีย สบัปะรดด่าง และสบัปะรดแคระ (Rohrback, 2003) 
แหลง่ปลกูสบัปะรดที่ส าคญัของไทยตามประกาศเขตเศรษฐกิจการเกษตร รวม 8 จงัหวดั 25 อ าเภอ 3 ก่ิงอ าเภอ สว่นใหญ่
อยูบ่ริเวณพืน้ท่ีที่อยูใ่กล้ทะเล ได้แก่ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ เพชรบรีุ ระยอง ฉะเชิงเทรา จนัทบรีุ และตราด รวมถึงจงัหวดั
ตา่งๆ ในภาคใต้ เช่น ภเูก็ต พงังา และชมุพร ในปีหนึ่งๆ สามารถผลติสบัปะรดได้ประมาณ 1.9 ล้านต้น มากเป็นอนัดบัหนึ่ง
ของโลก จากการผลิตตามจ านวนดงักลา่วได้น าไปใช้เพื่อการบริโภคสดภายในประเทศประมาณร้อยละ 26 สง่ออกผลสด
ประมาณร้อยละ 4 ที่เหลือประมาณร้อยละ 70 ใช้ป้อนโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปเพื่อการสง่ออก โดยมีมลูค่าการสง่ออก
ประมาณปีละ 15,000 ล้านบาท (กรมการค้าต่างประเทศ, 2549) เนื่องจากสบัปะรดเป็นพืชอุตสาหกรรมที่มีมลูค่าการ
ส่งออกสงู และมีเกษตรกรได้พฒันาพนัธุ์เพื่อการผลิตจ านวนมาก ดงันัน้การศึกษาลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ ลกัษณะ
                                                 
1 กองคุ้มครองพันธ์ุพืช กรมวิชาการเกษตร 50 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Plant Variety Protection Division, Department of Agriculture, 50 Phahonyothin,  Latyao, Chatuchak, Bangkok 10900 
2 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5 กรมวิชาการเกษตร ถนนชะอ า-ปราณบุรีสายใหม่ ต าบลสามพระยา อ าเภอ
ชะอ า จังหวัดเพชรบุรี   

2 Phetburi, Agricultural Research and Development Centre, Office of Agricultural Research and Development 5, Department of Agriculture, Cha-am-
Pranburi Road, Samphraya Sub-district, Cha-am District, Phetburi Province  
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ประจ าพันธุ์  ความหลากหลายของพันธุ์สบัปะรดในครัง้นี ้เพื่อรวบรวม ศึกษาและตรวจสอบลกัษณะสณัฐานของพันธุ์
สบัปะรด เพื่อจัดท าค าบรรยายลกัษณะประจ าพนัธุ์ เชิงพรรณนาด้านอนกุรมวิธานพืชปลกู จดัท าข้อมลูพรรณไม้ เพื่อการ
อ้างอิงในพิพิธภณัฑ์พืช และเป็นข้อมูลพืน้ฐานของพนัธุ์ในการใช้ประโยชน์ทางการเกษตร  และสนับสนุนกระบวนการ
คุ้ มครอง อนุรักษ์ การใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน ตามกฎหมายที่เ ก่ียวข้อง คือ พระราชบัญญัติพันธุ์พืช 2518 และ
พระราชบญัญตัิคุ้มครองพนัธุ์พืช พ.ศ. 2542  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ส ารวจ รวบรวมพนัธุ์สบัปะรดในแหลง่ปลกู แหลง่จ าหนา่ยในประเทศไทย ศกึษาในแปลงรวบรวมพนัธุ์ในศนูย์วิจยั

และพฒันาการเกษตรเพชรบรีุ โดยเก็บข้อมลูลกัษณะทางสณัฐาน ได้แก่ ต้น ใบ ดอก และ/หรือ ผล ของบนัทึกภาพพรรณ
พืช  เก็บตวัอย่างของสบัปะรดที่มีสภาพสมบรูณ์ตามการศึกษาพรรณไม้ อ้างอิง อดัพรรณไม้ที่มีตวัอย่างพืชมาอบในตู้อบ
พรรณไม้ให้แห้งสนิทภายใต้อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จากนัน้อาบน า้ยาป้องกนัเชือ้ราที่มีสว่นผสม alpha-cypermethrin 
4 % (เซลล์ไดรท์) อตัราสว่น 15 ซีซีตอ่น า้ 1 ลติร ผสมกบั copper oxychloride (แคปแทน 50 wp) อตัราสว่น 4 กรัม  ตอ่น า้ 
1 ลิตร อบตวัอย่างพรรณไม้ให้แห้งอีกครัง้แล้วเก็บใสก่ล่องเก็บตวัอย่างพรรณไม้แห้งเพื่อน าไปวิเคราะห์ข้อมลู จัดท าค า
บรรยายเชิงพรรณนาด้านอนกุรมวิธานพืชตามแบบฉบบัของราชบณัฑิตยสถาน แล้วน าไปปลกูอนรัุกษ์พนัธุกรรมสบัปะรดที่
ศนูย์วิจยัและพฒันาการเกษตรเพชรบรีุ ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตที่ 5  เพื่อการใช้ประโยชน์ด้านการเกษตร 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากส ารวจ รวบรวมความหลากหลายทางชีวภาพของพนัธุ์สบัปะรดในประเทศไทยโดยการเก็บตวัอยา่งจากแหลง่
พืน้ท่ีตา่งๆ ในประเทศไทย ระหวา่งเดือนตลุาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2553 รวมระยะเวลา 2 ปี ได้ข้อมลูที่
สมบรูณ์ของสบัปะรดส าหรับการอ้างองิในพิพิธภณัฑ์พชื การจ าแนกกลุม่พนัธุ์โดยพิจารณาจากลกัษณะของผลสบัปะรด
จ านวน 32 พนัธุ์ (Table 1) โดยพิจารณาลกัษณะของกลุม่พนัธุ์การปรากฏจ านวนผลยอ่ย พบวา่ พนัธุ์ตาด ามจี านวนผล
ยอ่ยมาก (98 ผลยอ่ย) พนัธุ์ที่ปรากฏจ านวนผลยอ่ยน้อยตามล าดบั คือ พนัธุ์ HANA 56 (20 ผลยอ่ย)  

กลุ่มพันธุ์ โดยพิจารณาลักษณะของการความหนาของผลย่อย พบว่า พันธุ์ที่มีความหนาของผลย่อยมาก 
ตามล าดบัคือ พนัธุ์ตราดสีทอง (1.5 ซม.) พนัธุ์ที่มีความหนาของผลย่อยน้อย คือ HANA 19 (0.4) กลุม่พนัธุ์โดยพิจารณา
ลกัษณะของเส้นผ่าศนูย์กลางแกนผล พบว่า พนัธุ์ที่มีแกนผลขนาดใหญ่ คือ พนัธุ์นางแล (2.2 ซม.) พนัธุ์ที่มีแกนผลขนาด
เลก็ คือ พนัธุ์บราซิล (0.3 ซม.)  

จากลกัษณะทางสณัฐานของพนัธุ์สบัปะรดดงักลา่ว พบวา่ ข้อมลูพนัธุ์ที่จะใช้เป็นประโยชน์ในการเกษตรบาง
ประการ คือ เมื่อพิจารณาเกณฑ์ของล าต้นและใบและลกัษณะของผล พบวา่พนัธุ์ที่พบหนอ่อากาศ คือ พนัธุ์ HANA 64 
พนัธุ์บราซิลเอ HANA 111 พนัธุ์บราซิล พนัธุ์ไวท์ จีเวล พนัธุ์ภแูล พนัธุ์ HANA 17 พนัธุ์ HANA 19 พนัธุ์ HANA 25 พนัธุ์สว ี
พนัธุ์สงิคโปร์ พนัธุ์ปัตตานี และ พนัธุ์เพชรบรีุ จะใช้ประโยชน์ในการขยายพนัธุ์เชิงการค้าได้ดี สว่นพนัธุ์ที่มีผลยอ่ยจ านวน
มากและความหนาของตาน้อยจะเป็นประโยชน์ในการน าไปแปรรูป หรือรับประทานผลสดได้ดี เนื่องจากไมเ่สยีน า้หนกัเนือ้
ที่ใช้ประโยชน์เมื่อปอกเปลอืกผล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 42 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 631 

 

Table 1 ลกัษณะของผลสบัปะรดพนัธุ์ตา่งๆ 28 พนัธุ์ 
พนัธุ์ ผล 

รูปร่างผล เส้นผา่ศนูย์ก
ลางแกนผล 
(ซม.) 

จ านวนผล
ยอ่ย 

ความหนา
ของผลยอ่ย 
(ซม.) 

รูปร่างจกุผล 

HAHA 17 ทรงกระบอก 1.8 82 0.9 ทรงกระบอก 
HANA 19 ทรงกลม 1.3 30 0.4 สามเหลีย่มหวักลบั 
HANA 25 ทรงกระบอก 1.8 92 0.8 ทรงกระบอก 
HANA 56 ทรงกระบอก 1.4 20 1.0 สามเหลีย่มหวักลบั 
HANA 58 ทรงกระบอก 1.0 72 0.8 สามเหลีย่มหวักลบั 
HANA 63 ทรงกลม 0.8 19 0.5 สามเหลีย่มหวักลบั 
HANA 88 ทรงกลม 2.5 10 0.3 สามเหลีย่มหวักลบั 
HANA 100 ทรงรี 2.2 56 6.7 ทรงกระบอก 
HANA 111 ทรงกลม 2.2 42 0.7 สามเหลีย่มหวักลบั 
HANA 114 ทรงรี 2.5 38 0.6 สามเหลีย่มหวักลบั 
HANA 133 ทรงรี 1.5 62 0.8 สามเหลีย่มหวักลบั 
F 180 ทรงกลม 1.7 44 0.6 ทรงกระบอก 
clone 30 ทรงรี 2.1 38 0.6 สามเหลีย่ม 
บราซิล เอ ทรงกระบอก 1.4 59 1.1 ทรงกระบอก 
ปัตตาน ี ทรงรี 1.6 67 1.1 ทรงกระบอก 
เพชรบรีุ ทรงรี 2.2 41 1.1 ทรงกระบอก 
ตราดสทีอง ทรงกระบอก 0.7 37 1.5 ทรงกระบอก 
ตาด า ทรงรี 2.0 98 0.7 สามเหลีย่ม 
นางแล ทรงกลม 2.3 67 0.7 สามเหลีย่มหวักลบั 
บราซิล ไมม่ีข้อมลู 0.3 28 0.4 ไมม่ีข้อมลู 
สวี ทรงกระบอก 1.2 55 0.7 ทรงกระบอก 
สงิคโปร์ ทรงกระบอก 1.7 80 0.9 ทรงกระบอก 
อินทรชิตขาว ทรงกลม 1.2 42 0.9 ทรงกระบอก 
อินทรชิตแดง ทรงรี 1.1 44 0.7 สามเหลีย่มหวักลบั 
ภเูก็ต ทรงรี 2.1 70 0.9 ทรงกระบอก 
ภแูล ทรงรี 2.6 78 1.3 ทรงกระบอก 
ลกักะตา ทรงกลม 1.9 41 0.6 สามเหลีย่มหวักลบั 
ไวท์ จีเวล ทรงกลม 1.7 45 0.8 สามเหลีย่มหวักลบั 

 
สรุปผล 

1. การส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งสบัปะรดโดยการเก็บตวัอยา่งจากแหลง่พืน้ท่ีตา่งๆ ในประเทศไทย ระหวา่ง
เดือนตลุาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2553 ได้ข้อมลูความหลากหลายของสบัปะรด จ านวน 32 พนัธุ์ โดยจดัท า
ข้อมลูเชิงพรรณาด้านอนกุรมวิธานพืชจดัท าเฉพาะพนัธุ์ที่มีข้อมลูสมบรูณ์ จ านวน 25 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ภเูก็ต พนัธุ์ภแูล พนัธุ์
ไวท์ จีเวล พนัธุ์ตราดสทีอง พนัธุ์ตาด า พนัธุ์บราซิล พนัธุ์บราซิล เอ พนัธุ์สวี พนัธุ์สงิคโปร์ พนัธุ์อินทรชิตขาว พนัธุ์อินทรชิต
แดง พนัธุ์ปัตตาเวีย พนัธุ์ปัตตาน ีพนัธุ์เพชรบรีุ พนัธุ์clone 10 พนัธุ์ clone 13 พนัธุ์ HANA 17 พนัธุ์ HANA 19 พนัธุ์ HANA 
25 พนัธุ์ HANA 114 พนัธุ์ HANA 64 พนัธุ์ HANA 58 พนัธุ์ HANA 100 และ พนัธุ์HANA 111 
 2. ข้อมลูพนัธุ์ที่จะใช้เป็นประโยชน์ในการเกษตรบางประการ คือ เมื่อพิจารณาเกณฑ์ของล าต้นและใบและ
ลกัษณะของผล พบวา่พนัธุ์ที่พบหนอ่อากาศ คือ พนัธุ์ HANA 64 พนัธุ์บราซิลเอ HANA 111 พนัธุ์บราซิล พนัธุ์ไวท์ จีเวล 
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พนัธุ์ภแูล พนัธุ์ HANA 17 พนัธุ์ HANA 19 พนัธุ์ HANA 25 พนัธุ์สวี พนัธุ์สงิคโปร์ พนัธุ์ปัตตานี และพนัธุ์เพชรบรีุ จะใช้
ประโยชน์ในการขยายพนัธุ์เชิงการค้าได้ดี สว่นพนัธุ์ที่มีผลยอ่ยจ านวนมากและความหนาของตาน้อยจะเป็นประโยชน์ใน
การน าไปแปรรูป หรือรับประทานผลสดได้ดี เนื่องจากไมเ่สยีน า้หนกัเนือ้ที่ใช้ประโยชน์เมื่อปอกเปลอืกผล  
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Abstract 
 Recalcitrance of natural plant biomass is a bottleneck for lignocellulose-derived bioethanol production. The 

current process requires pretreatment to disrupt the plant cell wall structures or remove lignin to provide cellulose 
more accessible to cellulase, but it is expensive. Plant genetic manipulation is a promising tool to design crops 
suitable for ethanol production. Such advanced technology utilized for decreased cellulose crystallinity, reduced or 
modified lignin as well as glycosyl-hydrolase expression in planta is provided in this short review. 
Keywords: bioethanol, cellulase, crop, gene manipulation    

 
บทคดัย่อ 

 ความทนทานต่อการถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์และเอนไซม์ของพืชในธรรมชาติเป็นอุปสรรคอย่างยิUงต่อ
กระบวนการผลิตไบโอเอทานอล ในปัจจุบันกระบวนการผลิตไบโอเอทานอลจําเป็นต้องมีขั [นตอนเริUมต้นของการ
ทําลายผนังเซลล์และการกําจัดลิกนินเพืUอให้เอนไซม์เซลลูเลสเข้าย่อยสลายเซลลูโลสได้ง่ายขึ [น ซึUงขั [นตอนดังกล่าว
มีค่าใช้จ่ายสูง การต ัดต่อพ ันธุกรรมของพืชเป็นอีกเทคนิคทีUมีศ ักยภาพในการทําให้พืชพลงังานมีค ุณลกัษณะ
เหมาะสมสาํหรับใช้ผลิตไบโอเอทานอล บทความนี [ได้รวบรวมและนําเสนอความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีทีUใช้ในการ
ลดความแข็งแรงของโครงสร้างเซลลูโลส การลดหรือดัดแปลงโครงสร้างของลิกนิน และการแสดงออกของเอนไซม์
ในกลุ่มไกลโคซิลไฮโดรเลสในพืช 
คาํสาํคัญ: เอทานอล เอนไซม์เซลลเูลส พืช การตดัตอ่พนัธกุรรม   

 
Introduction 

To date, a shortage of fossil fuel has been become a primary concern that requires rapid, effective 
solutions. Many researchers, including R&Ds in different companies have been encouraged by governments 
and private sectors to overcome this problem. The fossil fuel has been estimated to be depleted within 50 
years, perhaps in 2050, and the severe economy, social problems, climate changes seem to accelerate fuel 
consumption. Moreover, the fast growths in industries, economy, transportation and the increasing numbers of 
populations in Asia, especially in China and India drive demands for substituted, alternative energy. 
Renewable energies, including heat, electricity and fuel, from biological resources appear as a “green” 
replacement for petroleum-based fuel (Demain, 2009). Bioethanol from lignocellulose is one of the most 
promising alternatives for large demands on transportation sectors. However, the bioenergy feedstocks seem 
problematic according to the resistance of microbial degradation that affects the ethanol production process 
as compared to starch.  

 
From sugars and starch to lignocellulosic bioethanol 

In the last three decades, bioethanol produced from sugars and starch has been used as a blend 
(mixed with gasoline) or a neat in vehicles in Brazil. Regardless the rising prices and the decrease in oil supplies, 
many countries such as the U.S., European Union (EU) as well as Thailand adopted this platform to substitute the 
use of gasoline alone. However, the more bioethanol is consumed, the more sugars and starch need to be 
                                                           

1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkuntien, Bangkok 10150 
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produced. As we know sugars and starch is primarily utilized for human as food, thus it will be inadequate for 
ethanol production and also lead to competitive prices (Demain, 2009). Energy crops have been known as plants 
grown for biofuel production. The interesting crops that can be used as raw materials are non-food C4, C3 and 
parennial plants such as sugarcane, switchgrass, poplar and miscanthus, since they give high yield and are 
easy-to-grown with broad cultivation (Chandel and Singh, 2010). The plant-cell-walls are composed of three 
major components: cellulose, hemicellulose and lignin. In nature, these polymers are formed into complexed 
structures, providing recalcitrance for microbial degradation. Cellulose is a homopolymer consisting of D-
glucoses linked by β-1,4-glycosidic bonds. Each cellulose chain is connected to other chains by intra- and inter-
hydrogen bondings, resulting in tightly-packed microfibrils. The order of crystallinity of cellulose microfibrils is 
resist to hydrolysis. In contrast, hemicelluloses are heterogenous polymers built up by pentoses (D-xylose, D-
arabinose), Hexoses (D-mannose, D-glucose, D-galactose) and sugar acids. Hemicelluloses are branched-
polymers, thus easy for enzymes to attack. Lignin is synthesized by a series of oxidation using alcohols, 
coumaryl, coniferyl and sinapyl alcohols, as precursors to form the phenolic heteropolymer, providing structural 
supports, water-pressure resistance and waterproofing (Anderson and Akin, 2008).  

 
General process for lignocellulosic ethanol production 

The general process for ethanol production from lignocellulose is composed of three main steps; 
pretreatment, saccharification, and fermentation and distillation. Pretreatment aims to disrupt and/or remove unwanted 
components in order to make cellulose more accessible to cellulases. The pretreated solids are subsequently 
hydrolyzed by several enzymes to release soluble sugar monomers, which are required for further fermentation by 
ethanol-fermentation microorganisms such as Saccharomyces serevisiae. The fermentation broth is concentrated by 
distillation to desired ethanol concentrations. In practice, the rate limiting step in production process is enzymatic 
hydrolysis of the pretreated solids (Demain, 2009). Although the pretreatment technology has been developed to make 
the solids easier to hydrolyze, the severity of pretreatment conditions also lead to other problems such as sugar 
degradation products, inhibitory compounds, which seriously affect both enzymatic degradation and fermentation. 
Moreover, the high utility (electricity and water) consumption, waste treatments, and chemical-resisted-bioreactors are 
required (Margeot et al., 2009). As the crystallinity of cellulose and lignin content in plant-cell-walls are believed to be 
the major handicaps, development of plant traits with decreased crystallinity and low lignin content would facilitate 
enzymatic degradation, and pretreatment at mild conditions would be possible to modify the plant-cell-wall 
components, which would lead to positive economic. 

 
Plant biotechnology: Aids for improving enzymatic degradation 

Plant biotechnology especially in the field of gene manipulation is a potential tool for decreasing the 
recalcitrance of plant biomass. In order to improve cellulose hydrolysis, the reductions of crystallinity and lignin 
content as well as expression of cellulases and related enzymes in plants are of interest. Reducing crystallinity has 
been focused based on the hypothesis that reducing crystallinity and increasing more amorphous regions would 
lead to the higher accessibility of cellulase enzymes to glycan chain. To reach that goal, most researches have 
relied on disruption by carbohydrate-binding modules (CBMs) and modification of cell-wall proteins (Xie and Peng, 
2011). CBM is typically found in carbohydrate-active enzymes such as cellulase and xylanase. It is an additional 
module that brings the enzyme to the substrate into closed and prolonged contact. Some CBMs such as from 
Trichoderma reesei endoglucanase III and Cellulomonas fimi endoglucanase A were found to disrupt crystalline 
cellulose and prevented flocculation of bacterial cellulose. Introductions of exogenouse CBM were found to improve 
the ruminal digestibility of rice straw, whereas the increase in fiber length, molecular weight of cellulose polymer and 
a significant decrease in microfibril angle were detected in the CBM-expressed poplar. In addition, a new form of 
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cellulose fibrils as splayed ribbons was shown instead of the uniform, thin, packed ribbons when cellulose was 
synthesizes in the presence of CBM, and the reduction of crystalline cellulose often coincided with the increase in 
cellulose biosynthesis. Thus, it was postulatated that during cellulose synthesis, CBM slides between each 
polymerized-glucan, separating the glucan chains. This interference uncouples the cellulose polymerization step 
from the crystallization step, probably leading to an increased rate of cellulose biosynthesis (Shoseyov et al., 2006). 
Modification of cell wall protein also results in reduction of cellulose crystallinity. Cellulose is synthesized at the 
plasma membrane by a symmetrical rosette of six globular protein complexes, in which each complex contains 
cellulose synthase (CESA) subunits. In Arabidopsis, there are 10 genes encoding for CESA proteins. CESA1, 3, and 
6 are known to require for cellulose biosynthesis during primary cell wall formation, whereas CESA4, 7, and 8 are 
presumably involved in cellulose deposition in secondary cell wall (Endler and Persson, 2011). It was found that two 
A. thaliana mutants, isoxaben resistance1-2 and 2-1 (ixr1-2, ixr2-1), with decreased relative crystalline index (RCI) 
were effectively hydrolyzed by enzymatic degradation. The ixr1-2 and ixr2-1 were mutated by positional cloning at 
CESA3 and CESA6, respectively. In both cases, the locations for mutation were within C-terminus of each protein in 
or near a transmembrane spanning domain. The reduced RCI values of the two mutants might be due to alteration 
of proteins that changed the orientation within CESA membrane complex, leading to abnormal arrangements of 
glucan chains to growing microfibrils such as irregular angles and disruption of a certain percentage of hydrogen 
bonding (Harris and DeBolt, 2010). Reducing lignin content will facilitate enzyme accessibility to cellulose. Lignin is 
known as a physical barrier that causes non-productive binding and inactivation of cellulases. Lignin content can be 
reduced by down-regulation of genes involved in lignin synthesis (Li et al., 2008). For examples, downregulation of 
hydroxycinnamoyl CoA: shikimate hydroxycinnamoyl transferase (HCT) in alfalfa reduced lignin levels and improved 
saccharification efficiency. The downregulated caffeic acid O-methyltransferase gene in switchgrass showed normal 
phenotypes with reduced ratio of syringyl:guaiacyl lignin monomer, thereby improving sacchraification process with 
lower enzyme loadings (Fu et al., 2011). However, although reduction of lignin was achieved with improved 
digestibility and saccharification, the phenotypes of plant traits remain problematic when gene selection is not 
suitable. For example, the severely reduced 4-coumarate:coenzyme A ligase (4CL) in poplar resulted in irregular 
vessel and lower growth efficiency, suggesting that adequate lignification is required for the growth. Other abnormal 
phenotypes such as dwarfing, xylem collapse, mechanical strength and plant fitness have been observed through 
gene silencing (Abramson et al., 2010). Besides, making lignin more susceptible to hydrolyze by addition of 
peptides to lignin polymer has been recently proposed. Introduction of the tyrosine-rich peptides to transgenic 
poplar resulted no changes in lignin content and plant phenotypes. The cross-linking between the peptides and 
lignin was sensitive to protease digestion, thereby improving lignin removal leading to high sugar release (Liang et 
al., 2008). Expression of cellulases and related enzymes in plants is another choice for effective break down of 
lignocellulose. Expression of cellulases in plants would decrease the use of exogenous enzymes, thereby reducing 
the production cost. Thermophilic cellulases have been considered more superior than mesophilic ones in terms of 
cell-damage prevention and long-term storage. The thermostable endoglucanases from Thermobifida fusca were 
successfully expressed in tobacco with regular plant morphology. The expressed-cellulases localized in apoplast 
showed higher activity than that in cytosol (Jiang et al., 2011). However, since complete cellulose hydrolysis 
requires synergistic actions of endo- and exo-glucanases and β-glucosidase, heterogenous expressions of multiple 
genes, organelle-targeting and expression yields should be considered. Expressions of other cell wall-degrading 
enzymes, including endoxylanase, feruloyl esterase, acetylesterase have been investigated extensively. As 
mentioned, cellulose is associated with hemicelluloses and lignin, thereby limiting cellulase accessibility.  
Hemicellulose is usually cross-linked with lignin through hemicellulose-side chains and cross-linking agents, such as 
ferulic acid. The expression of fungal ferulic acid esterase in ryegrass rendered the cell wall more accessible for 
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endoxylanase, whereas the expression of xyloglucan transferase could loosen cell-wall structure (Taylor II et al., 
2008), resulting in improved saccharification.  

 
Summary 

Saccharification of plant biomass requires pretreatment process and high enzyme loadings that make the 
entire costs for ethanol production from lignocellulose higher than starch. Gene manipulation appears as a tool to 
modify plant biomass feedstocks suitable for ethanol production with a viable economy. However, advancement in 
pretreatment technology, improvement of yeast strains and bioreactor design should not be neglected. 
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การวิพากษ์วิถีการผลิตสมุนไพรไทยบนกรอบแนวคดิการพัฒนาที�ยั� งยืน 
Criticizing the Production Node of Thai Herbs Based on the Sustainable Development Principle 

 
ณัฐกฤช อัสนี1 และ นามชัย กิตตินาคบัญชา1 

Assanee, N.1 and Kitinakbancha, N.1 
 

Abstract 
In the present, Thai government plays a key role to make the guideline policy for developing Thai herb 

industry such as the policy for promoting the traditional doctor group to increase their potentiality skill to qualify more 
traditional medical license examination. However, it was found that there are 50,293 traditional doctors registers, in 
which number have more than 10,255 registers with 20 year experience longer but only 39 registers can qualify  
traditional medical license examination due to the uncomfortably taking training course and traditional medical 
examination by  most traditional doctors having the old age and learning only their own experience. Under such 
circumstance, this policy promotion for Thai herb industry is failure. The research is to criticize production mode and 
development of Thai herb between the local traditional doctor without traditional medical license qualification and the 
traditional medical producer under the governmental traditional medical standard based on the sustainable 
development principle. The result shows that the production mode and development of Thai herb by the traditional 
doctor with the adaptation attempt under governmental traditional medical standard leads to the inequity development 
without following the sustainable development principle as only focusing on the growth of economic diameter but a 
negative contradiction result in social diameter and the ignorance appearance of environment. 
Keywords: Thai herbs, Thai Traditional medical, sustainable development 

 
บทคดัย่อ 

ปัจจบุนัภาครัฐซึHงถือเป็นผู้มีอํานาจและบทบาทในการกําหนดกรอบและแนวทางตา่งๆ ทีHจะช่วยพฒันาอตุสาหกรรม
สมนุไพรไทย เช่น นโยบายทีHพยายามผลกัดนัและสนบัสนนุให้กลุม่หมอพื bนบ้านเข้าอบรมพฒันาศกัยภาพและทําการสอบวดัผล
เพืHอให้ได้ใบประกอบโรคศิลปะสาขาแพทย์แผนไทยให้เพิHมมากขึ bน แตย่งัไมป่ระสบความสาํเร็จ โดยในปี พ.ศ. 2554 พบวา่ ทัHว
ประเทศมีหมอพื bนบ้านทีHขึ bนทะเบียนไว้กวา่ 50,293 คน โดยผู้มีประสบการณ์ด้านการรักษาโรค 20 ปีขึ bนไปมีกวา่ 10,255 คน แต่
ในปี พ.ศ. 2553 มีผู้ ได้ใบประกอบโรคศิลปะเพียง 39 คนเทา่นั bน เนืHองจากอปุสรรคด้านตา่งๆ โดยเฉพาะ เนืHองจากหมอพื bนบ้าน
สว่นมากเป็นผู้สงูอายเุรียนรู้การรักษาผู้ ป่วยจากประสบการณ์ชีวิต ไม่สะดวกในการเข้าร่วมอบรม รวมถึงการต้องเข้าสอบวดั
ความสามารถตามกฎระเบียบของรัฐจึงได้รับการตอบรับน้อยมาก ซึHงถือได้วา่เป็นนโยบายรัฐทีHล้มเหลว การวิจยัศกึษา
เปรียบเทียบวา่วิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรตามภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านกบัผู้ผลติทีHปรับตวัตามกรอบมาตรฐาน
ของรัฐในกรอบแนวคิดการพฒันาทีHยัHงยืน พบวา่วิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรของผู้ผลติทีHปรับตวัตามกรอบมาตรฐานของรัฐ 
พฒันาไปอยา่งไมส่มดลุ โดยเน้นมิติด้านเศรษฐกิจให้ขยายตวัมากขึ bน แตม่ิติด้านสงัคมกลบัสวนทางลดลงอยา่งมาก ขณะทีHมิติ
ด้านสิHงแวดล้อมถกูละความสาํคญั ดงันั bน จึงเป็นการพฒันาอยา่งไมส่อดคล้องกบัแนวทางการพฒันาแบบยัHงยืน 
คาํสาํคัญ: สมนุไพรไทย การแพทย์แผนไทย และ การพฒันาทีHยัHงยืน 
 

คาํนํา 
จากความผนัแปรอยา่งรวดเร็วทั bงทางด้านเศรษฐกิจ สงัคม และสิHงแวดล้อมในปัจจบุนั สง่ผลให้ประชาคมโลกเกิด

แนวโน้มใหญ่ (Mega-trend) หลากหลายด้าน โดยเฉพาะวกิฤตโลกร้อน ซึHงทาให้การดาํเนินการทางด้านเศรษฐกิจของแต่
ละประเทศตา่งต้องเน้นฐานทรัพยากรทางชีวภาพมากขึ bน โดยทิศทางการพฒันาประเทศเน้นสงัคมคาร์บอนตํHามากขึ bน และ
ให้ความสาํคญัตอ่ความมัHนคงทางอาหารเพิHมขึ bน เนืHองจากวิกฤตความแห้งแล้งมีผลให้เกิดการขาดแคลนพืชพรรณ
ธญัญาหาร รวมทั bงพบวา่ ประชากรโลกเข้าสูส่งัคมของผู้สงูอายเุพิHมขึ bนเรืHอยๆ ซึHงต้องการสนิค้าเพืHอการดแูลสขุภาพเพิHมขึ bน
อยา่งมาก โดยเน้นการป้องกนัมากกวา่การรักษา ด้วยโรคภยัตา่งๆ มีมากและหลากหลายขึ bน ศาสตร์การแพทย์และการ
รักษาทั bงภมูิปัญญาตะวนัออก ซึHงรวมถงึการแพทย์แผนไทยจงึได้รับความสนใจและยอมรับมากขึ bนด้วย  
                                                 
1 คณะเศรษฐศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, ถนนพญาไท, กรุงเทพ 10330  
1 Faculty of Economics, Chulalongkorn University, Phayathai Road, Bangkok 10330 
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เมืHอพิจารณาศกัยภาพประเทศไทย พบว่า มีความสอดคล้องเหมาะสม และสามารถตอบสนองแนวโน้มใหญ่ข้างต้นได้
อยา่งมาก ด้วยความเป็นภมูิภาคเขตร้อนซึHงเหมาะตอ่การทําเกษตรกรรม สามารถผลติพืชพรรณธญัญาหารได้มากกว่าการบริโภค
ในประเทศจนสามารถสง่ออกสร้างรายได้ และทีHสาํคญัพืชสมนุไพรหลากหลายชนิดสามารถใช้บําบดัรักษาโรคและความเจ็บป่วย
ต่างๆ ได้ (ซึHงทีHจริงแล้วยาแผนปัจจุบนัล้วนผลิตมาจากพืชกว่าร้อยละ 80) โดยทีHพบว่า อาการเจ็บป่วยบางอย่างการแพทย์แผน
ปัจจบุนัซึHงเป็นแนวทางหลกัยงัไมส่ามารถรักษาให้หายขาดได้ การพฒันาและใช้สมนุไพรไทยจึงเพิHมขึ bนเรืHอยๆ อยา่งแพร่หลายและ
สร้างประโยชน์อย่างสงูให้กบัประเทศในหลายด้าน ปัจจุบนัภาครัฐซึHงถือเป็นผู้มีอํานาจและบทบาทในการกําหนดกรอบและ
แนวทางตา่งๆ เพืHอช่วยพฒันาอตุสาหกรรมสมนุไพรไทย เช่น นโยบายทีHพยายามผลกัดนัและสนบัสนนุให้กลุม่หมอพื bนบ้านเข้า
อบรมพฒันาศกัยภาพและทําการสอบวดัผลเพืHอให้ได้ใบประกอบโรคศิลปะสาขาแพทย์แผนไทยให้เพิHมมากขึ bน แต่ยงัไม่ประสบ
ความสําเร็จ โดยในปี พ.ศ. 2554 พบว่า ทัHวประเทศมีหมอพื bนบ้านทีHขึ bนทะเบียนไว้กว่า 50,293 คน โดยผู้มีประสบการณ์ด้าน
การรักษาโรค 20 ปีขึ bนไปมีมากกว่า 10,255 คน แต่ในปี พ.ศ. 2553 มีผู้ ได้ใบประกอบโรคศิลปะเพียง 39 คนเท่านั bน (ไทยรัฐ, 
2553: [ออนไลน์]; กรุงเทพธุรกิจออนไลน์, 2553: [ออนไลน์]) เนืHองจากอปุสรรคด้านต่างๆ โดยเฉพาะเนืHองจากหมอพื bนบ้าน
สว่นมากเป็นผู้สงูอายเุรียนรู้การรักษาผู้ ป่วยจากประสบการณ์ชีวิต ไม่สะดวกในการเข้าร่วมอบรม รวมถึงการต้องเข้าสอบวดั
ความสามารถตามกฎระเบียบของรัฐจึงได้รับการตอบรับน้อยมาก ซึHงถือได้วา่เป็นนโยบายรัฐทีHล้มเหลว การศึกษาเปรียบเทียบ
วา่วิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรตามภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านกบัผู้ผลิตทีHปรับตวัตามกรอบมาตรฐานของรัฐใน
กรอบแนวคิดการพฒันาทีHยัHงยืนจึงถกูนํามาพิจารณาให้ความสาํคญัศกึษาในงานวิจยันี b  
 

ระเบียบวิธีดาํเนินการวิจัย 
กระบวนการวิธีวิจยันี bเป็นการวิจยัเชิงคณุภาพ โดยอาศยัวิธีการสมัภาษณ์แบบเชิงลกึ (In depth interview) จาก

ผู้ให้ข้อมลู 2 กลุม่หลกั โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบวิถีการผลติและพฒันาไปของการดาํเนินงานในกิจการสมนุไพรไทย ตาม
กรอบแนวคดิทฤษฎีเศรษฐกิจพอเพียง และแนวทางการพฒันาแบบยัHงยืน ในมิติทางด้านเศรษฐกิจ สงัคม และสิHงแวดล้อม 

การรวบรวมข้อมลูจากเอกสารงานวิจยัทีHเกีHยวข้อง และการลงพื bนทีHเก็บข้อมลู สงัเกตการณ์ และสมัภาษณ์ โดย
การเข้าซกัถามและเก็บข้อมลูทีHเกีHยวข้องจากผู้ประกอบการกิจการสมนุไพร 2 แหง่ ดงันี b 1) นางธิพพาพร คณุศรี ประธาน
กลุม่สมนุไพรบ้านดงบงั จงัหวดัปราจีนบรีุ ทีHได้ปรับตวัและพฒันาการผลติสมนุไพรตามกรอบมาตรฐานของรัฐ โดยเป็นกลุม่
เกษตรกรผู้ปลกูและแปรรูปวตัถดุบิพืชสมนุไพรให้กบัมลูนิธิโรงพยาบาลเจ้าพระยาอภยัภเูบศร ซึHงได้เข้าไปให้การอบรม 
ควบคมุดแูลคณุภาพการผลติ โดยได้ทําการสมัภาษณ์ในวนัศกุร์ทีH 21 มกราคม พ.ศ. 2554 และ 2) นายดํารงศกัดิo ชมุแสง
พนัธ์ หรือหมอก ุ หมอพื bนบ้านและทีHปรึกษาศนูย์กสกิรรมบ้านสมนุไพรไท จงัหวดัระยอง ทีHดําเนินวิถีการผลติและพฒันา
สมนุไพรด้วยภมูิปัญญาท้องถิHนแบบหมอพื bนบ้าน โดยได้ทําการสมัภาษณ์ในวนัจนัทร์ทีH 31 มกราคม พ.ศ. 2554 ซึHงกรอบ
แนวคิดการศกึษาวจิยัการวิพากษ์วิถีการผลติสมนุไพรไทยบนกรอบแนวคิดการพฒันาทีHยัHงยืนถกูแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1 กรอบแนวความคดิของการศกึษาวิจยั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

การวิเคราะห์ เปรียบเทียบวิถกีารผลิตและพัฒนาตามภมิูปัญญาท้องถิ�นของหมอพืน̂บ้านกับผู้ผลิตที�ปรับตัวตาม
กรอบมาตรฐานของรัฐ  

ในการวิเคราะห์วิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรจากภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านและผู้ผลติทีHปรับตวัตามกรอบ
มาตรฐานของรัฐ พบวา่ สามารถแยกการเปรียบเทียบในด้านตา่งๆ ทีHสาํคญัได้ทั bงหมด 6 มิต ิ ได้แก่ มิติด้านเศรษฐกิจ มิตด้ิาน
สงัคมและวฒันธรรม มิติด้านสิHงแวดล้อม มิติด้านภมูิความรู้และวิทยาการ มิติด้านการใช้ทรัพยากร และมิติด้านแรงงาน ซึHงมี
รายละเอียด ดงั Table 1 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีทีH 42 ฉบบัทีH 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 639 

Table 1 การเปรียบเทียบวถีิการผลติและพฒันาตามภมูิปัญญาท้องถิHนกบัผู้ผลติตามกรอบมาตรฐานของรัฐ 
1. วิถีการผลิตและพัฒนาสมุนไพร ตามภมิูปัญญาท้องถิ�นของหมอ
พืน̂บ้าน  

2. วิถีการผลิตและพัฒนาสมุนไพร ของผู้ผลิตตามกรอบมาตรฐาน
ของรัฐ  

1. มิติด้าน เศรษฐกิจ 
1.1.1 ราคาไมแ่พง ประชาชนทกุระดบัเข้าถึงได้ เน้นความพอเพียง  
1.1.2 มีรายได้พอยงัชีพ ไมเ่น้นเป็นอาชีพหลกั สะสมทนุไมไ่ด้มา 

2.1.1 เน้นการสร้างมลูคา่เพิHมด้วยการตลาด ทําสมนุไพรให้เป็นสนิค้า 
ขายได้ในราคาสงู ประชาชนระดบัลา่งเข้าถึงได้น้อยลง  
2.1.2 สร้างรายได้ให้มาก ยดึเป็นอาชีพหลกัได้ เน้นสะสมทนุได้  
2.1.3 การสร้างมลูคา่เพิHมด้วยการตลาดให้กบัสมนุไพร ทาให้สามารถ
ขยายกลุม่ลกูค้าชนชั bนกลางและสงูได้เพิHมขึ bน  

2. มิติด้านสังคม และวัฒนธรรม 
1.2.1 สามารถพึHงตนเองด้านสขุภาพอนามยั และการรักษาพยาบาล
พื bนฐานในชมุชน  
1.2.2 สงัคมเข้มแข็งจากการพึHงพากนัระหวา่งหมอพื bนบ้านกบัประชาชน มี
ภมิูความรู้อยูคู่ค่ณุธรรม เอื bอเฟืbอเผืHอแผ่กนั  

2.2.1 ลดศกัยภาพการพึHงตนเองด้านสขุภาพ ลดบทบาทหมอพื bนบ้าน 
จากอิทธิพลโลกาภิวตัน์ บริโภคนิยม วตัถนิุยม ปัจเจกนิยม  
2.2.2 ลดการพึHงพากนัในชมุชน ความสมัพนัธ์กบัชมุชนรอบข้างจากดั 
แข่งขนั แยง่ชิงทรัพยากรกนั  

3. มิติด้านสิ�งแวดล้อม  
1.3.1 การทําเกษตรอินทรีย์ ไมใ่ช้สารเคมี คํานึงถึงสิHงแวดล้อม  
 

2.3.1 การทําเกษตรอินทรีย์ ไมใ่ช้สารเคมี คํานึงถึงสิHงแวดล้อมแตก่ารเร่ง
ผลิตสนองการบริโภคทาให้สิHงแวดล้อมถกูทาลายได้  

4. มิติด้านภมิูความรู้และวิทยาการ  
1.4.1 เน้นการบาบดัรักษาด้วยความสมดลุแบบองค์รวม (ทั bงด้านร่างกาย
และจิตใจ)  
1.4.2 สร้างสรรค์ และพฒันาสูก่รอบมิติอืHนๆได้ เชน่ สมนุไพรเพืHอใช้บําบดั
และบาํรุงพืช  
1.4.3 ภมิูความรู้เพิHมจากการแลกเปลีHยน เรียนรู้ หลากหลายด้านอยา่ง
บรูณาการ ด้วยเวทีชาวบ้าน  
1.4.4 สมนุไพรทีHผลิตยงัใช้งานยาก และได้ผลช้ากวา่  
1.4.5 ถกูกรอบของรัฐ และกฎหมายกากบั การยอมรับเชืHอถือน้อย  
1.4.6 ตรรกะความไมเ่ป็นวิทยาศาสตร์จํากดัการยอมรับและเชืHอถือ  
1.4.7 ไมป่รับตวัตามกรอบของรัฐ ถกูจํากดัสิทธิ การสนบัสนนุน้อย 

2.4.1 เน้นผลิตสมนุไพรแบบเชิงเดีHยว สนองการบาบดัรักษาแบบแยก
สว่น (ร่างกายแยกจากจิตใจ)  
2.4.2 เป็นแหลง่เรียนรู้เฉพาะทางด้านการผลิตสมนุไพรตามกรอบ
มาตรฐานเพียงด้านเดียว  
2.4.3 ผลิตภณัฑ์พฒันาให้สะดวกตอ่การใช้ และให้ผลเร็วกวา่  
2.4.4 มีกรอบของรัฐรับรองคณุภาพ ได้รับการยอมรับและเชืHอถือ  
2.4.5 ตรรกะความเป็นวิทยาศาสตร์มีมาตรฐาน ตรวจสอบได้  
2.4.6 ปฏิบตัิตามกรอบของรัฐ ได้รับสทิธิ สนบัสนนุทั bงทนุ วทิยาการ 

5. มิติด้านการใช้ทรัพยากร 
1.5.1 กระจายการใช้ทรัพยากรในการผลิต กระจายความเสีHยง สร้างความ
มัHนคงยัHงยืนในระยะยาว  

2.5.1 ทุม่ทรัพยากรทั bงหมดเพืHอผลิตสมนุไพร ทั bงทีHดิน แรงงาน ทนุ และ
เวลา (ความมัHนคงในระยะยาวน้อยกวา่)  

6. มิติด้านแรงงาน 
1.6.1 ทรัพยากรบคุคลมีจํากดั และเพิHมจํานวนได้ยาก  2.6.1 ทรัพยากรบคุคลมีจากดั และเพิHมจํานวนได้ยาก  
 
การวิเคราะห์ เปรียบเทียบ ความยั�งยนืของวิถกีารผลิตและพัฒนาสมุนไพรไทยระหว่างภมิูปัญญาท้องถิ�นของหมอ
พืน̂บ้านกับผู้ผลิตที�ปรับตัวตามกรอบมาตรฐานของรัฐ ตามกรอบแนวคิดทฤษฎีเศรษฐกิจพอเพียงเพื�อการพัฒนาที�
ยั�งยนื 

การวิเคราะห์วิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรไทยระหวา่งภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านกบัผู้ผลติทีHปรับตวัตาม
กรอบมาตรฐานของรัฐ โดยอาศยักรอบแนวคดิทฤษฎีเศรษฐกิจพอเพียงสาหรับการออกแบบแนวทางการพฒันาทีHยัHงยืน ตาม
แนวคดิของ สมพจน์ กรรณนชุ (2551: 321-322) ทีHใช้หลกัการซึHงออกแบบระบบเศรษฐกิจให้หลดุพ้นจากตลาดนิยม (Figure 2) 
โดยการลดัวงจรทีHหมนุเวียนการบริโภคกลบัเข้าสูก่ระบวนการผลติ ซึHงผสมกบัทรัพยากรทีHเป็นต้นทางของการผลติ ทีHมีผลสว่น
น้อยไหลเข้าสูก่ระบวนการตลาด /การเงิน จึงเป็นการให้ความสาํคญัสงูสดุกบัเศรษฐกิจและตลาดภายในมากกวา่การค้า ด้วย
การออกแบบระบบเศรษฐกิจให้สง่เสริมการผลติสนิค้าทีHต้องการและจําเป็นต้องใช้ภายในชมุชนให้มากทีHสดุก่อน ทําให้มีปริมาณ
พอเพียงกบัความต้องการภายในกอ่น เพืHอสร้างความเข้มแขง็จากภายใน ไมต้่องพึHงพาภายนอก เมืHอมสีว่นเกินจึงคอ่ยขยายออก
สูภ่ายนอก โดยสามารถนําแนวคดินี bมาวิเคราะห์ วิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรจากภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านและ
ของผู้ผลติทีHปรับตวัตามกรอบมาตรฐานของรัฐ ได้ดงันี b  
 การพฒันาวิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรจากภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านจากภายในมาอยา่งคอ่ยเป็นคอ่ย
ไปตั bงแตค่รั bงอดีต โดยตอบสนองภายในชมุชนด้านสขุภาพอนามยัพื bนฐานมาอยา่งตอ่เนืHอง สอดคล้องกบัการพฒันาตาม
แนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงทีHให้หนักลบัมาพฒันาและตอบสนองตลาดภายในสงัคมและประเทศตนเองก่อนเป็นหลกั ซึHง
โครงสร้างทีHได้จะใกล้เคียงกบัโครงสร้างวงจรแบบเศรษฐกิจพอเพียงทีHควรจะเป็นคอ่นข้างมาก (ตาม Figure 2 a เปรียบเทียบกบั 
Figure 2 b) 
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Figure 2 โครงสร้างวงจรแบบเศรษฐกิจพอเพียง a) และวิถีการผลติสมนุไพรตามภมูิปัญญาท้องถิHน b) 

 
 โครงสร้างการผลติและพฒันาสมนุไพรจากภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านเน้นการตอบสนองชาวบ้านภายใน
พื bนทีHในทกุระดบัให้สามารถเข้าถึงได้ก่อนเป็นหลกั โดยมีวตัถปุระสงค์เพืHอการพึHงพาตนเองในด้านสขุภาพอนามยัและการ
รักษาพยาบาลพื bนฐานในชมุชนเป็นหลกั เมืHอการผลติและพฒันาสมนุไพรได้มากขึ bนจนพึHงพาตนเองด้านสขุภาพได้มากขึ bนจน
เกิดภมูิความรู้ทีHได้พิสจูน์และยอมรับกนัอยา่งแพร่หลายมากขึ bนจึงสามารถใช้กลไกการตลาด /การเงินขยายการสง่ออกสูส่งัคม
อืHนหรือประเทศอืHนได้มากขึ bนตอ่ไป ดงันั bน วิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรจากภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านจึงสอดคล้อง
กบัแนวคิดทฤษฎีเศรษฐกิจพอเพียงสาหรับการออกแบบแนวทางการพฒันาทีHยัHงยืนอยา่งมาก 
 ในขณะทีHการพฒันาวิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรของผู้ผลติทีHปรับตวัตามกรอบมาตรฐานของรัฐ ขึ bนอยูก่บัองค์กรรัฐ
หรือกลุม่ทนุทีHมีอํานาจ ด้านเงินทนุ วิทยาการและเทคโนโลยีทีHมากกวา่ สามารถเข้ามามีอิทธิพลกําหนดทิศทางและกํากบั สร้าง
และดงึผลประโยชน์จากผู้ผลติสมนุไพรในชมุชน โดยอาศยัการสร้างแนวเชืHอมการผลติด้วยการใช้กลไกและเครืHองมือทางการ
ตลาด /การเงิน ก่อนทีHจะเชืHอมกลบัเข้าสูก่ารบริโภค โดยสง่ผลให้เกิดการลดปริมาณและบทบาทการเชืHอมโดยตรงระหวา่งการผลติ
และการบริโภคภายในชมุชนเองลงอยา่งมาก ทําให้ผู้ผลติในชมุชนและหมอพื bนบ้านกลายเป็นผู้ รับจ้างผลติและแปรรูป ใช้
การตลาดและการเงินทําให้การผลิตและพฒันาสมนุไพรเป็นสินค้า สร้างมลูคา่เพิHมให้กบัสินค้าสมนุไพรด้วยการตลาด การ
โฆษณาประชาสมัพนัธ์ กระตุ้นการขายจนสามารถขยายฐานลกูค้าสูก่ลุม่ผู้บริโภคชนชั bนกลางและสงูได้มากขึ bน สง่ผลให้การผลติ
เพืHอตอบสนองการบริโภคภายในชุมชนแบบเดิมลดลง เนืHองจากความเชืHอมัHนและเชืHอถือลดน้อยลง ผู้บริโภคระดบัลา่งเข้าถึงได้
ลดลงด้วยราคาทีHสงูขึ bนมาก เพราะเปลีHยนมาเน้นการผลติเพืHอการค้าทีHสร้างรายได้ให้สงู ตอบสนองการตลาดและการเงินเป็นหลกั 
เนืHองจาก การมีกรอบมาตรฐานของรัฐทีHเป็นระบบให้ปฏิบตัิตาม ทําให้การพฒันาภมูิปัญญาท้องถิHนด้านการแพทย์พื bนบ้านถกูกีด
กนัและจากดัศกัยภาพ การพึHงพาตนเองในด้านสขุภาพอนามยัระดบัพื bนฐานภายในชมุชนลดลง (ลดภมูิคุ้มกนัตนเองลง) เน้นการ
ผลติเพืHอการค้าและการสะสมทนุเป็นหลกัดงัแสดงในรูปเปรียบเทียบ Figure 3 a และ 3 b 

 
   Figure 3 โครงสร้างวงจรแบบเศรษฐกิจพอเพียง a) และวิถีการผลติสมนุไพรของผู้ผลติตามกรอบรัฐ b  
 

วิจารณ์ผล  
ความยั�งยนืของวิถกีารผลิตและพัฒนาสมุนไพรจากภมิูปัญญาท้องถิ�นของหมอพืน̂บ้าน ตามแนวทางการพัฒนา
แบบยั�งยนื  
1) มิติด้านเศรษฐกิจ ทําเพืHอสนองการบาบดัรักษาในชมุชนเป็นหลกั ไมเ่น้นรายได้มากกวา่แคพ่อเพียง แตเ่น้นพฒันาเพืHอ
สามารถพึHงตนเองด้านสาธารณะสขุมลูฐานของชมุชน โดยการผลิตวางแผนให้เพียงพอกบัความต้องการภายในก่อนจึงไมต้่อง
เร่งการผลติจนเกินความต้องการ ซึHงสอดคล้องกบัการสร้างความสมดลุระหวา่งระบบเศรษฐกิจกบัระบบนิเวศ แม้รายได้ของ
หมอพื bนบ้านไมส่งูมากแตก็่สามารถหมนุเวียนสร้างตวัทวีคณูภายในชมุชนเพืHอสร้างเศรษฐกิจทีHพฒันาด้วยความสมดลุ มัHนคง 
พึHงตนเองได้อยา่งสมํHาเสมอ โดยจะเอื bอประโยชน์ตอ่สมาชิกสว่นใหญ่ของชมุชนและสงัคมให้มคีณุภาพชีวิตทีHดีขึ bนอยา่งยัHงยืน
ในระยะยาวได้  
2) มิติด้านสังคม เป็นการพึHงพากนัในชมุชนซึHงสามารถสร้างความเข้มแข็งให้ชมุชนพึHงพาตนเองในด้านตา่งๆ ได้อยา่ง
สอดคล้องกบัศกัยภาพของทรัพยากรธรรมชาติ และสิHงแวดล้อมด้วยวิถีชีวิตและจิตสาํนกึทีHเกื bอกลูกนั ทั bงหมอพื bนบ้านกบั
ชาวบ้านและตอ่ธรรมชาต ิ พร้อมทั bงใช้ “เวทีชาวบ้าน” เพืHอการแลกเปลีHยนเรียนรู้ ถ่ายทอดภมูิความรู้และวฒันธรรมเฉพาะถิHน
ระหวา่งกนัภายในและออกสูภ่ายนอกชมุชนให้มีพลวตั พฒันา และดํารงอยูไ่ด้อยา่งยัHงยืน  

a) b) 

a) b) 
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3) มิติด้านสิ�งแวดล้อม มีการตระหนกัถึงการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและสิHงแวดล้อมโดยเฉพาะผืนดิน เพืHอคงไว้ซึHงความ
หลากหลายทางชีวภาพอย่างสมดุล ด้วยการผลิตทีHมีการทานบํุารุงดินด้วยการทาเกษตรอินทรีย์ ไม่ใช้สารเคมี จึงเป็นมิตรต่อ
ผู้บริโภคและสิHงแวดล้อม ด้วยจาเป็นต้องพึHงพาและเกื bอกลูธรรมชาต ิทั bงดิน นํ bา และอากาศ เพืHอสามารถปลกูผลผลิตให้ชุมชนมีกิน
มีใช้อยา่งพอเพียงได้ตอ่เนืHองในระยะยาว สรุปได้วา่ วิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรจากภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้าน ทั bง 
3 มิติสามารถพฒันาอยา่งเกื bอกลูกนั แม้จะคอ่ยเป็นคอ่ยไป แตก่ลบัมีความสอดคล้องกบัแนวทางการพฒันาแบบยัHงยืนอยา่งมาก 
ความยั�งยนืของวถิกีารผลติและพัฒนาสมุนไพรจากผู้ผลติที�ปรับตวัตามกรอบมาตรฐานของรัฐ ตามแนวทางการพัฒนา
แบบยั�งยนื 
1) มิตด้ิานเศรษฐกิจ เน้นวิถีการผลิตและพฒันาสมนุไพรเพืHอการค้า ทําสมนุไพรให้เป็นสนิค้า การสร้างมลูคา่เพิHมด้วย
การตลาด /การเงิน โดยสามารถยึดเป็นอาชีพทีHทารายได้มากพอทีHจะสะสมทนุในการขยายงานการผลิตและพฒันาสมนุไพรตอ่ไป 
ซึHงรายได้เป็นสิHงจงูใจให้หมอพื bนบ้านปรับตวัมาเป็นผู้ รับจ้างผลติและเป็นหมอขายสมนุไพรแทนเจตนารมณ์เดิม และด้วยอิทธิพล
ของทนุนิยมทีHสนบัสนนุการทําเกษตรแบบเชิงเดีHยวเพืHอการค้าโดยมีรัฐและกลุม่ทนุสามารถเข้ามาใช้อิทธิพลร่วมหาประโยชน์ได้ 
และในการเร่งการผลติยอ่มทําให้เกิดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและสิHงแวดล้อมมากเกินพอดี จนเกิดการแขง่ขนั แยง่ชิงทรัพยากร
ซึHงทําให้เกิดความเปลีHยนแปลงในโครงสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุม่คนในชมุชนและสงัคมจนอาจเกิดความขดัแย้งและ
แตกแยก สง่ผลให้ความเป็นปัจเจกนิยมมีสงูขึ bน จากทีHอดีตชมุชนมกัมีความเอื bอเฟืbอเผืHอแผ่และพึHงพาอาศยักนั  
2) มิติด้านสังคม เป็นรูปแบบทีHลดศกัยภาพของความสมัพนัธ์ทีHดีทีHทรงพลงัจากการพึHงพากนัของกลุม่คนในชุมชนในทกุด้าน สง่ผล
ให้บทบาทการพึHงตนเองด้านสขุภาพอนามยัพื bนฐานในชมุชนลดลง และมีความเป็นปัจเจกระหวา่งกลุม่คนมากขึ bน โดยความสมัพนัธ์
กนัในชมุชนรอบข้างลดลงมาก แตก่ลบัเน้นไปทีHการทุม่เท จดัหา และแยง่ชิงทรัพยากรระหวา่งกนัในชมุชน เพืHอทุม่ลงไปเร่งการผลติให้
ได้ผลผลติมากขึ bนเพืHอหารายได้ให้มากทีHสดุเป็นหลกั ซึHงการแลกเปลีHยนเรียนรู้ระหว่างชุมชนทําได้จํากดัมากขึ bนเพราะการแบ่งแยก
และมีความถนดัเฉพาะทางทางด้านการผลติและแปรรูปสมนุไพรตามกรอบมาตรฐานทีHได้เรียนรู้มาเพียงด้านเดียว  
3) มิติด้านสิ�งแวดล้อม มีกฎเกณฑ์ให้ต้องปฏิบตัิตามด้านคุณภาพการผลิตและแปรรูปผลผลิต ด้วยตระหนกัถึงการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติและสิHงแวดล้อม การผลิตทีHต้องมีการทานบํุารุงดินด้วยการปลกูสมุนไพรแบบเกษตรอินทรีย์ โดยไม่ใช้
สารเคมี เพืHอเป็นทีHยอมรับของผู้บริโภค ซึHงทุกกระบวนการผลิตต้องตอบสนองการดูแลธรรมชาติและสิHงแวดล้อมเพราะ
จําเป็นต้องพึHงพาและเกื bอกูลธรรมชาติ ทั bงดิน นํ bา และอากาศ ให้สามารถผลิตผลผลิตให้ได้มากทีHสดุและมากขึ bนอย่างต่อเนืHอง 
เพืHอสามารถตอบสนองเป้าหมายการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ซึHงในท้ายทีHสดุย่อมหลีกไม่พ้นทีHจะทําให้ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิHงแวดล้อมถกูทําลาย เพืHอป้อนการบริโภคทีHถกูกระตุ้นด้วยกระบวนการทางการตลาดเป็นการแลกเปลีHยน  
สรุปได้วา่ วิถีการผลติและพฒันาสมนุไพรของผู้ผลติทีHปรับตวัตามกรอบมาตรฐานของรัฐ พฒันาไปอยา่งไมส่มดลุ โดยจะเน้น
มิติด้านเศรษฐกิจให้ขยายตวัมากขึ bน แตม่ิติด้านสงัคมกลบัสวนทางลดลงอยา่งมาก ขณะทีHมิติด้านสิHงแวดล้อมถกูให้
ความสาํคญั แตด้่วยเมืHอเร่งการผลติเพืHอผลทางเศรษฐกิจยอ่มหลกีไมพ้่นต้องมีสว่นทําลายสิHงแวดล้อมลงเพืHอเป็นการ
แลกเปลีHยน ดงันั bน จึงเป็นการพฒันาอยา่งไมส่อดคล้องกบัแนวทางการพฒันาแบบยัHงยืน 
 

สรุปผล 
1) จากผลการวิจยัสรุปได้ว่าวิถีการผลิตและพฒันาสมุนไพรจากภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านสามารถพฒันาไปได้อย่าง
สอดคล้องกบัแนวทางการพฒันาแบบยัHงยืน ดงันั bน ระดบันโยบาย ควรเน้นการพฒันาจากภายใน เปิดโอกาสและสนบัสนนุให้
หมอพื bนบ้านได้พฒันาและแสดงศกัยภาพของตนอยา่งเต็มทีHด้านภมูิปัญญาท้องถิHนในการใช้สมนุไพรบําบดัรักษาโรค โดยรัฐควร
กําหนดเป็นยทุธศาสตร์หลกัเพืHอเข้าไปให้การสนบัสนนุอย่างจริงจงั ทั bงทางด้านเทคโนโลยี งบประมาณ วิทยาการ บคุลากร และ
สถาบนัการศึกษาทีHมีความรู้สมยัใหม ่เพืHอสนบัสนนุการพฒันาและต่อยอดองค์ความรู้อย่างบรูณาการด้านแพทย์แผนไทย เพืHอ
พฒันาให้ประเทศไทยสามารถพึHงตนเองได้ในด้านสาธารณะสขุมลูฐานในระดบัชุมชน ด้วยภูมิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้าน
ไทยให้เป็นทีHยอมรับโดยทัHวไป  
2) จดังบประมาณสนบัสนนุให้มีการรวบรวมหมอพื bนบ้านทีHมีความรู้และประสบการณ์ในการใช้สมนุไพรบําบดัรักษาโรคทีHสําคญั
เฉพาะทางในปัจจบุนั เช่น โรคมะเร็ง โรคเอดส์ เพืHอระดมความคิดกําหนดแนวทางและพฒันาตํารับยาสมนุไพรในการบําบดัรักษา
ด้วยการแลกเปลีHยนเรียนรู้ร่วมกนั โดยมีนกัวิชาการหรือสถาบนัการศึกษาเข้าร่วมเป็นผู้สนบัสนนุและพฒันาให้เป็นผลงานในเชิง
วิชาการเพืHอเป็นทีHยอมรับตอ่ไป โดยต้องให้เกียรติและยอมรับภมูิปัญญาท้องถิHนของหมอพื bนบ้านทีHมีศกัยภาพเหลา่นั bนด้วย  
3) ควรเผยแพร่ความรู้พื bนฐานเรืHองสรรพคุณของสมุนไพรพื bนบ้านทีHมีประโยชน์เพืHอการบาบดัรักษาและบํารุงร่างกายให้กับ
ประชาชนทัHวไปได้รับรู้และสามารถมีปลกูไว้ใช้เองในบ้าน เพืHอเป็นทางเลือกให้ประชาชนได้ใช้ดแูลสขุภาพของตนเองในเบื bองต้น
อยา่งเหมาะสม โดยสามารถพึHงตนเองในระดบัพื bนฐานและลดคา่ใช้จ่ายในด้านยาสามญัประจาบ้านแผนปัจจบุนับางสว่นลงได้ 
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Photchanachai, S.1,  Ponsen, N.1, Tongpang, T.2 and Sungcome, K.1 
 

Abstract 
Due to the increase number of synthetic herbicide-resistant weeds, there have been investigations for 

allelopathy potential of plant extracts as an alternative to synthetic herbicides.  This research was to study the 
effect of ethanol extract of papaya (Carica papaya L.) seeds on germination of tomato, cucumber, sesame, 
mung bean and rice seeds.  The seeds were dipped in the crude extract at concentrations of 1,000 and 5,000 
ppm, 0.5% ethanol (control 1) and water (control 2).  Results showed that radicle emergence percentage of 
treated seeds with papaya extract was significantly reduced compared to the control samples. Furthermore, 
the inhibition effect on radicle emergence increased as the concentration increased. The most effective extract 
to decrease radicle emergence was observed when used at concentration of 5,000 ppm in tomato followed by 
cucumber, sesame, mung bean and rice seeds, respectively (49.16, 48.13, 42.91, 28.00 and 16.91%). 
Therefore, crude extract from papaya seed has potential as a natural pre-emergence of broadleaf herbicide. 
Keywords:  papaya seed extract, radicle emergence, herbicide 
 

บทคดัย่อ 
เนื<องจากวชัพืชมีความต้านทานตอ่สารกําจดัวชัพืชสงัเคราะห์เพิ<มขึ Qน จงึทําให้มีการศกึษาวิจยัศกัยภาพการเป็น 

allelopathy ของสารสกดัจากพืชเพื<อใช้ทดแทนสารกําจดัวชัพืชสงัเคราะห์ งานวิจยันี Qได้ศกึษาผลของสารสกดัจากเมลด็
มะละกอ (Carica papaya L.) ด้วยเอทธานอล 95% ตอ่การงอกของเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศ แตงกวา งาดาํ ถั<วเขียว และข้าว 
โดยคลกุเมลด็ทั Qงหมดในสารสกดัเมลด็มะละกอความเข้มข้น 1,000 และ 5,000 พีพีเอ็ม เอทธานอลความเข้มข้น 0.5% (ชดุ
ควบคมุ 1) และนํ Qา (ชดุควบคมุ 2) ผลการทดลองพบวา่ สารสกดัจากเมลด็มะละกอทําให้ร้อยละการแทงรากของเมลด็พนัธุ์
พืชทั Qงหมดลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัตามความความเข้มข้นที<เพิ<มขึ Qน และที<ความเข้มข้น 5,000 พีพีเอ็ม การแทงรากของเมลด็
พนัธุ์มะเขือเทศลดลงมากที<สดุ รองลงมาคือ เมลด็แตงกวา งาดาํ ถั<วเขียว และข้าว (49.16 48.13 42.91 28.00 และ 
16.91%) ตามลาํดบั ดงันั Qน สารสกดัจากเมลด็มะละกอนา่จะมีศกัยภาพในการนํามาใช้เป็นสารยบัยั Qงการงอกของเมลด็
วชัพืชใบกว้างได้ 
คาํสาํคัญ: สารสกดัจากเมลด็มะละกอ การแทงราก สารกําจดัวชัพืช 
 

บทนํา 
ปัจจบุนัมีรายงานวา่ วชัพืชหลายชนิดต้านทานสารกําจดัวชัพืชสงัเคราะห์เพิ<มมากขึ Qน อีกทั Qงสารเคมีดงักลา่วยงั

ก่อให้เกิดความเสยีหายตอ่สิ<งแวดล้อม จึงทําให้นกัวิจยัศกึษาการนําสารสกดัจากพืชมาใช้ทดแทนสารเคมมีากขึ Qน มี
รายงานวา่ เมลด็มะละกอมีสารประกอบในกลุม่ Benzyl isothiocyanate (BITC) (Adebiyi และคณะ, 2003) เป็น
สารประกอบหลกั ซึ<งเป็นสารในกลุม่เดยีวกบัสารประกอบ allyl isothiocyanate (AITC; CH2CHCH2NCS) ที<เป็น 
organosulfur compound โดยสารทั Qง 2 ชนิดมคีวามเป็นพิษตอ่เชื Qอจลุนิทรีย์ โดยเฉพาะ AITC มี LD50 เทา่กบั 151 มก./กก 
(www.wikipedia.org) Utrakoon และคณะ (2010) รายงานวา่สารสกดัจากเมลด็มะละกอด้วยวธีิการต้มกลั<นที<ความ
เข้มข้น 500 พีพีเอ็ม ขึ Qนไป และที<สกดัด้วยเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้น 10,000 พีพีเอ็ม มีประสทิธิภาพในการ
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2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย นครปฐม  (พระตาํหนักสวนกุหลาบมัธยม) อาํเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 73170  
2 Kanjanapisek Witthayalai Nakornphathom School, Phutthamonthon, Nakornphathom, 73170  



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที< 42 ฉบบัที< 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2554 643 

ยบัยั Qงการเจริญเติบโตของเส้นใยและการงอกสปอร์ของเชื Qอรา A. flavus ได้อยา่งสมบรูณ์ได้นาน 7 วนั และ 24 ชั<วโมง 
ตามลาํดบั งานวิจยันี Qจงึมีวตัถปุระสงค์เพื<อทดสอบสารสกดัจากเมลด็มะละกอตอ่การงอกของเมลด็พนัธุ์พืช เพื<อเป็นข้อมลู
เบื Qองต้นสาํหรับการนําไปทดสอบกบัวชัพืชตอ่ไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
นําเมลด็มะละกอแห้ง 700 กรัม มาบดพอละเอียดแล้วเตมิเอทธานอล 95% ปริมาตร 1,500 มิลลลิติร แช่ไว้เป็น

เวลา 3 วนั จากนั Qนนํามากรองด้วยกระดาษ What man No. 4 ก่อนนําสารละลายที<ได้ไประเหย  แล้วนําสารสกดัที<ได้มาเจือ
จางให้ได้ความเข้มข้น 1,000 และ 5,000 พีพีเอ็ม ด้วยเอทธานอล 0.5% แล้วนํามาคลกุเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศ แตงกวา งาดาํ 
ถั<วเขยีว และข้าว โดยมีเมลด็พนัธุ์ที<คลกุสารละลายเอทธานอลความเข้มข้น 0.5% และนํ Qากลั<นเป็นชดุควบคมุ ทดสอบ
ความงอกของเมลด็พนัธุ์ตามวิธีการของ ISTA (2008) จํานวน 3 ซํ Qา  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวา่ ร้อยละการแทงรากหรือความงอก (radical emergence) ของเมลด็พนัธุ์พืชทั Qง 5 ชนิดที<คลกุ
ด้วยสารสกดัจากเมลด็มะละกอด้วยเอทธานอล 95% ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั เมื<อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุทั Qง 2 ชดุ และ
ประสทิธิภาพของสารสกดัเพิ<มขึ Qนตามความเข้มข้น โดยที<ความเข้มข้น 5,000 พีพีเอ็ม เมลด็มะเขอืเทศมร้ีอยละการแทงราก
ลดลงมากที<สดุ รองลงมาคือ เมลด็แตงกวา งาดํา ถั<วเขียว และข้าว (49.16  48.13  42.91  28.00 และ 16.91%) 
ตามลาํดบั (Table 2) แสดงวา่เมลด็มะละกอมีสารประกอบที<มีความสามารถแสดงลกัษณะการเป็น allelochemical ตอ่พืช
ได้ ซึ<งสารสาํคญัในเมลด็มะละกอคือ BITC ซึ<งมคีวามเป็นพิษตอ่เชื Qอจลุนิทรีย์ (Utrakoon และคณะ, 2010) ดงันั Qน สารนี Q
นา่จะเป็นสารสาํคญัในการยบัยั Qงการแทงรากของเมลด็พนัธ์ุพืชได้ สว่นการที<ความสามารถในการแทงรากของเมลด็ลดลง
ตา่งกนั นา่จะมีสาเหตจุากเมลด็พนัธุ์พืชแตล่ะชนิดตอบสนองตอ่สารสกดัจากเมลด็มะละกอตา่งกนั ซึ<งมีลกัษณะ
เช่นเดียวกนักบัที<เคยมีรายงานวา่ สารสกดัจากเปลอืกผลส้ม 11 ชนิดด้วย 80% เมทธานอล สามารถยบัยั Qงการงอกของ
เมลด็พืชทดสอบ 38 ชนิดได้แตกตา่งกนั และพบวา่ส้มชนิด Citrus junos ยบัยั Qงการงอกเมลด็พืชทดสอบได้ดีที<สดุ และ
เมลด็พืชที<ความงอกถกูยบัยั Qงอยา่งสมบรูณ์คือ เมลด็มะเขือเทศ คื<นฉ่าย และ watercress ในขณะที<พืชทดสอบอื<นมีความ
งอกลดลงแตกตา่งกนั สาํหรับความเข้มข้นของสารสกดัส้มชนิด C. junos ที<ดีที<สดุ คือ 27.8 มก. นํ Qาหนกัแห้ง ตอ่สารสกดั 1 
ลติร (Fujihara และ Shimizu, 2003) นอกจากนี Q Khanh และคณะ (2005) รายงานวา่ สารที<สกดัจากพืชสมนุไพรและพืชใน
กลุม่ legumes 6 ชนิด (Alocasia cucullata Helianthus tuberosus Nerium oleander Passiflara incarnate Sophora 
japonica และ Stylosanthes guianesis) ที<พบเจริญทั<วไปในแถบประเทศเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ มีประสทิธิภาพในการ
ชะลอและยบัยั Qงการงอกของเมลด็พืชได้หลายชนิดแตกตา่งกนั และความสามารถในการยบัยั Qงยงัขึ Qนอยูก่บัสว่นของพืชที<
นํามาสกดั โดยสารสกดัของพืชทั Qง 7 ชนิดยบัยั Qงการงอกของเมลด็ Nerium oleander (Radish) ได้ดีกวา่พืชทดสอบอีก 5 
ชนิด ทั Qงนี Qนา่จะมาสาเหตจุากพืชแตล่ะชนิดมีองค์ประกอบหลกัของสารเคมีแตกตา่งกนัเช่น A. cucullata (Chinese taro) มี
สาร oxalic acid และ asparagines และ P. incarnate (Passionflower) มสีาร apigenin luteolin kaempferol และ 
quercetin เป็นต้น จึงทําให้มีประสทิธิภาพแตกตา่งกนั  

จากผลการทดลอง (Table 2) พบวา่ สารสกดัจากเมลด็มะละกอยบัยั Qงการแทงรากของเมลด็พนัธุ์ข้าวได้น้อยที<สดุ 
ทั Qงนี Qอาจจะเป็นไปได้วา่พืชใบเลี Qยงเดี<ยวมคีวามทนทานตอ่สารสกดัของเมลด็มะละกอได้กวา่พืชใบเลี Qยงคู ่ ดงันั Qน สารสกดั
จากเมลด็มะละกอนา่จะมศีกัยภาพในการนํามาพฒันาเป็นสารกําจดัวชัพืชได้โดยเฉพาะเมลด็วชัพืชใบกว้าง ซึ<งขณะนี Q
กําลงัอยูใ่นระหวา่งการทดสอบเพิ<มเติม 
 
Table 1 Effect of crude extract from papaya seed on the germination of 5 crop species   

crop species Concentrations 
0 ppm (water) 0 ppm  (0.5% ethanol) 1,000 ppm 5,000 ppm 

Tomato 75.67 80.00 52.00 40.67 
Cucumber 70.67 62.33 38.50 32.33 
Sesame  88.33 82.33 74.00 47.00 
Mung bean 100 100 76.00 72.00 
Rice 90.00 88.67 78.00 73.36 
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Table 2 Effect of crude extract from papaya seed at 5,000 ppm on the decreasing of radicle emergence of 5 
crop species   

crop species Germination (%) Decreasing of radicle emergence* 
(%) 0 ppm (0.5% ethanol) (A) 5,000 ppm (B) 

Tomato 80.00 40.67 49.16 
Cucumber 62.33 32.33 48.13 
Sesame  82.33 47.00 42.91 
Mung bean 100 72.00 28.00 
Rice  88.67 73.67 16.91 

*  % decreasing of radicle emergence = [(A-B) / A] x 100 
 

สรุปผล 
สารสกดัจากเมลด็มะละกอด้วยเอทธานอลตั Qงแต ่1,000 พีพีเอ็ม สามารถยบัยั Qงการแทงรากของเมลด็พืชใบเลี Qยงคู ่

4 ชนิด ได้ดกีวา่ข้าว (ใบเลี Qยงเดี<ยว) และประสทิธิภาพของสารสกดัเพิ<มขึ Qนตามความเข้มข้นที<เพิ<มขึ Qน ดงันั Qน การนําสารสกดั
เมลด็มะละกอมาทดสอบเพิ<มเตมิกบัเมลด็วชัพืชโดยตรงนา่จะได้ข้อมลูเพิ<มเติมเพื<อการพฒันาเป็นสารกําจดัวชัพืชได้ใน
อนาคต 
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การพัฒนาชุดตรวจสอบไวรัสใบหงกิของข้าวด้วย Immunochromatographic Assay 

Developing of Rice Ragged Stunt Virus Test Kit Using Immunochromatographic Assay 
 
วิชชุดา รัตนากาญจน์1 รัศมี ฐิติเกียรติพงศ์1 และ วันพร เข็มมุกด์1 

Rattanakarn, W.1, Dhitikiattipong, R.1 and Khemmuk, W.1 
 

Abstract 
Gold labeled IgG flow test (GLIFT) was developed as test kit for rice ragged stunt virus (RRSV) detection 

based on immunochromatographic assay. Accuracy, convenience and rapid detection are the novel properties of this 
technique. The GLIFT kit will be very useful for varietal screening in breeding program, forecasting and early warning of 
rice ragged stunt virus epidemic. The RRSV IgG was purified and tested by dot immunobinding assay (DIBA) to obtain 
the proper concentration for using in GLIFT kit. IgG was conjugated with colloidal gold and amount of 100 - 120 µl (6.6 
µl/cm) of IgG conjugated gold were used for lining on 15 - 18 cm conjugated release pad (CRP). Control line and test line 
were made on nitrocellulose membrane using 40 µl (2.2 µl/ cm) of goat anti-rabbit (GAR) and IgG respectively. The 
appearance of color on both test line and control line indicated positive result. While no color was shown on the test line 
in case of negative result. GLIFT kit were tested for their efficacy to detect RRSV from infected rice leaves and 
viruliferous brown planthoppers. Satisfactory result was obtained with color gradually appeared on control line and test 
line within 5 - 10 minutes. 
Keywords: rice ragged stunt virus, detection, immunochromatographic assay, gold labeled IgG flow test (GLIFT), test kit  

บทคดัย่อ 
การนําเทคนิค Gold labeled IgG flow test (GLIFT) มาพฒันาและปรับใช้เป็นชุดตรวจสอบไวรัสใบหงิกของข้าว (RRSV) 

ด้วยวิธี immunochromatographic assay ที_สามารถตรวจสอบได้แม่นยํา ใช้ง่าย สะดวกและอ่านผลได้รวดเร็ว ทําการเตรียมและ
ทดสอบคณุภาพ IgG ของไวรัสใบหงิก ด้วยวิธี dot immunobinding assay (DIBA) เตรียม gold conjugated IgG โดยนําอนภุาค
ทองในสารละลายอนภุาคทองแขวนลอย (colloidal gold) มาเชื_อมต่อกบั IgG ของ RRSV และเตรียม conjugated release pad 
(CRP) โดยใช้ gold conjugated IgG ปริมาตร 100 - 120 ไมโครลิตรต่อ 15 - 18 เซนติเมตร (6.6 ไมโครลิตร ต่อเซนติเมตร) ทําเส้น 
control line ด้วย goat anti-rabbit (GAR) และ test line ด้วย IgG ของ RRSV ปริมาณ 40 ไมโครลิตรต่อ 2.5 X 18 เซนตเิมตร (2.2 
ไมโครลิตรตอ่เซนติเมตร) บนแผ่น nitrocellulose membrane เมื_อประกอบเป็นชุดตรวจสอบแล้ว ทําการทดสอบกบันํ iาคั iนใบข้าวจาก
ต้นข้าวที_เป็นโรคและเพลี iยกระโดดสีนํ iาตาลที_มีเชื iอไวรัสใบหงิก พบว่า ชุดตรวจสอบ GLIFT kit ที_ได้พฒันาปรับใช้ครั iงนี i สามารถ
ตรวจสอบไวรัสใบหงิกจากใบข้าวและเพลี iยกระโดดสีนํ iาตาลที_มีเชื iอไวรัสใบหงิกได้ ที_ความเข้มข้นของสารละลายตวัอย่างมี 1 : 10 
โดยสามารถทราบผลได้ภายในระยะเวลาที_รวดเร็ว คือ เส้น control line และ test line จะปรากฏสีในเวลาประมาณ 5 - 10 นาที 
คําสําคัญ: ไวรัสใบหงิกของข้าว การตรวจสอบ วธีิ immunochromatographic assay เทคนิค gold labeled IgG flow test (GLIFT) ชดุ

ตรวจสอบ  
คาํนํา 

การวินิจฉัยโรคพืชที_มีสาเหตุจากเชื iอไวรัสในพืชบางชนิด ไม่สามารถวินิจฉัยได้ด้วยสายตาหรือวิธีการใดที_ไม่ยุ่งยาก ส่วนมาก
จําเป็นต้องตรวจสอบด้วยเครื_องมือและสารเคมีในห้องปฏิบตัิการ ซึ_งการตรวจสอบนั iนมีหลายขั iนตอนและต้องใช้เวลาในแต่ละขั iนตอน ทั iงนี i
อาจใช้เวลาหลายวนัหรือหลายเดือน ดงันั iนจึงมีการพฒันาปรับใช้วิธี enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) และพฒันาผลิตเป็น 
ELISA KIT สําหรับตรวจสอบไวรัสสาเหตโุรคของพืชเศรษฐกิจที_สําคญัหลายชนิด แต่การตรวจด้วย ELISA KIT นั iนมีหลายขั iนตอน และใช้
เวลาในการตรวจสอบอย่างน้อยประมาณ 3 - 5 ชั_วโมง ซึ_งผู้ ที_ตรวจสอบด้วยวิธีนี iจะต้องมีทกัษะและประสบการณ์ในการตรวจสอบ จึงมี
การศกึษาพฒันาวธีิการตรวจสอบไวรัสของพืชให้สามารถตรวจสอบได้รวดเร็ว และใช้ได้ง่ายขึ iน โดยนําวิธี immunochromatographic assay 
ซึ_งอาศยัหลกัการทางเซรุ่มวิทยา (serology) และการไหลของปฏิกิริยา (lateral flow technique) บนแผ่นไนโตรเซลลูโลส เมมเบรนร่วมกบัวิธี 
Lateral flow Test (LFT) มาใช้ เพื_อการตรวจวินิจฉัยโรคอย่างถูกต้อง แม่นยําและรวดเร็ว สามารถควบคมุโรคอย่างได้ผลและมีประสิทธิภาพ 
สามารถดําเนินการป้องกนักําจดัโรคได้อย่างรวดเร็วและทนัต่อเหตกุารณ์ การตรวจวินิจฉัยโรคพืชนอกจากจะต้องเป็นวิธีการที_แม่นยํา และ
สะดวกแล้ว ควรที_จะสามารถใช้ตรวจสอบได้เองโดยผู้ ใช้ในทกุระดบั ซึ_งได้แก่ นกัวิชาการ และเจ้าหน้าที_ผู้ เกี_ยวข้อง รวมทั iงต้องมีราคาที_ไม่
แพงมาก ทั iงนี iได้มีการพฒันาวิธีการตรวจสอบไวรัสของกล้วยไม้และไวรัสของมนัฝรั_ง ด้วยเทคนิค gold labeled IgG flow test (GLIFT) ที_
พฒันามาจากวธีิ immunochromatographic assay ทําให้การตรวจสอบไวรัสมีความสะดวกขึ iนมากและอ่านผลได้ในเวลารวดเร็ว คือ ใช้เวลา

                                                 
1 สํานักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว ลาดยาว จตุจักร กทม. 10900 โทรศัพท์ 0-2579-3693 
1 Bureau of Rice Research and Deveopment, Rice Department, Ladyao, Chatuchack, Bangkok 10900 
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ในการตรวจเพียง 5 นาที (สุรภี และคณะ, 2547; กิตติศกัดิx และคณะ, 2549) นอกจากนี iยงัมีการพฒันาและนําเทคนิค GLIFT ไปปรับใช้และ
ผลิตเป็นชดุตรวจวนิิจฉยัโรคไวรัสและแบคทีเรียของพืชเศรษฐกิจที_สําคญัชนิดอื_นๆ อีกหลายโรคด้วยกนั (สรุภี และคณะ, 2551)  

ในกรณีของโรคข้าวที_มีสาเหตจุากไวรัสนั iน โรคที_สําคญัและมีการระบาดเป็นระยะๆ ซึ_งมักระบาดหลังจากมีการระบาดของ
แมลงพาหะ คือ โรคใบหงิก หรือ โรคจู๋ (Rice ragged stunt) ที_มีสาเหตเุกิดจาก Rice ragged stunt virus (RRSV) ต้นข้าวจะแสดง
อาการของโรคใบหงิกที_เป็นอาการเด่นของโรค (typical symptom) หลงัจากที_ได้รับการถ่ายทอดเชื iอไวรัสจากแมลงพาหะ ประมาณ 30 
วนั นอกจากโรคใบหงิกแล้ว โรคเขียวเตี iย จดัว่าเป็นอีกโรคข้าวที_มีสาเหตุจากไวรัสที_สําคญัอีกโรคหนึ_ง โรคเขียวเตี iยมีสาเหตุเกิดจาก 
Rice grassy stunt virus ต้นข้าวจะแสดงอาการของโรคเขียวเตี iยที_เป็นอาการสําคญัของโรค ประมาณ 15 - 20 วนั ซึ_งไวรัสทั iง 2 ชนิดนี i 
มีเพลี iยกระโดดสีนํ iาตาลเป็นแมลงพาหะนําโรค (insect vector) ทั iงนี iมีรายงานการระบาดของเพลี iยกระโดดสีนํ iาตาลทําความเสียหาย
ตั iงแต่ปลายปี 2552 และในช่วงเดือน มีนาคม - เมษายน 2553 พบการระบาดในเขตภาคกลาง ภาคเหนือตอนล่าง และภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือบางส่วน ครอบคลุม 18 จงัหวดั เป็นพื iนที_มากกว่า 2.3 ล้านไร่ โดยพบโรคใบหงิกและโรคเขียวเตี iยในแปลงนา 11 
จงัหวดั จากการที_ต้นข้าวจะแสดงอาการของโรคใบหงิก ประมาณ 30 วนั และแสดงอาการโรคเขียวเตี iย ประมาณ 15 - 20 วนั หลงัจาก
ที_ได้รับการถ่ายทอดเชื iอจากแมลงพาหะเชื iอ และใช้เวลาต่างกนัในข้าวแต่ละพนัธุ์ จึงเป็นการยุ่งยากในการวินิจฉัยสําหรับเจ้าหน้าที_ใน
พื iนที_ รวมทั iงเกษตรกรเอง โดยเฉพาะโรคใบหงิก ซึ_งเกษตรกรที_ไม่คุ้นเคยกบัโรคนี i เสียค่าใช้จ่ายในการใส่ปุ๋ ยและพ่นสารป้องกนักําจัด
โรคโดยที_ไม่คุ้มคา่ ทําให้เพิ_มต้นทนุการปลกูข้าวของเกษตรกร  

การพฒันาการตรวจสอบไวรัสสาเหตโุรคข้าว ได้แก่ ไวรัสใบหงิกของข้าว และไวรัสสาเหตโุรคข้าวอื_นๆ นั iน ได้มีการพฒันา
และปรับใช้เทคนิคทางเซรุ่มวิทยาหลายวิธี ได้แก่ latex agglutination test (LAT), dot immunobinding assay (DIBA), tissue blot 
และ enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) โดยสามารถตรวจสอบได้ทั iงจากต้นข้าวและแมลงพาหะ (Hibino และคณะ, 
1982; Omura และคณะ, 1983; อมรา และคณะ, 2535) ซึ_งมีการนํามาใช้เพื_อการควบคมุโรค การทดสอบปฏิกิริยาของพนัธุ์และสาย
พันธุ์ข้าว การคดัเลือกพันธุ์ต้านทานโรค รวมทั iงการพยากรณ์และเตือนการระบาดของโรคและแมลงพาหะ เพื_อลดความสูญเสีย
ผลผลิตข้าว ลดการใช้สารเคมีในการป้องกนักําจัดแมลง และเป็นการรักษาสภาพแวดล้อมด้วย ดงันั iนจึงทําการศึกษาและพฒันา
วิธีการตรวจสอบเชื iอไวรัสใบหงิกของข้าว ด้วยวิธี imunochromatographic assay โดยการเชื_อมต่อแอนติซีรัม (IgG) ของไวรัสใบ
หงิกกบัอนภุาคทองในสารละลายอนภุาคทองแขวนลอย (colloidal gold) ซึ_งเป็นสารที_มีสีในตวัของอนภุาค สามารถแสดงผลของ
ปฏิกิริยาให้เห็นได้ชดัเจน เพื_อพฒันาและปรับใช้เป็นชุดตรวจสอบ gold labeled IgG flow test (GLIFT) ในการตรวจสอบไวรัสใบ
หงิกของข้าว ตามวิธีของ Hampton และคณะ (1990) และวิธีของกลุ่มไวรัสวิทยา กลุ่มงานวิจยัโรคพืช สํานักวิจยัและพฒันาการ
อารักขาพืช (กรมวชิาการเกษตร, 2550) สําหรับให้นกัวชิาการและผู้ ที_เกี_ยวข้อง สามารถนําไปใช้ตรวจสอบได้ด้วยตนเอง โดยสามารถ
เห็นผลได้ในเวลาที_รวดเร็ว จะช่วยให้การควบคมุโรคได้ทนัต่อเหตกุารณ์ รวมทั iงสามารถนําไปใช้ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์ข้าว เพื_อ
ตรวจสอบปฏิกิริยาต่อโรคใบหงิกของพันธุ์/สายพันธุ์ข้าว ซึ_งจะช่วยประหยัดเวลาในการทดสอบ โดยที_ไม่ต้องรอจนต้นข้าวแสดง
อาการของโรคอย่างเด่นชัด รวมทั iงช่วยในการตรวจวินิจฉัยโรคในกรณีที_สงสยั หรือต้นข้าวที_แสดงอาการของโรคไม่ชัดเจน เพื_อให้
สามารถตรวจวนิิจฉยัโรคได้อย่างถกูต้องและแม่นยํา 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การสกัด Immuno gamma-globulin (IgG) ของ RRSV 

เตรียมแกมมาโกลบูลินที_บริสุทธิx จากแอนติเซรัมของไวรัสใบหงิกที_ผลิตได้ (วิชชุดา และคณะ, 2549) ด้วยการ cross – 
absorption ระหวา่งแอนติเซรัมและนํ iาคั iนจากใบข้าวปกติ และสกัดแยก IgG โดยเตรียมนํ iาคั iนจากใบข้าวปกติที_บดด้วยไนโตรเจนเหลว 
และเติมสารละลาย phosphate buffer อตัรา 1 กรัมต่อ 20 มิลลิลิตร นําไปหมนุเหวี_ยงที_ 6,000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที เก็บนํ iาใสมา
หมนุเหวี_ยงที_ 12,000 รอบต่อนาที นาน 45 นาที เก็บตะกอนมาผสมกบันํ iาใส อตัรา 1: 10 ของ buffer ที_ใช้ นํามาผสมกบั แอนติเซรัม 
อตัรา 0.5 : 1.0 มิลลิลิตร บม่ไว้ที_อณุหภูมิ 37ºC นาน 1 ชั_วโมง นําไปหมนุเหวี_ยงที_ 6,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที นําส่วนนํ iาใสมาผสมกบั
นํ iาคั iนใบข้าวจากต้นข้าวปกติ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร บ่มที_อุณหภูมิ 37ºC นาน 1 ชั_วโมง และหมุนเหวี_ยงอีก 3 ครั iง นํามาผสมกับ
สารละลายแอมโมเนียมซลัเฟตที_อิ_มตวั นําไปปั_นที_ 6,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที นําสารละลายใส่ใน cellulose tube และ dialyse ใน 
½ PBS (half strength PBS) นานข้ามคืน (overnight) เปลี_ยน buffer ทกุๆ 6 ชั_วโมง ทั iงหมด 3 ครั iง นําสารละลายที_ dialyse แล้ว มาผ่าน 
DEAE cellulose column ที_เตรียมโดยการผสม DEAE กบั ½ PBS ใส่ลงใน pipette ขนาด 10 มิลลิลิตร ที_ตดัปลายและจบัด้วย stand ให้
อยู่ในลกัษณะตั iงฉากกบัพื iน โดยมีความสูงของ DEAE cellulose column ประมาณระดบั 4 - 5 มิลลิลิตร ของ pipette เก็บสารละลาย 
IgG ที_ผ่าน column ลงมาในหลอดที_รองรับอยู่ ปริมาตรหลอดละ 1 มิลลิลิตร ทั iงนี iรักษาระดบัปริมาตรของ ½ PBS ที_อยู่ส่วนบนของ 
column ให้มีปริมาตรเท่ากับความสูงของ column โดยการเติม ½ PBS เป็นระยะๆ วดัความเข้มข้นของ IgG แต่ละหลอด ด้วย 
spectophptometer ที_ 280 nm และปรับความเข้มข้นของ IgG ให้มีค่าเป็น 1.4 เพื_อให้มีความเข้มข้นของโปรตีนเท่ากบั 1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เก็บ IgG ไว้ในตู้แช่แข็ง อณุหภมูิ –20 ºC 
2. การทดสอบคุณภาพและความเข้มข้นของ IgG ของ RRSV ด้วยวธีิ DIBA : ทดสอบคณุภาพของ IgG ที_ความเข้มข้นต่างๆ ใน
การตรวจสอบไวรัสใบหงิก โดยวธีิ dot Immunoinding assay (DIBA) ใช้ nitrocellulose membrane (NCM) รองรับปฏิกิริยา โดยการ
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ทดสอบปฏิกิริยาระหว่างสารละลายของ IgG ที_เจือจางใน phosphate buffer กบันํ iาคั iนจากใบและกาบใบข้าวที_เป็นโรค ความเข้มข้นของ 
IgG ที_ทําการทดสอบคือ 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:5,000 และ 1:10,000 หยดนํ iาคั iนจากใบข้าวที_เป็นโรคและใบข้าวปกต ิ (สําหรับเป็นตวั
เปรียบเทียบ) ลงบนแผ่น NCM แล้วนําไปจุ่มในสารละลาย phosphate buffer saline (PBS), pH 7.2 จากนั iนนําแผ่น NCM ไปแช่ใน
สารละลาย IgG ที_ความเข้มข้นต่างๆ ในสารละลาย PBS ที_มี Tween 20 เข้มข้น 0.5% (PBS-T) และมี Skimmed milk ผสมอยู่ด้วยเข้มข้น 
5% บม่ที_อณุหภมูิ 4 ºC นานข้ามคืน (overnight) เขย่าเบาๆ ตลอดเวลา ล้างส่วนเกินของ IgG ออก โดยแช่แผ่น NCM ในสารละลาย PBS-T 
ที_มี Skimmed milk เข้มข้น 5% เขย่าเบาๆ ตลอดเวลา ทั iงหมด 3 ครั iง แต่ละครั iงนาน 10 นาที บ่มแผ่น NCM ในสารละลาย goat anti-rabbit 
serum conjugate ที_เจือจาง 1: 5,000 นาน 2 ชั_วโมง ล้างแผ่น NCM ในสารละลาย PBS-T เขย่าเบา ตลอดเวลา ทั iงหมด 3 ครั iง แตล่ะครั iง
นาน 10 นาที นําแผ่น NCM แช่ในสารละลาย BCIP/NBT เขย่าเบาๆ จนกระทั_งสีของแถบโปรตีนที_เกิดขึ iนชดัเจน ล้างแผ่น NCM ในนํ iากลั_น 
และวางบนกระดาษซบัจนแห้ง ตรวจปฏิกิริยาที_เกิดขึ iน พบว่า IgG ที_ผลิตได้สามารถตรวจหาไวรัสโรคใบหงิกของข้าว และค่าความเข้มข้นที_
เหมาะสมในการตรวจสอบด้วยวธีิ DIBA คือ 1:1,000 
3. การเตรียม Gold conjugated IgG : ตดิฉลาก IgG ของ RRSV ด้วยอนภุาคทอง โดยนํา IgG ของ RRSV 100 ไมโครลิตร ผสมกบั
สารละลายอนภุาคทองแขวนลอย (colloidal gold) (ของ Heron Diagnostic, บริษัทไบโอจีโนเมท จํากดั ผู้แทนจําหน่าย) ปริมาณ 10 
มิลลิลิตร นํามากวนด้วย magnetic stirrer นาน 30 นาที ที_อณุหภมูิห้อง เตมิสารละลาย bovine serum albumin (BSA) ที_เข้มข้น 
10% กวนเบาๆ อีก 30 นาที แล้วนําไปหมนุเหวี_ยงเพื_อตกตะกอน IgG ที_ตดิสลากด้วยอนภุาคทอง (gold particle labeled IgG) ที_ 
9,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที ดดูนํ iาใสทิ iงแล้วละลายตะกอนด้วย gold diluted buffer pH 7.4 ให้มีปริมาณ 5000 - 600 
ไมโครลิตร จะมีความเข้มข้นของสารละลายเป็น 0.5 ที_ OD 540 เตมิsucroseในอตัรา 20% เขย่าเบาๆ ให้ละลายจนหมด 
4. การเตรียมแผ่น conjugated release pad (CRP) : ตดัแผ่น CRP (วสัดเุป็น cotton linters paper) ให้มีขนาดกว้างประมาณ 0.8 
– 1.0 เซนติเมตร ยาวประมาณ 15 - 18 เซนติเมตร วางลงบนกระดาษขาวที_สะอาด ใช้พู่กนัเบอร์ 0 จุ่ม gold conjugated IgG ป้ายลง
บน CRP ตรงกึ_งกลางแผ่น โดยใช้ gold conjugated IgG ปริมาณ 100 - 120 ไมโครลิตรต่อ 15 - 18 เซนติเมตร นําไปอบแห้งที_ 37ºC 
นาน 2 ชั_วโมง หอ่ด้วยอลมูินั_มฟอล์ย เก็บไว้ในที_แห้ง  
5. การทาํเส้น test line และ control line : นําแผ่น NCM (วสัดเุป็น S&S – AE 99, size 8 ไมโครเมตร) ขนาดกว้าง 2.5 เซนตเิมตร ตดั
ให้มีความยาว 18 เซนตเิมตร (ขึ iนกบัขนาดของ backing) ทําเครื_องหมายด้วยดนิสอที_ด้านบนของแผ่น เป็นตําแหน่ง control line ที_อยู่
หา่งจากริมด้านบนของแผ่น NCM 1 เซนตเิมตร และเส้น test line อยู่ถดัลงมาจาก control line 0.5 เซนตเิมตร ใช้ปากกาหมึกซมึ (ขนาด
ของปาก 0.5 - 0.7 มิลลิเมตร) จุ่ม goat anti-rabbit (GAR) ที_เข้มข้นอตัรา 1: 3 ปริมาณ 40 ไมโครลิตรตอ่แผ่น ลากเส้น control line โดยใช้
ไม้บรรทดัวางเป็นแนวเส้นตรง โดยลากเส้นจากซ้ายไปทางขวาช้าๆ จนสุดปลาย NCM หากปากกาแห้งให้จุ่ม GAR ใหม่ แล้วลากเส้นต่อ 
ให้ขนาดเส้นที_เปียกบนแผ่น NCM มีขนาดเท่าๆ กนัทั iงเส้น ใช้ปากกาด้ามใหม่ (ขนาดเดียวกนั) จุ่มซบั IgG ของ RRSV ที_เข้มข้น 1 
มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ปริมาณ 40 ไมโครลิตรตอ่แผ่น ลากเส้น test line ปฏิบตัเิช่นเดียวกนักบั control line นําไปอบแห้งที_ 37ºC เป็น
เวลานาน 2 ชั_วโมง 
6. การประกอบชุดตรวจสอบ GLIFT kit (Figure 1): นําแผ่น backing หรือ พลาสตกิ ขนาด 11X18 เซนตเิมตร ที_เคลือบกาวไว้ 1 ด้าน 
- ลอกกระดาษปิดกาวตรงกลางที_ตําแหน่งของ NCM ออก และวางแผ่น NCM แนบลงไปให้เรียบ 
- ลอกกระดาษปิดกาวออกตรงตําแหน่งของ CRP วางแผ่น CRP ให้เกยทบั NCM ประมาณ 1 - 2 มิลลิเมตร แนบลงไปให้เรียบ 
- ลอกกระดาษปิดกาวตรงตําแหน่งของ Sample application pad (SAP) ออก และวางแผ่น SAP เกยแผ่น CRP 1 - 2 มิลลิเมตร แนบลงไปให้เรียบ 
- ลอกกระดาษปิดกาวตรงตําแหน่งของ absorbing pad (Wick) ออก และวางแผ่น Wick เกยทบัแผ่น NCM 1 - 2 มิลลิเมตร แนบลงไปให้เรียบ 
- ตดัด้วยที_ตดักระดาษให้มีความกว้างเป็น 0.42 – 0.45 เซนตเิมตร บรรจชุดุตรวจสอบลงตลบั ทดสอบคณุภาพกบัตวัอย่างนํ iาคั iนพืชที_เจือจาง 1: 10 เทา่ 
- เก็บ GLIFT kit ไว้ในถงุอลมูินั_มฟอล์ย และเก็บที_อณุหภมูิห้องที_แห้ง 
หมายเหตุ ในกรณีตวัอย่างที_ตรวจสอบมีไวรัสใบหงิก control line และ test line จะปรากฏสี หากไม่มีไวรัสใบหงิกจะปรากฏสีเฉพาะ 
control line เทา่นั iน (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Diagram of GLIFT kit composition 
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7. การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบคุณภาพชุดตรวจสอบ GLIFT kit : บดตวัอย่างใบข้าวจากต้นข้าวที_เป็นโรคใบหงิกและ
เพลี iยกระโดดสีนํ iาตาลที_มีเชื iอไวรัสใบหงิกในสารละลาย extraction buffer ได้แก่ phosphate buffer saline pH 7.4 และ phosphate buffer 
saline pH 6.5 ที_เติม 2% PVP ตามลําดบั อตัรา 1 : 10 (ตวัอย่างใบข้าวหรือแมลง : buffer) โดยเปรียบเทียบกบัตวัอย่างใบข้าวจากต้นข้าวที_
ไม่เป็นโรค (healthy plant) และเพลี iยกระโดดสีนํ iาตาลที_ไม่มีไวรัสใบหงิก (healthy insect) ในการทดสอบคณุภาพของชุดตรวจสอบไวรัสใบ
หงิกที_พฒันาได้ในครั iงนี i โดยหยดตวัอย่างนํ iาคั iนใบข้าวและสารละลายแมลงลงในชุดตรวจสอบ GLIFT ตวัอย่างละ 3 - 4 หยด ตรวจผลของ
ปฏิกิริยาที_เกิดขึ iน 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการสกดั Immuno gamma-globulin (IgG) ของ RRSV นํา IgG ที_ได้มาปรับให้มีความเข้มข้นของโปรตีนเท่ากบั 1 

มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร แล้วทําการทดสอบคณุภาพของ IgG ที_ความเข้มข้นต่าง ๆ ในการตรวจสอบไวรัสใบหงิก โดยวธีิ DIBA พบวา่ IgG 
ที_ผลิตได้สามารถตรวจหาไวรัสโรคใบหงิกของข้าวและมีค่าความเข้มข้นที_เหมาะสมในการตรวจสอบด้วยวธีิ DIBA คือ 1:1,000 

นํา IgG ที_เตรียมได้ไป conjugate กบัสารละลายอนภุาคทองแขวนลอย (colloidal gold) ได้เป็น IgG ที_ติดสลากด้วยอนภุาค
ทอง (gold conjugated IgG or gold particle labeled IgG) ทําการเตรียมแผ่น CRP โดยใช้ภู่กนัจุ่มและป้ายลงบนแผ่น CRP ปริมาณ 
100 - 120 ไมโครลิตร/แผ่น (15 - 18 เซนติเมตร) แล้วนําไปอบแห้ง ที_ 37ºC นาน 2 ชั_วโมง ห่อด้วยอลูมินั_มฟอล์ย เก็บไว้ในที_แห้ง จากนั iน
ได้นําแผ่น NCM มาทําเส้น test line และ control line โดยใช้ปากกาหมึกซมึจุ่ม GAR ลากเส้น control line เป็นแนวเส้นตรง จากซ้ายไป
ทางขวาสดุปลาย NCM แล้วใช้ปากกาด้ามใหม่จุ่ม IgG ของ RRSV ลากเส้น test line ปริมาณ 40 ไมโครลิตร/แผ่น จากนั iนนําไปอบแห้งที_ 
37ºC เป็นเวลานาน 2 ชั_วโมง นําแผ่น CRP ที_ป้ายด้วย IgG ที_ติดสลากด้วยอนุภาคทอง และแผ่น NCM ที_ได้ลากเส้น test line และ 
control line มาประกอบเป็นชดุตรวจสอบ บนแผ่น backing โดยประกอบร่วมกบัแผ่น SAP และแผ่น wick เป็นชดุตรวจสอบ GLIFT kit 

เมื_อนําชดุตรวจสอบ GLIFT kit มาทําการตรวจสอบไวรัสใบหงิกในนํ iาคั iนจากใบข้าวของต้นข้าวที_เป็นโรคใบหงิก ต้นข้าวปกติ และ
สารละลายไวรัสที_บริสุทธิxที_เจือจางในสารละลาย phosphate buffer pH 7.4 อตัรา 1 : 100 พบว่า ชุดตรวจสอบ GLIFT kit ที_พฒันาในครั iงนี i 
สามารถตรวจสอบไวรัสใบหงิกจากตวัอย่างนํ iาคั iนใบข้าวที_เป็นโรคใบหงิกที_ความเข้มข้น 1 : 10 และสารละลายไวรัสที_บริสุทธิxที_ความเข้มข้น 
1 : 100 โดย test line ปรากฏสีขึ iนมา เช่นเดียวกับ control line ภายในระยะเวลาประมาณ 5 นาที โดยที_ตวัอย่างนํ iาคั iนใบข้าวจากต้นข้าว
ปกต ิปรากฏเฉพาะ control line (Figure 3) ทั iงนี iปฏิกิริยาที_เกิดขึ iนยงัไม่ชดัเจนเท่าที_ควร อาจเนื_องจากในขั iนตอนการสกดั IgG ของ RRSV ที_
ใช้สารละลายแอมโมเนียมซลัเฟตที_อิ_มตวัในการตกตะกอน IgG แล้วทําการ dialyse ใน ½ PBS นั iน แอมโมเนียมซลัเฟตละลายออกไปไม่
หมด จึงมีผลกบัการ conjugate ของ IgG กบัอนภุาคทอง เนื_องจาก colloidal gold ตกตะกอน ทําให้การ conjugate ของ IgG และอนภุาค
ทองไม่ดีเท่าที_ควร สงัเกตได้จากสีของสารละลายที_เปลี_ยนไป ปฏิกิริยาที_เกิดขึ iนจึงไม่ชดัเจนเท่าที_ควร ทั iงนี iควรนํา IgG ไป dialyse ใน ½ 
PBS ใหม่ เพื_อทําให้ IgG สะอาดและมีคุณภาพขึ iน นอกจากนี iในขั iนตอนการเตรียม Gold conjugated IgG ควรเพิ_มเวลามากขึ iนในการ
เชื_อมต่อ(conjugate) โดยกวนสารละลายของ IgG และสารละลายอนุภาคทองแขวนลอย ทั iงก่อนและหลังเติม BSA เป็นเวลา 1 ชั_วโมง 
เพื_อให้เกิดการสมัผสัของ IgG และอนภุาคทองดีขึ iน ทําให้การติดฉลากดีขึ iนด้วย แต่ชุดตรวจสอบนี iสามารถตรวจพบไวรัสใบหงิกในตวัอย่าง
นํ iาคั iนแมลง ทั iงนี iเนื_องจากช่วงเวลา 8 วนั ที_แมลงดดูกินต้นเป็นโรคนั iน เชื iอไวรัสได้เพิ_มปริมาณมากเพียงพอที_แมลงจะถ่ายทอดโรคได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Figure 3) 

สรุปผล 
การพฒันาชดุตรวจสอบ GLIFT kit เพื_อตรวจสอบไวรัสใบหงิกของข้าวในครั iงนี i สามารถตรวจสอบไวรัสใบหงิกจากตวัอย่างนํ iาคั iนใบข้าวที_เป็น

โรคใบหงิกที_ความเข้มข้น 1 : 10 โดย test line และ control line ปรากฏสีภายในระยะเวลาประมาณ 5 นาที ดงันั iนเทคนิค Gold labeled IgG flow test 
(GLIFT) นี i สามารถนํามาปรับใช้ในการผลิตชุดตรวจสอบ GLIFT kit เพื_อตรวจหาไวรัสใบหงิกของข้าว เพื_อให้นักวิชาการ และเจ้าหน้าที_ที_เกี_ยวข้อง 
สามารถนําไปใช้ในการตรวจวินิจฉัยโรคใบหงิกของข้าวได้ด้วยตนเอง รวมทั iงสามารถนําไปใช้ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวต้านทานโรคใบหงิก และมี
ความเป็นไปได้ที_จะพัฒนาให้สามารถตรวจสอบเพลี iยกระโดดสีนํ iาตาลที_นําไวรัสใบหงิก สําหรับเตือนการระบาดของโรคใบหงิก รวมทั iงพัฒนาชุด
ตรวจสอบโรคไวรัสข้าวอื_น  ๆด้วย 
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   Figure 2 Diagram of Gold labeled IgG flow test (GLIFT) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figure 3  GLIFT kit for RRSV detection 

a : colloidal gold  b : preparing of gold conjugated IgG pad  
c : GAR and RRSV-IgG lining d,e,f : assemble for GLIFT stripe 
g : RRSV detection from sap of diseased plant and viruliferous insect 
h : RRSV-rice leaves and viruliferous insect saps are positive result 
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สาร ββββ-glucan ในเหด็เป๋าฮื �อชนิดก้านสั �นและก้านยาว เหด็นางฟ้าภฎูาน และเหด็หหูนู  
A ββββ-glucan from short and long-stalked Pleurotus abalonus Han, Pleurotus eous and 

Auricularia auricula (Hook.) Underw. 
 

ธนภักษ์ อินยอด1 สุพัตรา เปีA ยมวารี สรวิศ แจ่มจาํรูญ วันทนา สะสมทรัพย์ สาวิตรี วีระเสถียร และ สุริวิภา สังขาร 
Inyod, T.1, Piamvaree, S., Jamjumroon, S., Sasomsaup, V., Verasathiean, S. and Sungkarn, S. 

 

Abstract 
Fruit bodies of 4 mushrooms:  short and long-stalked Pleurotus abalonus, Pleurotus eous and Auricularia 

auricula cultivated in Bangkok, Ang Thong, Pathum Thani, Chai Nat, Samut Prakan, Nakhon Pathom, Rajcha Buri, 
Saraburi, Nakhon Ratchasima, Si Saket, Nong Bua Lamphu, Mukdahan, Maha Sarakham, Chon Buri, Phetcha 
Buri, Kanchanaburi, Chanthaburi, Prachuap Khiri Khan, Nakhon Sri Thamaraj and Chiang Mai were chemically 
evaluated in laboratory. The results revealed that the 4 mushrooms have different β-glucan contents, i.e. 39.78, 
39.15, 47.11 and 56.44 g/100 g of dried samples, respectively.  
Keywords: β-glucan, Pleurotus abalonus, Pleurotus eous, Auricularia auricula  
 

บทคดัย่อ 
การนําเห็ดเป๋าฮื Lอชนิดก้านสั Lนและก้านยาว เห็ดนางฟ้าภฎูาน และเห็ดหหูน ู ที[ได้จากการเพาะเลี Lยงในกรุงเทพฯ และ

จงัหวดัอื[นๆ ได้แก่ อา่งทอง ปทมุธานี ชยันาท สมทุรปราการ นครปฐม ราชบรีุ สระบรีุ นครราชสมีา ศรีสะเกษ หนองบวัลาํภ ู
มกุดาหาร มหาสารคาม ชลบรีุ เพชรบรีุ กาญจนบรีุ จนัทบรีุ ประจวบคีรีขนัธ์ นครศรีธรรมราช และเชียงใหม ่ มาวิเคราะห์หา
ปริมาณสาร β-glucan ในห้องปฏิบตัิการ ผลการวเิคราะห์ทางเคมีพบวา่เห็ดทั Lง 4 ชนิด มีปริมาณสาร β-glucan ในปริมาณสงู
ที[แตกตา่งกนั โดยเห็ดเป๋าฮื Lอชนิดก้านสั Lนและก้านยาว เห็ดนางฟ้าภฎูาน และเห็ดหหูน ูมีปริมาณสาร β-glucan เทา่กบั 39.78, 
39.15, 47.11 และ 56.44 กรัมตอ่ 100 กรัมของเห็ดแห้ง ตามลาํดบั  
คาํสาํคัญ: เบต้ากลแูคน เห็ดเป๋าฮื Lอ เห็ดนางฟ้าภฎูาน เห็ดหหูน ู
 

คาํนํา 
เห็ดเป๋าฮื Lอ (Pleurotus abalonus Han) ชนิดก้านสั Lนและก้านยาว เห็ดนางฟ้าภฎูาน (Pleurotus eous) และเห็ดหหูน ู

(Auricularia auricula (Hook.) Underw) เป็นเห็ดกินได้ สามารถเพาะได้ในถงุพลาสติก ซึ[งให้ผลด ี ผลผลติสงู (ปัญญา, 2537) 
นอกจากนี Lเห็ดหหูน ูยงัมคีณุสมบตัิช่วยลดระดบัไขมนัในเลอืด ทําให้หวัใจแขง็แรง ไมเ่กิดอาการหลอดเลอืดตีบตนั บํารุงสายตา เป็น
ยาอายวุฒันะอีกด้วย สารสกดัจากเห็ดมีสารอยูห่ลายกลุม่ที[มคีณุสมบตัิเป็นยา เช่น สารกลุม่โพลแีซคคาไรด์ (polysaccharide), โพ
ลแีซคคาไรด์เปบไทคอมเพลค็ (Wang และคณะ,1996; Wasser และ Weis,1999) โพลแีซคคาไรด์ที[พบจะมีองค์ประกอบหลกัเป็น
สารกลุม่กลแูคน (Glucans) และมีองค์ประกอบของสารกลุม่อื[นๆอีกมากมาย เช่น สารกลุม่ β- and α-glucans, mannans และ 
galactans โดยโพลแีซคคาไรด์ที[พบสว่นใหญ่จะมีโครงสร้างเป็นแบบเส้นตรงและแบบกิ[ง  บางชนิดมีสารกลุม่นํ Lาตาลซึ[งเป็นสารพวก 
xylose, galactose, mannose หรือ ribose (Wasser, 2002) สารสกดัจากเห็ดจํานวนมาก ถกูนํามาศกึษาคณุสมบตัิในทางคลนิิก 
(Liu และคณะ, 1996) ซึ[งเป็นผลมาจากสารโพลแีซคคาไรด์ในกลุม่ของ 1, 3-β-glucan หรือ β-glucan-protein complex (Yoshioka 
และคณะ, 1985) โพลแีซคคาไรด์บางชนิดจะมคีณุสมบตัชิ่วยสง่เสริมกระบวนการยอ่ยอาหาร (Johansson และคณะ, 2006) ทําให้
สารโพลแีซคคาไรด์ที[สกดัมาจากเห็ดเป็นที[ดงึดดูความสนใจของนกัวจิยัในสาขาอาหารเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะสารกลุม่โอลโิกแซค
คาไรด์ (oligosaccharides), กลุม่ β-glucans ปัจจบุนัข้อมลูทางวิชาการในเรื[องคณุสมบตัขิองสารโพลแีซคคาไรด์จากเห็ดกินได้มี
การศกึษากนัน้อยมาก โดยเฉพาะเห็ดที[เพาะในประเทศไทยทําให้มีข้อมลูไมเ่พียงพอ ดงันั Lนคณะผู้วิจยัจึงได้ริเริ[มทําการวิเคราะห์หา
ปริมาณสารโพลแีซคคาไรด์ โดยเฉพาะอยา่งยิ[ง β-glucan ของเห็ดเป๋าฮื Lอชนิดก้านสั Lนและก้านยาว เห็ดนางฟ้าภฎูาน และเห็ดหหูน ู
เพื[อเป็นประโยชน์ในการนําไปสูก่ารวิจยัในเชิงลกึในอตุสาหกรรมอาหาร และยาตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตัวอย่าง  

เห็ดเป๋าฮื Lอชนิดก้านสั Lนและก้านยาว เห็ดนางฟ้าภฎูาน และเห็ดหหูน ู ที[ได้จากการเพาะเลี Lยงจากจงัหวดักรุงเทพฯ 
อา่งทอง ปทมุธานี ชยันาท สมทุรปราการ นครปฐม ราชบรีุ สระบรีุ นครราชสมีา ศรีสะเกษ หนองบวัลาํภ ู มกุดาหาร 
มหาสารคาม ชลบรีุ เพชรบรีุ กาญจนบรีุ จนัทบรีุ ประจวบคีรีขนัธ์ นครศรีธรรมราช และเชียงใหม ่มาล้างด้วยนํ Lาสะอาด นําไป
เข้าตู้อบลมร้อน (TISTR) โดยใช้อณุหภมูิ 70°C เป็นเวลา 3 ชั[วโมง แล้วปรับอณุหภมูิลงที[ 60°C เป็นเวลา 18 ชั[วโมง 
การวิเคราะห์หาปริมาณ β-glucan โดยใช้ Assay procedure K-YBGL 09/2009 ของ Megazyme 
การวิเคราะห์หาปริมาณ Total glucan  

บดตวัอยา่งจํานวน 0.1 กรัม ในหลอดทดลอง หลงัจากนั Lนนําเข้าโถดดูความชื Lน และวดัความชื Lน หลงัจากนั Lนนํามา
เติมกรด HCl (37% v/v) 1.5 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนัดี นําไปต้มในอา่งนํ Lาร้อน เป็นเวลา 45 นาที หลงัจากนั Lนเตมินํ Lากลั[น 10 
มิลลลิติร นําตวัอยา่งที[อยูใ่นหลอดทดลองไปต้มตอ่ในอา่งนํ Lาร้อน อณุหภมูิ 100°C ประมาณ 5 นาที ต้มตอ่ 2 ชั[วโมง หลงัจาก
นั Lนเอาออกจากอา่งนํ Lาร้อน แล้วตั Lงทิ Lงไว้ให้เย็น เติม 2 N KOH 10 มิลลลิติร นําไปปั[นเหวี[ยงที[ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอ่นาที 
เป็นเวลา 10 นาที เก็บสว่นที[เป็นของเหลวมา 0.1 มิลลลิติร เติมเอนไซม์ที[ผสมกนัระหวา่ง exo 1,3-β-glucanase + β-
glucosidase ใน 200 mM Sodium acetate buffer (pH 5) 100 ไมโครลติร ผสมให้เข้ากนัดี บม่ที[อณุหภมูิ 40°C เป็นเวลา 60 
นาที หลงัจากนั Lนเติม glucose oxidase/peroxidase mixture (GOPOD) 3 มิลลลิติร บม่ตอ่ 20 นาที ที[อณุหภมูิ 40 °C วดัคา่ 
Absorbance ในสารละลายตวัอยา่ง โดยใช้ Spectrophotometer ที[ความยาวคลื[น 510 nm เทียบกบั Reagent Blank นําคา่ 
Absorbance ที[ได้ไปคํานวณในโปรแกรมช่วยคาํนวณของ Megazyme  
การวิเคราะห์หาปริมาณ αααα- glucan 

บดตวัอยา่ง 0.1 กรัม ในหลอดทดลอง หลงัจากนั Lนนําเข้าโถดดูความชื Lน และวดัความชื Lน หลงัจากนั Lนนํามาเตมิ 2 M 
KOH 2 มิลลลิติร  ผสมให้เข้ากนัดอียา่งตอ่เนื[อง ประมาณ 20 นาที เตมิ 1.2 M Sodium acetate buffer pH 3.8 ปริมาตร 8 
มิลลลิติร ในแตล่ะหลอดทดลอง เติมเอนไซม์ของ Megazyme 0.2 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนั นําไปบม่ในอา่งนํ Lาร้อน อณุหภมูิ 
40ºC นาน 30 นาที กรองผา่นสาํล ี นําตวัอยา่งมา 100 ไมโครลติร ใสใ่นหลอดทดลอง เติม Sodium acetate buffer ความ
เข้มข้น 200 mM 100 ไมโครลติรและตามด้วย GOPOD 3 มิลลิลติร ผสมให้เข้ากนัอยา่งดี บม่ที[ อณุหภมู ิ40ºC นาน 20 นาที 
วดัคา่ Absorbance ในสารละลายตวัอยา่ง โดยใช้ Spectrophotometer ที[ความยาวคลื[น 510 nm เทียบกบั Reagent Blank 
นําคา่ Absorbance ที[ได้ไปคํานวณในโปรแกรมช่วยคํานวณของ Megazyme  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ตวัอยา่งเห็ดเป๋าฮื Lอชนิดก้านสั Lนและก้านยาว เห็ดนางฟ้าภฎูาน และเห็ดหหูนทีู[ได้จากการเพาะเลี Lยงในกรุงเทพฯ และ
จงัหวดัอื[นๆ ได้แก่ อา่งทอง ปทมุธานี ชยันาท สมทุรปราการ นครปฐม ราชบรีุ สระบรีุ นครราชสมีา ศรีสะเกษ หนองบวัลาํภ ู
มกุดาหาร มหาสารคาม ชลบรีุ เพชรบรีุ กาญจนบรีุ จนัทบรีุ ประจวบคีรีขนัธ์ นครศรีธรรมราช และเชียงใหม ่ เมื[อนําเห็ดทั Lง 4 
ชนิดมาหาปริมาณของ β-glucan โดยใช้ Assay procedure K-YBGL 09/2009 ของ Megazyme พบวา่ เห็ดแตล่ะชนิดมี
ปริมาณสาร β-glucan แตกตา่งกนั โดยเห็ดสกลุนางรมทั Lง 2 ชนิด มีปริมาณของสาร β-glucan ใกล้คียงกนั (Table 1) ซึ[ง
สอดคล้องกบัการทดลองของ Synytsya และคณะ ( 2009) ที[ได้ศกึษาหาปริมาณ β-glucan จากดอกเห็ดสกลุนางรม 2 ชนิด 
คือ P. ostreatus และ P. eryngii โดยการสกดัโดยใช้นํ Lาร้อน และดา่ง พบวา่มีปริมาณ non-starch glucan อยูใ่นช่วงระหวา่ง 
33.6-66.4% อยา่งไรก็ตามเป็นที[นา่สนใจอยา่งยิ[ง ซึ[งพบวา่เห็ดหหูนมูปีริมาณสาร β-glucan สงูที[สดุถึง 56.44 กรัมตอ่ 100 
กรัมของเห็ดแห้งในกลุม่เห็ดที[ใช้ทดลอง ทั Lงนี Lเนื[องจากในเห็ดหหูนมูีสารอาหารสว่นใหญ่เป็นกลุม่คาร์โบไฮเดรค (สนุนัท์, 2526) 
ซึ[งคาร์โบไฮเดรตเหลา่นี Lประกอบไปด้วยโพลแีซคคาไรด์และไกลโคโปรตีน เป็นองค์ประกอบหลกั จงึทําให้พบสาร β-glucan สงู
ในเห็ดหหูน ู
 

สรุปผล 
จากการวิเคราะห์หาปริมาณสาร β-glucan ของเห็ดเป๋าฮื Lอชนิดก้านสั Lนและก้านยาว เห็ดนางฟ้าภฎูาน และเห็ดหหูนู

ที[ได้จากการเพาะเลี Lยงในกรุงเทพฯ และจงัหวดัอื[นๆ ได้แก่ อา่งทอง ปทมุธานี ชยันาท สมทุรปราการ นครปฐม ราชบรีุ สระบรีุ 
นครราชสมีา ศรีสะเกษ หนองบวัลาํภ ู มกุดาหาร มหาสารคาม ชลบรีุ เพชรบรีุ กาญจนบรีุ จนัทบรีุ ประจวบคีรีขนัธ์ 
นครศรีธรรมราช และเชียงใหม ่พบวา่เห็ดทั Lง 4 ชนิด มีปริมาณสาร β-glucan ในปริมาณสงูที[แตกตา่งกนั เห็ดหหูนมูีปริมาณ
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สาร β-glucan สงูที[สดุถึง 56.44 กรัมตอ่ 100 กรัมของเห็ดแห้ง จากผลการศกึษานี Lจะเห็นวา่เห็ดเป๋าฮื Lอชนิดก้านสั Lนและ
ก้านยาว เห็ดนางฟ้าภฎูาน และเห็ดหหูน ูซึ[งเป็นเห็ดที[เพาะเลี Lยงได้ทั[วไป มีสารโพลแีซคคาไรด์ที[เป็นประโยชน์ และมีปริมาณสงู 
ดงันั Lนสารโพลแีซคคาไรด์ที[พบจะเป็นข้อมลูพื Lนฐานในการประเมินคณุสมบตัิในทางยาของเห็ดเหลา่นี Lตอ่ไป เนื[องจากสารโพลี
แซคคาไรด์ โดยเฉพาะสาร β-glucan เป็นสารที[มีคณุสมบตัิชว่ยเพิ[มระบบภมูิคุ้มกนั แอนติออกซแิดนซ์ ระงบัการปวด (Bobek 
และ Galbavy, 2001; Smiderle และคณะ, 2008) นอกจากนี Lข้อมลูที[ได้จากการศกึษายงัสามารถนําไปประยกุต์ใช้ในทาง
อตุสาหกรรมอาหารและเครื[องสาํอางได้อีกด้วย ดงันั Lนหากรับประทานเห็ดเหลา่นี Lร่วมกบัอาหารที[มปีระโยชน์ชนิดอื[นๆ ร่างกาย
จะได้รับสารอาหารที[มีประโยชน์และมีสขุภาพที[แข็งแรงมากยิ[งขึ Lน  
 
Table 1 Polysaccharide contents in edible mushroom. Data are as g/100 g on a dry basis 

Mushroom samples 
Polysaccharides 

Total-glucan ∝-glucan β-glucan 
short-stalked Pleurotus abalones  45.71±1.69 5.94±0.02 39.78±1.67 
long-stalked Pleurotus abalones  44.13±1.64 4.97±0.16 39.15±1.63 
Pleurotus eous 47.11±1.64 1.91±0.03 47.11±1.64 
Auricularia auricula 61.98±1.53 5.54±0.13 56.44±1.18 
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การศึกษาผลของเอนไซม์เซลลูเลสต่อคุณสมบัตทิางกายภาพของฝ้าย 
The Effects of Cellulases to Physical Properties of Cotton Fiber  

 
สุพรรนี อะโอกิ1 และ จาตุรงค์ จงจีน1 

Aoki, S.1 and Jongjeen, J.1 
 

Abstract 
The objectives of  this research for study of Acremonium sp. cellulases effects to physical property 

improvement and characterization of cotton fiber. The improvement and characterization of cotton fiber was 
take photos using light microscope and scanning electron microscope (SEM). The Acremonium sp. was 
cultured on Potato Dextrose Agar (PDA) medium. The amount of total protein was measured using Folin-Lowry 
method (1951). The average of protein amount of supernatant was calculated as 0.013 µg/ml. For comparative 
study on physical characterization properties of cotton fiber, soaked 10 pieces of cotton (5 cm each long) in 
DW and crude cellulases solution concentrated as 100 500 1,000 5,000 and  10,000 ppm at 30, 40, 50OC for 
15 and 30 min. The cotton fiber was washed with D.W. and leave at room temperature still dry. The cotton color 
was changed from cream to white, smooth and soft touch feeling. The tested results show that the piece of 
cotton soaked in 10,000 ppm cellulases solution incubated as 45OC for 30 min is the best condition for cotton 
improvement.  
Keywords: cellulases, cotton fiber 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของเอนไซม์เซลลเูลสจาก  Acremonium sp. ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบตัิ

ทางกายภาพของเส้นใยฝ้าย  โดยน าตวัอย่างเส้นใยฝ้ายมาถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงและกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด  เลีย้งเชือ้ Acremonium sp. บนอาหารสงัเคราะห์สตูร  Potato  Dextrose  Agar (PDA) น ามา
วดัปริมาณโปรตีนด้วยวิธี  Folin-Lowry (1951) พบวา่วดัได้เฉลีย่ 0.013 µg/ml ท าการเปรียบเทียบสมบตัิทางกายภาพของ
เส้นใยฝ้าย  โดยตดัเส้นใยฝ้ายยาว  5  เซนติเมตร จ านวน 10 เส้น แช่ในน า้กลัน่และสารละลายเอนไซม์เซลลเูลส  ระดบั
ความเข้มข้น  100  500  1000  5000 และ 10,000  ppm  ที่อณุหภมูิ  30  40 และ 50  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  15 และ 
30 นาที  ทิง้ไว้ให้แห้ง พบวา่ เส้นใยฝ้ายที่แช่ในสารละลายเซลลเูลส  ระดบัความเข้มข้น 10,000  ppm  อณุหภมูิ 50  องศา
เซลเซียส  เป็นเวลา  30  นาที ให้ผลการปรับสภาพเส้นใยฝ้ายดีที่สดุ  เส้นใยเปลี่ยนจากสีครีมเป็นสีขาวสดใส  เส้นใยเรียง
ตวัสม ่าเสมอ มีลกัษณะอ่อนนุ่ม แสดงว่า เอนไซม์เซลลเูลสมีผลต่อสมบตัิทางกายภาพและย่อยสลายเซลลโูลสบนเส้นใย
ฝ้ายได้ 
ค าส าคัญ: เซลลเูลส  เส้นใยฝ้าย 
 

ค าน า 

การทอผ้าถือเป็นศิลปะและหตัถกรรมหรืองานฝีมืออย่างหนึ่งที่มีมาตัง้แต่สมยัโบราณเป็นกรรมวิธีการผลิตผืนผ้า
โดยใช้เส้นด้ายพุ่งและเส้นด้ายยืนมาขดัประสานกนัจนได้เป็นผืนผ้า แต่ก่อนผู้คนในภาคอีสานจะมีการเลีย้งไหมปลกูฝ้าย
แทบทกุบ้านเป็นการผลติใช้ในครัวเรือนและน าไปแลกเปลี่ยนกบัสิ่งของที่จ าเป็นในครัวเรือนที่ในหมู่บ้านตนเองขาดแคลน 
เสือ้ผ้าที่ท าจากเส้นใยจะเป็นท่ีนิยมใช้กนัมากกวา่เพราะสวมใสส่บาย ให้ความอบอุน่ซมึซบัเหง่ือและถ่ายเทอากาศได้ดีกว่า
เสือ้ผ้าที่ท าจากเส้นใยประดิษฐ์ นอกจากนีย้งัมีการน าฝ้ายมาใช้เป็นวสัดทุางอตุสาหกรรม เช่น น าไปท ายางรถยนต์ เบาะที่
นัง่ เชือก โดยฝ้ายจดัเป็นเส้นใยเซลลโูลสได้จากดอกของฝ้าย ผ้าที่ผลิตจากฝ้ายพนัธุ์ดี เส้นใยยาว ผิวของผ้าจะเรียบเนียน
และทนทาน คณุภาพของผ้าฝ้ายขึน้อยูก่บัพนัธุ์ ความยาวและความเรียบของเส้นใย และไมค่อ่ยแข็งแรงนกั แตเ่มื่อน ามาทอ
เป็นผ้าจะได้ผ้าที่แข็งแรง ยิ่งทอเนือ้หนาและแน่นจะยิ่งแข็งแรง ทนทาน ดูดความชืน้ได้ดี เหมาะส าหรับท าผ้าเช็ดตัว 

                                                           
1 สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
1 Division of Biology, Faculty of Science, Ubon Ratchathani Rajabhat University 
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ผ้าเช็ดหน้า ผ้าฝ้ายเนือ้บางถึงเนือ้หนาปานกลาง ใช้เป็นชุดสวมในฤดรู้อนจะรู้สกึเย็นสบาย   และมีคณุสมบตัิเมื่อเปียกจะ
ตากแห้งได้เร็วผ้าฝ้ายตดัเย็บง่าย ราคาไมแ่พงควรเลอืกผ้าฝ้ายธรรมชาติ  แตใ่นการทอผ้าด้วยเส้นใยจากฝ้ายยงัประสบกบั
ปัญหา ผืนผ้าที่ได้เกิดความเรียบไมส่ม ่าเสมอเทา่ที่ควร เนื่องจากเส้นใยที่ได้ยงัเกิดขน เม็ดขนหรือปุ่ มปมบนและมีฝุ่ นละออง
บนเส้นใยฝ้ายจ านวนมากเมื่อน ามาทอเข้าเป็นผืนจึงส่งผลให้ผืนผ้าที่ได้ไม่ตรงตามความพึงพอใจ และขาดความสนใจ 
ความต้องการจากลกูค้าลดน้อยลงได้ ดงันัน้งานวิจยันีผู้้ท าการวิจยัจึงมีความสนใจที่จะศกึษาเก่ียวกบัการปรับปรุงลกัษณะ
ทางกายภาพของเส้นใยฝ้ายโดยใช้สารละลายเอนไซม์เซลลเูลส เพื่อป้องกนัการเกิดขน เม็ดขนหรือปุ่ มปมบนเส้นใยฝ้ายที่
ท ามาจากเซลลโูลสให้ลดน้อยลง เพื่อให้ผืนผ้ามีความเรียบและเป็นเงางาม สสีนัสดใสและยงัช่วยเพิ่มการสมัผสัและการทิง้
ตวัของผ้าให้ดีขึน้และเป็นการเพิ่มคณุภาพเส้นใยฝ้ายในการทอผ้า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ขัน้ท่ี 1 วตัถดุิบที่ใช้ในการทดลอง   
เส้นใยฝ้ายได้รับความอนุเคราะห์จากแม่บ้านกลุ่มทอผ้า บ้านจานเขื่อง ต าบลเขื่องใน อ าเภอเขื่องใน จังหวัด

อบุลราชธานี  
 

ขัน้ท่ี 2 การสกดัเอนไซม์เซลลเูลสจากเชือ้รา  Acremonium sp.  
ท าการเพาะเลีย้งเชือ้รา  Acremonium sp. บนอาหารสตูร Potato Dextose Agar (PDA)  pH  5.5  บ่มที่

อุณหภูมิ 45oC เป็นเวลา 3-5 วัน หรือจนเชือ้ราเจริญเต็มเพลท  เมื่อเจริญโดยวัดความยาวโคโลนีประมาณ 4.5-5.5 
เซนติเมตร  ใช้ตวัเจาะวุ้น  (cork borer) ขนาด  0.5 เซนติเมตร เจาะวุ้นบริเวณขอบนอกโคโลนีเชือ้ราเจริญอยู่ ใสล่งใน
อาหารเหลว Potato  Dextrose  Broth (PDB) จ านวน 5 ชิน้ต่อ flask  น าไปเขย่าความด้วยเร็วรอบ 200 รอบ ต่อนาที ที่
อณุหภมูิ 45oC  เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้ดดูเชือ้ที่อยู่ในอาหารเหลวปริมาตร 1,000 l ใสใ่น  Appendrop tube  น าไปป่ัน
ด้วยเคร่ืองหมนุเหวี่ยงความเร็วรอบ 13,000  รอบตอ่นาที ที่อณุหภมูิ 4oC เป็นเวลา  10 นาที 
 

ขัน้ท่ี 3 การทดสอบประสทิธิภาพของเอนไซม์เซลลเูลสตอ่คณุสมบตัิภายนอกของเส้นใยฝ้าย 
เตรียมเอนไซม์เซลลเูลสที่ความเข้มข้น 100  500 1000 5000 และ 1,000ppm แล้วน าเส้นใยฝ้ายแช่ลงในเอนไซม์

เซลลเูลสที่เตรียมไว้ ควบคมุอณุหภมูิไว้ที่ 30  40 และ 50oC  pH 6.5-7.0 ในเวลา 15 และ 30 นาที  จากกนัน้ท าการล้างใย
ผ้าด้วยน า้สะอาดเพื่อชะล้างเอนไซม์ออกให้หมดหรืออาจใช้วิธีการเพิ่มอุณหภูมิเป็น 70oC 15 นาที เพื่อให้เอนไซม์ถูก
ท าลายจากนัน้การตรวจสอบเส้นใยฝ้ายด้วยการสมัผสัและสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด 
 

ผลการทดลอง 
ลกัษณะของเส้นใยฝ้ายที่ผ่านกระบวนการทดสอบด้วยเอนไซม์เซลลเูลสที่ระดบัความเข้มข้น 10,000  ppm  

อณุหภมูิ 30 40 และ50oC ที่เวลา 15 และ 30 นาที ปรากฏวา่ที่อณุหภมูิ 50oC   เวลา 30  นาที สงัเกตการเปลี่ยนแปลงของ
เส้นใยได้ดีที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัระดบัอณุหภมูิและเวลาที่ต่างกนั โดยในระดบัอณุหภมูิต ่า การท างานของสารละลาย
เอนไซม์เซลลเูลสจะมีปฏิกิริยาในการยอ่ยสลายเส้นใยขนให้ลดลงได้น้อย แต่เมื่อเพิ่มอณุหภมูิและเวลาสงูขึน้ เอนไซม์จะมี
การเข้าปฏิกิริยากบัเส้นใยได้ดี จึงสง่ผลให้เส้นใยเปลี่ยนจากสีครีมเป็นสีขาวสดใส เส้นใยเรียงตวัสม ่าเสมอ มีลกัษณะอ่อน
นุม่ ขนลดน้อยลงมากที่สดุ แสดงวา่เอนไซม์เซลลเูลสมีผลตอ่สมบตัิทางกายภาพและย่อยสลายเซลลโูลสบนเส้นใยฝ้าย  จึง
สรุปว่าสารละลายเอนไซม์เซลลเูลสที่ระดบัความเข้มข้น 10,000 ppm อณุหภมูิ 50oC เวลา 30 นาที สารละลายเอนไซม์
ท างานได้ดีที่สดุ 

 
วิจารณ์ผล 

จากการเลีย้งเชือ้รา  Acremonium sp. บนอาหารสงัเคราะห์  PDA  เชือ้รามีการเจริญภายใน 5 วนั โดยเชือ้รา 
Acremonium sp. เจริญได้ดีที่อณุหภมูิ 45oC  โคโลนีแรกเร่ิมมีสขีาว  กระจายตวัรอบเพลทเส้นใยจะชขูึน้เหนืออาหาร  และ
เมื่อมีอายมุากขึน้เส้นใยจะมีสนี า้ตาล เส้นใยฟ ูconidia head เรียงตวักนัเป็นทรงกลม มีขนาดกว้าง 15 ยาว 20 ไมโครเมตร 
เวสิเคิลเป็นรูปกระบองขนาดเล็ก มีขนาด 2 ไมโครเมตร ก้านชูสปอร์มีผนงักัน้ ผิวเรียบ มีขนาดกว้าง 2.5 ยาว 35 
ไมโครเมตร สปอร์รูปร่างกลม มีขนาด 2.5 ไมโครเมตรซึง่สอดคล้องกบัรายงานวิจยัของ จาตรุงค์ จงจีนและสพุรรนี  แก่นสาร  
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อะโอกิ (2550)  คดัแยกเชือ้ราจากดินที่มีสมบตัิในการผลิตเอนไซม์เซลลเูลส 10 ชนิด และ Acremonium sp.  เป็น 
Cellulolytic  fungi  ชนิดหนึง่ที่ทนร้อนเนื่องจากผลติเอนไซม์เซลลเูลสได้ดีที่ 45oC  pH  3.0  7.0 และ 10.0 

เมื่อน าเอนไซม์เซลลเูลสมาทดสอบประสิทธิภาพกบัเส้นใยฝ้าย  ที่ระดบัความเข้มข้น  10,000  ppm  อณุหภมูิ  
50oC  เวลา 30 นาที มีผลตอ่เส้นใยฝ้ายมากที่สดุ  เช่นเดียวกบัการศกึษาของ บษุกร ยศยิ่งยง (2540) ศกึษาผลของเอนไซม์
เซลลเูลส KSM-635 ตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพของผ้าฝ้าย ในสารละลายเอนไซม์ที่มีความเข้มข้น 0.00 (ไมม่ีเอนไซม์) 0.05  
0.08 และ 0.11 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 15 30 และ 45 นาที  พบว่าผลของเอนไซม์เซลลเูลส KSM - 635 มีผลต่อแรงดึงขาด 
แรงฉีกขาด น า้หนกัผ้า ขนาด เส้นด้าย ความกระด้างและการยืดตวัของผ้าฝ้ายขึน้ นอกจากนีย้งัช่วยเพิ่มการสมัผสัและการ
ทิง้ตวัของผ้าให้ดีขึน้ สว่นการศกึษาผลของเอนไซม์เซลลเูลสตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพของฝ้าย ที่ระดบัความเข้มข้น 0 100  
500  1000  5000 และ 10,000 ppm อณุหภมูิ 30  40 และ 50oC  ที่เวลา 15 และ 30  นาที  ผลปรากฏว่าที่อณุหภมูิ 50oC  
เวลา 30  นาที  สงัเกตการเปลี่ยนแปลงของเส้นใยได้ดีที่สุด เส้นใยเปลี่ยนจากสีครีมเป็นสีขาวสดใส  เส้นใย เรียงตัว
สม ่าเสมอ มีลกัษณะออ่นนุม่ ขนลดน้อยลงมากที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัระดบัความเข้มข้นน้อยกวา่ แสดงวา่ เอนไซม์เซลลู
เลสมีผลตอ่สมบตัิทางกายภาพและยอ่ยสลายเซลลโูลสบนเส้นใยฝ้าย 
 

สรุปผล 
ความเข้มข้นของสารละลายเอนไซม์เอนไซม์เซลลเูลสจาก  Acremonium sp.  ที่ระดบั 10,000  ppm เหมาะสม

ตอ่การเปลีย่นแปลงลกัษณะภายนอกของเส้นใยฝ้าย 
อณุหภมูิและระยะเวลาที่เหมาะสมที่สดุ  ตอ่การปรับลกัษณะภายนอกเส้นใยฝ้าย คือ 50oC เป็นเวลา 30 นาที 

 
เอกสารอ้างอิง 

ก าจร แซ่เจียง, 2541, การใช้เอนไซม์ Cellulase ที่เหมาะสมในการตกแต่งผ้าใยเซลลโูลส, อตุสาหกรรมเกษตร, (กย.-ธค.
2541): 54-64. 

จาตุรงค์ จงจีน และสุพรรนี แก่นสาร อะโอกิ , 2550, การคัดแยกและจ าแนกเชือ้ราทนร้อนที่ผลิตเอนไซม์จากดิน . 
วิทยาศาสตร์การเกษตร, 38 (พย.-ธค.2550): 291-294. 

วิเชียร กิจปรีชาวานิช, 2538, เอนไซม์จากจุลินทรีย์และการใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหาร, อตุสาหกรรมอาหาร, 6(2) 
พฤษภาคม-สงิหาคม: 32-42. 

วีระศกัดิ ์อดุมกิจเดชา, 2542, วิทยาศาสตร์เส้นใย, กรุงเทพฯ: จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.  
Gilman, J.G., 1971, A Manual of Soil Fungi, 4th, U.S.A. 



Agricultural Sci. J. 42(2)(Suppl.): 656-658 (2011)  ว. วิทย์. กษ. 42(2)(พิเศษ): 656-658 (2554) 

ความหลากหลายและการใช้ประโยชน์พืชสกุลห้อมช้าง (Phlogacanthus Nees)ในประเทศไทย 
Diversity and Utilization of Phlogacanthus Nees in Thailand. 

 
วินัย สมประสงค์1 ปราโมทย์ ไตรบุญ1 ยุพดี เผ่าพันธ์ุ2 นพรัตน์ ทลูมาลย์1 และ ภัทธรวีร์ พรหมนัส3 

Somprasong, W.1, Triboun, P.1, Paopun, Y.2, Toonmal, N.3 and Phromanat, P.4 
 

Abstract 
An enumeration of the genus Phlogacanthus Nees (Acanthaceae) in Thailand was firstly reported in 

the Flora Malesiana Bulletin (1985) that recorded a number of them with ca. 15 species.  This study aim to 
collect, revise, do a check list to serve as an information to the Flora of Thailand and agricultural purposes. It 
was  conducted in natural habitat and the Herbaria.  The study reported that 12 species were determined and 
the one was found to be new species to Thailand. The local use of two species are reported that young leaves 
of Phlogacanthus curviflorus (Wall.) Nees and P. pulcherrimus T. Anders. used as fresh vegetable by stirring 
with other foods. Morever, both of them are used as local medicinal purposes by some minority groups in 
North Thailand.  
Keywords: diversity, utilization, Phlogacanthus Nees 

 
บทคดัย่อ 

การศึกษาพืชสกุลห้อมช้าง Phlogacanthus Nees วงศ์เหงือกปลาหมอ (Acanthaceae) ในประเทศไทย มี
รายงานในวารสาร Flora Malesiana Bulletin (1985) จ านวน 15 ชนิด โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อรวบรวม ทบทวน และจดัท า
บญัชีพืชสกุลนี ้เพื่อให้ได้ข้อมูลสนับสนุนการศึกษาพรรณพฤกษชาติประเทศไทย และการใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 
การศึกษาทางอนกุรมวิธานของพืชสกุลนี ้สามารถจ าแนกและระบหุน่วยอนกุรมวิธานได้ จ านวน 12 ชนิด และ ชนิดที่พบ
รายงานเป็นชนิดใหม่ของโลก 1 ชนิด พืชที่มีประโยชน์ในสกุลนี ้2 ชนิด คือ และ P. curviflorus และ P. pulcherrimus ใช้
รับประทานดอกต้มรับประทานเป็นผกั และยอดสดเป็นผกัเคียง ตามล าดบั การศกึษาข้อมลูในครัง้นีเ้พื่อให้ได้ข้อมลูพืน้ฐาน
ส าหรับการศกึษาทบทวนด้านอนกุรมวิธานของพืชสกุลห้อมช้างของประเทศไทยพร้อมกบัการใช้ประโยชน์เชิงอนรัุกษ์ด้าน
พืชอาหารและพืชสมนุไพรตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ความหลากหลาย การใช้ประโยชน์ พืชสกลุห้อมช้าง (Phlogacanthus Nees) 
 

ค าน า 
พืชวงศ์ Acanthaceae ทัว่โลกมปีระมาณ 250 สกลุ 2,500 ชนิด (Cramer, 1998) ในประเทศไทยตรวจสอบข้อมลู

จาก Hansen (1985) มีประมาณ 40 สกลุ 230 ชนิด ในปัจจบุนั Scotland และ Vollesen (2000) ได้จ าแนกพืชวงศ์นีเ้ป็น 3 
วงศ์ยอ่ย ได้แก่ Nelsonoideae, Thunbergioideae และ Acanthoideae และจ าแนกวงศ์ยอ่ย Acanthoideae เป็น 2 เผา่ 
คือ Acantheae และ Ruellieae โดยเผา่ Ruellieae จ าแนกเป็น 4 เผา่ยอ่ย คือ เผา่ยอ่ยต้อยติง่ (Ruelliinae) เผา่ยอ่ยขาไก่ 
(Justiciinae) เผา่ยอ่ยองักาบ (Barleriinae) และเผา่ยอ่ยฟ้าทะลาย (Andrographinae) เผา่ยอ่ยฟ้าทะลายประกอบด้วย
พืช 4 สกลุ ซึง่ พืชสกลุห้อมช้าง (Phlogacanthus Nees) จดัอยูใ่นเผา่ยอ่ยนี ้
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ส ารวจรวบรวมข้อมลูและเก็บตวัอยา่งพชืสกลุห้อมช้างจากแหลง่ธรรมชาติทัว่ประเทศในฤดแูล้ง ในเดือนตลุาคม 

2553 – เมษายน 2554  และ ตรวจสอบตวัอยา่งพรรณไม้แห้งในพิพิธภณัฑ์พืชและหอพรรณไม้ เพื่อศกึษาวิเคราะห์ข้อมลู
                                                 
1 กลุ่มวิจัยพฤกษศาสตร์และพิพิธภัณฑ์พืช กองคุ้มครองพันธ์ุพืช กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Botanical and Herbarium Research, Plant Variety Protection Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900, THAILAND 
2 ฝ่ายเคร่ืองมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร์ สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 
2 Scientific Equipment and Research Centre, Kasetsart University Research and Development Institute, Kasetsart University, Bangkok 10900, THAILAND 
3 สวนรุกขชาติไม้เมืองหนาวฮอด ส านักบริหารพืน้ที่อนุรักษ์ที่ 16 กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช กรุงเทพฯ 10900 
3 Hot, Cool  Season Aboretum, Office of Conserved Area 16 (Chiang Mai), Department of National Park, Wildlife and Plants, Bangkok 10900, THAILAND 
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ด้านอนกุรมวิธาน น าตวัอยา่งใบในธรรมชาติมาศกึษา ซิสโทลทิ (cystolith) ขน ตอ่ม ไปเตรียมตวัอยา่งทางเคมี และคง
สภาพชิน้ตวัอยา่งพืชด้วยกลตูอรัลดีไฮด์ และ ออสเมียมเตตร๊อกไซด์  ฝังตวัอยา่งในพลาสติกบลอ็ก ตามสตูร Spurr’s 
Resin ตดัตวัอยา่งที่เตรียมไว้ด้วยอลัตร้า ไมโครโตม ตดัเนือ้เยื่อหนา 1 ไมครอน แล้ว น าไปด ูวดัขนาด และถา่ยภาพทีก่ล้อง
จลุทรรศน์ใช้แสง (Ziess) สว่นผิวใบท่ีตรวจวิเคราะห์โดยน ามาศกึษาในสภาพใบยงัสด ด้วยการตดัตวัอยา่งผิวใบขนาดพอ
เหมาะสมบนสตบัท่ีมีผิวเป็นไข ศกึษาด้วยระบบสญุญากาศต ่า โดยใช้กล้องอิเลกตรอนแบบสอ่งกราด (SEM : JEOL รุ่น 
JSM5600L) และการศกึษาเรณ ู เตรียมตวัอยา่งทางเคมีและคงสภาพตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการเตรียมตวัอยา่งผิวใบ แล้วจึง
น าชิน้ตวัอยา่งไปท าให้แห้งด้วย critical point dyer น าตวัอยา่งไปเคลอืบทอง แล้วศกึษาด้วย กล้องอิเล็กตรอนแบบสอ่ง
กราด แบบเดียวกบัการศกึษาผิวใบ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

พืชสกลุห้อมช้าง (Phlogacanthus Nees) 
ลกัษณะทัว่ไป : พืชสกลุห้อมช้าง เป็นไม้ล้มลกุ หรือ ไม้พุม่ ตัง้ตรง ล าต้นเป็นข้อที่ยอด   
ใบ ขอบใบเรียบ หรือ หยกัมน พบซิสโทลทิ (cystolith) ได้ที่เนือ้เยื่อชัน้ผิวด้านลา่ง (epidermis) และชัน้แพลเิสด 

(palisade) ปากใบเป็นแบบไดอะไซติก (diacytic) และ พบรยางค์ทัง้ตอ่ม (sessile glandular trichome) และ ขนท่ีผิวใบ 
(non glandular trichome)  

ช่อดอกแบบช่อกระจะ เกิดที่ปลายยอด ซอกใบ ใบประดบัขนาดเลก็ ใบประดบัยอ่ยมีลกัษณะคล้ายใบ มีรูปร่าง
เป็นรูปหอกหรือรูปแถบ วงกลบีเลีย้ง ปลายแยก 5 แฉก ไมเ่ทา่กนั กลบีดอกเรียงแบบแอสเซนดิง โคเคลยีร์ (ascending - 
cochlear aestivation) วงกลบีดอก ที่โคนมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกสว่นปลายโป่งข้างเดียว สว่นปลายหลอดวงกลบี มี
ลกัษณะโค้งหรือเหยียดตรง ปลายแยก 5 สว่น แตล่ะสว่นไมเ่ทา่กนั เกสรเพศผู้  จ านวน 2 อนั ออวลุ 6 จนถึงจ านวนมาก   

ผลแบบผลแห้งแตก เมลด็เกิดทีช่ว่งปลายของผล มีก้านตะขอดีดเมลด็ (jaculator) 
ตวัอยา่งทีใ่ช้เป็นตวัแทนส าหรับศกึษาของสกลุนี ้ คือ ดีปลากัง้ (Phlogacanthus pulcherrimus T. Anders.) 

(ตวัอยา่งอ้างอิง BK64167 Win211230209-1) พืชที่มีประโยชน์ใช้รับประทานใบสดเป็นผกัเคียงจากจงัหวดัเพชรบรูณ์ 
พบวา่เรณขูองดีปลากัง้เป็นแบบ Dauben ของพืชชนิดนี ้ มีรูปทรงเป็นรูปโพรเลท (prolate) มีช่องเปิดแบบผสมแบบไทรคอ
ลพอเรท (tricolporate) พบหนามปลายแหลม (echinate) บริเวณใกล้ช่องเปิดเรียงเป็นแถวที่ขอบข้างละแถว ลวดลายที่
ผนงัเรณเูป็นแบบร่างแห (reticulate) Scotland and Vollesen (2000) ได้รายงานวา่เรณขูองพืชสกลุห้อมช้าง 
Phlogacanthus Nees เป็นแบบไทรคอลพอเรท  

Hansen (1985) รายงานวา่ มีพืชสกลุนีม้ีเพียงจ านวนตวัเลขประมาณ 15 ชนิด ไมม่ีข้อมลูรายละเอียดใด การ
ส ารวจพืชและรวบรวมข้อมลูตวัอยา่งพรรณไม้แห้งพืชในพืชสกลุห้อมช้าง (Phlogacanthus Nees) ในประเทศไทย จาก
พิพิธภณัฑ์พืช/หอพรรณไม้ จ านวน 5 แหง่ จ าแนกชนิดของพืชสกลุห้อมช้าง จ านวน 12 ชนิด (Table 1) ทัง้นีเ้พื่อประโยชน์
ในการใช้เป็นข้อมลูส าคญัในการจดัท าพรรณพฤกษชาติประเทศไทยในวงศ์เหงือกปลาหมอ เผา่ต้อยติ่ง เผา่ยอ่ยฟ้าทะลาย 
ให้ครบสมบรูณ์ตอ่ไป 
 

สรุปผล 
1. การรวบรวมและศกึษาพรรณไม้ในสกลุห้อมช้างในเบือ้งต้น โดยการตรวจสอบข้อมลูพรรณไม้จากพิพิธภณัฑ์

พืชกรุงเทพ กรมวิชาการเกษตร หอพรรณไม้ กรมอทุยานแหง่ชาติ สตัว์ป่า และพนัธุ์พืช พิพธิภณัฑ์พืช ภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่พิพิธภณัฑ์พืชสวนพฤกษศาสตร์คิว ประเทศสหราชอาณาจกัร และ ส ารวจพรรณ
ไม้ในแหลง่ธรรมชาติของไทย พบพืชสกลุดงักลา่ว จ านวน 12 ชนิด  

2. ลกัษณะส าคญัของพชืสกลุห้อมช้าง คือ ช่อดอกแบบช่อกระจะ ดอกยอ่ยประกอบด้วยวงกลบีเลีย้ง ปลายแยก 
5 แฉก ไมเ่ทา่กนั กลบีดอกเรียงแบบแอสเซนดิง โคเคลยีร์ (ascending - cochlear aestivation) วงกลบีดอก ที่โคนมี
ลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกสว่นปลายโป่งข้างเดียว สว่นปลายหลอดวงกลบี มีลกัษณะโค้งหรือเหยียดตรง ปลายแยก 5 
สว่น แตล่ะสว่นไมเ่ทา่กนั เกสรเพศผู้  จ านวน 2 อนั ออวลุ 6 จนถึงจ านวนมาก   

3. ตวัอยา่งที่ศกึษา คือ ดีปลากัง้ (Phlogacanthus pulcherrimus T. Anders.) พืชที่มีประโยชน์ใช้รับประทานใบ
สดเป็นผกัเคยีง  พบวา่เรณขูองดปีลากัง้เป็นแบบ Dauben ของพืชชนิดนี ้มีรูปทรงเป็นรูปโพรเลท (prolate) มีช่องเปิดแบบ
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ผสมแบบไทรคอลพอเรท (tricolporate) พบหนามปลายแหลม (echinate) บริเวณใกล้ช่องเปิดเรียงเป็นแถวที่ขอบข้างละ
แถว ลวดลายที่ผนงัเรณเูป็นแบบร่างแห (reticulate) 
 
Table 1  จ านวนชนดิพรรณไม้ในสกลุห้อมช้างที่พบและมีรายงานในประเทศไทย แยกตามสกลุ 
ช่ือวิทยาศาสตร์ พิพิธภณัฑ์พืช/หอพรรณไม้ เอกสารทางอนกุรมวิธาน 

BK BKF CMU PSU K 1 2 3 4 5 6 
1) Pholgacanthus asperulus Nees   
     ห้อมขาวน้อย    

x x   X x      

2)  P. brevis C.B.Clarke  ห้อมศรีวิชยั       x x x X       
3) P. curviflorus (Wall.) Nees  ห้อมช้าง  x x x x x x x   x  
4) P. murtonii Craib  ห้อมบรูพา x x   X       
5) P. paniculatus (T. Anders.) Imlay ห้อมขาว x x   X       
6) P. pauciflorus Imlay  ห้อมเหนือ  x x   X       
7) P. pedunculatus Imlay ห้อมคราม  x x   X       
8) P. pulcherimus T. Anders.  ดีปลากัง้  x x   X       
9) P. racemosus Burm. ห้อมล้านนา  X   X   x   x 

10) P. rectiflorus Imlay  ห้อมใต้ลายจดุ  X        x   
11) P. thrysiflorus Nees  ห้อมใต้  x         x 

12) P. vitellinus T. Anders. ห้อมแดง x x   X       

หมายเหต:ุ BK = พิพิธภณัฑ์พืชกรุงเทพ กองคุ้มครองพนัธุ์พืช กรมวิชาการเกษตร  BKF = หอพรรณไม้ กรมอทุยานแหง่ชาติ สตัว์ป่า และพนัธุ์
พืช CMU = พิพิธภณัฑ์พืช ภาควิชาชีววิทยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ PSU = พิพิธภณัฑ์พืช ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ (1) = Clarke (1885); (2) = Benoist (1935); (3) = Imlay (1939); (4) = 
Cramer (1998); (5) = The Forest Herbarium (2001); (6) = Bangkok Herbarium (2007) 
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การผลิตและพัฒนาต ารับแชมพูที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากพืชสมุนไพรไทย 
Production and Development of Thai Herbal Plant Extracts Mixed Shampoo 

 
สุมนต์ทพิย์ คงตัน จันทร์ฟัก1  

Kongtun Janphuk, S.1 
 

Abstract 
The production and development of Thai herbal extracts mixed shampoo were studied. This research 

was studied the effect of Thai herbal plant extracts mixed  shampoo to nurture  hair and hair skin.  This 
experiment  was  performed  by selecting  the  medicinal  plant  that  were  Thai copper Pod (Cassia siamea 
Britt.), Kaffir Lime (Citrus  hystrix DC. ), Soap Nut Tree (Sapindus emarginatus Wall.), Bitter cucumber 
(Momordica charantin Linn.), Aloe (Aloe indica Royle) and Blue pea (Clitoria ternatea  L.). One of the best 
characteristic shampoo was chosen from 20 basic shampoos to develop into the formulated herbal plant 
extracts shampoo.  The chosen shampoo was selected from the result of 30 volunteers’ sensory evaluation 
under the temperature storages at 4, 25 and 40 OC for a month. color, aroma, homogenousity, foaming and 
cleanliness characteristics were tested. 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: herbal extracts, formula development, herbal plant extracts shampoo  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการผลติและพฒันาแชมพท่ีูมีสว่นผสมของสารสกดัจากสมนุไพร ท่ีมีฤทธ์ิในการบ ารุงเส้นผมและหนงั

ศีรษะ โดยการคดัเลอืกสมนุไพรเพื่อใช้ในการศกึษาและท าการสกดัสารส าคญัจากสมนุไพร ได้แก่ ขีเ้หลก็ มะกรูด 
มะค าดีควาย มะระขีน้ก วา่นหางจระเข้ และอญัชนั โดยได้ท าการคดัเลอืกแชมพดูีที่สดุ 1 สตูร จากแชมพจู านวนทัง้สิน้ 20 
สตูร เพื่อคดัเลอืกสตูรที่ดีที่สดุผสมกบัสารสกดัจากพชืสมนุไพร แล้วท าการเก็บรักษาในอณุหภมูติา่งๆ กนัคือที่อณุหภมู ิ 4, 
25 และ 40 OC เป็นระยะเวลา 1 เดือน และให้อาสาสมคัรจ านวน 30 คนท าการทดลองใช้และประเมินผลทางด้าน ส ีกลิน่ 
ความเป็นเนือ้เดยีวกนั การเกิดฟอง และความสะอาดของเส้นผมและหนงัศีรษะ และน าไปประเมนิความพงึพอใจในการใช้ 
น าข้อมลูที่ได้มาวเิคราะห์ทางสถิติโดยการใช้ Least Significant Difference Test (LSD) โดยมีนยัสาคญัทางสถิติที่ระดบั 
0.05 เพื่อเปรียบเทยีบประสทิธิภาพของแชมพทูี่มีสว่นผสมของสารสกดัจากสมนุไพรชนิดตา่งๆ  
ค าส าคัญ: สารสกดัสมนุไพร การพฒันาสตูร แชมพสูมนุไพร 
 

ค าน า  
ผลติภณัฑ์แชมพเูป็นผลติภณัฑ์ทีผู่้บริโภคมีความจ าเป็นต้องใช้เกือบทกุคน ซึง่ผลติภณัฑ์แชมพทูี่พบในปัจจบุนั

เป็นผลติภณัฑ์แชมพทูี่มกัจะมีสว่นผสมท ามาจากสารเคมีเป็นสว่นมาก โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพในการขจดั
ความสกปรก เพิม่กลิน่ ส ีหรือคณุสมบตัิอื่นๆ ให้แก่ผลติภณัฑ์แชมพ ูโดยทีส่ารเคมีตา่งๆที่เป็นสว่นผสมนัน้ บางชนิดอาจก่อ 
ให้เกิดภาวะการระคายเคืองตอ่หนงัศีรษะ ผิวหนงั ท าลายเส้นผม เกิดอาการแพ้ ไปจนถึงขัน้เพิ่มโอกาสเสีย่งที่จะท าให้เป็น
โรคมะเร็งที่หนงัศีรษะได้ในระยะยาว ซึง่ในปัจจบุนัผู้บริโภคทัว่โลกได้หนัมาใสใ่จในสขุภาพมากยิ่งขึน้ โดยสว่นใหญ่มกัจะใช้
ผลติภณัฑ์จากธรรมชาติ พบวา่มีการน าสารสกดัสมนุไพรมาเป็นสว่นผสมในผลติภณัฑ์แชมพ ู ซึง่มคีณุสมบตัใินการท า
ความสะอาดและบ ารุงเส้นผม (Mainkar และ Jolly, 2001) และยงัชว่ยเพิม่กลิน่หอมตามชนิดของสมนุไพรที่น ามาใช้ใน
ผลติภณัฑ์อีกด้วย โดยมีการศกึษากนัอยา่งกว้างขวางทัง้ในระดบัชมุชนจนถึงในระดบัอตุสาหกรรม การน าสมนุไพรหรือสาร
สกดัจากสมนุไพรมาใช้เป็นสว่นผสมในผลติภณัฑ์นัน้ จะมคีวามเป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภคน้อยกวา่การใช้สารเคมีล้วนๆ อกี
ทัง้ยงัได้รับความนิยมและการยอมรับในการใช้ผลติภณัฑ์ที่มาจากธรรมชาติกนัมากขึน้ ตลอดจนในปัจจบุนัมีการศกึษาวิจยั
                                                                    
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ถ.พิบูลสงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ กทม. 10800 
1 Department of Biotechnology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Pipoonsongkram rd., Wongsawang, 
Bangsue, Bangkok 10800 
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ถึงองค์ประกอบส าคญัของสารออกฤทธ์ิในสมนุไพรโดยนกัวิทยาศาสตร์และผู้ เช่ียวชาญ ท าให้ปัญหาในเร่ืองความปลอดภยั
ตอ่ผู้บริโภคลดน้อยลง นบัวา่เป็นทางเลอืกทีด่ีส าหรับการพฒันาต ารับผลติภณัฑ์ทีใ่ช้ประโยชน์จากธรรมชาตใิห้เกิดคณุคา่ 
ท าให้ได้รับการยอมรับและเช่ือถือจากผู้บริโภคและท าให้ผู้บริโภคมีสขุภาพดีมากขึน้ งานวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้น าพืชสมนุไพร
มาท าการสกดัเพื่อให้ได้สารสกดัจากพชืสมนุไพร 6 ชนิด ได้แก่ สารสกดัจากขีเ้หลก็ มะกรูด มะค าดคีวาย มะระขีน้ก วา่น
หางจระเข้ และอญัชนั ที่มีสรรพคณุในด้านการบ ารุงหนงัศีรษะและเส้นผมมาใช้เป็นสว่นผสมในผลติภณัฑ์ลดปริมาณการ
ใช้สารเคมีทีเ่ป็นสว่นผสม เพื่อให้ผลติภณัฑ์แชมพทูี่ผลติได้มีคณุสมบตัิที่ดี ในการบ ารุงหนงัศีรษะและท าความสะอาดเส้น
ผม และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
สมนุไพรที่น ามาใช้ในการผลติและพฒันาต ารับแชมพมูี 6 ชนิด ได้แก่ ขีเ้หลก็ มะกรูด มะค าดคีวาย มะระขีน้ก 

วา่นหางจระเข้ และอญัชนั จากแหลง่ปลกู จ.ปราจีนบรีุ น าพืชสมนุไพรทัง้ 6 ชนิดมาสกดั ได้ดงันี ้
สารสกดัขีเ้หลก็ น าใบขีเ้หลก็สดมาล้างให้สะอาด ต้มกบัน า้จนน า้เดือด ประมาณ 30 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นแล้ว

กรองเอากากออก น าสารสกดัที่ได้ไปเติม sodium EDTA 0.05%  
สารสกดัมะกรูด น าผลมะกรูดสดผา่ซีกแกะเมลด็ออก แล้วคัน้น า้ด้วยเคร่ืองคัน้ น า้ที่ได้กรองด้วยผ้าขาวบาง 
สารสกดัมะค าดคีวาย น ามะค าดคีวายมาล้างน า้สะอาด ทบุพอแตก น าไปต้มกบัน า้อตัราสว่น 1:20 นาน 30 นาที 

ทิง้ไว้ให้เย็นแล้วกรองเอากากออก น าสารสกดัที่ได้ไปเติม sodium EDTA 0.05%  
สารสกดัมะระขีน้ก น ามะระขีน้กสดมาล้างน า้ให้สะอาด ท าการแคะเมลด็ออกและหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ ผสมกบัน า้

อตัราสว่นสมนุไพรตอ่น า้ 1: 3 ก่อนน าไปป่ันใน blender ให้พอละเอียด กรองน า้ด้วยผ้าขาวบาง น าสารสกดัที่ได้ไปเติม 
sodium EDTA 0.05% 

สารสกดัวา่นหางจระเข้ น าวา่นหางจระเข้ ปอกเปลอืกแล้วล้างเอายางเหลอืงออก น าเอาวุ้นวา่นหางจระเข้ที่ได้มา
ป่ันใน blender เป็นเวลา 15 นาที กรองน า้ด้วยผ้าขาวบาง แล้วน าเอาสารสกดัที่ได้ไปเตมิ sodium EDTA 0.05% 

สารสกดัอญัชนั น าดอกสดมาล้างให้สะอาด อบให้แห้งที่อณุหภมู ิ 50 oC น าอญัชนัแห้งใสล่งไปในน า้ อตัราสว่น 
1:20 ต้มให้เดือดประมาณ 30 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น กรองน า้ด้วยผ้าขาวบาง น าสารสกดัที่ได้ไปเติม sodium EDTA 0.05% 

การพัฒนาแชมพูสมุนไพร คดัเลอืกสตูรแชมพทูี่เหมาะสมจากสตูรแชมพพูืน้ (Table 1) น ามาเติมสารสกดั
สมนุไพรแตล่ะชนิด ที่ความเข้มข้นตัง้แต ่1-20% และน าแชมพสูมนุไพรทัง้หมดไปท าการทดสอบความคงตวัโดยท าการเก็บ
ไว้ที่อณุหภมูิตา่งๆ คือ 4 OC, 25 OC และ 40 OC เป็นระยะเวลา 1 เดือน จากนัน้น าแชมพทูี่มีสว่นผสมของสารสกดัสมนุไพร
ทัง้ 6 ชนิดดงัที่กลา่วข้างต้น  ไปทดสอบความพงึพอใจโดยท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั ซึง่ใช้วิธี Seven-
Point-Hedonic Scale โดยมีตวัแปรที่ใช้ในการทดสอบคือ ส ี กลิน่ และความพงึพอใจรวมในผลติภณัฑ์กบัอาสาสมคัร
จ านวน 30 คน และท าการประเมินผลการทดสอบที่ได้ น าข้อมลูที่ได้มาวเิคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยการใช้ Least 
Significant Difference Test (LSD) โดยมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาต ารับแชมพพูืน้จ านวน 20 สตูร โดยท าการทดสอบสภาพความคงตวั และเก็บไว้ที่อณุหภมูิตา่งๆ 
คือ ที่อณุหภมูิ 4 OC, 40 OC และ 25 OC เป็นระยะเวลา 1 เดือน หลงัจากนัน้น าไปประเมินความพงึพอใจโดยการทดสอบกบั
อาสาสมคัรจ านวนทัง้สิน้ 30 คน ผู้ชาย 15 คน และผู้หญิง 15 คน ในช่วงอายรุะหวา่ง 20 – 40 ปี เพื่อหาสตูรต ารับที่
เหมาะสมส าหรับการพฒันาต ารับแชมพสูมนุไพร ที่มีสว่นผสมของสารเคมีที่ใช้ในเคร่ืองส าอาง โดยเติมสารสกดัสมนุไพร
จ านวนทัง้สิน้ 6 ชนิด  ท่ีมฤีทธ์ิในการบ ารุงหนงัศีรษะและท าความสะอาดเส้นผม  คอื  ขีเ้หลก็  มะกรูด  มะค าดีควาย  มะระ
ขีน้ก  วา่นหางจระเข้ และอญัชนั  ซึง่สารสกดัสมนุไพรแตล่ะชนดิจะถกูน ามาเติมลงในแชมพพูืน้ โดยสารสกดัของสมนุไพร
แตล่ะชนิดมคีวามเข้มข้นตัง้แต ่ 1 – 20 % ทดสอบความคงตวัของผลติภณัฑ์ (consistency) โดยท าการเก็บไว้ที่อณุหภมูิ
ตา่งๆ คือ 4 OC, 25 OC และ 40 OC เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบวา่ผลติภณัฑ์มีความคงตวัดี เนือ้แชมพสูามารถเข้ากนัได้ดีไม่
มีการแยกชัน้กนัระหวา่งสว่นผสม ผลติภณัฑ์สมนุไพรที่ดีนัน้เมื่อเก็บไว้ที่อณุหภมูิที่เปลีย่นแปลงไปจะต้องมคีวามคงตวัที่ดี 
ซึง่แชมพทูี่มีสว่นผสมสมนุไพรทัง้ 6 ชนิดมีคณุสมบตัิในการเป็นอิมลัชนัท่ีประกอบด้วยน า้และน า้มนัอาจเกิดการแยกของ
อิมลัชนั การหดตวัของเนือ้แชมพเูนื่องจากการระเหยของน า้และการปนเปือ้นของจลุนิทรีย์ได้ อาจจะสง่ผลให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพได้ (นยันา, 2008) หลงัจากนัน้น าแชมพทูี่มีสว่นผสมของสารสกดัสมนุไพรทัง้ 6 ชนิดดงัที่กลา่ว
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ข้างต้น  ไปประเมินความพงึพอใจโดยรวมจากอาสาสมคัร ผลปรากฏวา่ อาสาสมคัรสว่นใหญ่มคีวามพงึพอใจจากมากไป
หาน้อยกบัต ารับแชมพสูมนุไพรที่มีความเข้มข้นของสารสกดัสมนุไพร 1%, 3% และ 5% ในน า้ของขีเ้หลก็ มะกรูด 
มะค าดีควาย และอญัชนั ตามล าดบัและต ารับแชมพสูมนุไพรที่มีความเข้มข้นของสารสกดัสมนุไพร 2%, 6% และ 10% ใน
น า้ของมะระขีน้กและวา่นหางจระเข้ ตามล าดบั นอกจากนีพ้บวา่อาสาสมคัรมคีวามพงึพอใจโดยรวมในแชมพผูสมสมนุไพร
เรียงล าดบัจากมากไปหาน้อย ดงันี ้อญัชนั > มะค าดีควาย > ขีเ้หลก็ > มะกรูด > มะระขีน้ก > วา่นหางจระเข้   
 

สรุปผล 
จากการน าสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิในการบ ารุงหนงัศีรษะและเส้นผมดงักลา่วทัง้ 6 ชนิดมาใช้เป็นสว่นผสมในผลิตภณัฑ์

แชมพูจากการทดสอบข้อมูลทางสถิติสรุปได้ว่า มีความพึงพอใจโดยรวมในการใช้แชมพูสมุนไพรทัง้ 6 ชนิด ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสาคัญที่ระดับความเช่ือมั่นเท่ากับร้อยละ 95 ซึ่งจากการน าสารสกัดจากพืชสมุนไพรมาใช้ใน
ผลิตภณัฑ์แชมพูจะเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของแชมพใูนด้านการท าความสะอาด  ปลอดภยัและป้องกนัผมเสียได้
เป็นอยา่งดี  อีกทัง้ยงัเป็นการน าสมนุไพรพืน้บ้านของไทยที่มีอยู่ในปริมาณมากมาใช้ให้เกิดประโยชน์อีกด้วย    และถ้าน า
ผลติภณัฑ์แชมพสูมนุไพรดงักลา่วไปผลติในระดบัที่ใหญ่ขึน้ ก็จะสง่ผลให้เกษตรกรที่ปลกูพืชสมนุไพรดงักลา่วมีรายได้เพิ่ม
มากขึน้  เป็นการเพิ่มรายได้ให้กบัประเทศชาติได้อีกทางหนึง่ด้วย 
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Table 1 สว่นผสมในแชมพพูืน้ท่ีใช้ในการทดลอง 
สว่นผสม ร้อยละ 
Sodium laureth salfate (28%,g) 42.80 
Cocamide DEA 1.38 
Cocamidopropyl betaine 5 
Lamesoft PO65 3.08 
Polyqualt H81 2.64 
Nutrilan 3 
Triethanolamine 4 drop 
Bronidox L 6.2 
HPMC  0.2 
Water ปรับให้เป็น  100 
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Properties and Antimicrobial Activity of Cassava Starch Film Incorporated with Sweet basil, Cardamom 
and Turmeric oil 
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Wannu, D.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
Properties and antimicrobial activity against Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroides, 

Lactobacillus plantarum, Stapphylococcus aureus and Aspergillus flavus, of cassava starch edible film 
incorporated with essential oil were conducted. The result showed that solubility, water vapor transmission rate 
and elongation of cassava starch edible film incorporated with essential were increased compared with 
cassava edible film without essential oil (control) but tensile strength was reduced. Antimicrobial activity of 
cassava starch edible film incorporated with sweet basil, cardamom and turmeric oils at 5,000 ppm was tested 
by disc diffusion method. The result showed that antimicrobial activity of cassava starch edible film 
incorporated with sweet basil, cardamom and turmeric oils was greater than control film and the film with sweet 
basil oil provided the greatest antimicrobial activity. The zone of inhibition of cassava starch edible film 
incorporated with sweet basil oil against B. cereus, L. mesenteroides, L. plantarum, S. aureus and A. flavus 
were 19.40, 11.93, 10.43, 15.37 and 20.33 mm. respectively. 
Keywords: essential oils, edible film, antimicrobial 
 

บทคดัย่อ 
 การศึกษาสมบัติและประสิทธิภาพในการยับยั Fงการเจริญของเชื Fอ Bacillus cereus, Leuconostoc 
mesenteroides, Lactobacillus plantarum, Stapphylococcus aureus และ Aspergillus flavus ของฟิล์มบริโภคได้จาก
แป้งมนัสาํปะหลงัทีWเติมนํ Fามนัหอมระเหยโหระพา กระวานและขมิ Fนชนั ความเข้มข้น 5,000 พีพีเอ็ม ผลการศกึษาพบว่าการ
เติมนํ Fามนัหอมระเหยโหระพา กระวาน และขมิ Fนชนัลงในฟิล์มแป้งมนัสําปะหลงัสง่ผลให้ค่าการละลาย การซึมผ่านของไอ
นํ Fา และการยืดตวัของฟิล์มเพิWมสงูขึ FนเมืWอเทียบกบัฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงัทีWไมผ่า่นการเติมนํ Fามนัหอมระเหย (control) แตค่า่
การต้านทานแรงดงึขาดกลบัลดลง สาํหรับประสทิธิภาพในการยบัยั Fงการเจริญของเชื Fอจลุนิทรีย์ทั Fง 5 ชนิด ของฟิล์มแป้งมนั
สาํปะหลงัทีWเติมนํ Fามนัหอมระเหยโหระพา กระวาน และขมิ Fนชนั ความเข้มข้น 5,000 พีพีเอ็ม พบวา่ฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงัมี
ประสิทธิภาพในการยบัยั Fงการเจริญของเชื Fอจุลินทรีย์ทั Fง 5 ชนิดได้มากกว่าฟิล์ม control และการเติมนํ Fามนัหอมระเหย
โหระพาส่งผลให้ฟิล์มมีประสิทธิภาพในการยบัยั Fงการเจริญของเชื Fอจุลินทรีย์ทั Fง 5 ชนิด จากการทดสอบด้วยวิธี disc 
diffusion method สงู โดยมีค่าเฉลีWยของ zone of inhibition เท่ากบั19.40, 11.93, 10.43, 15.37 และ 20.33 มิลลิเมตร 
ตามลาํดบั 
คาํสาํคัญ: นํ Fามนัหอมระเหย ฟิล์มบริโภคได้ การยบัยั Fงเชื Fอจลุนิทรีย์ 
 

คาํนํา 
บรรจุภัณฑ์สําหรับอาหารในปัจจุบันทีWพบเห็นโยทัWวไปทํามาจาก กระดาษ แก้ว โลหะ และพลาสติก ซึWงมัก

ก่อให้เกิดปัญหาขยะตามมา โดยเฉพาะบรรจุภัณฑ์ทีWผลิตจากพลาสติกก่อให้เกิดปัญหาขยะตามมา (Dendy และ 
Dobraszcyk, 2001) เมืWอเทคโนโลยีมีการพฒันาขึ Fนการเลอืกใช้บรรจภุณัฑ์ทีWผลติจากวสัดธุรรมชาตทีิWสามารถยอ่ยสลายได้ 
จึงเข้ามาแทนทีWบรรจภุณัฑ์ทีWไมส่ามารถยอ่ยสลายได้ (Robertson, 2006) ตวัอยา่งเช่นการพฒันาฟิล์มบริโภคได้ทีWผลิตจาก

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Soi Teintalay 25, Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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แป้งมนัสาํปะหลงั โดยฟิล์มบริโภคได้ หมายถึง วสัดแุผน่บางทีWรับประทานได้และนํามาประยกุต์ใช้กบัอาหารด้วยวิธีการ ห่อ 
ทา จ่ม และพน่ ซึWงฟิล์มบริโภคได้สามารถช่วยรักษาคณุภาพและยืดอายกุารเก็บรักษาของอาหาร (Rojas-Grau และคณะ, 
2007) แต่ถึงอย่างไรก็ตามฟิล์มบริโภคได้ไม่มีประสิทธิภาพในการป้องกนัการเสืWอมเสียของอาหารได้โดยตรงจึงต้องมีการ
เติมวตัถกุนัเสียลงในฟิล์มบริโภคได้ เช่น การเติมนํ FามนัระเหยเพืWอให้ฟิล์มบริโภคได้มีประสิทธิภาพในการยบัยั Fงการเจริญ
ของเชื Fอจลุนิทรีย์ ดงันั Fนวตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี F คือ พฒันาฟิล์มบริโภคได้ผสมนํ FามนัหอมระเหยเพืWอให้มีประสทิธิภาพใน
การยบัยั Fงการเจริญของเชื Fอจลุนิทรีย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงัผสมนํ Fามนัหอมระเหย: เตรียมแป้งมนัสาํปะหลงัให้มีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดย
นํ Fาหนกั ให้ความร้อนจนแป้งสกุจนแป้งเกิดกระบวนการ gelatinization ปลอ่ยทิ Fงไว้ให้อุ่นเติมสารพลาสติไซเซอร์ความ
เข้มข้นร้อยละ 30 ของนํ Fาหนกัแป้ง ตามวิธีของ Laohakunji และ Kerdchoechuen (2007) จากนั Fนเติมสารละลายไค
โตแซนในอตัราสว่น 1:1 และเติมนํ Fามนัหอมระเหยโหระพา กระวาน และขมิ Fนชัน ความเข้มข้นเท่ากับ 5,000 พีพีเอ็ม 
จากนั Fนเติม Tween 20 จํานวน 2-3 หยด จากนั Fนนําไป homogenization จะได้สารละลายแป้งมนัสําปะหลงัทีWเติมนํ Fามนั
หอมระเหย แล้วนําไปเท ลงบนแทน่พิมพ์พลาสติกชนิด polyethylene วางบน water bath อณุหภมู ิ65 องศาเซลเซียส นาน 
12 ชัWวโมงจากนั Fนนําแผน่ฟิล์มเก็บไว้ในเดสซิเคเตอร์  

การศึกษาคุณสมบัติของฟิล์มแป้งมันสําปะหลงัผสมนํ Fามันหอมระเหย: ศึกษาคุณสมบัติดังนี F การละลาย 
(solubility) (AACC method 56-20) การซึมผ่านของไอนํ Fา (water vapor transmission rate ,WVTR) ใช้วิธี dish method 
E96 (ASTM, 1993) การต้านทานแรงดงึขาด และการยืดตวั (tensile strength and elongation) ใช้วิธี standard ASTM D 
882-97 method (ASTM, 1991) และคณุสมบตัิในการยบัยั Fงการเจริญของเชื Fอจุลินทรีย์ (B.cereus, L.mesenteroid, 
L.plantarum, S.aureus และ A. flavus) ด้วยวิธี disc diffusion method 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงัผสมนํ Fามนัหอมระเหยโหระพา กระวาน และขมิ Fนชนั ความเข้มข้น 5,000 พีพีเอ็ม เมืWอผ่าน
การขึ Fนรูปและนําไปศกึษาคณุสมบตัิ พบวา่การเติมนํ Fามนัหอมระเหยทั Fง 3 ชนิด ลงในฟิล์มแป้งมนัสําปะหลงัค่าการละลาย 
การซึมผ่านของไอนํ Fา และค่าการยืดตัวของฟิล์มแป้งมันสําปะหลงัเพิWมขึ FนเมืWอทําการเปรียบเทียบระหว่าฟิล์มแป้งมัน
สําปะหลงัทีWไม่ผ่านการเติมนํ Fามนัหอมระเหย การเติมนํ Fามนัหอมระเหยลงในฟิล์มแป้งมนัสําปะหลงัและส่งผลให้ค่าการ
ละลาย การซมึผา่นของไอนํ Fา และคา่การยืดตวัของฟิล์มเพิWมขึ Fน (Figure 1) เนืWองจากนํ Fามนัหอมระเหยไปลดจํานวนพนัธะ
ไฮโดรเจน และเพิWมระยะห่างระหว่าโมเลกุล ทําให้คณุสมบตัิในการขวางกั Fนนํ Fาลดลง (Rojas-Grau และคณะ, 2007) และ
ฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงัเป็นฟิล์มชนิด hydrocolloid-based film เมืWอเติมนํ FามนัหอมระเหยทีWมีองค์ประกอบเป็นสารในกลุม่
แอลกอฮอล์ เช่น eugenol, linalool และ menthol ลงในฟิล์มแป้งมนัสําปะหลงัอาจสง่ผลให้การซึมผ่านของไอนํ FาเพิWมขึ Fน 
การละลาย และการยืดตวัของฟิล์มเพิWมขึ Fน (Chana-Thaworn และคณะ, 2011) แตค่่าการต้านทานแรงดึงขาดของฟิล์ม
แป้งมนัสําปะหลงัทีWผสมนํ Fามนัหอมระเหยลดลง สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มแป้งมนัสําปะหลงัผสมนํ Fามนั
หอมระเหยต่อการยบัยั Fงการเจริญของเชื Fอ B.cereus, L.mesenteroides, L.plantarum, S.aureus และ A. flavus พบว่า 
ฟิล์มแป้งมนัสาํปะหลงัทีWเติมนํ Fามนัหอมระเหยโหระพามีประสทิธิภาพในการยบัยั Fงการเจริญของเชื Fอจุลินทรีย์ทั Fง 5 ชนิด สงู
ทีWสดุ โดยให้ค่า zone of inhibition เท่ากบั 20.57c, 12.67c, 11.30b, 16.07b, และ 20.33a มิลลิเมตรตามลําดบั (Table 1) 
การทีWฟิล์มแป้งมันสําปะหลงัผสมนํ Fามันหอมระเหยมีประสิทธิภาพในการยบัยั Fงการเจริญของเชื Fอจุลินทรีย์ทั Fง 5 ชนิด 
เนืWองจากสารหอมระเหยของนํ FามันหอมระเหยทีWเติมลงในฟิล์มแป้งมันสําปะหลังมีฤทธิsในการยับยั Fงการเจริญของ
เชื Fอจลุนิทรีย์ (Runyoro และคณะ, 2010) 

 
สรุปผล 

ฟิล์มแป้งมนัสําปะหลงัผสมนํ Fามนัหอมระเหยโหระพา กระวาน และขมิ Fนชนั ความเข้มข้น 5,000 พีพีเอ็ม มีค่าการ
ละลาย การซึมผ่านของไอนํ Fา และค่าการยืดตวัของฟิล์มแป้งมนัสําปะหลงัเพิWมขึ FนเมืWอทําการเปรียบเทียบระหว่าฟิล์มแป้งมนั
สาํปะหลงัทีWไมผ่า่นการเติมนํ Fามนัหอมระเหย แตค่า่การต้านทานแรงดึงขาดของฟิล์มแป้งมนัสําปะหลงัทีWผสมนํ Fามนัหอมระเหย
ลดลง และฟิล์มแป้งทีWเติมนํ Fามนัหอมระเหยโหระพามีประสทิธิภาพในการยบัยั Fงการเจริญของเชื Fอจลุนิทรีย์ทั Fง 5 ชนิด สงูทีWสดุ 
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Table 1 Antimicrobial activity of cassava starch film incorporated with 3 essential oils  

ชนิดฟิล์ม Inhibition zone (mm) 
  B.cereus L.mesenteroides L.plantarum S.aureus A.flavus 

แป้งมนัสําปะหลงั 
(control) 

7.03i±0.21 9.13i±0.47 7.37g± 0.15 8.73f±0.67 7.63h±0.35 

แป้งมนัสําปะหลงั+
โหระพา  

20.57c±1.24 12.67c±0.15 11.30b± 
0.89 

16.07b±1.64 20.33a±0.95 

แป้งมนัสําปะหลงั+
กระวาน  

17.70de± 1.57 11.20de± 0.20 9.70de± 0.10 14.93b±0.35 13.50c±1.51 

แป้งมนัสําปะหลงั+
ขมิ Fนชนั  

14.63f± 1.81 9.80ghi± 1.06 9.47e±0.06 12.00d±0.53 12.30cde±2.14 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

Figure 1 
Physical 

properties of cassava starch film incorporated with 3 essential oils a) solubility b) WVTR c) tensile 
strength d) elongation 
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การควบคุมการแสดงออกของยีนขนส่งนํ �าตาลเฮกโซสในยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
Regulatory Control of Hexose Transporter Gene Expression in the Yeast Saccharomyces cerevisiae 

 

สิริลักษณ์ บารมี1 และ นิษก์นิภา สุนทรกุล1 
Baramee, S.1 and Soontorngun, N.1 

 
Abstract 

Pathogenic fungi severely affect plant health and cause critical losses in crop quality and yield. In 
spite of their impact, little is known about the carbon source utilization in these plant fungal pathogens. 
Previous study indicates the importance of metabolic genes such as those involved in melibiose transporter in 
Colletotrichumgraminicola, thatcauses anthracnose stalk rot and leaf blight of maize. Regarding carbon source 
utilization, when thecarbon source was shifted from glucose to alternative carbon sources, promoter 
targetingis dramatically altered. In this study, we examined expression of hexose transporter genes from in this 
model yeastduring growth in the absence or presence of glucose. Our results showed thatthe expression of 
hexose transporter genes is altered. Furthercharacterization of the roles of carbon source utilization regulatorin 
plant fungal pathogens may be useful for improvement of crop quality and yield. 
Keywords: Saccharomyces cerevisiae, transcriptional regulator, carbon source utilization, plant fungal 

pathogen 
 

บทคดัย่อ 
เชื <อราก่อโรคสง่ผลอยา่งมากตอ่ความแข็งแรงของต้นพืช และเป็นสาเหตทีุSทําให้เกิดการสญูเสียผลผลิตทั <งในด้าน

ปริมาณและคณุภาพ แตก่ระนั <นความรู้ความเข้าใจเกีSยวกบัการใช้แหลง่คาร์บอนของเชื <อราภายในพืชก็ยงัมีเพียงเล็กน้อย
เทา่นั <น ผลงานวิจยัก่อนหน้านี <แสดงให้เห็นถึงความสาํคญัของเมแทบอลกิยีน เช่น ยีนทีSเกีSยวข้องกบัการขนสง่นํ <าตาลเมลไิบ
โอสใน Colletotrichumgraminicola ซึSงเป็นเชื <อราทีSก่อโรคแอนแทรกโนส ทําให้ข้าวโพดลําต้นเน่าและใบเหีSยว เมืSอเปลีSยน
แหล่งแหล่งคาร์บอนจากกลโูคสไปเป็นแหลง่คาร์บอนอืSน เช่น เอทานอล พบว่ามีการเปลีSยนแปลงการแสดงออกของยีน
หลายๆตวั ในการศกึษานี <ได้ตรวจสอบการแสดงออกของยีนขนสง่นํ <าตาลเฮกโซส ในยีสต์ S.cerevisiaeระหวา่งการเจริญใน
แหลง่คาร์บอนอืSน ผลจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี RT-PCR แสดงให้เห็นว่าการแสดงออกของยีนขนสง่นํ <าตาลเฮกโซสมีการ
เปลีSยนแปลง งานวิจยันี <ทําให้ช่วยเพิSมความเข้าใจในการใช้แหลง่คาร์บอนทางเลือกของเชื <อยีสต์หรือรามากขึ <น ซึSงอาจเป็น
ประโยชน์ตอ่การปรับปรุงคณุภาพและปริมาณผลผลติของพืชตอ่ไป 
คาํสาํคัญ: Saccharomyces cerevisiae ตวัควบคมุการ transcription การใช้แหลง่คาร์บอน เชื <อราก่อโรคพืช 
 

Introduction 
Plant pathogens are mostly certain microorganism that can attack plants and cause diseases. They 

enter plants through wounds and natural openings or are carried and inserted by vectors. Plant diseases 
cause financial losses, hungers and famines, food poisonings, and changes in the ecology and extinction of 
susceptible plant species(Agrios, 2009).Nowadays, study of the plant fungal pathogen has risen sharply but 
little is known about the carbon source utilization in plant fungal pathogens.Colletotrichumgraminicolais a plant 
fungal pathogen that causes anthracnose stalk rot and leaf blight of many cereal species 
including maize and wheat.Previous study reported that Colletotrichumgraminicola∆mbt1mutant, lacking of 
melibiose transporter,is unable to grow on melibiose; however this strain is avirulent in maize (Lingner et al., 
2011). 
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The yeast Saccharomyces cerevisiae has been used widely as a genetic model to study the genes 
expression in fungi. Zinc cluster proteins are transcription factors that found exclusively in fungi. These 
proteins possess Zn(II)2Cys6-motif located in the cysteine-rich DNA binding domain. Complete genome 
sequencing of S. cerevisiae has allowed for identification of putative zinc cluster proteins for over 50 members. 
The first- and best-studied zinc cluster protein is regulator Gal4, a transcriptional activator of genes involved in 
the catabolism of galactose. Regulator of drug sensitivity 2 Rds2 is a member of zinc cluster protein family in 
Saccharomyces cerevisiae. Deletion of the ORF of YPL133C or RDS2 gene results in increased sensitivity to 
calcofluor white and the antifungal drug ketoconazole (Akache et al., 2001). ChIP-chip, a technique that relies 
on chromatin immunoprecipitation (ChIP) and microarray (chip), was used to determine the genome-wide 
localization of Rds2.The result showed thatRds2 is a transcriptional regulator, directly bindsand plays a central 
role in the regulation of gluconeogenic genes as it regulates many genes of this pathway such as PCK1 and 
FBP1. (MacPherson et al., 2006) Furthermore, Rds2 also directly binds to the putative hexose transporter 
genes, HXT9 and HXT11, which are nearly identical (97% both within their coding and promoter regions) to 
each other (Soontorngun et.al., 2007). These transportersmay play a central role in pleiotropic drug resistance, 
a phenomenon caused by overexpression of ATP-binding cassette (ABC) transporters such as Pdr5, Snq2, 
and Yor1, which is similar to the multidrug-resistance (MDR) phenotype of mammalian cells.Attractively, 
deletion of HXT9 and/or HXT11 causes resistance to several drugs such as cyclohexamide and sulfometuron 
methyl, and overexpression of HXT11 increases sensitivity to these drugs. These results suggest that HXT11 is 
required to transport drugs into the cell, a function opposite to that of the ABC transporters.Alternatively, 
HXT11 and HXT9 might be directly involved in uptake of drugs (Özcan and Johnston, 1999).Nevertheless, it is 
unknown regarding the involvement of Rds2 in the regulation of HXT9 and HXT11 during growth on non-
fermentable carbon.  

 
Materials and Methods 

Strains and media. The yeast strains used in this study were BY4741 (MATa his3∆1 leu2∆0 
met15∆0 ura3∆0) (Brachmann, 1998). The culture medium for yeast cell growth (YP medium) was composed 
of  yeast extract 10 g. and peptone 20 g.per litre distilled water. Then, carbon sources were added at 2% 
concentration including glucose, or ethanol. 

Gene induction.Saccharomyces cerevisiaeBY4741 cells were grown overnight in YP-glucose medium. 
Cells were then added to fresh YP-glucose and grown for additional of 5 hours. Then, the culture were divided 
in half to collect yeast cells, washed twice with autoclaved water and transferred to YP- medium without 
glucose. Cells were grown for another 3 hours, then collected by centrifugation and quickly frozen and kept at 
-80oC. RNA was extracted using hot acid-phenol method (Ausubel et al., 2000). Then, RNA was cleaned by 
RNA pure kit (Invitrogen). 

RT-PCR analysis. RNA was treated by DNase (Invitrogen). cDNA was synthesized using reverse 
transcriptase kit (Invitrogen).The transcripts of HXT9, HXT11 or ACT1genes were PCR amplified from 10-fold 
dilution of cDNA. Then, we used MxPro QPCR machine for amplify DNA and used MxPro QPCR software for 
analysis. The fluorescent reporter molecules (SYBR) were incooperatedto monitor the production of 
amplification products. After that, the PCR products were run onto 1% agarose gel via electrophoresis method 
for confirmation.  
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Results and Discussion 
We wished to measure the expression of hexose transporter genesin the presence or absence of 

glucose. In glucose, the results of RT-PCR analysis indicatedminimal change for expression ofHXT9 and 
HXT11. However,both HXT9 and HXT11 have increased expression in the absence of glucose.SinceHXTgenes 
encode for hexose transporter,the expression ofHXT9 and HXT11genes may be required to transport glucose 
into cells which is needed the most when glucose is scarce (in low glucose medium for example). 
 

Summary 
In this work, we have examined the expression of HXT genes during growth in the presence and 

absence of glucose.We showed thatthe expression hexose transporters is low in both glucose and no glucose 
conditions. Further studies on the hexose transporst and their link to virulence in Colletotrichumgraminicolais 
highly interestingand may be useful for improvement of maize quality and yield. 
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สภุาวดี ฉิมทอง 589 

สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 659 
สรุพงษ์ พินิจกลาง 93, 101, 457, 573, 593 
สรุศกัดิ< นิลนนท์ 229, 233, 237 
สรุศกัดิ< สจัจบตุร 609 

สริุยา อินอร 265 

สริุวิภา สงัขาร 9, 650 
สวุรรณี ศรีสวุรรณ 517 

สวุิทย์ เฑียรทอง 141 
เสาวนีย์ เอี ;ยวสกลุรัตน์ 457 
โสรยา เกิดพิบลูย์ 281 
โสรยา เกิดพิบลูย์ 445 
 
ห 
หทยัรัตน์ อไุรรงค์ 585 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 269 
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อ 
อดิศกัดิ< จิตรภษูา 213 
อนนัต์ ทองทา 277 
อนชิุตา มุง่งาม  1 
อนรัุกษ์ โพธิ<เอี�ยม 185 
อโนชา สขุสมบรูณ์ 497 
อภิชาติ ลาวณัย์ประเสริฐ  69 
อภิญญา จฑุางกรู  253 

อภิรดี อทุยัรัตนกิจ  529, 541, 545, 577  

อมม ีเบญจมะ 493 
อรพรรณ เสลามาศสกลุ 413, 485 
อรพิน เกิดชชืู�น  105, 109, 113, 117, 121, 125, 241, 245, 

249, 309, 313, 317, 321, 325, 333, 337, 345, 
349, 353, 365, 413, 417, 421, 425, 429, 433, 
485, 505, 537, 581, 605, 613, 621, 633, 662 

อรรจนา ด้วงแพง 65 
อรวรรณ ทองเรือง 409 
 

อรสา สริุยาพนัธ์ 481 
อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ< 109 
อะคิฮิโกะ โคสกิุ 77, 81, 97 
อคัรเดช นครเสด็จ 309 

อจัฉราพรรณ ใจเจริญ 585 

อจัฉราพรรณ เนลสนั 465 
อญัชล ีคะสริุนทร์ 481 
อญัชล ีใจดี 45 

อญัชล ีเป้าสงิห์ 601 
อาภสัรา แสงนาค 409 
อาภาพรรณ ชฎัไพศาล 313 

อทุร ชิขนุทด 261 
อมุาพร ทาไธสง 369, 373 
อษุารัตน์ แววตระการ 209 
 
S 
Sasongko, P. 105, 333 
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ดัชนีคาํสาํคัญ

 
ก 

กรดไขมนั, 369, 373 
กรดจิบเบอเรลลกิ, 521 
กรดซาลไิซลกิ, 533 
กรดฟีนอลกิ, 377  
กรดออกซาลกิ, 213 
กรดอะมิโน, 493 
กรดแอสคอร์บิกและอนพุนัธ์, 529 
กระถินยกัษ์, 53 
กระบวนการงอก, 113, 317 
กระบวนการผลติ, 601 
กระบวนการหมกั, 317, 433 
กระเพรา, 353 
กระวาน, 353 
กล้วยไม้หวายมาดามปอมปาดวัร์, 301 
กลอ่งแบบฝาหอย, 545 
กวางตุ้งฮ่องเต้, 293 
กะหลํ�าปลมีว่ง, 509 
กมัอะราบิค, 5 
กาก, 61 
กากงา, 417, 421 
กาบ้า, 117, 425 
การกระตุ้นความงอก, 549 
การกะเทาะข้าวเปลอืก, 153 
การกําจดันํ @าด้วยวิธีออสโมซิส, 273 
การเก็บเกี�ยว, 57  
การเก็บรักษา, 109, 205, 557 
การเก็บรักษาที�อณุหภมูิตํ�า, 553 
การเก็บรักษาภายหลงัการเก็บเกี�ยว, 13 
การเกิดสนํี @าตาล, 213, 529 
การขยายพนัธุ์พืช, 261 
การขาดนํ @า, 161, 173, 177 
การขดุ, 25 
การแขง่ขนัผสมพนัธุ์, 609 
การคงสภาพ, 1 
การควบคมุโดยชีววิธี, 157 
การควบคมุทางชีวภาพ, 169 
การคุ้มครองพนัธุ์พืช, 629 
การเคลอืบผิว, 205  
การงอก, 181 
 

 
การจุม่นํ @าร้อน, 17 
การเจริญ, 225  
การเจริญเติบโต, 141, 305 
การฉายรังส,ี 577 
การฉายรังสแีกมมา, 525 
การแช่นํ @า, 381  
การแชเ่มลด็พนัธุ์, 149 
การใช้ความร้อน, 469 
การใช้ประโยชน์, 656 
การใช้แหลง่คาร์บอน, 665  
การซมึผา่นนํ @ามนั, 125 
การดงึนํ @าออกด้วยวิธีออสโมซิส, 461 
การดดูซบันํ @ามนั, 453, 513 
การดดูซมึธาตอุาหาร, 285 
การตรวจสอบ วิธี immunochromatographic assay, 645  
การตดัตอ่พนัธุกรรม, 633 
การตดัสนิใจซื @อ, 617 
การต้านการกลายพนัธุ์, 253 
การต้านจลุนิทรีย์, 329 
การต้านทานนํ @า, 621 
การต้านสารอนมุลูอิสระ, 329  
การเตรียมขั @นต้นด้วยสญุญากาศ, 273 
การเติบโต, 33, 217 
การถา่ยเทมวลสาร, 461 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั, 457, 613 
การทอดแบบนํ @ามนัทว่ม, 441, 453 
การทําแห้ง, 473 
การทําแห้งก่อนการทอด, 441 
การทําแห้งด้วยไอนํ @าร้อนยวดยิ�ง, 277 
การแทงราก, 642 
การบม่เมลด็พนัธุ์, 549 
การบีบอดั, 581 
การประเมินลกัษณะประจําพนัธุ์, 629 
การปรับปรุงประชากร, 193  
การปรับปรุงประชากรแบบ Flexible, 193  
การปรับปรุงพนัธุ์ข้าว, 69 
การปลกู, 25 
การเปรียบเทียบ, 601 
การเปลี�ยนแปลงคณุภาพ, 557 
การผสมพนัธุ์กนัได้, 609 
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การพฒันาที�ยั�งยืน, 637 
การพฒันาสตูร, 659 
การเพาะเลี @ยงสปอร์, 261 
การเพิ�มผลผลติ, 37 
การแพทย์แผนไทย, 637  
การยอ่ยในสภาวะเลยีนแบบร่างกาย, 181  
การยอ่ยแป้ง, 449 
การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์, 421 
การยบัยั @งการเจริญเติบโต, 161, 165, 173, 197 
การยบัยั @งเชื @อจลุนิทรีย์, 662 
การรวบรวมเชื @อพนัธุกรรม, 137 
การละลาย, 381  
การวางแผนวิธี Plackett and Burman , 465 
การสกดั, 369, 377 
การสกดักลิ�นรส, 241 
การสกดัด้วยตวัทําละลาย, 333, 341, 581 
การสกดันํ @ามนั, 61 
การสะสมนํ @าหนกัแห้ง, 41 
การส,ี 153 
การเสื�อมสลาย, 381  
การแสดงออก, 585 
การหั�นชิ @น, 565 
การให้ความร้อนแบบโอห์มมคิ, 1 
การให้นํ @าทว่มขงั, 165, 197 
การอบแห้ง, 269, 513 
กําลงัการพองตวั, 309 
เกษตรอินทรีย์, 21 
แกนสบัปะรด, 589 
แก้วมงักรแดง, 209 
 
ข 

ขนมปังแทง่, 405 
ขนมหวาน, 401 
ขมิ @นชนั, 269, 353 
ขา่, 277 
ข้าว, 45, 113  
ข้าวกล้องงอก, 117, 425 
ข้าวกล้องเหนียว, 433 
ข้าวเกรียบกุ้ง, 481 
ข้าวเจ้ากล้อง, 433 
ข้าวไทย, 341  
ข้าวปลกู, 141 
ข้าวป่า, 69  
ข้าวโพด, 113, 317  

ข้าวโพดฝักออ่นอินทรีย์, 529 
ข้าวโพดเลี @ยงสตัว์, 53 
ข้าวไร่พนัธุ์พื @นเมือง, 137 
ข้าววชัพืช, 141 
ข้าวสพุรรณบรีุ 1, 145 
ข้าวหอมมะล,ิ 341  
ข้าวเหนียว, 401 
ข้าวอินทรีย์, 65 
ขิง, 525 
 
ค 

คลื�นความถี�วิทย,ุ 469 
ความงอก, 521, 549 
ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์, 177 
ความทนเค็ม, 85 
ความไวตอ่อณุหภมูิสงู, 85 
ความเสถียรทางความร้อน, 397  
ความหนืด, 309 
ความหลากชนิด, 73  
ความหลากหลาย, 656 
ความอดุมสมบรูณ์ของดิน, 49 
คอลลาเจน, 501 
คะน้า, 561 
คา่การดดูซบันํ @ามนั, 481 
คาร์นบูา, 205 
คาร์บอกซเีมทิลเซลลโูลส, 501 
คาราจีแนน, 509 
คณุคา่ทางโภชนาการ, 437, 477, 581 
คุณค่าทางสารอาหาร, 321 
คณุคา่อาหาร, 9 
คณุภาพ, 525, 569 
คณุภาพการส,ี 153 
คณุภาพของเจล, 509 
คณุภาพของบะหมี�, 497 
คณุภาพทางเคม-ีกายภาพ, 109, 181 
คณุภาพใบชา, 365  
คณุภาพเมลด็พนัธุ์, 201 
คณุภาพหลงัการต้ม, 477 
คณุสมบตัิทางกายภาพ, 581 
เค้กเนย, 449 
เครื�องขดุย้ายต้นไม้, 25 
เครื�องวดัเนื @อสมัผสั, 457 
เคอร์คมูินอยด์รวม, 389 
แครอท, 509 



674 ปีที� 42 ฉบบัที� 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

แคลเซียมคลอไรด์, 513 
โควาเลนท์ โครมาโตกราฟี, 593 
ไคโตซาน, 13, 29, 33, 129, 365, 569 
 
ง 

งาขี @ม้อน, 405 
งาดาํ, 113  
งามน, 405 
 
จ 

จลนพลศาสตร์, 269 
จลุนิทรีย์ปฏิปักษ์, 169 
จลุนิทรีย์ไมใ่ช้ออกซเิจนทนร้อนสงู, 77  
โจ๊ก, 445 
โจ๊กกึ�งสาํเร็จรูป, 489 
โจ๊กผสมฟักทอง, 445 
ช้องนางคลี�, 261 
 
ช 

ชาอสัสมั, 365  
ชดุตรวจสอบ, 645 
เชื @อราก่อโรคพืช, 665 
แชมพสูมนุไพร, 659 
 
ซ 

ซบัสเตรตอนพุนัธ์ พารา-ไนโตรอะนิไลด์, 101 
ซิลกิอน, 45 
ซุปเปอร์คริตคิอลคาร์บอนไดออกไซด์, 313 
ซูโครสเอสเทอร์, 409 
เซลล์แขวนลอย, 249 
เซลลเูลส, 589, 653 
เซลลโูลโซม, 81 
เซินจ,ู 225 
ไซลาเนส, 97 
 
ด 

ด้วงถั�วเขียว, 469 
ดชันีการดดูซมึนํ @า, 621 
ดชันีการละลายนํ @า, 621 
ไดยรูอน, 257 
 
ต 

ต้นข้าว, 153 
ต้นตอ, 229, 233, 237 

ต้นทนุ, 601 
ตวัควบคมุการ transcription, 665  
ตวัควบคมุการถอดรหสัพนัธุกรรม, 85 
ตวัควบคมุลกัษณะทางพนัธกุรรม, 89 
ตวัทําละลายอินทรีย์, 241 
ตํารับชีวภณัฑ์, 293 
 

ถ 

ถั�วเขยีว, 181, 469 
ถั�วคาวาลเคด, 185 
ถั�วดาํ, 401 
ถั�วแดง, 321, 505 
ถั�วเหลอืง, 113, 201, 317 
ถงุตาขา่ย, 545 
 
ท 

ทํามงั, 313 
ทเุรียน (Durio zibethinus L.), 241 
เทคนิค gold labeled IgG flow test (GLIFT), 645  
แทนนิน, 245, 393 
 
น 

นํ @า, 265 
นํ @าขี @หม,ู 149 
นํ @ามนัพืช, 453 
นํ @ามนัมะพร้าว, 369 
นํ @ามนัมะพร้าวบริสทุธิj, 557 
นํ @ามนัเมลด็ทานตะวนั, 581 
นํ @ามนัหอมระเหย, 105, 277, 313, 345, 353, 662 
นํ @ามนัหอมระเหยอบเชย, 349 
นํ @าส้ม, 501 
นํ @าโอโซน, 541 
นิเวศวิทยา, 133, 289 
เนื @อในเมลด็มะมว่ง, 397 
เนื @อปลาบด, 485 
ไนโตรเจน , 53 
 
บ 

บรรจภุณัฑ์, 545, 577 
บรรจภุณัฑ์กระดาษป้องกนัเชื @อรา, 349  
บรรจภุณัฑ์บริโภคได้, 613 
บะหมี�แห้ง, 477 
เบต้ากลแูคน, 650  
เบต้ากลโูคซิเดส, 81 
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เบต้าไซยานิน, 209  
แบคทีเรียก่อโรคทางอาหาร, 373 
แบคทีเรียปฏิปักษ์, 157  
โบรมาซิล, 257 
โบรมเิลน, 589 
ใบผกัโขมผง, 477 
ใบมะรุมผง, 497 
ไบโอพอลเิมอร์, 309 
ไบโอออโทกราฟี, 361 
 
ป 

ปฏิกิริยาสนํี @าตาล, 537 
ประเทศไทย, 625 
ประสทิธิภาพการต้านเชื @อแบคทีเรีย, 105 
ประสทิธิภาพการถา่ยเทสารสงัเคราะห์, 41 
ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ, 113 
ปริมาณฟีนอลกิทั @งหมด, 429 
ปลาเกลด็ขาวอบกรอบ, 613 
ปัจจยั, 617 
ปาเปน, 101, 593 
ป่าไผ,่ 133, 289 
ปุ๋ ย, 217, 221 
ปุ๋ ยพืชสด , 53 
เปปซิน, 393 
เปลอืกผลไม้, 385 
เปลอืกเมลด็ทานตะวนั, 481 
แป้งกล้วย, 489 
แป้งเนื @อในเมลด็มะขาม, 5 
แป้งพรีเจล, 117, 425  
แปลงผกั, 289 
โปรติเอส, 597 
โปรตีน, 125 
โปรตีนถั�วเหลอืง, 593 
โปรตีนไฮโดรไลเซท, 417, 421 
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน, 485 
โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายด้วยเอนไซม์ Flavourzyme®, 
413 
 
ผ 

ผงมะมว่งหิมพานต์, 245 
ผลตกค้าง, 257 
ผลเนา่, 545 
ผลผลติ, 41, 145, 221, 305 
ผลไม้, 57, 225 

ผลลองกอง, 253 
ผลติภณัฑ์เสริมใยอาหาร, 517 
ผกั, 281 
ผกัโขมเมลด็, 41  
ผกัสลดั, 21, 29, 33 
ผกัสลดัสายพนัธุ์ ‘เรดโอ๊ค’, 37 
เผือก, 441 
 
ฝ 

ฝรั�ง, 225  
แฝก, 345 
 
พ 

พริก, 285 
พริกหวาน, 305  
พอลแิซคคาไรด์, 325  
พอลสิไตรีน, 605 
พฒันาผลติภณัฑ์, 281 
พืช, 633 
พืชป่าชายเลน, 437 
พืชวงศ์ผกัชี, 361  
พืชสกลุขิง, 389 
พืชสกลุห้อมช้าง (Phlogacanthus Nees), 656 
พืชสมนุไพรจีน, 357 
พืชสมนุไพรไทย, 329 
พทุราพนัธุ์บอมแอปเปิ@ล, 533 
เพลี @ยกระโดดสนํี @าตาล, 69, 73  
โพแทสเซียมไนเตรต, 521 
โพลเีอทิลนี, 545 
 
ฟ 

ฟักทอง, 273, 509 
ฟางข้าว, 81, 133, 377 
ฟิล์มบริโภคได้, 125, 537, 662  
ฟิล์มพีวีซ,ี 545 
ฟีนอลกิ, 341, 397  
ฟีโนไทป์, 85 
โฟมแป้งมนัสาํปะหลงั, 605, 621 
 

ภ 

ภาวะเค็ม, 45 
โภชนาการ, 505 
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ม 

มอลโตเดกซ์ตริน, 5 
มอลโตเด็กซ์ตริน, 209, 501  
มะกรูด, 345 
มะเขือเทศ, 265, 297, 305, 509 
มะนาว, 13, 17 
มะพร้าวนํ @าหอม, 213, 553 
มะมว่ง, 565, 601 
มนัสาํปะหลงั, 173 
มลัติโดแมน, 97  
เมตาบอลซิมึของกรดไขมนั, 89 
เมทิลเซลลโูลส, 513 
เมลด็, 185 
เมลด็บวั, 461 
เมลด็พนัธุ์ถั�วเหลอืง, 177  
เมลด็พนัธุ์พริก, 549 
เมลด็หญ้าสนาม, 521 
แมงกะพรุนถ้วย, 393  
แมลงวนัผลไม้ภาคพื @นตะวนัออก, 609 
ไมโครเวฟสญุญากาศ, 269 
ไม้ดอกไม้ประดบั, 617 
ไม้เต็งรัง, 133 
 
ย 

ยอดจํานวนมาก, 185 
ยบัยั @งเชื @อจลุนิทรีย์, 353 
ยางพารา, 197 
ยืดอายหุลงัการเก็บเกี�ยว, 17 
ยคูาลปิตสั, 345 
เยื�อหุ้มเมลด็, 201  
แยม, 437 
ใยอาหาร, 517 
 
ร 

รงควตัถ,ุ 45  
ระดบัการยอ่ยสลาย, 413 
ระบบการให้นํ @าใต้ผิวดิน, 265 
ระบบปลกูพืช, 137 
รังสแีกมมา, 577, 545 
รายได้, 601 
ราอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซา, 21 
รีซิสแทนต์สตาร์ช, 409 
เรดโอ๊ก, 33 
แรงต้านทานการกด, 605 

แรงต้านทานการโค้งงอ, 605 
แร่ธาต,ุ 493 
โรคถอดฝักดาบของข้าว, 157  
โรคเมลด็ดา่งของข้าว, 169, 357 
ไร่นา, 289 
 
ฤ 

ฤทธิjก่อกลายพนัธุ์, 253 
ฤทธิjการต้านอนมุลูอิสระ, 1, 245, 385 
ฤทธิjต้านอนมุลูอิสระ, 389, 625 
ฤทธิjต้านออกซิเดชั�น, 377  
ฤทธิjยบัยั @งเชื @อรา, 361  
ฤทธิjยบัยั @งแบคทีเรีย, 373 
 
ล 

ลกัษณะการไหล, 445 
ลกัษณะทางกายภาพ, 201  
ลาํแพน, 437 
ลาํไยผง, 473 
ลกูผสม, 189 
 
ว 

วสัดกุึ�งชีวภาพ, 37 
วสัดชีุวภาพ, 37  
วิตามินซ,ี 245 
วิตามินบี 1, 117, 425 
วิธีการคดัเลอืก S1~Half-sib selection, 189 
วิธีการคดัเลอืกเพื�อพฒันาเชื @อพนัธุกรรม, 193 
ไวรัสใบหงิกของข้าว, 645  
 
ศ 

ศตัรูธรรมชาต,ิ 73  
 
ส 

สกรูอดั, 61 
สกลุขมิ @น, 625 
สเปกตรัม, 397 
สมบตัิเชิงกายภาพ, 445 
สมบตัิทางกายภาพของดิน, 265 
ส้มโอม, 109 
สมนุไพรไทย, 637 
สรีรวิทยา, 569 
สลดั, 281 
สลดัผกัปรุงรส, 281 
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สวนไม้ผล, 289 
สะระแหน,่ 353 
สบัปะรด, 629 
สาค,ู 49  
สายพนัธุ์ผสมรวม, 189 
สารกําจดัวชัพืช, 257, 642 
สารควบคมุการเจริญเติบโต, 301 
สารเคอร์ควิมินอยด์, 625 
สารฆา่แมลง, 73 
สารต้านโภชนาการ, 505 
สารต้านอนมุลูอิสระ, 317, 321, 337, 417, 429, 505 
สารประกอบฟีนอลกิทั @งหมด, 417 
สารประกอบฟีนอลกิรวม, 385 
สารประกอบฟีนอลคิ, 121, 245, 337 
สารปรุงแตง่กลิ�นรส, 485 
สารมลูคา่สงู, 589 
สารยบัยั @งการเกิดสนํี @าตาล, 213 
สารละลายปักแจกนั, 541 
สารละลายอาหารเสริมพืช, 149 
สารสกดัจากเมลด็มะละกอ, 642 
สารสกดัสมนุไพร, 659 
สารสกดัหยาบ, 357  
สารหอมระเหย, 109, 241, 345, 413, 421 
สารอาหาร, 113  
สาหร่าย, 493 
สาหร่ายผมนาง, 309 
สาหร่ายสกลุกราซิลาเรีย, 485 
สาหร่ายไส้ไก,่ 325 
สาํรอง, 517 
ส,ี 277 
สผีสมอาหารจากธรรมชาต,ิ 209 
สตูรสาํเร็จรูปผง, 157  
เส้นใยฝ้าย, 653 
เส้นใยไหม, 597 
เสาวรส, 217, 221 
 

ห 

หนอ่ไม้ฝรั�ง, 569 
หมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง15, 617 
หินปนู, 229, 233, 237 
หงุสกุเร็ว, 401 
เห็ดนางฟ้า, 513 
เห็ดนางฟ้าภฎูาน, 9, 650 
 

เห็ดเป๋าฮื @อ, 650 
เห็ดหหูน,ู 650 
โหระพา, 353 
 
อ 

องค์ประกอบทางเคม,ี 493 
องค์ประกอบผลผลติ, 145 
องุ่น, 249 
องุ่นทําไวน์, 229, 233, 237 
อบเชย, 345 
อ้อย, 161, 165 
อะไมเลส, 585 
อตัราการซมึผา่นของก๊าซออกซเิจน, 125 
อตัราการดดูนํ @ากลบั, 489 
อตัราการหายใจ, 561, 565 
อาการสะท้านหนาว, 533 
อายกุารเก็บรักษา, 553 
อินทรีย์สาร, 301 
อิมลัชนัเชิงซ้อน, 5 
อณุหภมู,ิ 565 
อปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลไม้, 57 
เอกซ์ทรูชั�น, 117, 425 
เอทานอล 81, 633 
เอนไซม์เชิงซ้อน, 97  
เอนไซม์เซลลเูลส, 633 
เอนไซม์ทนร้อน, 77 
เอนไซม์ทรานส์กลตูามเินส, 497 
เอนไซม์ยอ่ยผนงัเซลล์พืช, 77  
เอนโดไฟติกแบคทีเรีย, 65 
แอปเปิลตดัแตง่สด, 537 
แอลฟา อะไมเลส, 93  
แอลฟา, 585 
โอลโิกแซคคาไรด์, 465 
ไอโซฟลาโวน, 381 
ไอโซมอลทโูลส, 449 
ไอศกรีม, 465 
 
ฮ 

ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลส, 409 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์, 481 
ไฮโดรพอนิก, 29 
ไฮโดรพอนิกส์, 129  

679 



674 ปีที� 42 ฉบบัที� 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2554 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

A 

agar plate diffusion, 93, 573 
α-amylase, 93, 585 
alternate S1~Half-sib selection, 189 
amaranth leaves powder, 477 
amino acid, 493 
Ananas spp., 629 
antagonistic bacteria, 157 
antagonistic microorganisms, 169 
antibacterial activity 373, 105 
antibacterial, 353 
antifungal activity, 361 
antifungal paper packaging, 349 
antimicrobial activity, 329 
antimicrobial, 662 
anti-mutagenic activity, 253 
anti-nutrition, 505 
antioxidant activity, 1, 113, 245, 317, 329, 337, 377, 

385, 389, 417, 429, 489, 625 
antioxidant, 321 
anti-oxidant, 505 
Arbuscular mycorrhiza, 21 
aromatic coconut, 213, 553 
ascorbic acid and its derivatives, 529 
asparagus, 569 
Assam tea, 365 
Auricularia auricula, 650 
AZCL-amylose, 93 
AZCL-casein, 573 
 

B 

Bacillus subtilis, 293, 297, 585 
Bactroceradorsalis (Hendel), 609 
bamboo, 133, 289 
banana flour, 489 
betacyanins, 209 
β-glucan, 650 
β-glucosidase, 81 
Bhutan Oyster Mushroom, 9 
Bifidobacterium longum, 433 
bioautography, 361 
bioethanol, 633 
bioformulation, 293 
biological control, 157, 169 

biomaterial, 37 
biopolymer, 309 
black bean, 401 
black sesame, 113 
Botrytis cineria, 297 
breadstick, 405 
Bromacil, 257 
bromelain, 589 
brown planthopper resistance, 69 
brown planthoppers, 73 
brown rice, 433 
browning agent, 213 
browning reaction, 537 
browning, 213, 529 
butter cake, 449 
Butterhead, 129 
 

C 

C. saccharolyticus, 77 
calcium chloride, 513 
carbon source utilization, 665 
carboxymethylcellulose (CMC), 501 
cardamom, 353 
carnauba, 205 
carrageenan, 509 
carrot, 509 
cashew apple powder, 245 
cassava starch foam, 605, 621 
cassava, 173 
catechin, 121 
catechins and derivatives, 365 
cavalcade, 185 
cellulase, 589, 633 
cellulases, 653 
cellulosome, 81 
characterization, 629 
chemical composition, 493 
chili, 285 
chilling injury symptoms, 533 
chinese herbs, 357 
chitosan, 13, 29, 33, 129, 365, 569 
cinnamon oil, 349 
cinnamon, 345 
clamshell box, 545 
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coating, 205 
coconut oil, 369  
cold press, 581 
collagen, 501 
color, 277 
comparison, 601 
compatibility, 609 
competitiveness, 609 
composite sibbed line, 189 
compressive strength, 605 
cooking quality, 477 
core pineapple, 589 
cost, 601 
cotton fiber, 653 
covalent chromatography, 593 
cowpea weevil, 469 
crop, 633 
cropping system, 137 
crude extracts, 357 
cultivated rice, 141 
cup jellyfish, 393 
Curcuma spp., 625 
curcuminiods, 389, 625 
cutting, 565 
 
D 

decision making, 617 
deep fat frying, 441, 453 
degradation, 381 
degree of hydrolysis, 413 
de-hulling, 153 
Dendrobium orchid, 541 
Dendrobium pompadour, 301 
desserts, 401 
detection, 645 
development, 225 
dietary fiber supplement, 517 
dietary fiber, 517 
digging machine, 25 
digging, 25 
dipterocarp, 133 
dirty panicle disease in rice, 169, 357 
disc diffusion method, 349 
dissolve, 381 

Diuron, 257 
diversity, 656 
DPPH, 429 
dried alkaline noodle, 477 
drying, 269, 473, 513 
durian (Durio zibethinus L.), 241 
 
E 
EC50, 329 
ecologies, 133, 289 
edible film, 125, 537, 662 
edible film, edible packaging, 613 
element, macroalgae, 493 
endophytic bacteria, 65 
enzymatic hydrolysis, 421 
enzymatic-bromelain seaweed protein hydrolysate (eb-

SWPH), 485 
enzymatic-Flavourzyme® seaweed protein hydrolysate, 

413 
epicatechin, 121 
Escherichia coli, 585 
essential oil, 105, 313, 345, 353, 662 
ethanol, 81 
eucalyptus, 345 
expression, 585 
extraction, 369 
extraction, 377 
extrusion, 117, 425 
 
F 

factor, 617 
fatty acid metabolism, 89 
fatty acid, 369, 373 
fermentation, 317, 433 
fertilizer, 217, 221 
field crop, 289 
flavor extraction, 241 
flavored vegetable salad, 281 
flexible population improvement, 193 
flexural strength, 605 
flow characteristic, 445 
food-borne bacterial pathogens, 373 
formula development, 659 
fresh cut apple, 537 
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fruit harvesting equipment, 57 
fruit orchard, 289 
fruit peel, 385 
fruit production, 221 
fruit rot, 545 
fruit, 57, 225 
fruit bromelain, 457 
Fusarium sp., 357 
 
G 

GABA, 117, 425 
galangal, 277 
gamma irradiation, 525 
gamma ray, 545 
gamma, 577 
gas chromatography-mass spectrometry, 105, 333 
gel quality, 509 
gene manipulation, 633 
germinated brown rice, 117, 425 
germination, 113, 181, 317, 521, 549 
germplasm collection, 137 
gibberellic acid, 521 
ginger, 525 
glutinous brown rice, 433 
gold labeled IgG flow test (GLIFT), 645 
Gracilaria spp., 309, 485 
Grain amaranth, 41 
green manure, 53 
growth regulators, 301 
growth, 33, 141, 305 
guava, 225 
gum arabic, 5 
 
H 

harvesting, 57 
head rice, 153 
heat sensitivity, 85 
heat treatment, 469 
herbal extracts, 659 
herbal plant extracts shampoo, 659 
herbicide, 642 
herbicides, 257 
High value-added products, 589 
holy basil, 353 

Hongtae Pak Choi, 293 
hot water treatment, 17 
hybrid, 189 
hydrogen peroxide, 481 
hydrolysed vegetable protein, 417, 421 
hydroponic, 29 
hydroponics, 129 
hydroxypropylmethylcellulose, 409 
 
I 

IAA-like substance, 65 
ice cream, 465 
immunochromatographic assay, 645 
In vitro gastrointestinal digestion, 181 
income, 601 
indigenous upland rice, 137 
inhibition of growth, 161, 165, 173, 197 
inhibition zone, 349 
insecticides, 73 
instant porridge, 489 
in-vitro starch hydrolysis, 449 
irradiated, 577 
Isoflavones, 381 
Isolated soy proteins, 593 
isomaltulose, 449 
 
J 

jam, 437 
jasmine rice, 341 
jujube fruits (cv. bomp apple), 533 
 
K 

kaffir lime, 345 
kale, 561 
kidney bean, 321, 505 
kinetics, 269 
 
L 

lettuce, 21, 29, 33 
Leucaena, 53 
lime, 13, 17 
limestone, 229, 233, 237 
Listea petiolata, 313 
longan powder, 473 
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Longkong fruit, 253 
lotus seed, 461 
low temperature, 553 
Lycopodium phlegmaria, 261 
 
M 

maize breeding programs, 193 
maize, 113, 313 
maltodextrin, 5, 209, 501 
maltodextrin, 517 
malva nut, 517 
mango seed kernel, 397 
mango, 601, 565 
mangrove plant, 437 
mass transfer, 461 
methylcellulose, 513 
MichaelisMenten, 561 
microwave-vacuum, 269 
milling quality, 153 
milling, 153 
moringa leaves powder, 497 
multi-domain, 97 
multienzyme complex, 97 
multiple emulsion, 5 
multiple shoots, 185 
mung bean, 181, 469 
Muscat Hamburg, 337 
mutagenic activity, 253 
 
N 

natural enemies, 73 
natural food colorant, 209 
net bag, 545 
nitrogen, 53 
noodle quality, 497 
nutrient, 9 
nutrients assimilation, 285 
nutrition, 321, 505, 581 
nutritional values, 113, 477 
nutritive value, 9, 437 
 
O 

ohmic heating, 1 
oil absorption, 513 

oil extraction, 61 
oil migration, 125  
oil uptake, 453, 481 
oligosaccharide, 465 
orange juice, 501 
organic additives, 301 
organic baby corn, 529 
organic farming, 21 
organic rice, 65 
organic solvents, 241 
oriental fruit fly, 609 
ornamental plant village khlong 15, 617 
ornamental plant, 617 
Oryza sativa L., 45 
osmotic dehydration, 273, 461 
oxalic acid, 213 
oxidative stress, 89 
oxygen transmission rate, 125 
ozonated water, 541 
 
P 

packaging, 545, 577 
papain, 101, 593 
papaya seed extract, 642 
para rubber, 197 
partitioning coefficient, 41 
passion fruit, 217, 221 
Peltophorum dasyrachis, 393 
pepper seed, 549 
peppermint, 353 
pepsin, 393 
perilla seed, 405 
Perilla frutescens, 405 
Persicaria odorata, 105, 333 
phenolic acid, 377 
phenolic compound, 121, 337 
phenolics, 245, 249, 341, 397 
phenotypes, 85 
Phlogacanthus Nees, 656 
photosynthetic pigment, 45 
physical characteristics, 201 
physical properties, 581 
physical property, 445  
physico-chemical properties, 181 
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physicochemical qualities, 109 
physiological, 569 
pig manure tea, 149 
Plackett and Burman design, 465 
plant cell wall degrading enzymes, 77 
plant fungal pathogen, 665 
plant growth, 217 
plant supplement, 149 
plant variety protection, 629 
Pleurotus abalonus, 650 
Pleurotus eous, 9, 650 
p-nitroanilide derivative substrate, 101 
polyethylene, 545 
polysaccharide, 325  
polystyrene, 605 
pomelo, 109 
population improvement, 193 
porridge mixed with pumpkin, 445 
porridge, 445 
postharvest quality, 17 
postharvest storage, 13 
potassium nitrate, 521 
powder formulation, 157 
pre-drying treatment, 441 
pregelatinized flour, 117, 425 
pressed cake 61 
processed flavor, 485 
product development, 281 
production process, 601 
productivity, 305 
propagation, 261 
protease, 597 
protein, 125 
proteinase, 573 
pumpkin, 273, 509 
PVC film, 545 
 
Q 

quality change, 557 
quality of tea leaves, 365 
quality, 525, 569 
Queensland tassel fern, 261 
quick cooking, 401 
 

R 

radicle emergence, 642 
Radio Frequency, 469 
red cabbage, 509 
red dragon fruit, 209 
red oak, 33 
‘Red Oak’ lettuce, 37 
refractive index, 333 
residual, 257 
resistant starch, 409 
respiration rate, 561, 565 
resveratrol, 121, 249 
rice bakanae disease, 157 
rice breeding, 69 
rice ragged stunt virus, 645 
rice straw 81, 133, 377 
rice, 113 
roasted scale fish, 613 
rootstock, 229, 233, 237 
 
S 

S1 subsite, 101 
Saccharomyces cerevisiae, 85, 89, 665 
sago, 49 
salad, 281 
salicylic acid, 533 
salt stress, 45, 85 
Sarjor-caju mushroom, 513 
Scaphium affine (Mast.) Pierre, 517 
screw press, 61 
seed coat, 201 
seed germination and vigor, 177 
seed incubation, 549 
seed priming, 549 
seed quality, 201 
seed soaking, 149 
seeds, 185 
semi-biomaterial, 37 
sensory evaluation, 457, 613  
sesame meal, 417, 421 
shrimp cracker, 481 
silicon, 45 
silk fiber, 597 
soil fertility, 49 
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soil physics, 265 
solvent extraction, 333, 341, 581 
Sonneratiaovata, 437 
soybean seed, 177 
soybean, 113, 201, 317 
species diversity, 73 
spectrum, 397 
spore culture, 261 
stabilization, 1 
sticky rice, 401 
storage life, 553 
storage, 109, 205, 557 
subsurface irrigation system, 265 
sucrose ester, 409 
sugarcane, 161, 165 
sunflower seed hull, 481 
sunflower seed oil, 581  
supercritical carbon dioxide extraction, 313 
superheated steam drying, 277 
Suphanburi 1 rice, 145 
surimi, 485 
suspension culture, 249 
sustainable development, 637 
sweet basil, 353 
sweet pepper, 305 
swelling power, 309 
 
T 

tamarind seed kernel flour, 5 
tannin, 393 
tannins, 245 
taro, 441 
temperature, 565 
test kit, 645 
texturometer, 457 
Thai herbs, 637 
Thai medicinal plant, 329 
Thai rice, 341 
Thai Traditional medical, 637 
Thailand, 625 
thermal stability, 397 
thermophilic anaerobic bacterium, 77 
thermostable enzyme, 77 
thummang, 313 

tomato, 265, 297, 305, 509 
total day matter accumulation, 41 
total phenolic compounds, 417 
total phenolic content, 385, 429 
transcription factor, 85 
transcriptional regulator, 665 
transglutaminase, 497 
transplanting, 25 
tumeric, 269 
turfgrass seed, 521 
turmeric, 353 
 

U 

Ulva intestinalis, 325, 429 
Umbelliferae, 361 
utilization, 656 
 
V 

vacuum pretreatment, 273 
vasesolution, 541 
vegetable oils, 453 
vegetable plot, 289 
vegetable, 281 
vetiver, 345 
virgin coconut oil, 557 
viscosity, 309 
vitamin B1, 117, 425 
vitamin C, 245 
Vitis vinifera, 249 
volatile compound, 345, 413 
volatile compounds, 109, 241, 421 
volatile oil, 277 
 
W 

water absorption index, 621 
water logging, 165, 197 
water resistance, 621 
water soaking, 381 
water solubility index, 621 
water stress, 161, 173, 177 
water, 265 
weedy rice, 141 
wild rice, 69 
wine grape, 229, 233, 237 
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X 

xylanase, 97 
 
Y 

yield component, 145 
yield improvement, 37 
yield, 41, 145 

Z 

Zea mays, 53 
Zhean Ju, 225 
zinc cluster regulator, 89 
Zingiber species, 389 
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