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 I 

บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบัพิเศษนี ้ สมาคมวิทยาศาสตร์เกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ 
ได้จดัท าขึน้เพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจยัและงานวิชาการเกษตรสูส่าธารณะ ประกอบด้วยเร่ืองเตม็จากการประชมุ
วิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน ครัง้ท่ี 6 ท่ีจดัขึน้ระหวา่งวนัท่ี 26-27 กรกฎาคม พ.ศ. 2555 ณ 
หอประชมุเบญจรัตน์ อาคารนวมินทรราชินี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ กรุงเทพมหานคร 
ซึง่ด าเนินการโดย โครงการจดัตัง้ศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ (มจธ.) คณะวิทยาศาสตร์ประยกุต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย โดยมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือให้อาจารย์ นกัวิจยั 
นกัวิชาการวิทยาศาสตร์การอาหารและเกษตร และนกัศกึษาได้แลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ในงานวิจยั 
ร่วมกบัหน่วยงานทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั ซึง่ถือเป็นการสร้างความร่วมมือและขยายขอบเขตในการ
พฒันางานวิจยัให้กว้างย่ิงขึน้ 
 

สมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ ใคร่ขอขอบคณุผู้ เข้าร่วมประชมุและผู้
มีสว่นร่วมในการประชมุทุกท่าน โดยเฉพาะคณะกรรมการการจดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขต
ร้อนและกึง่ร้อน ครัง้ท่ี 6 โครงการจดัตัง้ศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ คณะวิทยาศาสตร์ประยกุต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย และแหลง่ทนุท่ีได้สนบัสนนุคา่ใช้จ่าย
ในการจดัพิมพ์วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบันี ้ และใคร่ขอเชิญชวน นกัวิชาการ นกัวิจยั และนกัศกึษาผู้สนใจ
ด้านการพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน สมคัรเป็นสมาชิกสมาคมฯ และเสนอบทความฉบบัเตม็ เพ่ือลงพิมพ์ใน
วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรของสมาคมฯ ในโอกาสตอ่ไป  

 
รองศาสตราจารย์ ดร. นิพนธ์ ทวีชยั 

บรรณาธิการ 
 

 



II 

ค าน า 
 

ปัจจุบันงานวิจัยและพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน เช่น ข้าว พืชไร่ ไม้ผล ผกั พืชสมุนไพร เคร่ืองเทศ ไม้
ดอก และ ไม้ประดบั มีความส าคญัมากขึน้ เห็นได้จากการพฒันาเทคโนโลยีทัง้ในด้านการผลิต การเก็บเก่ียว หลงั
การเก็บเก่ียว และการแปรรูป การศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา ตัง้แต่ในระดบัแปลงปลกูของ
เกษตรกร ระดบัห้องปฏิบตัิการ จนถึงในระดบัอตุสาหกรรม โดยงานวิจยัต่างๆ ท่ีได้ท าการศกึษานัน้ บางส่วนได้มี
โอกาสน ามาเผยแพร่แก่นกัวิจัย นกัวิชาการ ตลอดจนผู้ประกอบการในภาคเอกชนท่ีมีความสนใจ ดงันัน้ศูนย์วิจัย
และพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบรีุ (มจธ.) ร่วมกบัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (มจพ.) และมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 
จดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ท่ี 6 ขึน้ ในวนัท่ี 26-27 กรกฎาคม 2555 ณ 
หอประชมุเบญจรัตน์ อาคารนวมินทรราชินี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  กรุงเทพมหานคร 
เพ่ือให้ อาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ และนักศึกษาได้แลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ในงานวิจัย ร่วมกับ
หน่วยงานทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั เป็นการสร้างความร่วมมือและขยายขอบเขตในการพฒันางานวิจยั
ให้กว้างย่ิงขึน้  

 
การประชุมประกอบด้วยการบรรยายและอภิปรายจากวิทยากรรับเชิญท่ีมีช่ือเสียงทัง้ในและต่างประเทศ 

และยังมีการน าเสนอผลงานวิจัยทัง้แบบบรรยายและโปสเตอร์จากนักวิจัยรุ่นกลางและรุ่นใหม่ รวมถึงจากนิสิ ต-
นักศึกษา ตลอดจนมีการมอบรางวัลการน าเสนอผลงานดีเด่นแก่นักวิจัยรุ่นเยาว์ เพ่ือเป็นก าลังใจให้สร้าง
ผลงานวิจยัท่ีมีคณุภาพต่อไป นอกจากนีผู้้ เข้าร่วมประชุมยงัจะได้มีโอกาสได้ชมนิทรรศการเคร่ืองมือทนัสมยัต่างๆ 
ท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์การอาหารและการเกษตรจากบริษัทผู้ แทนจ าหน่าย และพบปะ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นด้านงานวิจัย การสร้างเครือข่ายงานวิจัยวิทยาศาสตร์ด้านพืชเขตร้อนและกึ่งร้อนของ
ประเทศไทยให้กว้างขวางย่ิงขึน้ 

 
คณะกรรมการจดัการประชมุ ขอขอบคณุผู้ ท่ีเข้าร่วมการประชมุและเสนอผลงานทัง้ภาคบรรยาย และ ภาค

โปสเตอร์ วิทยากรบรรยายพิเศษ ตลอดจนแขกผู้มีเกียรติและผู้สนับสนุนทุกท่าน ท่ีมีส่วนร่วมท าให้การประชุม
วิชาการครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งด้วยดีทกุประการ และได้ด าเนินการรวบรวมผลงานทางวิชาการทัง้ภาคบรรยายและภาค
โปสเตอร์ท่ีผ่านการพิจารณาและแก้ไขจากผู้ทรงคุณวุฒิ เพ่ือน าไปเผยแพร่และน าไปใช้ประโยชน์กับนักวิจัย 
นกัศกึษา และผู้สนใจ ส าหรับการพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อนของประเทศไทยตอ่ไป 
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การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพชืเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ที่ 6 
 
1 การยอ่ยสลายเนือ้ลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์และผลตอ่ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั 
       นราพร ฟ้าสวา่ง และ ปราณี อา่นเปร่ือง 
  
5 การประเมินอายกุารเก็บรักษาของน า้มนัเมลด็สะเดาช้าง (Azadirachta excelsa Jack.) โดยสภาวะเร่ง 
       สฮุยัญา แวยโูซะ อรัญ งามผอ่งใส และ ธีระพล ศรีชนะ 
  
9 ผลของสภาวะการอบแห้งที่มตีอ่คณุภาพของร าข้าว 
       สาธิต ทศันเอกจิต ชลดิา เนียมนุ้ย สกักมน เทพหสัดิน ณ อยธุยา และ สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ 
  
13 การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับการสกดัน า้มนัพืชด้วยเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดั 
       ศภุกิตต์ สายสนุทร ฤาชา บญุยกิจโณทยั และ สดุสายสนิ แก้วเรือง 
  
17 ผลของโอโซนตอ่การสงัเคราะห์แสงของยางพารา Hevea brasiliensis Muell.Arg.  
       ครรชิต สอสริิกลุ พนูพิภพ เกษมทรัพย์ และ บญุธิดา โฆษิตทรัพย์ 
  
21 การคดัเลอืกและเตรียมสตูรส าเร็จเชือ้ Streptomyces griseus subsp. formicus เพื่อควบคมุเชือ้รา 

Rigidoporus microporus สาเหตโุรครากขาวของยางพารา 
       ปวีณา สงัข์แก้ว เสมอใจ ช่ืนจิตต์ และ วสนัณ์ เพชรรัตน์ 
  
25 การพฒันาสบูก้่อนท่ีมีสว่นผสมของสารสกดัจากดอกดาวเรือง 
       เปรมชยั เอี่ยมศิรินพกลุ จ ารูญศรี พุม่เพียน ศรัณยา รพีอาภากลุ และ อรวรรณ นกสี 
  
29 ผลของการใช้แป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลีตอ่คณุลกัษณะของเค้กไมโครเวฟ  
       ณฏัฐา สถิรรัตน์ จิณห์วรา เจริญพนัธ์ และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
  
33 การศกึษาขัน้ต้นการผลติไวน์จากตะขบผสมน า้อ้อย 
       ชนินทร์ อคัรปัญญาวิทย์ สถิตพงศ์ ผลาเกษ และ อรสา สริุยาพนัธ์ 
  
37 การศกึษาประสทิธิภาพของการยอ่ยมนัเส้นด้วยสารเคม ี
       ปริญญพนัธุ์ เพชรจรัส เมทิน ีวสนุธราวฒัน์ และ อรรจนา ด้วงแพง 
  
41 ผลของวิธีการหงุที่มตีอ่สณัฐานวทิยาและสมบตัเิชิงกายภาพของข้าวฮางในระหวา่งการหงุ  
       โสรยา เกิดพิบลูย์  ดาริกา เจริญดี

 
 เณศรา จนัต๊ะวงศ์ และ พนชักร อศัวจิต 
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IV ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

45 การพฒันาผลติภณัฑ์กนุเชียงเสริมเห็ดหอม 
       วิชชดุา สงัข์แก้ว และ ผาณิต รุจิรพิสฐิ 
  
49 สารต้านออกซิเดชัน่และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเนือ้ล าไยท่ียอ่ยสลายด้วยเทคนิคเอนไซม์ 
       บศุรา ฐิติรัตน์สกลุ และ ปราณี อา่นเปร่ือง 
  
53 ผลของน า้มนัเมลด็สะเดาช้างและน า้มนัหอมระเหยบางชนดิตอ่การตายและการพฒันาของลกูน า้ยงุลายบ้าน 
       มสัรินทร์ วิวฒัน์ อรัญ งามผอ่งใส สนัน่ ศภุธีรสกลุ และ ธีระพล ศรีชนะ 
  
57 ผลกระทบของอณุหภมูิตอ่การผลติแก๊สชีวภาพ 
       อจัฉรา พิเลศิ รัตนชยั ไพรินทร์ โกวิท ยอดมงคล ธีระธนธร นนทะภา ภทัราวดี ศรีปัญญา  

      และ กาญจนา สริุยนต์ 
  
61 การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดนาโนและไมโครร่วมกบัสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์เพื่อลด

ปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์และรักษาคณุภาพของผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภค 
       ณฐัชยั พงษ์ประเสริฐ นพรัตน์ ทดัมาลา และ วาริช ศรีละออง 
  
65 ผลการใช้น า้ส้มควนัไม้มะขามตอ่จ านวนเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียในหญ้าหมกั 
       อรรถพล ตนัไสว พนอม ศรีวฒันสมบตัิ พิราวรรณ จนัประตมูอญ เกศินี สายสวุรรณ ลกัษณฐัดา พรมข า  

      จ าเนียน เป็กเครือ และ ณิฐิมา เฉลมิแสน 
  
69 ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมตอ่การเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดร่างแหกระโปรงสัน้ (Dictyophora duplicata Fisch.) ใน

อาหารเหลว 
       ไพรินทร์ กปิลานนท์ สริุยา ฤธาทิพย์ และ ปกขวญั หตุางกรู 
  
73 ผลของการใช้พลาสตกิคลมุดินตอ่อณุหภมูิดินและการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวานพนัธุ์ลกูผสมไวท์สวีทเตอร์ 65 
       อรรจนา ด้วงแพง เศรษฐ์ เจริญเขต เอกภพ มิลนิทานชุ ศิรินทร์ จนัทโพธ์ิ Nobuyuki Okuda  

      และ Haruo Suzuki  
  
77 ผลของการตดัขัว้เมลด็และความเข้มข้นของกรดจิบเบอเรลลคิตอ่ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์เหรียง 

2 ชนิด  
       ศานิต สวสัดิกาญจน์ 
  
81 การลดจลุนิทรีย์ในพริกขีห้นสูดด้วยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ และการสร้างมาตรฐานการตรวจรับส าหรับ

เคร่ืองจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์
       พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ ์ ศิววรรณ พลูพนัธุ์ พชัรีภรณ์ เงินมาก จิราพร สมนกึ และ ศรรัก พงษ์สวุรรณ 
  
85 การผลติกรดแลก็ติกจาก Rhizopus oryzae G-118 ที่เพาะเลีย้งในแหลง่คาร์บอนหลากชนดิ 
       วชิราภรณ์ ผิวลอ่ง  สรุศกัดิ์ สจัจบตุร สชุาดา พงษ์พฒัน์ และ จารุรัตน์ เอ่ียมศิริ 
  
89 การศกึษาแผน่ฟิล์มบริโภคได้จากผงมะมว่ง 
       จฑุามาศ พิศมยั อารยา ยงกสกิารณ์ ชลลดา สงัเวียน และ นนัท์ชนก นนัทะไชย 
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93 ผลของเวลาการท าแห้งตอ่คณุภาพของถัว่นิว้นางแดงกึง่แห้ง 
       พรนภา น้อยพนัธ์ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 
  
97 ผลของอณุหภมูิในการท าแห้งแบบพน่ฝอยตอ่ฤทธ์ิการต้านออกซเิดชนัของเนือ้ผลกาแฟอาราบิกา  
       ณิชาภา ข าชุ่ม วิภา ราตรีพรทิพย์ ณฐัวฒุิ ดอนลาว และ นิรมล ปัญญ์บศุยกลุ 
  
101 ผลของสารเคลอืบผิวบางชนดิตอ่คณุภาพของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ระหวา่งการเก็บรักษา 
       ศิรกานต์ ศรีธญัรัตน์ เบญจมาส รัตนชินกร และ คมจนัทร์ สรงจนัทร์ 
  
105 การผลติและการทดสอบการยอมรับบร็อคโคลทีอดสญุญากาศของผู้บริโภค 
       เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ และ เสาวนีย์ เอีย้วสกลุรัตน์ 
  
109 ผลของรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอนตอ่การเปลีย่นแปลงของส ีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระและปริมาณ 

สารเคอร์คมูินในขมิน้ชนัผง 
       สรุศกัดิ์ สจัจบตุร วชิราภรณ์ ผิวลอ่ง สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ สชุาดา พงษ์พฒัน์ และ จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ 
  
113 ผลของรังสแีกมมาตอ่คณุภาพของไวน์เมา่ 
       สรุศกัดิ์ สจัจบตุร วชิราภรณ์ ผิวลอ่ง ยทุธพงศ์ ประชาสทิธิศกัดิ์ และ จารุณีย์ ทองผาสกุ 
  
117 การใช้เทคนคิพีเอสแอล และเทอร์โมลมูิเนสเซนซ์เพื่อตรวจพิสจูน์เคร่ืองเทศ และเคร่ืองปรุงรสชนิดผงที่ผา่นการ

ฉายรังส ี
       เสาวพงศ์ เจริญ และ เขมรุจิ เข็มทอง 
  
121 การท าให้บริสทุธ์ิและลกัษณะเฉพาะของบริเวณเร่งปฏิกิริยาเอนไซม์ปาเปนโดยการศกึษาโมเลควิลาร์ ด๊อกกิง้ 
       สรุพงษ์ พินิจกลาง รัชนี ไสยประจง และ กนก รัตนะกนกชยั 
  
125 การท าให้บริสทุธ์ิบางสว่นของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากมะมว่งน า้ดอกไม้ 
       พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ  ภชัรี สิทธิกิจโยธิน รัชนี ไสยประจง และ สรุพงษ์ พินิจกลาง 
  
129 ผลของการทดแทนแป้งข้าวเหนียวด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ตอ่ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ คณุสมบตัิทาง

กายภาพ และทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วแบบแผน่ 
       จฑุารัตน์ คงโนนกอก และ ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย 
  
133 การเปลีย่นแปลงคณุสมบตัิและอายกุารเก็บรักษาของสาหร่ายทะเลทอดกรอบในบรรจภุณัฑ์ 
       บษุกร ประดิษฐนยิกลู วิสะนี ดีสกลุ สกัขี แสนสภุา ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง  

      จิราภรณ์ ด าจนัทร์ และ วิจิตร รัตนถาวรกิตติ 
  
137 การใช้แบคทเีรีย Bacillus thuringiensis Berliner สายพนัธุ์ไทย JC590 เพื่อควบคมุหนอนกระทู้ผกั 

(Spodopteralitura Fabricus) ในสภาพเรือนปลกูทดลองและสภาพแปลงปลกู 
       นนัทนชั พินศรี ธญัญะ เตชะศีลพิทกัษ์ และ จริยา จนัทร์ไพแสง 
 
141 

 
การกลายพนัธุ์เชือ้ Rhizopus microsporus TISTR 3518 ด้วยรังสแีกมมาเพื่อเพิม่ประสทิธิภาพ 
การผลติกรดแลก็ติกจากแป้งมนัส าปะหลงั 

       จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ สชุาดา พงษ์พฒัน์ วชิราภรณ์ ผิวลอ่ง และ สรุศกัดิ์ สจัจบตุร 
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145 ประสทิธิภาพของน า้มนัหอมระเหยจากสมนุไพรในการยบัยัง้เชือ้ราที่เป็นสาเหตกุารเนา่เสยีในขนมปัง 
       จาตรุงค์ จงจีน 
  
149 การผลติกลโูคสไซรัปจากแป้งเมลด็ขนนุและแป้งมนัส าปะหลงั 
       เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ สมบรูณ์ศกัดิ์ ศิลาเปร่ือง และ รพีพร เอี่ยมสะอาด 
  
153 การผลติเชือ้เพลงิชีวมวลจากวสัดเุหลอืใช้จากการเกษตร 
       เพ็ญจา จิตจ ารูญโชคไชย 
  
157 ผลของสารละลายโปรตีนไหมและไคโตซานฉายรังสตีอ่ผลผลติและคณุภาพอ้อย  
       วไลลกัษณ์ แพทย์วิบลูย์ รังษี เจริญสถาพร วรทรรศน์ สหสัธรรมรังส ีมยรีุ จนัทร์สายทอง ธีรนนัท์ แตงทอง  

      และ ปรารถนา คิว้สวุรรณ 
  
161 การคดัเลอืกพนัธุ์ทนน า้ทว่มในข้าว 15 พนัธุ์ 
       ศานิต สวสัดิกาญจน์ สวุิทย์ เฑียรทอง และ กิตติภมูิ งามสมทบ 
  
165 การตอบสนองตอ่การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์น า้ตอ่ผลผลติข้าวสายพนัธุ์หอมนิลในระบบเกษตรเขตชลประทาน 
       ชินกฤต สวุรรณคีรี 
  
169 การทดสอบการเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวที่ปลกูในพืน้ท่ีนาดอนของภาคกลาง 
       ศานิต สวสัดิกาญจน์ และ วษิณ ุทรัพย์กร 
  
173 คณุคา่ทางโภชนาการของข้าว 9 สายพนัธุ์ 
       ผาณิต รุจิรพิสฐิ วิชชดุา สงัข์แก้ว  และ เสาวนีย์ เอีย้วสกลุรัตน์ 
  
177 ทศันคติและความต้องการซือ้ของผู้บริโภคที่มีตอ่ผลติภณัฑ์ข้าวจีเอพี 
       ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล 
  
181 ผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของยางพารา 
       ศานิต สวสัดิกาญจน์ และ วิษณ ุทรัพย์กร 
  
185 เทคนิคการเพิม่ประสทิธิภาพการผลติต้นกล้าข้าวสาลอีินทรี 1 เพื่อท าน า้คัน้ใบข้าว 

      เนตรชนก เกียรติ์นนทพทัธ์ และ ชวนพิศ อรุณรังสกิลุ 
  
189 การเพิม่อายกุารเก็บรักษาขนมลกูชบุโดยใช้เทคโนโลยีเฮอร์เดิล 
       มชัชล ีคณโทเงิน วราภรณ์ ป๋ังลขิิต อรสา สริุยาพนัธ์ และ จฬุารัตน์ หงส์วลรัีตน์ 
  
193 การพฒันาสตูรน า้มนัปรุงอาหารจากน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิผสมสมนุไพร 
       วิชมณี ยืนยงพทุธกาล สริิมา ชินสาร นิสานารถ กระแสร์ชล  และ ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกลุ 
 
197 

 
ผลของแป้งเมลด็ขนนุพรีเจลาติไนซ์ตอ่สมบตัิทางกายภาพของสปันจ์เค้กที่อบด้วยไมโครเวฟซึง่เตรียมจาก
สว่นผสมเค้กเมลด็ขนนุส าเร็จรูป   

      ประไพพรรณ เอมดวง และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 
  

VI 
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201 ผลของวิธีการท าแห้งตอ่สแีละปริมาณน า้มนัหอมระเหยของผลติภณัฑ์ขา่แห้ง  
      ยาตรา ยมสงูเนิน เยาวภา ไหวพริบ ชนกานต์ สกลุแถว

 
รังสมิา สตูรอนนัต์ และ อนนัต์ ทองทา 

  
205 ผลของสารแช่ทอ่นพนัธุ์ตอ่ความงอก การเจริญเติบโต และผลผลติของมนัส าปะหลงั  

      สปุราณี งามประสทิธ์ิ สกล ฉายศรี ก่ิงกานท์ พานิชนอก พชรดา ฉายศรี และ ประภาส ช่างเหลก็ 
  
209 การวเิคราะห์พนัธุกรรมของยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองโดยใช้เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี และการศกึษาอิทธิพลของต้นตอ

พืน้เมืองตอ่การเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ RRIM 600 
       รัชนีกร แก้วจลุกาญจน์ และ จรัสศรี นวลศรี 
  
213 ผลของการใช้สารเมทิลจสัโมเนทตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพและการเกิดอาการไส้สนี า้ตาลของ 

สบัปะรดพนัธุ์ตราดสทีอง 
       ฤทยัรัตน์ ทนัตวิวฒันา ศิริชยั กลัยาณรัตน์ ชยัรัตน์ เตชวฒุิพร เฉลมิชยั วงษ์อารี และ พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย 
  
217 อิทธิพลของโอโซนตอ่การสงัเคราะห์ด้วยแสงของใบมะพร้าว (Cocos nuciferra L.) 
       นราศกัดิ์ พงศ์พระเกต ุดวงรัตน์ ศตคณุ เจษฎา ภทัรเลอพงศ์

 
 และ พนูพิภพ เกษมทรัพย์ 

  
221 การวเิคราะห์พารามิเตอร์ของเทคนิคการคดัแยกด้วยความถว่งจ าเพาะส าหรับเมลด็งาขีม้้อน 
       ปานนท์ เมืองแก้ว วิบลูย์ ชา่งเรือ และ สชุาดา เวียรศิลป์ 
  
225 การผลติต้นแมพ่นัธุ์ปลอดโรคของส้มโอ [Citrus maxima (Burm.) Merr.] พนัธุ์ทบัทิมสยามจากต้นในแปลงปลกู 
       พิมพา พงศ์พฒันบตุร และ รัตนา สดดุ ี
  
229 ผลของปริมาณโปรตีนถัว่เหลอืงสกดั และน า้ตอ่คณุภาพของบะหมีท่อดจากแป้งข้าวเจ้า 
       กรรณิการ์ กลุยะณี กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
  
233 ผลของวิธีการเตรียมตอ่ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและสมบตัิเชิงหน้าที่ 

ของใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวาน 
       กหุลาบ สทิธิสวนจิก พีรยา โชติถนอม และ ขตัติยา ชิณวงษ์ 
  
237 สมบตัิเชิงกายภาพบางประการของซุปท่ีผลติจากข้าวกล้องและข้าวฮาง 
       สขุทิพย์ สขุใส ชลดิา เนียมนุ้ย อนกุลู วฒันสขุ กนกภรณ์ ครุฑภาพนัธ์ และ โสรยา เกิดพิบลูย์ 
  
241 การพฒันาต ารับผลติภณัฑ์ฉีดพน่ในปากจากน า้มนัหอมระเหยของพืชสมนุไพรเพื่อยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้

แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคในช่องปากและโรคฟันผ ุ
       สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 
 
245 

 
การปรับตวัของเกษตรกรรายยอ่ยในการลดต้นทนุการผลติข้าวนาน า้ฝน อ าเภอบ้านเขว้า จงัหวดัชยัภมูิ 

       นจุนาจย์ งิดชยัภมูิ และ บศุรา ลิม้นิรันดร์กลุ 
  
249 ผลของ BA และ IAA ตอ่การเกิดยอดของบวัฉลองขวญัในสภาพปลอดเชือ้   
       เยาวมาลย์ น้อยใหม ่และ ปิยะวดี เจริญวฒันะ 
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253 ผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชตอ่ปริมาณการแพร่ของอินโดลอะซิติกแอซิดและคณุภาพของผลล าไย 
       ธีรวฒัน์ กนัยานี และ ดรุณี นาพรหม 
  
257 ประสทิธิภาพของสารสกดัหยาบจากพชืสมนุไพรตอ่การยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ Pseudoidium nephelii 

สาเหตโุรคราแป้งของเงาะ 
       วรารัตน์ ศรีจนัทร์ และ ชยัสทิธ์ิ ปรีชา 
  
261 การเหลอืรอดของ Lactobacillus acidophilus ในโยเกิร์ตกล้วยน า้ว้าและสภาวะเลยีนแบบระบบยอ่ยอาหาร 
       ทิพรักษ์ วงษาด ีอสันี วงค าหาร และ สรีุพร หงส์สดีา 
  
265 ผลของการหมกักรดแลคติคตอ่กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของน า้สบัปะรด 
       ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์ นารี เดน่ชยั และ ปิยนชุ นุม่สนิท 
  
269 การแยกเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสสายพนัธุ์ออ่นด้วยแมลงพาหะเพลีย้ออ่นส้ม [Toxoptera citricida (Kirkaldy)] 
       พฒุตาล ทิพเพ็ง และ รัตนา สดดุี 
  
273 ความเข้มข้นของเชือ้ราบิวเวอร์เรียในการป้องกนัก าจดัเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลในกล้าข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 
       เอกรัฐ ป่ันก าจร สมเกียรติ ปัน้แตง และ กฤษณา บญุศิริ 
  
277 การศกึษาการเปรียบเทยีบปริมาณโปรตีนและสว่นประกอบกรดอะมิโนในข้าวหลายสายพนัธุ์จากประเทศไทย 
       รัชนี ไสยประจง และ สรุพงษ์ พินิจกลาง 
  
281 การศกึษาคณุภาพของผลติภณัฑ์ล าไยอดัเม็ดระหวา่งการเก็บรักษา 
       วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 
  
285 ผลของสารพาโคลบิวทราโซลตอ่การสร้างตาดอกขององุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon 
       ฉตัรชยั หลา่บรรเทา สรุศกัดิ์ นิลนนท์ ลพ ภวภตูานนท์ และ ประศาสตร์ เกือ้มณี 
  
289 ผลของปุ๋ ยอินทรีย์ ปุ๋ ยเคมี และการใช้ร่วมกนัท่ีมีตอ่ผลผลติและคณุภาพผลของน้อยหนา่ลกูผสมพนัธุ์เพชรปากช่อง 

ที่ปลกูบนดินคล้ายชดุดินมาบบอนท่ีมีเนือ้ร่วนหยาบ 
       ก่ิงกานท์ พานชินอก สกล ฉายศรี เอ็จ สโรบล เรืองศกัดิ์ กมขนุทด สปุราณี งามประสทิธ์ิ พชรดา ฉายศรี  

      และ ประภาส ช่างเหลก็ 
  
293 ผลของความร้อนท่ีมีตอ่ฤทธ์ิต้านการกลายพนัธ์ุของพืชตระกลูแตงบางชนิด 
       จนัทร์เพ็ญ แสงประกาย จนัทร์สดุา จริยวฒันวจิิตร และ ช่อลดัดา เทีย่งพกุ 
 
297 

 
อิทธิพลของวนัปลกูตอ่การผลติเมลด็พนัธุ์ถัว่แลบแลบ 

       ช่ืนจิต แก้วกญัญา และ สมุาลนิ แทน่ทอง 
  
301 การสงัเคราะห์ด้วยแสงของใบคาลาเธียภายใต้สภาพการขาดน า้ระยะสัน้  
       คณิณ รุ่งวฒันา คณพล จฑุามณี พนูพิภพ เกษมทรัพย์ และ สดุสวาสดิ์ ดวงศรีไสย์ 
  
305 วสัดปุลกูที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตและการเกิดรากของต้นกล้าฟักข้าว 
       เนตรชนก เกียรติ์นนทพทัธ์ และ ชวนพิศ อรุณรังสกิลุ 
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309 การพฒันาผลติภณัฑ์บ๊ะจ่างกึง่ส าเร็จรูป 
       พรทิพย์ ศิริสนุทราลกัษณ์ กิตติมา ไพศาลเจริญ และ พรชไม ชคตัประกาศ 
  
313 การศกึษาผลของการเสริมใยอาหารจากเปลอืกเงาะที่มีตอ่คณุภาพของไอศกรีมนม 
       กลุรภสั วชิรศิริ โศรดา วลัภา ด ารงชยั สทิธิส าอางค์ และ ฐิตชิญา สวุรรณทพั 
  
317 มนัฝร่ังบดส าเร็จรูป 
       ธงชยั พฒุทองศิริ ณฏัฐิกา ชสูกลุ และ ดวงรัตน์ สกลุวิไลงาม 
  
321 อิทธิพลของกระบวนการเอก็ซ์ทรูชัน่ตอ่คณุสมบตัิทางความร้อน และรีโอโลยีของแป้งข้าวกล้องงอก 
       กนัทรี ฤทธ์ิเรืองเดช อรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ สภุทัร์ ไชยกลุ 
  
325 ผลของวสัดอุินทรีย์และขนาดหวัพนัธุ์ตอ่การงอกของเหง้า Dioscorea birmanica  
       ปิยาภทัร์ เข็มวิชยั ภาณมุาศ ฤทธิไชย เยาวพา จิระเกียรตกิลุ และ อรุณพร อิฐรัตน์ 
  
329 การเจริญเติบโตของทานตะวนักระถางที่ปลกูในวสัดผุสมตะกอนดินน า้ประปา 
       ภาสนัต์ ศารทลูทตั และ ธีร์ หะวานนท์ 
  
333 การศกึษาลกัษณะสณัฐานและพนัธุกรรมของถัว่ฝักยาวและถัว่พุม่ที่เก็บรวบรวมพนัธุ์จากภาคใต้ของประเทศไทย 
       ดซูาน มิโลเซวิค  จิตรา จนัโสด มณีรัตน์ คหูาพิทกัษ์ธรรม และ จรัสศรี นวลศรี 
  
337 การเจริญเติบโตของสร้อยไก่ ‘Kimono Yellow’ ที่ปลกูในวสัดผุสมใยหิน 
       ภาสนัต์ ศารทลูทตั กาญจนา มาล้อม และ ธีร์ หะวานนท์ 
  
341 การใช้พาโคลบิวทราโซลเพื่อชะลอพฒันาการช่อดอกกล้วยไม้หวาย 
       ศภุธิดา อบัดลุลากาซิม ภทัรา ปักษา และ ภาสนัต์ ศารทลูทตั 
  
345 องค์ประกอบทางเคมีและสมบตัิเชิงหน้าที่ของแป้งถัว่พืน้เมืองชนิดตา่งๆ 
       โศรดา วลัภา กลุรภสั วชิรศิริ ด ารงชยั สทิธิส าอางค์ และ ฐิตชิญา สวุรรณทพั 
  
349 ผลของการแทนท่ีมนัหมดู้วยน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิตอ่คณุภาพของไส้กรอกเปรีย้ว 
       วิชมณี ยืนยงพทุธกาล สริิมา ชินสาร นิสานารถ กระแสร์ชล และ ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกลุ 
  
353 การพฒันาสตูรผลติภณัฑ์ล าไยอดัเม็ด 
       วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 
 
357 

 
ผลของไคโตแซนและน า้ตาลซูโครสตอ่สมบตัิทางกล-กายภาพของฟิล์มแป้ง 

       ขนิดา ญานถวิล อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
361 ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัพืชสมนุไพรไทยบางชนิด 
       จรัสรัตน์ ปานโคก อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
365 ผลของไคโตแซนตอ่สมบตัิทางกล-กายภาพและอตัราการซมึผา่นของก๊าซออกซิเจนของฟิล์มแป้ง 
       ขนิดา ญานถวิล อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
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369 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมโปรตีนจากพชื 
       ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
373 บรรจภุณัฑ์โฟมยอ่ยสลายได้ผลติจากแป้งมนัส าปะหลงัผสมพอลเิมอร์ธรรมชาติ 
       ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
377 ผลของเวลาในการโซนิเคทตอ่ปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัของสารสกดัจากพทุราพนัธ์ุซื่อมี่ (Ziziphus jujuba cv. Zimi)  
       วารินทร์ สารเขื่อนแก้ว ธีรพงษ์ เทพกรณ์ และ นิรมล ปัญญ์บศุยกลุ 
  
381 ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัจากพชื 3 ชนิด 
       จรัสรัตน์ ปานโคก อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
385 ผลของความหนาแนน่ของรูบนถงุพลาสติกตอ่อายกุารวางจ าหนา่ยของถัว่งอก 
       นภสัวรรณ เลีย่มนิมิตร มินตรา พจนมณี และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
389 การเปลีย่นแปลงคณุภาพพริกแห้งภายหลงัการล้างและการอบแห้งซ า้ด้วยอณุหภมูิต า่ 

      สริิรัตน์ นนัทพนัธ์ และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
393 การฉายรังสแีกมมาตอ่การเปลีย่นแปลงสเีปลอืกของผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 
       จารุวฒัน์ บญุรอด อภิรดี อทุยัรัตนกิจ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั และ วาริช ศรีละออง 
  
397 การยกระดบัคณุภาพเมลด็พนัธุ์พืชเศรษฐกิจ 4 ชนิด ด้วยการท า priming 
       ชณิตรา โพธิคเวษฐ์ โมทนา สมเสยีง และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
401 ผลของอณุหภมูิต ่าตอ่อาการสะท้านหนาว ปริมาณวติามินซีและกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของถั่วงอก 
       นิภาดา ราญมชียั และ ทรงศลิป์ พจน์ชนะชยั 
  
405 ผลของอณุหภมูิต ่าตอ่ลกัษณะปรากฎของถัว่งอก 
      สปุราณี แก้ววิหาร นภสร มงคลสวสัดิ์ และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
409 องค์ประกอบทางเคมี กายภาพและคณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของน า้มะมว่งหิมพานต์ 
       ศรัณย์ ลาภนิธิพร ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
 
413 

 
คณุลกัษณะทางกายภาพของสารแตง่กลิน่รสทเุรียนชนดิผงโดยวธีิอบแห้งแบบลมร้อน 

       กฤษณา หงษ์ค ูณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
417 การเร่งการสกุของทเุรียนหมอนทองตอ่คณุลกัษณะทางเคมีกายภาพและสารหอมระเหย 
       กฤษณา หงษ์ค ูณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
421 ผลของการกินเมทธิลยจีูนอลตอ่ความสามารถขยายพนัธุ์ของแมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) 
       วณิช ลิม่โอภาสมณี ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ ทศพล แทนนรินทร์ และ สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ 
  
425 การควบคมุแมลงวนัผลไม้ในสวนพทุรานมสดโดยการใช้แมลงทีเ่ป็นหมนั 
       วณิช ลิม่โอภาสมณี ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ ทศพล แทนนรินทร์ และ สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ 

X 
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429 การปรับปรุงวิธีการเก็บหนอนในกระบวนการผลติแมลงวนัผลไม้, Bactrocera dorsalis (Hendel) 
       ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ วณิช ลิม่โอภาสมณี ทศพล แทนนรินทร์ และ สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ 
  
433 การเอนแคปซูเลชัน่กลิน่รสช็อคโกแลต จากโปรตีนไฮโดรไลเซทด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบพน่ฝอย 
       รัชฎาภรณ์ คะประสบ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
437 คณุภาพของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุน 
       เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ พรพรรณ เพ็งพลูเดช และ อบุลพนัธ์ รอดสวุรรณ์ 
  
441 การเปลีย่นแปลงคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ของความชืน้ในระหวา่งการทอดชิน้มนัเทศในน า้มนัปาล์ม 
       อภินนัท์ วลัภา และ โศรดา วลัภา 
  
445 ผลของไคโตซานตอ่การยดือายกุารเก็บรักษาขนมลกูชบุ 
       ดวงใจ มาลยั นทัธ์ชนนั ยศปินตา อกนิฎฐา พนูชยั และ อมรรัตน์ บญุศรี 
  
449 การพฒันาผลติภณัฑ์แยมเห็ดหหูนขูาว 
       อทุร ชิขนุทด และ ไพรินทร์ กปิลานนท์ 
  
453 การลดความฝาดของใบท ามงัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ 
       นลนิี พลูพิพฒัน์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
457 ศกัยภาพการเป็นสารให้กลิน่รสของสาหร่ายไส้ไก่ที่ยอ่ยสลายด้วยกรด 
       รัชวรรณ ฐานตัถวงศ์เจริญ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
461 ประสทิธิภาพการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัธญัพืชงอกหมกั 
       วรัมพร วงศ์สดุิน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
465 คณุลกัษณะทางเคมีและกลิน่รสของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ที่ยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 
       รัชวรรณ ฐานตัถวงศ์เจริญ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
 
469 

 
อิทธิพลของฟอสฟอรัสตอ่ปริมาณฟีนอลคิและความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในเซลล์แขวนลอยองุ่น 

       นภาภรณ์ แซล่ี ้อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
473 ผลของระดบัการยอ่ยสลายตอ่รสขมของโปรตีนไฮโดรไลเซตจากกากถัว่เขยีว 
       ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
477 ดชันีทางเคมีในการวดัสารประกอบซลัเฟอร์ 
       อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
481 ผลของแคลเซยีมคลอไรด์ตอ่สารหอมระเหยและคณุภาพทางกายภาพ-เคมีของทเุรียนตดัแตง่สด 

ระหวา่งการเก็บรักษา 
       อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  

 

XI 
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485 ผลของคาราจีแนนตอ่คณุภาพของเยลลีล่องกอง 
       ญาดา เอกสวุรรณ พนิดา หล าบางช้าง จฑุามาศ สทุธิรักษ์ และ อินทิรา ลจินัทร์พร 
  
489 คณุภาพทางจลุชีววิทยาของส้มต าที่ผลติและจ าหนา่ยในอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลงุ 
       บษุกร อตุรภิชาติ พีระ ทองม ีอรอนงค์ วงษ์เอยีด นิตยา บญุเรือง และ จนัทร์ธิมา อเุลา 
  
493 การรมสาร 1- MCP ตอ่คณุภาพของผลดิบมะมว่งพนัธุ์โชคอนนัต์ 
       อภิรดี อทุยัรัตนกิจ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ สายลม สมัพนัธ์เวชโสภา และ สกุญัญา เอี่ยมลออ 
  
497 การสกดัสารให้ความหวานชนิดไซรัปจากหญ้าหวาน 
       วทนัยา ลมิปพยอม ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
501 การศกึษาคณุสมบตัิทางกล และ กายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงัผสมสารพอลแิซคคาไรด์ 
       จฑุาทิพย์ สนิสวสัดิ ์อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
505 องค์ประกอบทางเคมีของสารสกดัผกัเบีย้ทะเล (Sesuvium portulacastrum) 

      กนัยารัตน์ มาแย้ม อรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ สรัญญา วชัโรทยั 
  
509 สมบตัิการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของเพปไทด์จากโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายด้วยโบรมิเลน 
      อรพรรณ เสลามาศสกลุ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
513 การเปรียบเทียบสมบตัิทางเคมี-กายภาพและประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากกาก

เมลด็ทานตะวนัยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์และกรด 
     พสัตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

 
517 การประยกุต์ใช้แป้งเมลด็เงาะในผลติภณัฑ์น า้สลดัแคลอร่ีต ่า 
       วิมลศรี พรรธนประเทศ ศรีศกัดิ์ ตรังวชัรกลุ โศรดา วลัภา จิระวฒัน์ เอี่ยมวฒัน์ ภมุริน บญุโกสมุภ์ 

      และ กลุนที เลาหะกลุ 
 
521 

 
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของโปรตีนไฮโดรไลเซตจากกากถัว่เขียว 

       ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
525 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดโดยเทคนิคโมเลกลุเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ 
       เศรษฐา ศิริพินทุ์ และ มลัลกิา จินดาซิงห์ 
  
529 องค์ประกอบที่ระเหยได้และประสทิธิภาพในการต้านเชือ้แบคทเีรียของน า้มนัหอมระเหยในใบยา่นาง 
       เน็ตตี ้มาเรีย ไนล์บาโฮ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
533 สมบตัิทางเคมกีายภาพของสารสกดัจากใบยา่นาง (Tiliacora triandra) 
       เน็ตตี ้มาเรีย ไนล์บาโฮ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
 
537 

 
การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและคณุคา่ทางสารอาหารของธญัพชืเพื่อผลติเป็นอาหารเสริม 

       ภสัจนนัท์ หิรัญ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  

XII 
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541 คณุสมบตัิของการเป็นสารยบัยัง้กลโูคซิเดสของงางอกหมกั 
       ภสัจนนัท์ หิรัญ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
545 การยบัยัง้ Angiotensin I-Converting Enzyme ของเพปไทด์ที่แยกได้จากการใช้เอนไซม์ทริปซิน 

ไฮโดรไลซ์โปรตีนสกดัจากถัว่เหลอืง 
       รัชนี ไสยประจง และ สรุพงษ์ พินิจกลาง 
  
549 ผลของรังสแีกมมาและล าอเิลก็ตรอนที่มีตอ่ด้วงถัว่เขยีว, Callosobruchus maculatus (Fabricius) 
       สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ วณิช ลิม่โอภาสมณี สรุศกัดิ์ สจัจบตุร และ ทศพล แทนนรินทร์ 
  
553 การเปลีย่นแปลงปริมาณสารส าคญัในข้าวกล้องงอก 
       วรัมพร วงศ์สดุิน พชัราภรณ์ รัตนธรรม ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน  
  
557 การเปลีย่นแปลงปริมาณสารส าคญัของข้าวกล้องที่ผา่นกระบวนการหมกั 
       จิราภา มาอินทร์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
561 ปริมาณโปรตีนของข้าวกล้องที่ผา่นกระบวนการหมกั 
       จิราภา มาอินทร์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
565 การพฒันาคกุกีข้้าวกล้องสนิเหลก็ 
       พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ ฉตัราภา หตัถโกศล อมรรัตน์ มีเครือรอด วรารัตน์ ลาสขุงั  

      และ ดรัญพร เชือ้ดวงผยุ 
  
569 การใช้แรงดนัไฟฟ้าเพื่อลดเชือ้จลุนิทรีย์และการหลดุร่วงของดอกกล้วยไม้ในระหวา่งการปักแจกนั 
       กญัญารัตน์ สวุรรณทีป อภิรดี อทุยัรัตนกิจ สเุมธ เนติลดัดานนท์ และ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
  
573 องค์ประกอบเคมกีายภาพของน า้มนัหอมระเหยใบท ามงัที่ลดความฝาดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์  
       นลนิี พลูพิพฒัน์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
577 สภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร ต าบลจ าปา อ าเภอทา่เรือ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
       สพุตัรา ศรีสวุรรณ และ สทุตัตา ชมุพร 
  
581 การคดัเลอืกพนัธุ์ทนแล้งในข้าว 15 พนัธุ์   
       ศานิต สวสัดิกาญจน์ และ กิตติภมูิ งามสมทบ 
  
585 ศกัยภาพของถัว่เขตร้อนเพื่อเป็นอาหารสตัว์คณุภาพดแีละการปรับปรุงบ ารุงดินลกูรัง 
       ช่ืนจิต แก้วกญัญา ปนดัดา ประสาทชยั และ อมรรัตน์ อปุพงศ์ 
  
589 ปัจจยัที่มีผลตอ่การขยายพนัธุ์พลบัพลงึธาร (Crinum thaianum) โดยการเพาะเลีย้งชิน้สว่นหวัในวุ้นอาหาร

สงัเคราะห์ 
       เอฏฐวรรณ ชมช่ืน ปกขวญั หตุางกรู และ อทุร ชิขนุทด 
  
593 การใช้สายพนัธุ์ของนกในพืน้ท่ีทุง่นาเป็นดชันีบง่ชีค้วามยัง่ยืนของการท าเกษตรกรรม 
       เพ็ญจา จิตจ ารูญโชคไชย และ พรรณปพร จิตจ ารูญโชคไชย 

XIII 
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597 ประยกุต์ใช้น า้เหลอืทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิลส าหรับปลกูผกักาดหอมในระบบไฮโดรพอนิกส์ 
       นราศกัดิ์ บญุมี และ ปริยานชุ จลุกะ 
  
601 การศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของข้าวไร่พืน้เมืองในจงัหวดักาญจนบรีุ 
       ธนพร ขจรผล ณรงฤทธ์ิ เภาสระค ูและ ชลธิรา แสงศิริ 
  
605 มนัส าปะหลงัผลผลติสงูพนัธุ์ MKULB 08-2-45 
       สกล ฉายศรี โอภาษ บญุเสง็ พชรดา ฉายศรี ประภาส ช่างเหลก็ ก่ิงกานท์ พานิชนอก สปุราณี งามประสทิธ์ิ  

      และ เอ็จ สโรบล 
  
609 ศกัยภาพของโปรตีนไอโซเลตข้าวเป็นสารตัง้ต้นของสารให้กลิน่รสด้วยกระบวนการให้ความร้อน 
       ภทัราวรรณ มหาสงิห์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
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การย่อยสลายเนือ้ลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์และผลต่อความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
Enzymatic Hydrolysis of Litchi Pulp and Effect on Antioxidant Potential 

 
นราพร ฟ้าสว่าง1 และ ปราณี อ่านเปร่ือง2 

Fasawang, N.1 and Anprung, P.2 
 

Abstract  
The aim of this research was to study enzymatic hydrolysis of litchi pulp and effect on antioxidant 

potential. When litchi pulp was treated with enzyme concentration of 0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5% (v/w) and 
hydrolyzed at 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4 and 5 hour. It was found that degree of hydrolysis which was performed in the 
term of reducing sugar variation increased when time and concentration of enzyme increased. Then 
antioxidant activity from litchi pulp was investigated by selected enzyme concentration of 2% (v/w) and 
hydrolyze litchi pulp at 1, 2, 3 and 4 hour. Hydrolysis of litchi pulp at 4 hour showed the highest of antioxidant 
activity. The antioxidant activity determined by DPPH assay was 2.5 µg fresh mass/µg DPPH, and the one by 
FRAP assay was 52 µM Trolox equivalent (TE)/g fresh mass, total phenolic contents were 50 mg gallic 
equivalent/g fresh mass and total flavonoid contents were 302 mg catechin equivalent/g fresh mass. In 
addition, hydrolysis of litchi pulp at 4 hour showed higher soluble fiber than non-enzymatic extraction sample. 
Furthermore, the relationship between degree of hydrolysis and antioxidant activity were linear (R2 >0.9).  
Keywords: pectinase, litchi pulp, degree of hydrolysis, antioxidation 

 
บทคดัย่อ 

วัตถุประสงค์งานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาการย่อยสลายเนือ้ลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์และผลต่อความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชนัของการยอ่ยสลายเนือ้ลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์เพกติเนส เมื่อทดลองย่อยสลายเนือ้ลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์ความเข้มข้น  0.5, 
1, 1.5, 2 และ 2.5% (v/w) ที่ระยะเวลาการยอ่ยสลาย 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4 และ 5 ชัว่โมง พบว่าระดบัการย่อยสลายที่อยู่ใน
รูปน า้ตาลรีดิวซิงมีค่าเพิ่มขึน้ โดยแปรผนัตามเวลาและความเข้มข้นของเอนไซม์ จากนัน้น ามาวิเคราะ์์ความสามารถใน
การต้านออกซิเดชนัโดยเลือกช่วงความเข้มข้นของเอนไซม์ที่ 2% (v/w) ที่เวลาการย่อยสลาย 1, 2, 3 และ 4 ชัว่โมง พบว่า
เนือ้ลิน้จ่ีที่ยอ่ยสลายที่เวลา 4 ชัว่โมง  มีสารต้านออกซิเดชนัสงูท่ีสดุ ฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัโดยวิเคราะ์์ด้วยวิธี DPPH มี
คา่เทา่กบั 2.5 µg fresh mass/µg DPPH และวิเคราะ์์ด้วยวิธี FRAP มีคา่เทา่กบั 52 µM Trolox equivalent (TE)/g fresh 
mass สารประกอบฟีนอลิกทัง้์มดมีค่าเท่ากบั 50 mg gallic equivalent/g fresh mass และฟลาโวนอยด์ทัง้์มดมีค่า
เทา่กบั 302 mg catechin equivalent/g fresh mass และยงัพบวา่เนือ้ลิน้จ่ีที่ยอ่ยสลายที่เวลา 4 ชัว่โมงมีปริมาณใยอา์าร
ที่ละลายน า้สงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัเนือ้ลิน้จ่ีที่ไม่ได้ย่อยสลายด้วยเอนไซม์นอกจากนีพ้บว่ากราฟความสมัพนัธ์ระ์ว่าง
ระดบัการยอ่ยสลายเนือ้ลิน้จ่ีและฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัเป็นแบบเส้นตรง (R2 >0.9) 
ค าส าคัญ: เอนไซม์เพกตเินส เนือ้ลิน้จ่ี ระดบัการยอ่ยสลาย การต้านออกซเิดชนั 
 

ค าน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความ์ลาก์ลายของผลไม้สูง เช่น ลิน้จ่ี ล าไย มังคุด  ซึ่งผลไม้เ์ล่านีเ้ป็นผลไม้

เศรษฐกิจของประเทศ เป็นท่ีต้องการของตลาดภายในและภายนอกประเทศ ซึง่ลิน้จ่ีเป็นผลไม้เมืองร้อน มีต้นก าเนิดมาจาก
ประเทศจีน มีรส์วานอมเปรีย้ว โดยแ์ล่งพืน้ที่เพาะปลกูอยู่บริเวณภาคเ์นือและภาคกลางของประเทศ นอกจากนีย้งั
พบว่าพืน้ที่การเพาะปลูกลิน้จ่ีเพิ่มมากขึน้ โดยจะส่งผลใ์้เกิดปัญ์าลิน้จ่ีล้นตลาด ท าใ์้มีราคาตกต ่า  งานวิจัยนี ้
ท าการศกึษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพและชีวภาพด้วยการใช้เทคนิคทางเอนไซม์ เช่น วิเคราะ์์ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ
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สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทัง้์มด ศึกษาภาวะการย่อยสลายลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์  โดยเอนไซม์เพกติเนสซึ่งเป็น
เอนไซม์ที่ผลิตจาก เชือ้รา แบคทีเรีย ยีสต์ และพืชชัน้สงู ซึ่งเอนไซม์เพกติเนสจะช่วยในการย่อยสลายผนงัเซลล์ของลิน้จ่ี 
เนื่องจากผนงัเซลล์มีเพกตินและเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบ ซึ่งจะท าใ์้สามารถช่วยปลดปลอ่ยองค์ประกอบต่างๆของสาร
ภายในผนงัเซลล์ เช่น แคโรทีนอยด์  แอนโทไซยานิน และพอลฟีีนอลเพิ่มขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

บดเนือ้ลิน้จ่ีพนัธุ์จกัรพรรดิ 100 กรัม เป็นเวลา 2 นาที ด้วยเคร่ืองป่ันผสม จากนัน้น าเนือ้ลิน้จ่ีมาผ่านความร้อน
ด้วยไอน า้ และแปรระยะเวลาในการใ์้ความร้อนเป็น 5 ระดบั คือ 0, 1, 3, 5 และ 7 นาที จากนัน้วดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัส ี
(Chromameter) ในระบบ L* a* b* และทดสอบแอคทิวิตีของเอนไซม์เพอออกซิเดส (Pearson, 1970) น าเนือ้ลิน้จ่ีป่นที่
ควบคมุปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลมายอ่ยสลายด้วยเพกติเนส (Pectinex® Ultra SP-L) ที่อณุ์ภมูิ 32±2 องศาเซลเซียส และ
แปรความเข้มข้นของเอนไซม์ 5 ระดบั คือ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, และ 2.5 % (v/w) และแปรระยะเวลาการย่อยเป็น 7 ระดบั 
คือ 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4, และ 5 ชัว่โมง ์ยดุปฏิกิริยาโดยใช้ความร้อน 100±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ทดสอบการ
ท างานของเอนไซม์โดยพิจารณาจากค่าน า้ตาลรีดิวซ์ ตามวิธีของ Nelson (1944) น าเนือ้ลิน้จ่ีที่ผ่านการย่อยสลายด้วย
เอนไซม์ มา์าลกัษณะเฉพาะทางชีวภาพและกายภาพได้แก่ ศึกษาสมบตัิการต้านออกซิเดชนั และวิเคราะ์์ฤทธ์ิการต้าน
ออกซิเดชนัโดยดดัแปลงวิธีของ Maisuthisakul และคณะ (2007) ด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP โดยดดัแปลงจากวิธีของ 
Benzie และ Strain (1996) สารประกอบฟีนอลกิวิเคราะ์์ด้วยวธีิ Folin-Ciocalteau colorimetry ตามวิธีของ Waterhouse 
(2005) สารฟลาโวนอยด์วิเคราะ์์ด้วยวิธี Aluminium chloride colorimetry ตามวิธีของ Zhishen และคณะ (1999) และ
วิเคราะ์์ปริมาณใยอา์ารทัง้์มด  ปริมาณเส้นใยที่ละลายน า้ ปริมาณเส้นใยที่ไม่ละลายน า้ โดยใช้วิธีมาตรฐานของ  
AOAC (1995) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การควบคมุการเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลด้วยการใ์้ความร้อนด้วยไอน า้เป็นเวลา 1 3, 5 และ 7 นาที ใ์้ผลของคา่สี

ในระบบ L*, a* และ b* สงูกวา่ชดุควบคมุการทดลองคือ 0 นาที และน ามายืนยนัวา่ภาวะทีเ่ลอืกใช้สามารถควบคมุการ
เกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลได้ด้วยการตรวจสอบแอกทวิิตีของเอนไซม์ peroxidase (POD) พบวา่การควบคมุการเกิดปฏิกิริยาสี
น า้ตาลโดยการใ์้ความร้อนด้วยไอน า้เป็นเวลา 1 3, 5 และ 7 นาที ไมม่ีแอกทวิิตีของเอนไซม์ ดงันัน้จงึเลอืกใช้วิธีการ
ควบคมุการเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลโดยการใ์้ความร้อนด้วยไอน า้เป็นเวลา 1 นาท ี

น าเนือ้ลิน้จ่ีป่นท่ีควบคมุปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล มาย่อยสลายด้วยเพกติเนส (Pectinex® Ultra SP-L) โดยแปร
ความเข้มข้นของเอนไซม์ 5 ระดบั คือ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, และ 2.5 % (w/v) และแปรระยะเวลาการย่อยเป็น 7 ระดบั คือ 
0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4, และ 5 ชัว่โมง จากนัน้ทดสอบการท างานของเอนไซม์โดยพิจารณาจากค่าน า้ตาลรีดิวซ์ พบว่าปริมาณ
คา่น า้ตาลรีดิวซ์มีแนวโน้มสงูขึน้จนถึงระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 4 ชัว่โมง และพบวา่ที่ระดบัความเข้มข้นเอนไซม์ 2% (v/w) 
และระยะเวลาการยอ่ยสลายเนือ้ลิน้จ่ีที่ 4 ชัว่โมง ใ์้ประสทิธิภาพสงูที่สดุ ดงัแสดงใน Figure 1  

การวิเคราะ์์ลกัษณะเฉพาะทางชีวภาพและกายภาพก่อนและ์ลงัการย่อยสลายของลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์  ซึ่งเมื่อ
วิเคราะ์์ปริมาณเส้นใยอา์ารทัง้์มด และปริมาณเส้นใยที่ละลายน า้ ปริมาณเส้นใยที่ไม่ละลายน า้ พบว่า์ลงัการย่อย
สลายเนือ้ลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์ ใ์้ปริมาณใยอา์ารที่ละลายน า้เพิ่มขึน้และมีปริมาณเส้นใยอา์ารที่ไม่ละลายน า้น้อยลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัเนือ้ลิน้จ่ีที่ไม่ได้ถกูย่อยลายด้วยเอนไซม์ ดงัแสดงใน  Table 1 เนื่องจากในผนงัเซลล์พืชจะมีเพกตินเป็น
องค์ประกอบ เอนไซม์เพกติเนสจะไปท าการตดัพนัธะ α,1-4 ไกลโคซิดิกของสารประกอบเพกติน ท าใ์้มีเพกตินที่อยู่ในรูปที่
ละลายน า้ได้เพิ่มมากขึน้  

เมื่อเลอืกช่วงความเข้มข้นของเอนไซม์ที่ 2% (v/w) ที่เวลาการยอ่ยสลาย 1, 2, 3 และ 4 ชัว่โมงมาวิเคราะ์์์าสาร
ต้านออกซิเดชนั พบวา่เนือ้ลิน้จ่ีที่ยอ่ยสลายที่เวลา 4 ชัว่โมงสงูที่สดุ ซึง่ฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัโดยวิเคราะ์์ด้วยวิธี DPPH 
มีค่าเท่ากบั 2.5 µg fresh mass/µg DPPH และวิเคราะ์์ด้วยวิธี FRAP มีค่าเท่ากบั 52 µM Trolox equivalent (TE) /g 
fresh mass  สารประกอบฟีนอลกิทัง้์มดมีคา่เทา่กบั 50 mg gallic equivalent/g fresh mass  และฟลาโวนอยด์ทัง้์มดมี
คา่เทา่กบั 302 mg catechin equivalent/g fresh mass ดงัแสดงใน Table 2 และน ามาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระ์ว่าง
ระดับการย่อยสลายเนือ้ลิน้จ่ีและฤทธ์ิการต้านออกซิเดชันพบว่าเป็นแบบเส้นตรง (R2>0.9) ซึ่งแสดงถึงมีการ
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ปลดปลอ่ยสารออกมาสม ่าเสมอและเป็นสดัสว่นกบัระดบัการย่อยสลาย ดงัแสดงใน Figure 2 เนื่องจากเอนไซม์เพกติเนส
จะไปท าลายผนงัเซลล์ที่มีเพกตินเป็นองค์ประกอบ ท าใ์้สามารถปลดปลอ่ยสารตา่งๆออกมาได้มากขึน้ 

 
สรุปผล 

การยอ่ยสลายเนือ้ลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์ พบวา่การเพิ่มขึน้ของระดบัการยอ่ยสลายที่อยูใ่นรูปน า้ตาลรีดิวซ์แปรผนัตาม
เวลาและความเข้มข้นของเอนไซม์ และฤทธ์ิในการต้านออกซิเดชนัยงัมีค่าเพ่ิมขึน้ ซึ่งการย่อยสลายเนือ้ลิน้จ่ีด้วยเอนไซม์
ความเข้มข้น 2% v/w ที่ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 4 ชัว่โมง ใ์้ประสทิธิภาพสงูที่สดุ นอกจากนีก้ราฟความสมัพนัธ์ระ์ว่าง
ระดบัการยอ่ยสลายเนือ้ลิน้จ่ีและฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัเป็นแบบเส้นตรง (R2>0.9) ซึง่งานวิจยัสามารถน าไปใช้ประโยชน์
ต่อไปในอนาคต โดยสามารถน าไปใช้ในอุตสา์กรรมเคร่ืองดื่ม น า้ผลไม้ ์รือการน าไปเป็นส่วนผสมใ์้กลิ่นรสในอา์าร
มากขึน้ นอกจากนีย้งัเป็นข้อมลูที่ดีตอ่คนไทยที่นิยมบริโภคลิน้จ่ีกนัเป็นสว่นใ์ญ่ 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากทุนอุด์นุนวิทยานิพนธ์ส า์รับนิสิตจากบัณฑิ ตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์
ม์าวิทยาลยั โครงการนวตักรรมเพื่อยกระดบัคุณภาพและความปลอดภยัทางอา์ารสูโ่ครงสร้างเศรษฐกิจยุคใ์ม่ และ
ภาควิชาเทคโนโลยี ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ม์าวิทยาลยั ตลอดจนได้รับการชีแ้นะและใ์้ค าปรึกษาจาก 
ศ.ดร.ปราณี อา่นเปร่ือง 
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Figure1 Reducing sugar content of litchi hydrolysis during enzyme hydrolysis 

A B C 
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Table 1 Effect of enzyme hydrolysis on total dietary fiber, soluble dietary fiber and insoluble dietary fiber of litchi pulp 
Total dietary fiber (g/100g) Non – enzymatic extraction enzymatic extraction 

Dietary fiber 0.475 0.477 
Soluble dietary fiber 0.090 0.352 
Insoluble dietary fiber 0.375 0.100 

 
Table 2 Bioactive compounds of enzymatic extracted litchi pulp at various time  

Bioactive compounds Hydrolysis time (hour) 
0 1  2  3  4  

Antioxidant activity 
   DPPH (µg fresh mass/µg DPPH) 
   FRAP (µM TE/g fresh mass )  

 
1.2 
40 

 
1.8 
44 

 
2.1 
47 

 
2.3 
50 

 
2.5 
52 

Total phenolic (mg GE /g fresh mass)   36 42 45 48 50 
Total flavonoid (mg CE /g fresh mass) 153 195 243 276 302 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The relationship between %Degree of hydrolysis, A) total phenolic B) total flavonoid C) antioxidant 

activity determined by DPPH assay D) antioxidant activity determined by assay FRAP 

A B 

C D 

4 
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การประเมินอายุการเกบ็รักษาของน า้มันเมล็ดสะเดาช้าง (Azadirachta excelsa Jack.) โดยสภาวะเร่ง 
Shelf Life Evaluation of Thiam (Azadirachta excelsa Jack.) Seed Oil by Using Accelerated Condition 

 
สุฮัยญา แวยโูซะ1 อรัญ งามผ่องใส1 และ ธีระพล ศรีชนะ2 

Waeyusoh, S.1, Ngampongsai, A.1 and Srichana, T.2 
 

Abstract 
The purpose of this research was to evaluate the shelf life of thiam seed oil by using an accelerated 

condition. Three thiam seed oils including macerated oil, soxhlet-extracted oil and macerated oil mixed with 
emulsifiers (Tween®and Span®) were stored under different temperatures at 45, 55 and 70๐C for 6 weeks.  The 
color change of thiam seed oils was visually evaluated, and azadirachtin content was analyzed by HPLC. With 
As storage time increased, the oil color changed from brown to dark-brown and the azadirachtin content 
significantly (P<0.05) decreased in all temperatures. The shelf life of azadiractin was predicted by using the 
arrhenius equation from the logarithm regression analysis of azadirachtin content and time. It was found that 
the shelf life of macerated oil, soxhlet-extracted oil and macerated oil mixed with emulsifiers stored at 25๐C 
were 26, 26 and 20 days, respectively. 
Keywords: thiam (Azadirachta excelsa) seed oil, azadirachtin, shelf life 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาอายกุารเก็บรักษาของน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างโดยสภาวะเร่ง คือน า้มนัเมล็ด

สะเดาช้างที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีแช่ยุ่ย วิธีกลัน่ล าดบัส่วน และน า้มนัจากการสกัดด้วยวิธีแช่ยุ่ยผสมสารลดแรงตึงผิว
Tween®และ Span® มาเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิต่างๆ คือ 45, 55  และ 70๐C เป็นเวลา 6 สปัดาห์ สงัเกตการเปลี่ยนแปลง
ของสแีละวิเคราะห์หาปริมาณสารอะซาดิแรคตินในน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างด้วยวิธี HPLC พบว่าเมื่อเก็บรักษาน า้มนัเมล็ด
สะเดาช้างไว้นานขึน้ท าให้น า้มนัมีสีเข้มขึน้และมีปริมาณอะซาดิแรคตินลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในทุก
อุณหภูมิ จากกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณสารอะซาดิแรคตินกับเวลาสามารถท านายอายุการเก็บรักษาโดยใช้
สมการอาร์รีเนียส พบวา่ที่อณุหภมูิ 25๐C น า้มนัเมลด็สะเดาช้างแบบแช่ยุย่ แบบกลัน่ล าดบัสว่น และน า้มนัแบบแช่ยุ่ยผสม
สารลดแรงตงึผิว มีอายกุารเก็บรักษา 26, 26 และ 20 วนั ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง อะซาดิแรคติน การประเมินอายกุารเก็บรักษา 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัประเทศไทยยงัประสบปัญหาการระบาดของโรคไข้เลือดออกและชิคนุกุนยา แนวทางการป้องกนัที่ใช้คือ

ก าจัดยุงลายซึ่งเป็นแมลงพาหะน าโรค การก าจดัระยะลกูน า้ได้ผลดีในการควบคมุมากกว่าการก าจัดระยะตวัเต็มวยั ซึ่ง
ประเทศไทยนิยมใช้สารฆ่าแมลงเทมีฟอส (ทรายอะเบท) ในการควบคมุลกูน า้ยงุลาย สารเคมีดงักลา่วจ าเป็นต้องน าเข้า
จากต่างประเทศนบัเป็นมูลค่าสงูในแต่ละปี ดงันัน้การวิจัยและพฒันาสารจากธรรมชาติในท้องถ่ินเพื่อน ามาใช้ทดแทน
สารเคมีจึงเป็นสิง่จ าเป็น สะเดาช้างเป็นพืชท้องถ่ินในภาคใต้และมีคณุสมบตัิในการก าจดัแมลงหลายชนิด อรัญ และคณะ 
(2552) วิจัยและพฒันาสารสกัดจากเมล็ดสะเดาช้างมาควบคุมลูกน า้ยุงลายบ้าน พบว่าน า้มันเมล็ดสะเดาช้างให้ผล
ควบคมุยุงลายบ้านในห้องปฏิบตัิการได้ดีกว่าสารสกดัหยาบ น า้มนัเมล็ดสะเดาช้างจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการก าจัดยุง
พาหะน าโรค เพื่อเป็นการตอ่ยอดและพฒันาน า้มนัเมลด็สะเดาช้างเป็นรูปผลติภณัฑ์ในเชิงการค้า การศกึษาในครัง้นีจ้ึงเป็น
การทดลองในห้องปฏิบตัิการเพื่อหาอายกุารเก็บของน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างทัง้ 3 ชนิด คือ น า้มนัเมล็ดสะเดาช้างที่ได้จาก
การสกัดด้วยวิธีแช่ยุ่ย วิธีกลัน่ล าดับส่วน และน า้มันจากการสกัดด้วยวิธีแช่ยุ่ยผสมสารลดแรงตึงผิว  ในสภาวะเร่งโดย

                                                 
1 ภาควิชาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จ.สงขลา 90112 
1 Department of Pest Management, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Songkla 90112 
2 ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จ.สงขลา 90112 
2 Department of Pharmaceutical Technology, Faculty of Pharmaceutical Sciences, Prince of Songkla University, Songkla 90112  
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ค านวณจากปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์ ร่วมกับสมการอาร์รีเนียส ซึ่งข้อมลูที่ได้สามารถน าไปพฒันาผลิตภณัฑ์เชิงพาณิชย์
ตอ่ไปได้  

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

สารสกัดที่ใช้ทดสอบ 
การสกดัน า้มนัจากเมลด็สะเดาช้างโดยวิธีแช่ยุย่ 

เนือ้ในเมลด็สะเดาช้างทีต่ากแห้งแล้ว น าไปป่ันหยาบก่อนแช่ยุย่ในนอร์มอลเฮกเซนเป็นระยะเวลา 7 วนั ระเหยตวั
ท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศแบบหมนุที่อณุหภมูิ 60๐C แล้วน าไประเหยอีกครัง้ใน อา่งควบคมุความร้อนที่
อณุหภมูิ 60๐C นาน 1-2 ชัว่โมง ท าซ า้แบบนี ้7ครัง้ ได้น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง เมื่อน าน า้มนัท่ีได้มาผสมกบัสารลดแรงตงึผิว 
(Tween® และ Span®) ในสดัสว่น 90:8.4:1.6% (ปริมาตรตอ่ปริมาตร) จะได้น า้มนัเมลด็สะเดาช้างส าเร็จรูป  
การสกดัน า้มนัเมลด็สะเดาช้างโดยวิธีกลัน่ล าดบัสว่น 

น าเนือ้ในเมลด็สะเดาที่ป่ันหยาบแล้วไปสกดัในตวัท าละลายนอร์มอลเฮกเซนโดยวิธีกลัน่ล าดบัสว่น ที่อณุหภมูิ  
60๐C เป็นระยะเวลานาน 24 ชัว่โมง น าสารละลายไปกรองแล้วน าไประเหยให้แห้งด้วย rotary vacuum evaporator ก่อน
น าไประเหยที่อณุหภมูิ 60๐C ใน water bath อีกครัง้นาน 1-2 ชัว่โมง ได้น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง 
การศึกษาอายุการเก็บรักษาของน า้มนัเมลด็สะเดาช้างโดยวธีิเร่งสภาวะ 

ทดสอบอายกุารเก็บรักษาโดยเก็บน า้มนัท่ีอณุหภมูิ 45, 55 และ 70๐C เป็นเวลา 6 สปัดาห์ สุม่ตวัอยา่งน า้มนัท่ี
เวลาตา่งๆ จ านวนตวัอยา่งละ 3 ขวด มีการทดสอบ ดงันี ้
การทดสอบทางกายภาพ เป็นการสงัเกตการเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะทางกายภาพ เช่น ส ีเป็นต้น 
การทดสอบทางเคมี โดยวิเคราะห์ปริมาณอะซาดิแรคตินเมื่อเก็บไว้นาน 0, 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วนั ที่อณุหภมูิตา่งๆ 
โดยวิธี HPLC เปรียบเทียบกบัสารอะซาดิแรคตินมาตรฐาน โดยมีสภาวะของการวิเคราะห์ ดงันี ้(ดดัแปลงจาก วริษฎา และ
คณะ, 2551; รติยา และคณะ, 2546) 

- column: C18 (4.6 mm × 150 mm, Symmetry TM 5 µm, Thermo scientific) 
- mobile phase (methanol : water): 70 : 30  
- flow rate 0.3 ml/min 
- UV detector ที่ความยาวคลืน่ 227 nm 
- injection volumn 100 µl 

การประเมินอายุการเก็บรักษาของน า้มันเมล็ดสะเดาช้าง 
น าคา่อะซาดิแรคตินที่ได้มาท านายอายกุารเก็บของน า้มนัเมลด็สะเดาช้างโดยค านวณจากปฏิกิริยา

จลนพลศาสตร์ (Kinetic reaction) ร่วมกบัการใช้สมการของอาร์รีเนียส (Arrhenius equation) ที่อณุหภมูิ 45, 55 และ 
70°C และท านายอายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง (25๐C) (รุ่งนภา, 2548) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างทัง้ 3 ชนิด คือน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย แบบ
กลัน่ล าดบัสว่น และน า้มนัแบบแช่ยุ่ยผสมสารลดแรงตึงผิว เ ก็บรักษาในสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 45, 55 และ 70๐C เป็น
ระยะเวลา 42 วนั จากการสงัเกตลกัษณะทางกายภาพของน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างทัง้ 3 ชนิด พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บ
เพิ่มขึน้ น า้มนัที่เก็บที่อุณหภูมิ 70๐C มีสีเข้มที่สดุ สว่นน า้มนัที่เก็บที่อณุหภูมิ 55 และ 45๐C สีเข้มรองลงมาตามล าดบั 
เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งอณุหภูมิที่สงูกว่าจะเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัมากกว่าอุณหภูมิที่ต ่ากว่า (นิธิยา, 
2548) และจากผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงปริมาณอะซาดิแรคตินของน า้มนัเมล็ดสะเดาช้าง พบว่าเมื่อเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึน้ ปริมาณอะซาดิแรคตินในน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างทัง้ 3 ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงใน 
Figure 1 โดยปริมาณอะซาดิแรคตินเร่ิมต้นของน า้มนัทัง้ 3 ชนิด เท่ากบั 100 % และในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 45๐C เท่ากบั 79, 75 และ 69% ที่อณุหภมูิ 55๐C เท่ากบั 73, 80 และ 76% และที่อณุหมูิ 70๐C เท่ากบั 79, 78 
และ76% ตามล าดบั และจาก Figure 1 คือการน าข้อมลูมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารอะซาดิ 
แรคติน ที่เกิดขึน้กบัเวลา (t) เพื่อหาอนัดบัของปฏิกิริยา พบวา่การเปลีย่นแปลงปริมาณอะซาดิแรคตินเป็นปฏิกิริยาอนัดบั 1 
ความชนัของกราฟคือค่า k ซึ่งค่า k ของน า้มนัต่างๆ ในแต่ละอณุหภมูิแสดงใน Table 1 พบว่าเมื่ออณุหภมูิการเก็บรักษา
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เพิ่มขึน้ คา่ k จะเพิ่มขึน้ เนื่องจากเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ อตัราการสลายตวัของสารอะซาดิแรคตินและอตัราการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัจะเพิ่มมากขึน้ด้วย เมื่อน ามาคา่ k มาแทนในสมการ (1) สามารถค านวณหาอายกุารเก็บรักษาของน า้มนัเมล็ด
สะเดาช้างที่อณุหภมูิ 45 55 และ 70๐C ได้ ดงัแสดงใน Table 2 หลงัจากนัน้น าค่า k มา take ln (ln k) แล้วน ามาสร้าง
กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง ln k กบัสว่นกลบัของอณุหภมูิสมับรูณ์ (1/T) เพื่อค านวณอายกุารเก็บที่อณุหภมูิ 25๐C ซึ่งเป็น
อณุหภมูิห้องโดยประมาณ ในสมการอาร์รีเนียส พบว่าน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย แบบกลั่นล าดบัส่วน และน า้มนั
แบบแช่ยุย่ผสมสารลดแรงตงึผิว มีอายกุารเก็บรักษา 26, 26 และ 20 วนั ตามล าดบั ดงั Table 2 

t10 = 0.105/ k                                         (1) 
เมื่อ  t10 หมายถงึ อายกุารเก็บของแตล่ะอณุหภมูิ 
 k   หมายถึง อตัราปฏิกิริยาของแตล่ะอณุหภมูิ 

4.3

4.35

4.4

4.45

4.5

4.55

4.6

4.65

0 10 20 30 40 50

storage times (days)

ln
 (
a
za

d
ir
a
ch

tin
)

4.3

4.35

4.4

4.45

4.5

4.55

4.6

4.65

0 10 20 30 40 50

storage times (days)

ln
 (a

za
d

ira
ch

tin
)

4.3

4.35

4.4

4.45

4.5

4.55

4.6

4.65

0 10 20 30 40 50

storage times (days)

ln
 (a

za
d

ira
ch

tin
)

 
Figure 1 Kinetic stability of azadirachtin in Thiam Seed Oil by maceration (a), Thiam seed oil by soxhlet (b) and 

the blend of thiam seed oil and emulsifiers (c) at three temperature 45๐C (   ) 55๐C (    ) and 70๐C (  ) 
 
Table 1 Reaction rate constants (k) of each thiam seed oil 

sample 
Reaction rate constant (k) (1/days) 

45๐C 55๐C 70๐C 
Maceration 0.0048 0.0054 0.0058 
Soxlet 0.0048 0.0054 0.0058 
The blend of thiam seed oil and 
emulsifiers 0.006 0.0064 0.0068 

 
Table 2 Shelf life evaluation of each thiam seed oil 

sample 
shelf life (days) 

25๐C 45๐C 55๐C 70๐C 
Maceration 26 22 19 18 
Soxlet 26 22 19 18 
The blend of thiam seed oil and 
emulsifiers 20 18 16 15 

 
 
 
  

 
 
 

(a) (c) (b) 
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สรุปผล 
จากการศกึษาอายกุารเก็บรักษาของน า้มนัเมลด็สะเดาช้าง 3 ชนิด คือ น า้มนัเมลด็สะเดาช้างแบบแช่ยุย่ แบบ

กลัน่ล าดบัสว่น และแบบแชยุ่ย่ผสมสารลดแรงตงึผิว เก็บท่ีสภาวะเร่งในตู้ควบคมุอณุหภมูิ 45, 55 และ 70๐C พบวา่น า้มนัท่ี
เก็บท่ีอณุหภมูิสงูมีสเีข้มกวา่น า้มนัท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิต า่และปริมาณอะซาดแิรคตินของน า้มนัเมลด็สะเดาช้างลดลงในทกุ
อณุหภมูิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ หลงัจากนัน้น าข้อมลูมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของสารกบัเวลา
การเก็บ พบวา่การเปลีย่นแปลงของปริมาณอะซาดิแรคตินเป็นปฏิกิริยาอนัดบั 1 หลงัจากนัน้ท านายอายกุารเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 25๐C โดยสร้างกราฟอาร์รีเนียสระหวา่งอายกุารเก็บกบัสว่นกลบัของอณุหภมูิสมับรูณ์ พบวา่ น า้มนัเมลด็สะเดา
ช้างที่ได้จากการสกดัด้วยวิธีแชยุ่ย่ วิธีกลัน่ล าดบัสว่น และน า้มนัจากการสกดัด้วยวิธีแช่ยุย่ผสมสารลดแรงตงึผิวเทา่กบั 26, 
26 และ 20 วนั ตามล าดบั 
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ผลของสภาวะการอบแห้งที่มีต่อคุณภาพของร าข้าว 
The Effect of Drying Conditions on the Qualities of Rice Bran 

 
สาธิต ทศันเอกจิต1 ชลิดา เนียมนุ้ย1 สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา2 และ สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ3 

Tussanaekgajit, S.1, Niamnuy, C.1, Devahastin, S.2 and Soponronnarit, S.3 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of drying conditions on drying kinetics and the 

qualities of rice bran, namely, the percentage of rice bran oil, lipase activity and the total color change of the 
rice bran. The tray dryer was used for the experiments. The studied parameters were drying medium (hot air, 
superheated steam), drying temperature (120, 140, 160°C) and final moisture content (4, 6% (d.b.)). It was 
found that superheated steam drying gave a higher drying rate compared to hot air drying. The drying rate 
increased with an increase of drying temperature. In addition, drying with superheated steam showed a higher 
total color change but lower lipase activity compared to drying with hot air. Drying at 140°C presented the 
lower lipase activity compared to other drying temperatures. The final moisture content of 4% (d.b.) gave the 
total color change but lower lipase activity compared to the final moisture content of 6% (d.b.). 
Keywords: color, lipase enzyme, rice bran, superheated steam drying 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของสภาวะการอบแห้งที่มีตอ่จลนพลศาสตร์การอบแห้งและคณุภาพของร า

ข้าวได้แก่ ร้อยละผลได้ของน า้มนั กิจกรรมเอนไซม์ไลเปส และคา่การเปลีย่นแปลงสโีดยรวมของร าข้าว โดยใช้เคร่ืองอบแห้ง
แบบถาด ซึ่งตวัแปรที่ท าการศึกษา ได้แก่ ตวักลางในการอบแห้ง (อากาศร้อน, ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง), อณุหภมูิในการอบแห้ง 
(120, 140, 160°C) และความชืน้สดุท้าย (4, 6% (d.b.)) พบว่าการอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีอตัราการอบแห้งที่สงู
กวา่การใช้อากาศร้อนและอตัราการอบแห้งจะสงูขึน้เมือ่ใช้อณุหภมูิในการอบแห้งสงูขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่การใช้ไอน า้ร้อน
ยวดยิ่งให้ค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสงูกว่า แต่กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสต ่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งโดยใช้
อากาศร้อน และการอบแห้งทีอ่ณุหภมูิ 140°C ท าให้ค่ากิจกรรมเอนไซม์ไลเปสต ่ากว่าที่อณุหภมูิอบแห้งอื่นๆ และความชืน้
สดุท้ายของร าข้าวเทา่กบั 4% (d.b.) ให้คา่การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสงูกว่า แต่กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสที่ต ่ากว่าร าข้าวที่มี
ความชืน้สดุท้ายเทา่กบั 6% (d.b.)  
ค าส าคัญ: การอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ร าข้าว ส ีเอนไซม์ไลเปส 
 

ค าน า 
ร าข้าวเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการสีข้าวกล้อง และการขดัมนัข้าวขาว ร าข้าวถกูน ามาใช้ในการสกดัน า้มนั

เพื่อบริโภคและพฒันาเป็นอาหารเสริม น า้มนัร าข้าวมีองค์ประกอบที่ส าคญัได้แก่ โทโคฟีรอล (tocopherol) โทโคไตรอีนอล 
(tocotrienol) และโอไรซานอล (oryzanol) ซึ่งมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านออกซิเดชัน (antioxidation) และลดความเสี่ยงใน
การเป็นโรคหวัใจและไขมนัอดุตนัในเส้นเลือด จึงได้รับความนิยมมากขึน้เร่ือยๆในปัจจุบนั ร าข้าวที่ได้หลงัการสีก่อนเข้าสู่
กระบวนการผลติน า้มนัจะมีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว เนื่องจากเกิดการปฏิริยาไฮโดรไลซิสโดยมีเอนไซม์
ไลเปสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท าให้เกิดการสญูเสียน า้มนัในขัน้ตอนการท าให้บริสทุธ์ิในปริมาณมาก (Salunkhe และคณะ, 
1992) กระบวนการท าให้ร าข้าวคงตวัโดยการยบัยัง้เอนไซม์ไลเปสที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพจะสามารถลดการเกิดกรด
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ตอ่จลนพลศาสตร์การอบแห้งและคณุภาพของร าข้าวประกอบด้วยร้อยละผลได้ของน า้มนั กิจกรรมเอนไซม์ไลเปส และค่า
การเปลีย่นแปลงสโีดยรวมของร าข้าว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมร าข้าวหอมมะลิ 105 ซึ่งได้จากโครงการสว่นพระองค์ สวนจิตรลดา จงัหวดักรุงเทพฯ ที่มีความชืน้เร่ิมต้น
ประมาณ 8-9% (d.b.) ปริมาณ 160 กรัมมาใสถ่าดและน าไปอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด โดยใช้อณุหภูมิในการ
อบแห้ง 120, 140 และ 160°C ทัง้แบบไอน า้ร้อนยวดยิ่งและแบบอากาศร้อน ท าการเก็บตวัอยา่งที่เวลาตา่งๆและท าการหา
ปริมาณความชืน้ตามวธีิการของ AOAC (1995) ท าการอบแห้งให้มีปริมาณความชืน้สดุท้ายเทา่กบั 4 และ 6% (d.b.) น าร า
ข้าวหลงัการอบแห้งมาท าการวิเคราะห์คณุภาพด้านตา่งๆ ได้แก่ การวิเคราะห์ร้อยละผลได้ของน า้มนัท าตามวิธีการของ Hu 
และคณะ (1996) การวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสท าตามวิธีการของ (Hoi และคณะ, 1999) และการวดัค่าการ
เปลีย่นแปลงสโีดยใช้เคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab Ultra Scan)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

Figure 1 พบวา่ปริมาณความชืน้ของร าข้าวลดลงเมื่อเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึน้ และเมื่ออณุหภมูิในการอบแห้ง
เพิ่มขึน้ ความชืน้มีค่าลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากการใช้อุณหภูมิอบแห้งสงูท าให้แรงขบัดนัในการถ่ายเทความร้อนและมวลสาร
มากขึน้ สง่ผลให้อตัราการระเหยของน า้จากร าข้าวมีคา่มากขึน้ (จารุวรรณ และคณะ, 2550) นอกจากนีย้งัพบวา่การอบแห้ง
โดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลให้อตัราการอบแห้งของร าข้าวสงูกว่าการใช้อากาศร้อน จาก Figure 1b พบว่าในช่วงเร่ิมต้น
ของการอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ความชืน้ของร าข้าวมีการเพิ่มขึน้เลก็น้อยทัง้นีเ้ป็นเพราะเกิดการควบแน่นของไอน า้
ที่ผิววสัด ุซึง่เกิดจากความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิของไอน า้ร้อนยวดยิ่งและผิวของวสัด ุ(Iyota และคณะ, 2001)  

 

(a)    

(b)  
Figure 1 The relationship between drying time and moisture content of rice bran by (a) Hot air (b) Superheated 

steam 
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Table 1 The effect of drying conditions on the qualities of rice bran 
Type of 
drying 

Temperature 
(°C) 

Moisture content 
(% dry basis) 

Percentage of rice 
bran oil (% dry weight) 

Lipase activity 
(% Hydrolysis) 

∆E 

HA 120 4.09 ± 0.39 16.91 ± 2.12a 1.51±0.23cde 4.25 ± 0.33d 
140 4.77 ± 0.28 17.04 ± 1.87a 1.40±0.11cde 3.19 ± 0.29ef 
160 4.85 ± 0.01 16.29 ± 2.63a 2.16±0.71b 3.60 ± 0.51de 

HA 120 6.41 ± 0.47 16.35 ± 3.03a 3.25±0.97a 2.69 ± 0.17ef 
140 7.31 ± 0.92 16.88 ± 2.36a 1.95±0.47bc 2.53 ± 0.23f 
160 7.16 ± 0.21 16.64 ± 2.81a 3.03±0.71ba 3.04 ± 0.11ef 

SS 120 3.90 ± 0.44 16.89 ± 2.80a 1.62±0.12bcd 9.07 ± 1.44a 
140 4.88 ± 0.11 19.05 ± 0.84a 0.43±0.01f 5.28 ± 0.21c 
160 4.59 ± 0.79 17.81 ± 1.74a 0.97±0.35e 4.22 ± 0.17d 

SS 120 6.27 ± 0.22 17.71 ± 2.17a 1.30±0.02de 6.70 ± 0.30b 
140 6.02 ± 0.68 17.68 ± 1.95a 1.30±0.01de 6.33 ± 0.47b 
160 6.61 ± 0.21 17.79 ± 1.47a 1.08±0.24de 3.30 ± 0.03ef 

The characters are not the same as the vertical difference is statistically significant. (p<0.05) 
HA = Hot air drying; SS = Superheated steam drying 
 

การได้รับความร้อนของร าข้าวระหว่างการอบแห้งมีผลท าให้เอนไซม์ไลเปสเกิดการเสียสภาพ รวมถึงเกิดการ
เปลีย่นแปลงสไีด้เนื่องจากปฏิกิริยาการการเกิดสนี า้ตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ จาก Table 1 พบว่าการอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อน
ยวดยิ่งมีผลให้คา่กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสต ่ากวา่ แตค่า่การเปลีย่นแปลงสโีดยรวมสงูกวา่การใช้อากาศร้อนอยา่งมีนยัส าคญั 
(p<0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากการควบแน่นของไอน า้ที่ผิววสัดุในช่วงต้นของการอบแห้งแบบไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ซึ่งการที่ร าข้าว
ได้รับความร้อนแบบชืน้ในช่วงดงักลา่วสง่ผลในการยบัยัง้เอนไซม์ได้ดีกว่าการได้รับความร้อนแบบแห้งตลอดกระบวนการ
ดงัเช่นการอบแห้งแบบอากาศร้อน นอกจากนีก้ารควบแนน่ท่ีเกิดขึน้ยงัมีผลตอ่การเปลีย่นแปลงสีของร าข้าว โดยผลิตภณัฑ์
ที่มีความชืน้หรือปริมาณน า้อิสระ (water activity) สงูจะมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ได้มากขึน้
ในช่วงปริมาณน า้อิสระเท่ากับ 0.2-0.8 (Peterson และคณะ, 1994) และยงัพบว่าร าข้าวที่ผ่านการอบแห้งจนกระทัง่มี
ความชืน้สดุท้าย 4% (d.b.) จะมีค่ากิจกรรมเอนไซม์ไลเปสต ่ากว่า แต่ค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมสงูกว่าร าข้าวที่มี
ความชืน้สดุท้ายเท่ากับ 6% (d.b.) ทัง้นีเ้นื่องจากระยะเวลาในการได้รับความร้อนที่นานกว่านัน่เอง และยงัพบว่าการ
อบแห้งที่อณุหภมูิ 140°C มีแนวโน้มให้คา่กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสต ่ากวา่ที่อณุหภมูิ 160°C และ 120°C ทัง้นีค้า่ร้อยละผลได้
ของน า้มนัไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ที่ทกุสภาวะการทดลอง สภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการอบแห้งที่
สง่ผลต่อคุณภาพด้านต่างๆ ของร าข้าวหลงัการอบแห้ง คือการอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อุณหภูมิอบแห้งเท่ากับ 
140°C ที่ความชืน้สดุท้ายเท่ากบั 4% (d.b.) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Suander และ Heltved (1985) ซึ่งรายงานว่า
การท าให้ร าข้าวคงตวัด้วยวิธีเอกซ์ทรูชนัท่ีอณุหภมูิ 140°C เป็นเวลา 3 นาทีโดยมีความชืน้สดุท้าย 11-12% (d.b) สามารถ
ท าลายกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสได้เป็นอย่างเพียงพอ  อย่างไรก็ดี ร าข้าวที่ผ่านการท าให้คงตัวด้วยวิธีเอกซ์ทรูชันแล้ว 
จ าเป็นต้องผา่นกระบวนการอบแห้งเพื่อลดความชืน้อีกขัน้ตอนหนึง่ด้วย 
 

สรุปผล 
จากการทดลองผลพบว่าอตัราการอบแห้งเมื่อท าการอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีค่าสงูกว่าใช้อากาศร้อน 

และการใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่งให้ค่าการเปลี่ยนแปลงสีสงูกว่า แต่กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสที่ต ่ากว่าในกรณีการอบแห้งโดยใช้
อากาศร้อน และการอบแห้งที่อุณหภมูิ 140°C ให้ค่ากิจกรรมเอนไซม์ไลเปสต ่ากว่าที่อุณหภมูิอบแห้งอื่นๆ และความชืน้
สดุท้ายของร าข้าวเท่ากับ 4% (d.b.) ให้ค่าค่าการเปลี่ยนแปลงสีสงูกว่า แต่กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสที่ต ่ากว่าร าข้าวที่มี
ความชืน้สดุท้ายเทา่กบั 6% (d.b.) ดงันัน้จึงนา่จะเป็นวิธีการคงตวัของร าข้าวได้ดี 
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การวิเคราะห์เชงิเศรษฐศาสตร์ส าหรับการสกัดน า้มันพืชด้วยเคร่ืองสกัดน า้มันแบบสกรูอัด 
Economic Analysis for Vegetable Oil Extraction by Screw Press Oil Extraction Machine 

 
ศุภกิตต์ สายสุนทร1 ฤาชา บุญยกิจโณทยั1 และ สุดสายสิน แก้วเรือง1 

Sayasoonthorn, S.1, Boonyakijnothai, R.1 and Kaewrueng, S.1 
 

Abstract 
This study was to analyze the economic investment for the mechanical vegetable oil extraction by 

screw press oil extraction machine. The operating of screw press is not complicated. Therefore, it is easy for 
farmers to understand, operate and maintain, compared to the solvents oil extraction. The equipment for the 
testing is screw press oil extraction machine which is local production. The screw is Maddock type with 1 Hp. 
220 V. Rice bran, soybean and sesame were selected for oil extraction. The result showed that the screw 
press oil extraction machine is suitable in term of economics for using in household level and for all types of 
the selected plants when considering the breakeven point, payback period, internal rate of return and 
benefit-cost ratio. Rice bran oil and sesame oil can be sold as a health food and soybean oil can be sold in the 
form of crude oil. Then, the screw press oil extraction machine was appropriate to encourage a new avocation 
to farmers to enhance the sustainable household sufficiently economy. 
Keywords: screw press, cold press, mechanical press, vegetable oil 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีเ้พื่อวเิคราะห์การลงทนุเชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับการสกดัน า้มนัพืชเชิงกล ด้วยเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรู

อดัขนาดเลก็ระดบัครัวเรือน ซึง่มีรูปแบบการใช้งานไมซ่บัซ้อน ใช้เทคโนโลยีพืน้ฐานท่ีงา่ยตอ่การท าความเข้าใจ การ
ด าเนินงาน และการซอ่มบ ารุงของเกษตรกร เมื่อเทียบกบัการสกดัน า้มนัโดยใช้สารท าละลาย อปุกรณ์ส าหรับทดสอบ
ประกอบด้วย เคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดัผลติในประเทศ สกรูเป็นแบบ Maddock type ต้นก าลงัเป็นมอเตอร์ ขนาด 1 
แรงม้า 220 โวลต์ พืชที่ถกูเลอืกมาสกดัน า้มนั ได้แก่ ร าข้าว ถัว่เหลอืง และงาด า ผลการทดสอบพบวา่ เคร่ืองสกดัน า้มนั
แบบสกรูอดัมีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับการใช้ในระดบัครัวเรือน และมคีวามเหมาะสมในการสกดัน า้มนั
พืชทกุชนิดที่น ามาทดสอบ โดยพิจารณาจากจดุคุ้มทนุ ระยะเวลาคืนทนุ อตัราผลตอบแทนภายใน และอตัราสว่นผลได้ตอ่
การลงทนุ ทัง้นีเ้มื่อน า้มนัร าข้าวและน า้มนังา สามารถจ าหนา่ยได้ในรูปของอาหารเสริมสขุภาพ และน า้มนัถัว่เหลอืง
จ าหนา่ยได้ในรูปของน า้มนัถัว่เหลอืงดิบ ดงันัน้การสกดัน า้มนัด้วยเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดัจึงมคีวามเหมาะสมในการ
สง่เสริมให้เกิดการสร้างอาชีพใหมข่องเกษตรกร เพื่อยกระดบัเศรษฐกิจแบบพอเพยีงในระดบัครัวเรือนอยา่งยัง่ยืนตอ่ไป 
ค าส าคัญ: สกรูอดั สกดัเย็น สกดัเชิงกล น า้มนัพืช 

 
ค าน า 

การบริโภคอาหารเสริมสขุภาพเป็นท่ีนิยมแพร่หลายในหมู่ประชาชนทัว่ไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่น า้มนัจากพืชชนดิ
ตา่งๆ เช่น น า้มนัมะพร้าว น า้มนัร าข้าว น า้มนังา เป็นต้น (ศภุกิตต์ และ สดุสายสนิ, 2554) ซึง่น า้มนัเหลา่นีม้าจาก
กระบวนการสกดัเชิงกล หรือการสกดัเย็น (Cold pressed) อปุกรณ์ที่นิยมใช้ในการสกดัได้แก ่ เคร่ืองสกดัแบบไฮดรอลคิ 
และ แบบสกรูอดั (Screw press) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดัเป็นอีกวิธีหนึง่ที่มคีวามเหมาะสม 
(Oyinlola และคณะ, 2004) ได้แก่ 1) ต้นทนุการสกดัต ่า ใช้เคร่ืองจกัรจ านวนน้อย ใช้เชือ้เพลงิต ่า 2) ไมม่ีกรรมวิธีการผลติที่
ยุง่ยากซบัซ้อน 3) สามารถท าเป็นอตุสาหกรรมภายในครอบครัวได้ และ 4) ผลติภณัฑ์ผลพลอยได้สามารถน าไปจ าหนา่ย
เป็นอาหารเสริมส าหรับอาหารสตัว์ได้ นอกจากนี ้ หากพิจารณาข้อดขีองเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดัขนาดเลก็ในเชิง
เศรษฐศาสตร์ พบวา่ มีความเป็นไปได้ในการลงทนุ กลา่วคือ ให้อตัราผลตอบแทนภายในสงู และระยะเวลาในการคืนทนุต ่า 
อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดัมีข้อจ ากดัด้วยเช่นกนั ได้แก่ 1) ปริมาณน า้มนัติดในกากสงูอาจถึง 10–15%    
                                                 
1 ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.งามวงศ์วาน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพ 10900  
1 Department of Farm Mechanics, Faculty of  Agriculture, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd, Ladyao, Chatuchak, Bangkok, 10900  
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2) ปริมาณน า้มนัท่ีได้น้อย ไมส่ามารถท าการสกดัได้หมด 3) ไมส่ามารถสกดัสิง่เจือปนภายในวตัถดุิบได้หมด ท าให้คณุภาพ
กากต ่า มีปริมาณสารโปรตีนต ่ามาก ได้ราคาขายถกูกวา่ที่ควรเป็น 4) ไมส่ามารถควบคมุคณุภาพน า้มนัได้แนน่อน (อาชยั 
และคณะ, 2546) ทัง้นีผู้้ ใช้ควรมีการปฏิบตัใิห้ถกูวิธีตามที่ ศภุกิตต์ และคณะ (2553) ได้รายงานไว้ จะช่วยลดปัญหา
ดงักลา่วข้างต้นได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดัท าในประเทศไทย (Figure 1) สกรูเป็นแบบ Maddock type ต้นก าลงัเป็นมอเตอร์ 

ขนาด 1 แรงม้า 220 โวลต์ ถกูเลอืกมาใช้ส าหรับการทดสอบสกดัน า้มนั 1) ร าข้าว 2) ถัว่เหลอืง และ 3) งาด า วิธีการ
ประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ (ไพบลูย์, 2542) สามารถค านวณได้ดงันี ้

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 
 
อตัราผลตอบแทนภายใน  =   รายได้สทุธิ   =      ……….(4) 
(Internal Rate of Return: IRR)    รายจ่าย 
  
เมื่อ i  = อตัราดอกเบีย้ตอ่ระยะเวลา, n = ระยะเวลาด าเนินการ 

 
 

 

 

 

 

Figure 1 Screw press oil extraction machine 
 

สมมติฐานในการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับการสกดัน า้มนัร าข้าว ถัว่เหลอืง และงาด า ด้วยเคร่ืองสกดั
น า้มนัแบบสกรูอดั มดีงันี ้1) ต้นทนุเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดั เทา่กบั 50,000 บาท 2) ท างาน วนัๆละ 8 ชัว่โมง 300 วนั/
ปี 3) คา่ใช้จ่ายในการจ้างแรงงาน (8 ชม./วนั) เทา่กบั 200 บาท/วนั 4) ใช้มอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า คา่พลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ตอ่
ยนูิตเทา่กบั 2 บาท/kWh 5) อตัราดอกเบีย้เงินกู้ เทา่กบั 7% 6) เคร่ืองมีอายกุารใช้งาน 8 ปี และมลูคา่ซากคดิเป็น 10 % ของ
ราคาเคร่ืองจกัร 7) คา่บ ารุงรักษารายปีคิดเป็น 5% ของต้นทนุ ทัง้นี ้ก าหนดให้อตัราดอกเบีย้คงที ่ ไมค่ิดคา่เชา่ที่ คา่ใช้จ่าย
ในการขนสง่ คา่ความชืน้ คา่ใช้จา่ยในการสร้างสถานท่ีส าหรับการสกดัน า้มนั และคิดวา่น า้มนัท่ีสกดัได้สามารถขายได้หมด 
ราคาวตัถดุิบ ราคาขายผลติภณัฑ์ รูปแบบในการจ าหนา่ย ราคาการบรรจแุละบรรจภุณัฑ์ และคณุสมบตัิของพชืที่ใช้ในการ
ส าหรับน า้มนัพืชแตล่ะชนิด แสดงดงั Table 1 
 

  
 

 

( i )
i( i )
1 1
1

n

n
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Table 1 Factors of raw material for oil extraction 

Topics Rice bran Soybean Sesame 
Feed rate (kg/hr) 1.581 5.132 2.022 
Oil Content (%) 4.171 13.222 35.372 
Production rate (ltr/hr) 1.231 6.782 7.142 
Cost of raw materials (Bath/kg) 14 10 50 
Cost of packing and packaging 2 Bath/capsule 5 Bath/bottle 12 Bath/bottle 
Selling price 500 Bath/boxa 

(1 box=60 capsule) 
50 Bath/ltsb 350 Bath/bottlec 

(1 bottle = 500 cc) 
1ศภุกิตต์ และคณะ (2553) และ 2ศภุกิตต์ และ สดุสายสิน (2554) aธัญญนนัท์ (2555) bSharkernews (2555) และ cช้างแก้ว (2555) 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
Table 2 แสดงผลการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับการสกดัน า้มนัพืชด้วยเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดั 

พบวา่ น า้มนัร าข้าว น า้มนัถัว่เหลอืง และน า้มนังาด า มีจดุคุ้มทนุเทา่กบั 152.43, 151.14 และ 164.37 ลติร ตามล าดบั 
ในขณะท่ีระยะเวลาคืนทนุ ของน า้มนัร าข้าว น า้มนัถัว่เหลอืง และน า้มนังาด า มีคา่เทา่กบั 0.01, 0.08 และ 0.013 ปี 
ตามล าดบั อตัราสว่นผลได้ตอ่การลงทนุส าหรับน า้มนัร าข้าว น า้มนัถัว่เหลอืง และน า้มนังาด า มีคา่เทา่กบั 94.96, 8.48 
และ 46.3 ตามล าดบั และอตัราผลตอบแทนภายในของน า้มนัร าข้าว น า้มนัถัว่เหลอืง และน า้มนังาด า มีคา่เทา่กบั 110, 10 
และ 60% ตามล าดบั 
 

Table 2 Economic analysis for vegetable oil extraction by screw press oil extraction machine 
Topics Rice bran Soybean Sesame 

Net present value (Bath) 7,886 
Energy cost (Bath) 3,581 
Maintenance cost (Bath) 2,500 
Labor cost (Bath) 60,000 
Annual cost (Bath) 73,967 
Revenue (Bath) 8,200,000 732,240 3,998,400 
Net profit (Bath) 8,126,033 658,273 3,924,433 
Breakeven point (ltr) 152.43 151.14 164.37 
Payback period (yr) 0.01 0.08 0.013 
Benefit cost ratio 94.96 8.48 46.3 
Internal rate of return (%) 110 10 60 

 

จากการทดสอบ พบวา่ เคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดั มีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับการสกดัน า้มนั
พืชทกุชนิดที่น ามาทดสอบ สอดคล้องกบัที่ อาชยั และคณะ (2546) รายงานไว้ เนื่องจากต้นทนุราคาเคร่ืองไมส่งู และสามารถ
จ าหนา่ยน า้มนัที่สกดัได้ในราคาสงู โดยจดุคุ้มทนุของการสกดัน า้มนัแตล่ะชนิด มีคา่เฉลีย่อยูร่ะหวา่ง 150–165 ลติร 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งน า้มนัร าข้าวซึง่มีราคาขายที่สงูมาก ท าให้ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์มีคา่ดทีี่สดุ โดยสามารถคืนทนุ
ได้ในระยะเวลา 0.01 ปี เมื่อลงทนุในการสกดัน า้มนัร าข้าว 1 บาท ได้ผลตอบแทนกลบัมา 95 บาท และมีอตัราผลตอบแทน
การลงทนุสงูถึง 110% โดยน า้มนังาด ามีคา่ดีรองลงมา ในขณะที่น า้มนัถัว่เหลอืงซึง่มีราคาจ าหนา่ยต ่าสดุ อยา่งไรก็ตาม 
ระยะเวลาคืนทนุของน า้มนัถัว่เหลอืงมีคา่เทา่กบั 0.08 ปี เมื่อลงทนุในการสกดัน า้มนัถัว่เหลอืง 1 บาท จะได้ผลตอบแทน
กลบัมา 8 บาท และมีอตัราผลตอบแทนการลงทนุ 10% ซึง่ถือได้วา่ยงันา่สนใจส าหรับการลงทนุในระดบัครัวเรือน 

ส าหรับการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับการสกดัน า้มนัพืชด้วยเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดัในครัง้นี ้ ข้อมลูที่
น ามาใช้เป็นการตัง้สมมติฐานขึน้มา เกษตรกรผู้น าข้อมลูการวิเคราะห์นีไ้ปใช้ควรตระหนกัวา่ ผลการวิเคราะห์เชิง
เศรษฐศาสตร์นัน้ ขึน้อยูก่บัตวัแปรหลายตวั เช่น การค านวณทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้อตัราดอกเบีย้คงที่ ราคาขาย และ



14 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

ปริมาณการขาย เป็นส าคญั ดงันัน้จึงต้องค านงึถงึความเสีย่งในประเด็นดงักลา่วด้วย อยา่งไรก็ตามคณะผู้วิจยัได้พยายาม
ตัง้สมมติฐานให้ใกล้เคยีงกบัความเป็นจริงมากที่สดุ เพื่อลดข้อผิดพลาด และความคลาดเคลือ่นท่ีอาจจะเกิดขึน้ได้ 
 

สรุปผล 
การสกดัน า้มนัพืชด้วยเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดัมีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ ส าหรับพืชทกุชนิดที่

น ามาทดสอบ โดยพิจารณาจากจดุคุ้มทนุ ระยะเวลาคืนทนุ อตัราผลตอบแทนภายใน และอตัราสว่นผลได้ตอ่การลงทนุ 
และมีความเหมาะสมส าหรับการใช้งานในระดบัครัวเรือน ดงันัน้การสกดัน า้มนัด้วยเคร่ืองสกดัน า้มนัแบบสกรูอดัจงึมีความ
เหมาะสมในการสง่เสริมให้เกิดการสร้างอาชีพใหมข่องเกษตรกร เพื่อยกระดบัเศรษฐกิจแบบพอเพียงในระดบัครัวเรือน
อยา่งยัง่ยืนตอ่ไป 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจยัขอขอบคณุ ส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) ที่ให้ทนุสนบัสนนุงานวิจยั และให้ความอนเุคราะห์
เคร่ืองมือในการทดสอบ และขอขอบคณุ ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน ที่
เอือ้เฟือ้อปุกรณ์ และสถานท่ีในการทดสอบ 
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ผลของโอโซนต่อการสังเคราะห์แสงของยางพารา Hevea brasiliensis Muell.Arg.  
Effects of Ozone on Photosynthesis of Para Rubber Hevea brasiliensis Muell.Arg.  

 
ครรชิต สอสิริกุล1 พูนพิภพ เกษมทรัพย์2 และ บุญธิดา โฆษิตทรัพย์1 

Sosirikul, K.1, Kasemsap, P. 2 and Kositsup, B.1 
 

Abstract  
The photosynthesis of rubber (Hevea brasiliensis) fumigated with ozone at concentrations of 200, 600, 900, 1200, 

and 1500 ppb for 2 h compared to ambient air was studied. Net photosynthesis (Pn), stomatal conductance (gs), transpiration 
rate (Tr), water use efficiency (WUE) and leaf characteristics were measured. Furthermore, the light response curve of rubber 
leaves treated with ozone at a concentration of 200 ppb compared to the control was performed. The data of light response 
curve was fitted to a non-rectangular hyperbola model to estimate initial slope (α), convexity parameter (θ), maximum 
photosynthesis (Pmax) and dark respiration (Rd).The results showed that Pn, gs and Tr of rubber leaves fumigated with ozone at 
high concentrations of 600-1500 ppb significantly decreased. Moreover, rubber leaves treated with ozone at high 
concentrations of 600-1500 ppb were injured as characterized by yellow spot and red stippling on adaxial leaf surfaces. 
Keywords: ozone, rubber, photosynthesis, stomatal conductance  
 

บทคดัย่อ  
ศกึษาการสงัเคราะห์แสงของใบยางพาราที่ได้รับก๊าซโอโซนที่ความเข้มข้น 200, 600, 900, 1200 และ 1500 ppb เปรียบเทียบกบัที่

ได้รับอากาศปกติ โดยวดัอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิ (Pn) การน าที่ปากใบ (gs) อตัราการคายน า้ (Tr) และค านวณประสิทธิภาพการใช้น า้ 
(WUE) รวมถึงลกัษณะของใบหลงัได้รับก๊าซโอโซน นอกจากนีย้งัศึกษา light response curve ของใบยางพาราที่ได้รับก๊าซโอโซน 200 ppb 
เปรียบเทียบกบัใบที่ได้รับอากาศปกติ โดยใช้ non-rectangular hyperbola model ประเมินคา่ความชนัเร่ิมต้น (α) คา่ควบคมุความโค้ง (θ) อตัรา
การสงัเคราะห์แสงสงูสดุ (Pmax) และอตัราการหายใจ (Rd) ผลการทดลองพบวา่ก๊าซโอโซนที่ความเข้มข้นสงูระดบั 600-1500 ppb ท าให้อตัราการ
สงัเคราะห์แสงสทุธิ การน าทีป่ากใบ และอตัราการคายน า้ของใบยางพาราลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สว่นลกัษณะของใบยางพาราพบวา่
มีความเสยีหายเกิดขึน้เมื่อได้รับก๊าซโอโซนที่ความเข้มข้นสงูระดบั 600-1500 ppb โดยเกิดเป็นจดุสเีหลอืงและแถบสแีดงบนแผน่ใบด้านบน  
ค าส าคัญ: โอโซน ยางพารา การสงัเคราะห์แสง การน าทีป่ากใบ 
 

ค าน า  
โอโซนเป็นก๊าซหนึ่งที่เป็นสว่นประกอบของชัน้บรรยากาศที่ห่อหุ้มโลก โดยในชัน้ stratosphere โอโซนจะท าหน้าที่เป็นเสมือน

เกราะที่คอยปกป้องสิง่มีชีวิตในโลกจากรังสอีลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ แตส่ าหรับโอโซนที่อยูใ่นชัน้ troposphere ซึง่เป็นชัน้บรรยากาศ
ที่มีสิ่งมีชีวิตอาศยัอยู่ โอโซนในชัน้นีก้ลบัเป็นสารมลพิษทางอากาศชนิดหนึ่งซึ่งเป็นอนัตรายต่อสิ่งมีชีวิต จากการส ารวจพบว่าความ
เข้มข้นของโอโซนมีปริมาณเพิ่มสงูขึน้ 2 - 5 เท่า ในช่วงเวลา 40 ปี (Derwent และคณะ, 2002) โดยก๊าซโอโซนที่เกิดขึน้ในชัน้ troposphere 
ไมไ่ด้ถกูปลอ่ยออกมาจากโรงงานอตุสาหกรรมหรือยานพาหนะโดยตรง แตก๊่าซโอโซนจะเกิดขึน้จากการท าปฏิกิริยาเคมีที่ผลกัดนัด้วยแสง
ระหว่างก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) กบัไอระเหยของสารประกอบอินทรีย์ (Pina และ Moraes, 2010) ในประเทศไทยก าหนดค่ามาตรฐาน
ของปริมาณโอโซนในบรรยากาศไมเ่กิน 100 สว่นในพนัล้านสว่น (ppb) ในช่วงระยะเวลาเฉลี่ย 1 ชัว่โมง ซึ่งจากรายงานคณุภาพอากาศของ
กรมควบคุมมลพิษในปี 2553 พบปริมาณโอโซนเกินค่ามาตรฐานในหลายพืน้ที่ทัว่ประเทศไทยเช่น กรุงเทพและปริมณฑล เชียงใหม ่
พระนครศรีอยธุยา สระบรีุ ฉะเชิงเทรา ราชบรีุ ระยอง ล าปาง ชลบรีุ แม่ฮ่องสอน นครสวรรค์ และเชียงราย โดยปริมาณโอโซนที่ตรวจวดัได้
มากที่สดุมีความเข้มข้นมากถึง 184 ppb (วิจารย์ และ เจนจบ, 2553) โอโซนจดัเป็นก๊าซที่เป็นพิษต่อพืชในด้านต่าง  ๆเช่น ด้านกายวิภาค
ท าให้ palisade mesophyll และ spongy mesophyll ของต้น green ash และ black berry บางลง (Bennett และคณะ, 1992) ด้าน
เกษตรกรรมพบวา่ผลผลติของส้มและเลมอนที่ปลกูในบริเวณเมติเตอเรเนียนในปี 2003-2005 ลดลงประมาณ 10% (Delgado-Saborit และ 
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Esteve-Cano, 2006) ด้านสรีรวิทยาท าให้การสงัเคราะห์แสงของ spinach ลดลง 63% แต่ท าให้กิจกรรมของเอนไซม์ superoxide 
dismutase (SOD) และ ascorbate peroxidase (APX) เพิ่มขึน้ 20% และ 30% ตามล าดบั (Calatayud และคณะ, 2002) และสง่ผลต่อ
ปริมาณของ anthocyanins และ tannins ในใบฝร่ังเพิ่มขึน้ (Rezende และ Furlan, 2010) ปัญหาและที่มาของงานวิจยันีม้าจากการร้องเรียน
ของเกษตรกรและประชาชนเร่ืองความเสียหายของพืชบริเวณใกล้โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งจ าเป็นต้องมีข้อมูลพืน้ฐานที่ถูกต้องด้าน
ผลกระทบตอ่พืชที่มีสาเหตเุฉพาะจากมลพิษทางอากาศเพื่อใช้ประกอบการตดัสินใจเชิงนโยบายทัง้ในด้านการอนมุตัิให้สร้างโรงงานและ
การชดเชยความเสียหายให้ยตุิธรรม งานวิจยันีมุ้่งศึกษาเฉพาะผลกระทบที่เกิดจากก๊าซโอโซนที่ระดบัความเข้มข้นต่าง  ๆต่อการสร้าง
อาหารโดยกระบวนการสงัเคราะห์แสงของใบยางพารา เนื่องจากยางพาราเป็นพืชยืนต้นเศรษฐกิจที่ส าคญัของไทยโดยมีพืน้ที่ปลกูมากกว่า 
18 ล้านไร่ทัว่ประเทศ โดยสร้างรายได้ให้กบัประชาชนมากกวา่ 6 ล้านคนในแตล่ะปีคิดเป็นมลูคา่มากกวา่สีแ่สนล้านบาท  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ยางพาราช าถงุพนัธุ์ RRIM 600 อายปุระมาณ 1 เดือน มาปลกูลงกระถางขนาด 16 ลติร โดยใช้ดินชดุปากช่อง จากสถานีวิจยัพืช
ไร่สวุรรณวาจกกสกิิจ รดน า้ทกุวนัและให้ปุ๋ ยสตูร 16-16-16 เดือนละ 2 ครัง้ ปลกูเป็นเวลานานประมาณ 1 - 2 เดือน  เพื่อให้ใบที่ผลิมาใหม่
เจริญเติบโตสมบรูณ์เต็มที่จึงน ามาใช้ในการทดลอง ในการทดลองนีม้ีทัง้หมด 5 ชดุการทดลองโดยให้ความเข้มข้นของก๊าซโอโซน ดงันี ้(1) 
200 ppb (2) 600 ppb (3) 900 ppb (4) 1,200 ppb หรือ (5) 1,500 ppb ทกุชดุเทียบกบัชดุควบคมุที่เป็นอากาศปกติที่ไมม่กีารปรับเพิ่มความ
เข้มข้นของโอโซน แตล่ะชดุการทดลองทัง้ชดุควบคมุและโอโซนทรีตเม้นต์ให้อากาศเป็นเวลา 2 ชัว่โมงและมีจ านวนต้นยางพารา 4 ซ า้ การรม
อากาศให้กบัพืชท าโดยใช้เคร่ืองเป่าลมสุม่อากาศจาก cooling pad box และเป่าอากาศผา่นทอ่ PVC เข้าสูแ่ชมเบอร์ขนาด 5 ลกูบาศก์เมตร  
ส าหรับโอโซนทรีตเม้นต์จะมีการเติมก๊าซโอโซนด้วยเคร่ืองผลิตโอโซน (OZ-8010, Ozonic International, Thailand) ก่อนอากาศจะเข้าสูแ่ชม
เบอร์ จากนัน้ท าการวดัอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิของใบยางพาราที่ขยายตวัเต็มที่ด้วยเคร่ือง portable photosynthesis system (LI-6400, 
LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA) ทนัทีหลงัจากผ่านการรม โดยก าหนดค่าความเข้มของแสง 1,400 µmol PPFD m-2 s-1 ความชืน้สมัพทัธ์ 
50-80 เปอร์เซ็นต์ และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในอากาศเท่ากบั 400 µmol mol-1 และอณุหภมูิอากาศ 27 – 35oC 
ส าหรับโอโซนทรีตเม้นต์ความเข้มข้น 200 ppb เพิ่มการศึกษาการตอบสนองต่อแสงของอตัราการสงัเคราะห์แสง ที่ความเข้มแสงที่ระดบั
ตา่ง  ๆตัง้แต ่0 - 2,000 µmol PPFD m-2 s-1 จากนัน้ใช้สมการ non-rectangular hyperbola อธิบายการตอบสนองตอ่แสงและค านวณค่าความ
ชนัเร่ิมต้นของกราฟการตอบสนองตอ่แสง (α) คา่ควบคมุความโค้งของกราฟ (θ), อตัราการสงัเคราะห์แสงสงูสดุ (Pmax) และ อตัราการหายใจ
ในที่มืด (Rd) (Johnson และคณะ, 1989) สถิติที่ใช้ส าหรับทดสอบค่าเฉลี่ยของอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิของใบยางพาราระหว่างชุดที่
ได้รับอากาศปกติกบัชดุที่ได้รับโอโซนในแตล่ะชดุการทดลองคือ independent t-test                                  
 

ผลการทดลอง  
ค่าอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ระหว่างชุดควบคุมและโอโซนทรีตเม้นต์ อยู่ในช่วง 34 - 38 องศาเซลเซียส และ 51 - 64 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ไมม่ีความแตกตา่งกนัในทางสถิติ จากการทดลองยางพาราที่ได้รับก๊าซโอโซนความเข้มข้น 200 ppb พบว่าอตัรา
การสงัเคราะห์แสงสทุธิ (Pn) การน าที่ปากใบ (stomatal conductance, gs) อตัราการคายน า้ (Tr) และลกัษณะของใบภายหลงัจากการรม
ไมม่ีความแตกตา่งกนั ส าหรับลกัษณะการตอบสนองตอ่แสงกบัอตัราการสงัเคราะห์แสงระหวา่งชดุควบคมุและโอโซนทรีตเม้นต์พบวา่มี
การตอบสนองคล้ายกนั โดยอตัราการสงัเคราะห์แสงจะเพิ่มขึน้ตามความเข้มแสงในช่วง 0-1000 µmol PPFD m-2 s-1 แตเ่มื่อความเข้มแสง
ที่สงูกวา่ 1000 µmol PPFD m-2 s-1 พบวา่อตัราการสงัเคราะห์แสงกลบัมีคา่คงที่ (figure 1) คา่ที่ได้จากการประเมิน light response curve 
ของทัง้ชดุควบคมุและโอโซนทรีตเม้นต์  พบวา่คา่เฉลีย่ของความชนัเร่ิมต้นของกราฟ (α) มีคา่ 0.041-0.063 คา่เฉลีย่ของคา่ควบคมุความ
โค้งของกราฟ (θ) มีคา่ 0.63 - 0.69 คา่เฉลีย่ของอตัราการสงัเคราะห์แสงสงูสดุ (Pmax) มีคา่ 11.6 - 18.1 µmol CO2 m

-2 s-1 และค่าเฉลี่ยของ
อตัราการหายใจในที่มืด (Rd) มีคา่ 0.15 - 0.44 µmol CO2 m

-2 s-1 ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งกนัในทางสถิติ (Table 1)  
 
Figure 1 Net photosynthesis rate (Pn) in response to photosynthetic 
photon flux density (PPFD) of Hevea brasiliensis exposed to ambient air 
and ozone (200 ppb for 2 hr). The observed data were fitted by using a 
non-rectangular hyperbola equation as a model. 
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Table 1 Parameters of the light response curve of fully expanded leaves of Hevea brasiliensis exposed to ambient air and ozone (200 ppb 
for 2 hr) which were estimated by fitting the data to a non-rectangular hyperbola equation. Initial slope (α), convexity parameters (θ), 
maximum photosynthesis (Pmax; µmol CO2 m

-2 s-1) and dark respiration (Rd; µmol CO2 m
-2 s-1. Data are mean of four replications ± SE.  

Treatment α θ Pmax Rd 
Ambient air 0.049a ± 0.005 0.63a ± 0.07 13.99a ± 0.68 0.44a ± 0.18 

Ozone 200 ppb 0.051a ± 0.004 0.69a ± 0.05 14.14a ± 1.11 0.15a ± 0.09 
 
จากผลการทดลองพบวา่ ก๊าซโอโซนทีค่วามเข้มข้น 200 ppb ซึง่ใกล้เคียงกบัความเข้มข้นสงูสดุที่พบในปัจจบุนัไมส่ง่ผลตอ่

อตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิของยางพารา เมื่อความเข้มข้นสงูขึน้เป็น 600, 900, 1200 และ 1500 ppb พบวา่คา่เฉลีย่ของคา่การน าที่
ปากใบของชดุโอโซนที่ความเข้มข้นมากวา่ 600 ppb มีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ (Figure 2B) ท านอง
เดียวกบัคา่เฉลีย่ของอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิและอตัราการคายน า้ของชุดโอโซนพบว่ามีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ โดยอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิของชุดโอโซนที่ความเข้มข้น 600 และ 1200 ppb มีค่าลดลงประมาณ 
67% และชุดโอโซนที่ความเข้มข้น 1500 ppb มีค่าลดลงถึง 91% (Figure 2A) ส าหรับค่าเฉลี่ยของอตัราการคายน า้ของชุดโอโซนที่
ความเข้มข้น 600 900 และ 1200 ppb พบวา่มีคา่ลดลงประมาณ 50% และชดุโอโซนที่ความเข้มข้น 1500 ppb มีคา่ลดลงประมาณถึง 
80% (Figure 2C) อยา่งไรก็ตามคา่เฉลีย่ของประสิทธิภาพการใช้น า้ (water use efficiency; WUE) ทัง้ชุดโอโซนและชุดควบคมุในทกุ
ความเข้มข้นกลบัไมม่ีความแตกตา่งกนัในทางสถิติ (Figure 2D) 

ส าหรับลกัษณะภายนอกของใบยางพาราภายหลงัได้รับก๊าซโอโซน พบวา่ใบของยางพาราของชดุควบคมุและโอโซนที่ความ
เข้มข้น 200 ppb มีลกัษณะเหมือนกนั (Figure 3A and 3B) ขณะที่ยางพาราที่ได้รับโอโซนความเข้มข้น 600 ppb พบว่าเกิดจุดสี
เหลอืงกระจายอยูร่ะหวา่งเส้นใบ (Figure 3C) และพบแถบสแีดงเข้มในต้นที่ได้รับก๊าซโอโซนเข้มข้น 900-1500 ppb โดยใบที่ได้รับก๊าซ
โอโซนเข้มข้น 900 ppb พบแถบสแีดงอยูท่ี่บริเวณปลายใบ (Figure 3D) สว่นที่ได้รับก๊าซโอโซนเข้มข้น 1200 และ 1500 ppb พบแถบสี
แดงกระจายอยูท่ัว่ทัง้ใบ (Figure 3E และ 3F) โดยลกัษณะความเสยีหายที่พบจะสงัเกตได้ภายหลงัได้รับก๊าซโอโซนแล้วเป็นเวลา 2 วนั 

 
วิจารณ์ผล  

เมื่อโอโซนเข้าสูต้่นพืชจะท าปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัองค์ประกอบของผนงัเซลล์ท าให้เกิดสาร Reactive oxygen species 
(ROS) ท าให้พืชเผชิญกบัสภาวะ oxidative stress (Hippeli และคณะ, 1996)  อยา่งไรก็ตามพืชจะมีปรับตวัเพื่อลดปริมาณก๊าซโอโซน
ที่เข้าสูใ่บ พบว่าโอโซนมีผลท าให้ค่าการน าที่ปากใบของยางพาราลดลงเช่นเดียวกบัใบของ Phaseolus vulagaris (Guidi และคณะ, 
2000) เนื่องจากการสงัเคราะห์แสงสทุธิและการคายน า้มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัค่าการน าที่ปากใบ ดงันัน้ก๊าซโอโซนมีผลให้อตัรา
การสงัเคราะห์แสงสุทธิและอตัราการคายน า้ลดลง โดยที่อตัราการสงัเคราะห์แสงสุทธิและอตัราการคายน า้ที่พบในใบยางพารา
สอดคล้องกบัที่พบในต้น Spinacia oleracea (Catalayud และคณะ, 2003) และ Brassica campestris (Singh และ Agrawal, 2009) 
ส าหรับลกัษณะความเสียหายที่เกิดขึน้บนใบยางพาราภายหลงัที่ได้รับก๊าซโอโซนความเข้มข้นสงูมากกว่า 200 ppb คล้ายกบัที่
เกิดขึน้บนใบของ Psidium guajava (Mendes และ Furlan, 2009) วิธีการปรับตวันอกจากลดคา่การน าที่ปากใบแล้วภายในเซลล์ของ
พืชเองก็มีระบบเอนไซม์ที่ช่วยก าจดั ROS ที่เกิดขึน้ในเซลล์ เช่น superoxide dismutase (SOD) catalase และ peroxidase (APX) เป็น
ต้น (Lyons และคณะ, 1999) จากการศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่ปริมาณก๊าซโอโซนในระดบัความเข้มข้นสงูสดุที่พบได้ในบรรยากาศ (200 
ppb) ท าให้การสงัเคราะห์แสงลดลงเพียงเลก็น้อย อยา่งไรก็ตามในการทดลองนีศ้กึษาเพียงเฉพาะช่วงระยะเวลาสัน้ๆ เท่านัน้ ซึ่งต่าง
กบัความจริงที่พืชต้องเผชิญกับก๊าซโอโซนทกุวนัถึงแม้จะอยู่ในระดบัความเข้มข้นต ่า อีกทัง้ผลการทดลองนีอ้าจจะไม่สามารถใช้
อธิบายกบัพืชชนิดอื่น  ๆได้ เนื่องจากพืชแตล่ะชนิดหรือชนิดเดียวกนัแตต่า่งสายพนัธุ์สามารถทนทานตอ่ก๊าซโอโซนได้แตกตา่งกนั เช่น 
Nicotiana tabacum สายพนัธุ์ Bel.B สามารถทนตอ่โอโซนได้ดีกวา่สายพนัธุ์ Bel.W3 (Pasqualini และคณะ, 2002) 
 

สรุปผล  
ยางพาราสามารถทนทานต่อก๊าซโอโซนที่ความเข้มข้น 200 ppb ได้เพราะค่าเฉลี่ยของ Pn gs และ Tr ไม่แตกต่างจากชุด

ควบคมุ รวมถึงคา่ที่ได้จากการศกึษา light response curve พบวา่คา่เฉลีย่ของ α, θ, Pmax และ Rd ของชดุโอโซนไมม่ีความแตกต่างกบั
ชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต แตข่ณะที่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของโอโซนสงูขึน้ในระดบั 600-1500 ppb พบวา่ก๊าซโอโซนสง่ผล
กระทบตอ่ยางพาราเนื่องจากคา่เฉลีย่ของ Pn gs และ Tr ของโอโซนลดลงเมือ่เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ
นอกจากนีย้งัสามารถสงัเกตเห็นความเสียหายเกิดขึน้ในใบที่ได้รับก๊าซโอโซน โดยใบของยางพาราที่ได้รับก๊าซโอโซนที่ความเข้มข้น 
600 ppb เห็นจดุสเีหลอืงเกิดขึน้ทัว่ทัง้ใบ และใบยางพาราที่ได้รับก๊าซโอโซนที่ความเข้มข้น 900-1500 ppb พบแถบสแีดงเข้มเกิดขึน้ 
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Figure 2 Gas exchange parameters of fully expanded leaves of Hevea brasiliensis exposed to ozone (200, 600, 900, 1200 and 1500 
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rate (Tr) and D, water use efficiency (WUE). 

      
Figure 3 The charecteristics of fully expanded leaves of Hevea brasiliensis at day 2 after exposure to ozone compared with control. 

(A) control ,(B) ozone 200 ppb, (C) ozone 600 ppb,(D) ozone 900 ppb, (E) ozone 1200 ppb, (F) ozone 1500 ppb. 
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การคัดเลือกและเตรียมสูตรส าเร็จเชือ้ Streptomyces griseus subsp. formicus   
เพื่อควบคุมเชือ้รา Rigidoporus microporus สาเหตุโรครากขาวของยางพารา 

Screening and Formulations of Streptomyces griseus subsp. formicus Strain: NBRC 14886  
for Control Rigidoporus microporus White Root Rot of Rubber 

 
ปวีณา สังข์แก้ว1 เสมอใจ ช่ืนจิตต์1 และ วสันณ์ เพชรรัตน์1 

Sungkaew, P.1, Chuenchit, S.1 and Petcharat, V.1 
 

Abstract 
The objectives of the present work were to isolate antagonistic Streptomyces spp. using soil dilution 

plate method and to test them for their activity against Rigidoporus microporus. Among 258 actinomycete 
isolates, Streptomyces griseus subsp. formicus strain: NBRC 14886 was the most antagonistic activities in 
dual culture assay. Four granule formulations of S. griseus subsp. formicus strain: NBRC 14886 were 
developed using wet granulation method. The results demonstrated that the granule formulation No. 3 
possessed significant antifungal activity against R. microporus with 88.61% inhibition. Applications of 
Streptomyces formulations as an alternative fungal control will be further investigated in rubber plantations. 
Keywords: Streptomyces spp., Rigidoporus microporus, formulation, rubber 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาในครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อแยกเชือ้ Streptomyces spp. ที่มีศกัยภาพในการเป็นจลุนิทรีย์ปฏิปักษ์โดยวิธี 

soil dilution plate และทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้รา Rigidoporus microporus จากเชือ้ actinomycete จ านวน 258 ไอโซเลท 
พบวา่เชือ้ S. griseus subsp. formicus strain: NBRC 14886 สามารถยบัยัง้เชือ้ราทดสอบได้ดทีี่สดุโดยวิธี dual culture 
assay เมื่อน ามาเตรียมเป็นสตูรส าเร็จด้วยวิธี wet granulation พบวา่สตูรส าเร็จ S. griseus No. 3 สามารถยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้ R. microporus ได้ดีที่สดุ โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ 88.61 เปอร์เซ็นต์ ดงันัน้การทดลองตอ่ไปจะเป็น
การศกึษาการประยกุต์ใช้สตูรส าเร็จ S. griseus subsp. formicus strain: NBRC 14886 ในการควบควบคมุโรคในสภาพ
สวนยางพารา 
ค าส าคัญ: Streptomyces spp. Rigidoporus microporus สตูรส าเร็จ ยางพารา 

 
ค าน า 

โรครากขาวเป็นโรคทางรากที่ส าคญัที่สดุของยางพารา เกิดจากเชือ้รา Rigidoporus microporus (Sw.) 
Overeem ระบาดและท าความเสยีหายทางเศรษฐกิจในประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซยี ไทย อินเดีย ศรีลงักา และในแถบ
แอฟริกาตะวนัตกและแอฟริกากลาง (Guyot และ Flori, 2002) จากการส ารวจความเสยีหายจากโรครากขาวในพืน้ท่ีปลกู
ยาง จงัหวดัสงขลา พทัลงุ สตลู และตรัง โดยศนูย์วิจยัยางสงขลา (2553) พบวา่ จงัหวดัพทัลงุมกีารระบาดของโรคมากที่สดุ 
มีพืน้ท่ีการเกิดโรค 86.7 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 1.9 ของพืน้ท่ีส ารวจทัง้หมด รองลงมาคือจงัหวดัตรัง มพีืน้ท่ีการเกิดโรค 43.3 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 1 ของพืน้ท่ีส ารวจทัง้หมด และจากการประเมินความสญูเสยีทางเศรษฐกิจที่เกิดจากโรครากขาวในยางพารา
ในพืน้ท่ีภาคใต้ของประเทศไทย โดยอยทุธ์ และ เสมอใจ (2554) พบวา่จงัหวดันครศรีธรรมราช มีความสญูเสยีทาง
เศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวมากที่สดุ คดิเป็นจ านวนเงิน 478, 930 บาท/ไร่ การควบคมุโรครากขาวของ
ยางพารานยิมใช้สารเคมี เช่น propiconazole และ tridermorph เป็นต้น (อไุร, 2540) แตเ่ป็นการเพิ่มต้นทนุการผลติและมี
การตกค้างของสารพิษซึง่เป็นผลเสยีตอ่เกษตรกรรวมถึงสิง่มีชีวิตอื่นๆในสภาพแวดล้อม ดงันัน้ในปัจจบุนัจงึมีการศกึษาการ
ใช้จลุนิทรีย์ปฏิปักษ์ในการควบคมุโรค เพื่อลดผลกระทบที่เกิดจากการใช้สารก าจดัเชือ้รา โดย Jayasuriya และคณะ 
(2007) พบวา่ Trichoderma harzianum สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ R. microporus ได้ดี และเชือ้ที่เลีย้งสามารถเพิ่ม

                                                           
1 ภาควิชาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ สงขลา 90112 
1 Department of Pest Management, Faculty of Natural Resources Prince of Songkla University, Hat Yai Campus, Songkhla, 90112 
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ปริมาณได้ในร าข้าวและมลูสตัว์และสามารถควบคมุโรครากขาวในกล้ายางพาราได้ แตก่ารใช้จลุนิทรีย์ปฏิปักษ์ในรูปของ
เชือ้สดมกัมีข้อจ ากดัในการน าไปใช้จริงในแปลงเกษตรกร ดงันัน้การวจิยัในครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อคดัเลอืกและเตรียม
สตูรส าเร็จของเชือ้ Streptomyces spp. เพื่อใช้ในการควบคมุโรครากขาวของยางพาราอนัจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งส าหรับ
เกษตรกรผู้ปลกูยางพารา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าตวัอยา่งดินจากสวนยางพาราในพืน้ทีภ่าคใต้ของประเทศไทยจ านวน 60 ตวัอยา่ง มาแยกเชือ้แบคทีเรีย 
Streptomyces spp. ด้วยวิธี dilution spread plate โดยตวงดิน 1 กรัมผสมในน า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ 9 มิลลลิติร เจือจางที ่10-3 
10-4 และ10-5 หยดดินแขวนลอยบนจานเลีย้งเชือ้ Glucose yeast extract malt extract agar ปริมาตร 100 ไมโครลติร 
เกลีย่ด้วยแทง่แก้ว บม่เชือ้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 5 วนั เลอืกเก็บโคโลนีของ Streptomyces spp. ซึง่ผิวโคโลนีมี
ลกัษณะคล้ายแป้งหรือก ามะหยี ่ มีหลายส ี เช่น สขีาว เทา แดง เหลอืง น า้เงิน เขียว และมว่ง เพื่อน ามาทดสอบ
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใย R. microporus ด้วยวธีิ dual culture plate บม่เชือ้ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 
7 วนั วดับริเวณยบัยัง้และค านวณหาเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ตามวิธีการของ สทิธิศกัดิ์ และ สมบตัิ (2546) คดัเลอืกแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ที่มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา R. microporus ที่ดีที่สดุจ านวน 1 
สายพนัธุ์เพื่อน าไปจ าแนกชนิดด้วยวธีิการเทียบเคียงโดยใช้ partial 16S rDNA sequence analysis และเตรียมเป็นสตูร
ส าเร็จชนดิแกรนลูด้วยวิธี wet granulation จากนัน้น าสตูรส าเร็จที่ได้ไปประเมินประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเส้นใย
เชือ้โรคด้วยวิธี mycelial growth inhibition test ทดสอบความสามารถในการละลายน า้ และความเป็นกรดดา่ง  

 
ผลการทดลอง 

เมื่อน าเชือ้ Streptomyces spp. จ านวน 258 ไอโซเลท มาทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใย
เชือ้รา R. microporus พบวา่มีเพียง 61 ไอโซเลททีส่ามารถยบัยัง้ได้ และไอโซเลทมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของ
เส้นใยเชือ้ราได้ดีที่สดุคือ Strepto No.106 ซึง่มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ 83.57 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าไปจ าแนกชนดิเทียบเคียงโดย 
partial 16S rDNA sequence analysis พบวา่ตรงกบั accession number AB184627 ซึง่ตรงกบัเชือ้ Streptomyces 
griseus subsp. formicus strain: NBRC 14886 น าเชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces ดงักลา่วมาเตรียมเป็นสตูร
ส าเร็จ สามารถผลติสตูรส าเร็จชนิดแกรนลูได้ 4 สตูร ซึง่แตล่ะสตูรมีลกัษณะเป็นแกรนลูสเีทาครีม (Figure 1) จากนัน้น า
สตูรส าเร็จที่ได้มาประเมินระยะเวลาในการละลายน า้พบวา่อยูใ่นช่วง 6.11-7.16 นาที โดยสตูรที่ 1 ใช้เวลาในการละลายน า้
น้อยที่สดุคือ 6.11 นาที และสตูรที่ 4 ใช้เวลามากที่สดุคือ 7.16 นาที เมือ่น าสตูรส าเร็จมาวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งพบวา่ ทัง้ 
4 สตูร มีลกัษณะเป็นกรดออ่นคอืมีคา่ความเป็นกรด-ดา่งอยูใ่นชว่ง 5.83-5.97 สว่นการทดสอบสามารถยบัยัง้การเจริญของ
เส้นใยเชือ้รา R. microporus พบวา่สตูรส าเร็จทัง้ 4 สตูร สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราได้ดี โดยให้คา่เปอร์เซ็นต์
การยบัยัง้อยูใ่นชว่ง 86.11-88.61 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งกบัชดุควบคมุซึง่ใช้น า้กลัน่
เป็นสารทดสอบ (Table 1) ซึง่สตูรท่ี 3 สามารยบัยัง้ได้ดีที่สดุ โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ 88.61 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2) 
 
            A                              B                                C                               D 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Granule formulations of Streptomyces griseus subsp. formicus: A: Formulation No.1, B: Formulation 

No. 2, C: Formulation No.3 and D: Formulation No.4. 
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Figure 2 Effects of Streptomyces formulations on Rigidoporus microporus. A: control and B: Streptomyces 
formulation No.3 

 
Table 1 Characteristic of Streptomyces griseus subsp. formicus granule formulations. 

Granule 
formulations 

Ability to 
dissolve in water (min) 

pH Percentage 
of mycelia inhibition 

1 6.11±.07a1 5.97±0.05 86.95±0.56b 
2 6.27±.03b 5.83±0.01 86.11±0.64b 
3 6.44±.04c 5.91±0.02 88.61±0.56a 
4 7.16±.03d 5.95±0.03 86.67±0.90b 

Control (distilled water) - 6.77±0.05 00.00±0.00c 
CV 0.69 - 1.06 

1 Values are the mean of four replications ± SD. In a column, means followed by a common letter are not significantly different at 
P = 0.01 level by Duncan’s Multiple Range Test  

 
วิจารณ์ผล 

การทดสอบความสามารถของเชือ้ Streptomyces spp. ที่คดัแยกได้จ านวน 258 ไอโซเลท มาทดสอบด้วยวิธี 
dual culture plate พบวา่มจี านวน 61 ไอโซเลท ทีส่ามารถยบัยงัการเจริญของเส้นใยเชือ้รา R. microporus ได้ โดยท าให้
เกิดบริเวณยบัยัง้ระหวา่งเชือ้ Streptomyces spp. กบัเชือ้สาเหต ุซึง่การเกิดบริเวณยบัยัง้อาจเนื่องจากเชือ้ Streptomyces 
spp. สร้างเอนไซม์ chitinase และ -1,3-glucanase เพื่อยอ่ยสลายเส้นใยของเชือ้สาเหตทุ าให้เซลล์ยบุตวั จนไมส่ามารถ
เจริญตอ่ไปได้ (Prapagdee และคณะ, 2008)  

การน าจุลินทรีย์ในรูปของเชือ้สดมาใช้ในการควบคุมโรคพืชมีข้อจ ากัดหลายประการ เช่น ความคงตวัของเชือ้ 
ความไม่สะดวกในการน าไปใช้ จึงต้องมีการพัฒนาสูตรส าเร็จให้อยู่ในรูปแบบที่มีความคงตัวสูงและสะดวกเมื่อน าไป
ประยุกต์ใช้ในสภาพสวนยางพารา โดยรูปแบบหนึ่งที่น่าสนใจคือสตูรส าเร็จชนิดแกรนูล ซึ่งเป็นรูปแบบที่มีความคงตวัดี 
เพราะมีพืน้ที่ผิวสมัผสัอากาศน้อย ไม่จบัตวัเป็นก้อนเหมือนสตูรส าเร็จแบบผง (อจัฉรา , 2536) ดงันัน้จึงน า S. griseus 
subsp. formicus มาเตรียมเป็นสูตรส าเร็จรูปแบบแกรนูล และเมื่อท าการประเมินสตูรส าเร็จที่ระดบัความเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์ พบว่าสตูรส าเร็จที่ผลิตได้มีความสามารถละลายน า้ได้ในช่วง 6.11-7.16 นาที มีค่าความเป็นกรดอ่อน (pH 
5.83-5.97) ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ วานิด (2552) ที่น า Bacillus subtilis มาพฒันาเป็นสตูรส าเร็จชนิดแกรนลู โดย
พบวา่ระยะเวลาในการละลายน า้ของสตูรส าเร็จอยู่ในช่วง 5-18 นาที และมีค่าความเป็นกรดอ่อนถึงปานกลาง นอกจากนี ้
สตูรส าเร็จที่ผลติได้มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เส้นใยเชือ้รา R. microporus เท่ากบั 86.11-88.61 เปอร์เซ็นต์ เมื่อทดสอบ
ด้วยวิธี mycelial growth inhibition test ซึง่จากการทดลองของ Sabaratman และ Traquair (2002) พบวา่สตูรส าเร็จชนิด
แกรนลูของเชือ้ Streptomyces sp. Di-944 ที่ผลิตเพื่อใช้ในการควบคมุเชือ้ Rhizoctonia solani สามารถยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้สาเหตไุด้ 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อทดสอบด้วยวิธี dilution spread plate จากเหตผุลข้างต้นจึงควรน าสตูรส าเร็จที่ผลิต
ได้ไปทดสอบการยบัยัง้เชือ้โรครากขาวของยางพาราในเรือนทดลองวา่สามารถยบัยัง้การเกิดโรคได้หรือไม ่เพื่อเป็นแนวทาง
ในการน าไปพฒันาและปรับปรุงตอ่ไป 
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สรุปผล 
จากการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่เชือ้ Streptomyces griseus subsp. formicus strain: NBRC 14886 และ

สตูรส าเร็จชนดิแกรนลูมีศกัยภาพในการยบัยัง้เชือ้ R. microporus สาเหตโุรครากขาวของยางพารา ดงันัน้การทดลองตอ่ไป
จะเป็นการศกึษาการประยกุต์ใช้สตูรส าเร็จ S. griseus subsp. formicus strain: NBRC 14886 ในการควบควบคมุโรคใน
สภาพสวนยางพารา 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ 

ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา 
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การพัฒนาสบู่ก้อนที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากดอกดาวเรือง 
Development of Marigold Flower Extract Soap Bars 

 
เปรมชัย เอี่ยมศิรินพกุล1 จ ารูญศรี พุ่มเพียน2 ศรัณยา รพีอาภากุล1 และ อรวรรณ นกสี1 

Eamsirinopakhun, P.1, Traithip, A.2, Raphee-a-phakul, S.1 and Noksri, O.1 
 

Abstract 
 The objective of this research is to develop the soap formula containing marigold flower extract that 
showed antibacterial activity against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The antimicrobial soap 
standard of the Thai Industrial Standard (TIS.29-2545) was used for quality control of the soap. Using agar 
diffusion method, the 95% ethanol crude extract, hexane, chloroform, ethyl acetate and water soluble fractions 
exhibited antibacterial activity against S. aureus with clear zone diameter of 16.15, 7.15, 11.00, 20.50 and 
11.95 mm., respectively, and against E. coli with clear zone diameter of 8.65, 7.50, 8.35, 16.50 and 9.35 mm. 
respectively. Consequently, the ethyl acetate fraction, the highest antibacterial activity, was subjected to 
formulate soap. The ethyl acetate fraction was added into soap chip in the ratio range from 10:90, 20:80, 30:70 
to 70:30. The results show that the lowest ratio between the extract and soap chip that pass TIS.29-2545 
standard is 40:60. 
Keywords: marigold, Tagetes erecta, TIS.29-2545, antimicrobial soap 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีจุดประสงค์เพื่อน าสารสกัดดอกดาวเรือง (Tagetes erecta) ท่ีมีฤทธ์ิในการยับยัง้ เชื อ้ 

Staphylococcus aureus และ Escherichia coli มาเตรียมเป็นสบู่ก้อน ตามเกณฑ์มาตรฐานของส านกังานมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม ในหวัข้อสบูท่ี่เติมสารระงบัเชือ้ (มอก. 29-2545) การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัในการยบัยัง้เชือ้ด้วย
วิธี agar diffusion พบวา่สารสกดัหยาบของดอกดาวเรืองด้วยสารละลาย 95% ethanol สารสกดัสว่นท่ีละลายใน hexane, 
chloroform, ethyl acetate และน า้ สามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus ได้ โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ clear zone 
เทา่กบั 16.15, 7.15, 11.00, 20.50 และ 11.95 มิลลลิติรเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ีเชือ้ E. coli ขนาดของ clear zone มีคา่ 
8.65, 7.50, 8.35, 16.50 และ 9.35 มิลลลิติรเมตร ตามล าดบั ดงันัน้จึงน าสารสกดัสว่นท่ีละลายใน ethyl acetate ซึง่มีฤทธ์ิ
สงูสดุในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้สองชนิด มาเตรียมสบู่ก้อนโดยผสมกบั soap chip ในอตัราสว่นตัง้แต่ 10:90, 20:80, 
30:70 จนถึงอตัราสว่น 70:30 โดยน า้หนกั และท าการทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้พบว่าอตัราสว่นต ่าสดุที่ผ่านเกณฑ์การ
ยอมรับของ มอก. 29-2545 คือ การใช้สารสกดัร้อยละ 40 โดยน า้หนกั 
ค าส าคัญ: ดาวเรือง มอก.29-2545 สบูท่ี่เติมสารระงบัเชือ้ 
 

ค าน า 
ผิวหนงัเป็นอวยัวะหอ่หุ้มร่างกายที่ช่วยป้องกนัอนัตรายที่เกิดขึน้จากสภาพแวดล้อมภายนอกโดยเฉพาะเชือ้โรค ซึง่

โดยปกติบนผิวหนงัจะมีเชือ้จุลินทรีย์ชนิดต่างๆ อาศยัอยู่ เช่น Enterobacteriaceae, Candida spp., Staphylococcus 
aureus และ Streptococcus spp. เป็นต้น ในช่วงที่ร่างกายอ่อนแอหรือเกิดบาดแผลที่บริเวณผิวหนงั เชือ้ที่อาศยัอยู่บน
ผิวหนงัเหลา่นีจ้ึงสามารถที่จะเคลื่อนตวัผ่านชัน้ผิวหนงัเข้าสูเ่นือ้เยื่อชัน้ในไปยงักระแสเลือด และเกิดการแพร่กระจายของ
เชือ้ไปยงัสว่นตา่งๆ ของร่างกายแล้วก่อให้เกิดโรคตามมา เช่น การเกิดตุม่หนองที่ผิว โรคปอดบวม และการติดเชือ้ที่กระดกู
จาก S. aureus (Siriwong และ Chukeatirote, 2009) การท าความสะอาดผิวด้วยผลิตภณัฑ์ที่มีสารระงบัเชือ้เป็นวิธีการ
พืน้ฐานที่ช่วยป้องกนัไม่ให้เกิดการติดเชือ้ได้ สารระงบัเชือ้ที่นิยมใช้กนัมกัเป็นสารเคมี เช่น chlorhexidine, ethyl alcohol 

                                                           
1 คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 18/18 ถนนบางนา-ตราด กม.18 แขวงบางโฉลง เขตบางพลี สมุทรปราการ 10540 
1 Faculty of Pharmaceutical Sciences, Huachiew Chalermprakiet University, 18/18 Bangna-Trad k.m. 18, Bangplee district, Samut Prakarn 10540. 
2 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 18/18 ถนนบางนา-ตราด กม.18 แขวงบางโฉลง เขตบางพลี สมุทรปราการ 10540 
2 Faculty of Science and Technology, Huachiew Chalermprakiet University, 18/18 Bangna-Trad k.m. 18, Bangplee district, Samut Prakarn 10540. 
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และ triclosan ซึง่เป็นสารระงบัเชือ้ที่มีประสทิธิภาพในการขจดัเชือ้ได้กว้างครอบคลมุเชือ้หลายชนิด แตม่กัก่อให้เกิดปัญหา
การระคายเคืองที่บรเวณผิวหนงัที่สมัผสักบัสารและเชือ้อาจเกิดการดือ้ต่อสารระงบัเชือ้ได้ในระยะยาว (Kamat และคณะ, 
2008) ดัง้นัน้พืชสมนุไพรซึง่เป็นแหลง่ส าคญัของสารระงบัเชือ้ที่ถกูใช้มาตัง้แตอ่ดีตจนถึงปัจจุบนัจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
การน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้เพื่อป้องกันผิวหนังจากการติดเชือ้ ดาวเรืองเป็นพืชในสกุล targetes ของวงศ์ 
asteraceae ส่วนดอกมีสารส าคญัในกลุ่ม flavonoids, terpenoids และ essential oils ซึ่งมีรายงานว่ามีฤทธ์ิฆ่าเชือ้
แบคทีเรียทัง้กลุม่แกรมบวกและลบ (Rondon และคณะ, 2006) งานวิจยันีจ้ึงท าการศกึษาเพือ่หาสว่นสกดัที่ได้จากการสกดั
ดอกดาวเรืองที่มีความสามารถในการระงบัเชือ้แกรมบวกและแกรมลบได้สงูสดุ แล้วน าสว่นสกดันัน้มาเตรียมเป็นผลติภณัฑ์
สบูก้อนท่ีมีคณุสมบตัิในการฆา่เชือ้แบคทีเรียตามเกณฑ์มาตรฐานของส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าดอกดาวเรืองที่ซือ้จากปากคลองตลาดในช่วงปี พ.ศ. 2555 มาท าความสะอาดและอบแห้งที่อณุหภมูิ 45 องศา

เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แล้วจึงน ามาบดเป็นผงหยาบ จากนัน้สกัดจนหมดจดโดยวิธีการหมกัด้วยสารละลาย 95% 
ethanol กรองเก็บสารละลายและระเหย ethanol ออกด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) ที่อณุหภมูิ 
45 องศาเซลเซียส ความดนั 175 มิลลบิาร์ น าสารสกดัหยาบที่ได้มาสกดัแยกสว่นด้วยตวัท าละลาย hexane, chloroform, 
ethyl acetate และ water ตามล าดบั (Figure 1) ทดสอบประสทิธิภาพของสว่นสกดัที่เตรียมได้ในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus 
(ATCC 6538) และ E. coli (ATCC 8739) ด้วยวิธี agar diffusion เปรียบเทียบผลการยบัยัง้เชือ้ของสว่นสกดัแต่ละชนิด
โดยดจูากค่าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ clear zone (ทดลอง 3 ซ า้) เตรียมสบู่ก้อนที่มีสว่นผสมของสารสกดัเพื่อน าไป
ทดสอบฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ ด้วยการน าสารสกัดท่ีมีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้สองชนิดสูงสุดมาผสมกับ soap chip ใน
อตัราสว่น 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40 และ 70:30 โดยน า้หนกั แล้วท าการอดัขึน้รูปเป็นก้อนสบู่ น าไป
ทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียด้วยวิธีการเดียวกับการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัด โดยใช้สารละลาย 4%sodium 
sterate เป็นตัวควบคุม โดยเกณฑ์การประเมินผลของสบู่ที่เติมสารระงับเชือ้ตาม มอก.29-2545 ค่าขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของ zone of inhibition ของสบู่ก้อนต้องมีค่ามากกว่าของตวัควบคมุตัง้แต่ 2.0 มิลลิเมตร ขึน้ไป (มาตรฐาน
ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก.29-2545, 2012)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ได้ (Table 1) เมื่อเปรียบเทยีบผลการยบัยัง้เชือ้จาก คา่เฉลีย่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของ 

zone of inhibition ของสารสกดัหยาบดอกดาวเรืองและสว่นสกดัตา่งๆ พบวา่ผลการยบัยัง้เชือ้ S. aureus เรียงล าดบัจาก
มากไปน้อยได้ดงันี ้ สว่นสกดั ethyl acetate > สารสกดัหยาบ > สว่นสกดัน า้ > chloroform > hexane ส าหรับผลการ
ยบัยัง้เชือ้ E. coli เรียงล าดบัจากมากไปน้อยได้ดงันี ้  สว่นสกดั ethyl acetate > น า้ > สารสกดัหยาบ > สว่นสกดั 
chloroform > hexane สว่นสกดัที่สามารถยบัยัง้เชือ้ทัง้สองชนิดได้มากที่สดุ คือ สว่นสกดั ethyl acetate โดยมีคา่เทา่กบั 
20.50 ± 0.81 มิลลเิมตร (S. aureus) และ 16.50 ± 0.67 มิลลเิมตร (E. coli) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ (Ibrahim และ
คณะ, 2012) และงานวจิยัของ (Madhavan และคณะ, 2011)โดยมีสารออกฤทธ์ิส าคญัเป็น patulitrin ซึง่เป็นสารที่อยูใ่น
กลุม่ flavonoids เมื่อน าสว่นสกดั ethyl acetate มาเตรียมเป็นสบูก้่อนโดยผสมกบั soap chip ในอตัราสว่นตา่งๆ พบวา่สบู่
ก้อนท่ีมีสว่นผสมของสว่นสกดั ethyl acetate ตัง้แตร้่อยละ 30 โดยน า้หนกั สามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus และผา่นตาม
เกณฑ์ของมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก.29-2545 ในขณะท่ีเชือ้ E. coli ต้องใช้สว่นผสมของสว่นสกดั ethyl 
acetate ตัง้แตร้่อยละ 40 โดยน า้หนกั จึงจะผา่นตามเกณฑ์มาตรฐาน 
 

สรุปผล 
สารสกดัดอกดาวเรืองในสว่นท่ีเป็นสว่นสกดั ethyl acetate ให้ผลในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus และ E. coli ได้

สงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัสว่นสกดัจากตวัท าละลายชนิดอื่น และเมื่อน าไปผสมกบั soap chip เพื่ออดัขึน้รูปเป็นสบูก้่อน 
อตัราสว่นระหวา่งสว่นสกดั ethyl acetate ตอ่ soap chip ตัง้แต ่40:60 ถึง 70:30 โดยน า้หนกั มีคา่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ของ zone of inhibition มากกวา่ของตวัควบคมุเกิน 2.0 มิลลเิมตร ซึง่ผา่นตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.29-2545 ในหวัข้อสบูท่ี่
เติมสารระงบัเชือ้ 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 27 

เอกสารอ้างอิง 
มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก.29-2545, สบูถ่ตูวั [สบืค้น], 

http://opac.tistr.or.th/Multimedia/Standards/TIS/TIS_/ 29-2545.pdf [July 9, 2012].   
Ibrahim, M. and Kiranmai, M., 2012, Antibacterial Potential of Different Extracts of Tagetes erecta Linn., 

International Journal of PharmTech Research, 2: 90-96. 
Kamat, S.D., Joshi, M.G. and Kamat, D.V., 2008, Evaluation of Herbal Handwash Formulation, Natural Product 

Radiance, 7: 413-415. 
Madhavan, S. and Rhama, S., 2011, Antibacterial Activity of the Flavonoid, Patulitrin Isolated from the Flowers 

of Tagetes erecta L., International Journal of PharmTech Research, 3: 1407-1409. 
Rondon, M., Velasco, J., Hernandez, J., Pecheneda, M., Rojas, J., Morales, A., Carmona, J. and Diaz, T., 2006, 

Chemical Composition and Antibacterial Activity of the Essential Oil of Targetes patula l. (Asteraceae) 
Collected from the Venezuela Andes, Revista Latinoamericana de Quimica, 34: 32-35. 

Siriwong, N. and Chukeatirote, E., 2009, Antibiotic Resistance in Staphylococcus aureus and Controlling, 
Songklanagarind Medical Journal, 27: 347-358. 

 
Table 1 The antibacterial activities of marigold flower extracts  

Extracts Mean diameter of zone of inhibition (mm.) ± S.D. 
Staphylococcus aureus Escherichia coli 

Crude extract 16.15 ± 0.74 8.65 ± 0.51 
Hexane soluble fraction  7.15 ± 0.29 7.50 ± 0.34 
Chloroform soluble fraction  11.00 ± 0.73 8.35 ± 0.54 
Ethyl acetate soluble fraction  20.50 ± 0.81 16.50 ± 0.67 
Water soluble fraction  11.95 ± 0.52 9.35 ± 0.84 

 
Table 2 The antibacterial activities of antimicrobial soaps containing marigold flower ethyl acetate soluble 
fraction  

The ratio between ethyl acetate 
soluble fraction and soap chip  

The different value between diameters of zone of inhibition of 
antimicrobial soap and of 4%sodium steate (mm.) 

Staphylococcus aureus Escherichia coli 
10 : 90 < 0 < 0 
20 : 80 < 0 < 0 
30 : 70 8.50* < 0 
40 : 60 7.00* 11.70* 
50 : 50 10.70* 18.50* 
60 : 40 12.50* 19.40* 
70 : 30 10.20* 12.30* 

* Meet the requirement of TIS.29-2545 (the different value more than 2.00 mm.)  
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Figure 1 Diagram of extraction method 
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การพัฒนาสบู่ก้อนที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากดอกดาวเรือง 
Development of Marigold Flower Extract Soap Bars 

 
เปรมชัย เอี่ยมศิรินพกุล1 จ ารูญศรี พุ่มเพียน2 ศรัณยา รพีอาภากุล1 และ อรวรรณ นกสี1 

Eamsirinopakhun, P.1, Traithip, A.2, Raphee-a-phakul, S.1 and Noksri, O.1 
 

Abstract 
 The objective of this research is to develop the soap formula containing marigold flower extract that 
showed antibacterial activity against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The antimicrobial soap 
standard of the Thai Industrial Standard (TIS.29-2545) was used for quality control of the soap. Using agar 
diffusion method, the 95% ethanol crude extract, hexane, chloroform, ethyl acetate and water soluble fractions 
exhibited antibacterial activity against S. aureus with clear zone diameter of 16.15, 7.15, 11.00, 20.50 and 11.95 
mm., respectively, and against E. coli with clear zone diameter of 8.65, 7.50, 8.35, 16.50 and 9.35 mm. 
respectively. Consequently, the ethyl acetate fraction, the highest antibacterial activity, was subjected to formulate 
soap. The ethyl acetate fraction was added into soap chip in the ratio range from 10:90, 20:80, 30:70 to 70:30. The 
results show that the lowest ratio between the extract and soap chip that pass TIS.29-2545 standard is 40:60. 
Keywords: marigold, Tagetes erecta, TIS.29-2545, antimicrobial soap 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีจุดประสงค์เพื่อน าสารสกดัดอกดาวเรือง (Tagetes erecta) ท่ีมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus 

aureus และ Escherichia coli มาเตรียมเป็นสบูก้่อน ตามเกณฑ์มาตรฐานของส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม ใน
หวัข้อสบูท่ี่เติมสารระงบัเชือ้ (มอก. 29-2545) การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัในการยบัยัง้เชือ้ด้วยวิธี agar diffusion พบว่าสาร
สกดัหยาบของดอกดาวเรืองด้วยสารละลาย 95% ethanol สารสกดัสว่นที่ละลายใน hexane, chloroform, ethyl acetate และ
น า้ สามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus ได้ โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ clear zone เท่ากบั 16.15, 7.15, 11.00, 20.50 และ 
11.95 มิลลลิติรเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ีเชือ้ E. coli ขนาดของ clear zone มีคา่ 8.65, 7.50, 8.35, 16.50 และ 9.35 มิลลลิติร
เมตร ตามล าดบั ดงันัน้จึงน าสารสกดัสว่นที่ละลายใน ethyl acetate ซึ่งมีฤทธ์ิสงูสดุในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้สองชนิด มา
เตรียมสบูก้่อนโดยผสมกบั soap chip ในอตัราสว่นตัง้แต ่10:90, 20:80, 30:70 จนถึงอตัราสว่น 70:30 โดยน า้หนกั และท าการ
ทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้พบว่าอตัราสว่นต ่าสดุที่ผ่านเกณฑ์การยอมรับของ มอก. 29-2545 คือ การใช้สารสกดัร้อยละ 40 
โดยน า้หนกั 
ค าส าคัญ: ดาวเรือง มอก.29-2545 สบูท่ี่เติมสารระงบัเชือ้ 
 

ค าน า 
ผิวหนงัเป็นอวยัวะหอ่หุ้มร่างกายที่ช่วยป้องกนัอนัตรายที่เกิดขึน้จากสภาพแวดล้อมภายนอกโดยเฉพาะเชือ้โรค ซึง่โดย

ปกติบนผิวหนงัจะมีเชือ้จุลินทรีย์ชนิดต่างๆ อาศยัอยู่ เช่น Enterobacteriaceae, Candida spp., Staphylococcus aureus 
และ Streptococcus spp. เป็นต้น ในช่วงที่ร่างกายอ่อนแอหรือเกิดบาดแผลที่บริเวณผิวหนงั เชือ้ที่อาศยัอยู่บนผิวหนงัเหลา่นี ้
จึงสามารถที่จะเคลือ่นตวัผา่นชัน้ผิวหนงัเข้าสูเ่นือ้เยื่อชัน้ในไปยงักระแสเลือด และเกิดการแพร่กระจายของเชือ้ไปยงัสว่นต่างๆ 
ของร่างกายแล้วก่อให้เกิดโรคตามมา เช่น การเกิดตุ่มหนองที่ผิว โรคปอดบวม และการติดเชือ้ที่กระดูกจาก S. aureus 

                                                           
1 คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 18/18 ถนนบางนา-ตราด กม.18 แขวงบางโฉลง เขตบางพลี สมุทรปราการ 10540 
1 Faculty of Pharmaceutical Sciences, Huachiew Chalermprakiet University, 18/18 Bangna-Trad k.m. 18, Bangplee district, Samut Prakarn 10540. 
2 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 18/18 ถนนบางนา-ตราด กม.18 แขวงบางโฉลง เขตบางพลี สมุทรปราการ 10540 
2 Faculty of Science and Technology, Huachiew Chalermprakiet University, 18/18 Bangna-Trad k.m. 18, Bangplee district, Samut Prakarn 10540. 
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(Siriwong และ Chukeatirote, 2009) การท าความสะอาดผิวด้วยผลิตภณัฑ์ที่มีสารระงบัเชือ้เป็นวิธีการพืน้ฐานที่ช่วยป้องกนั
ไมใ่ห้เกิดการติดเชือ้ได้ สารระงบัเชือ้ที่นิยมใช้กนัมกัเป็นสารเคมี เช่น chlorhexidine, ethyl alcohol และ triclosan ซึ่งเป็นสาร
ระงับเชือ้ที่มีประสิทธิภาพในการขจัดเชือ้ได้กว้างครอบคลมุเชือ้หลายชนิด แต่มกัก่อให้เกิดปัญหาการระคายเคืองที่บรเวณ
ผิวหนงัที่สมัผสักบัสารและเชือ้อาจเกิดการดือ้ต่อสารระงบัเชือ้ได้ในระยะยาว (Kamat และคณะ, 2008) ดัง้นัน้พืชสมนุไพรซึ่ง
เป็นแหลง่ส าคญัของสารระงบัเชือ้ที่ถกูใช้มาตัง้แตอ่ดตีจนถึงปัจจบุนัจึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ในการน ามาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ที่
ใช้เพื่อป้องกันผิวหนงัจากการติดเชือ้ ดาวเรืองเป็นพืชในสกุล targetes ของวงศ์ asteraceae สว่นดอกมีสารส าคญัในกลุ่ม 
flavonoids, terpenoids และ essential oils ซึ่งมีรายงานว่ามีฤทธ์ิฆ่าเชือ้แบคทีเรียทัง้กลุม่แกรมบวกและลบ (Rondon และ
คณะ, 2006) งานวิจยันีจ้ึงท าการศกึษาเพื่อหาสว่นสกดัที่ได้จากการสกดัดอกดาวเรืองที่มีความสามารถในการระงบัเชือ้แกรม
บวกและแกรมลบได้สงูสดุ แล้วน าสว่นสกดันัน้มาเตรียมเป็นผลติภณัฑ์สบูก้อนท่ีมีคณุสมบตัิในการฆ่าเชือ้แบคทีเรียตามเกณฑ์
มาตรฐานของส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าดอกดาวเรืองที่ซือ้จากปากคลองตลาดในช่วงปี พ.ศ. 2555 มาท าความสะอาดและอบแห้งที่อณุหภมูิ 45 องศา

เซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง แล้วจึงน ามาบดเป็นผงหยาบ จากนัน้สกดัจนหมดจดโดยวิธีการหมกัด้วยสารละลาย 95% ethanol 
กรองเก็บสารละลายและระเหย ethanol ออกด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมนุ (rotary evaporator) ที่อณุหภมูิ 45 องศา
เซลเซียส ความดนั 175 มิลลบิาร์ น าสารสกดัหยาบที่ได้มาสกดัแยกสว่นด้วยตวัท าละลาย hexane, chloroform, ethyl acetate 
และ water ตามล าดบั (Figure 1) ทดสอบประสิทธิภาพของสว่นสกดัที่เตรียมได้ในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus (ATCC 6538) 
และ E. coli (ATCC 8739) ด้วยวิธี agar diffusion เปรียบเทียบผลการยบัยัง้เชือ้ของสว่นสกดัแตล่ะชนิดโดยดจูากคา่ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางของ clear zone (ทดลอง 3 ซ า้) เตรียมสบูก้่อนท่ีมีสว่นผสมของสารสกดัเพ่ือน าไปทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ ด้วยการ
น าสารสกดัที่มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้สองชนิดสงูสดุมาผสมกบั soap chip ในอตัราสว่น 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 
50:50, 60:40 และ 70:30 โดยน า้หนกั แล้วท าการอดัขึน้รูปเป็นก้อนสบู ่น าไปทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียด้วยวิธีการ
เดียวกบัการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดั โดยใช้สารละลาย 4%sodium sterate เป็นตวัควบคมุ โดยเกณฑ์การประเมินผลของสบูท่ี่
เติมสารระงบัเชือ้ตาม มอก.29-2545 คา่ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ zone of inhibition ของสบู่ก้อนต้องมีค่ามากกว่าของตวั
ควบคมุตัง้แต ่2.0 มิลลเิมตร ขึน้ไป (มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก.29-2545, 2012)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ได้ (Table 1) เมื่อเปรียบเทียบผลการยบัยัง้เชือ้จาก คา่เฉลีย่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของ zone of 

inhibition ของสารสกดัหยาบดอกดาวเรืองและสว่นสกดัตา่งๆ  พบวา่ผลการยบัยัง้เชือ้ S. aureus เรียงล าดบัจากมากไปน้อยได้
ดงันี ้ สว่นสกดั ethyl acetate > สารสกดัหยาบ > สว่นสกดัน า้ > chloroform > hexane ส าหรับผลการยบัยัง้เชือ้ E. coli 
เรียงล าดบัจากมากไปน้อยได้ดงันี ้  สว่นสกดั ethyl acetate > น า้ > สารสกดัหยาบ > สว่นสกดั chloroform > hexane สว่น
สกดัที่สามารถยบัยัง้เชือ้ทัง้สองชนิดได้มากที่สดุ คือ สว่นสกดั ethyl acetate โดยมีคา่เทา่กบั 20.50 ± 0.81 มิลลเิมตร            
(S. aureus) และ 16.50 ± 0.67 มิลลเิมตร (E. coli) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ (Ibrahim และคณะ, 2012) และงานวจิยัของ 
(Madhavan และคณะ, 2011)โดยมีสารออกฤทธ์ิส าคญัเป็น patulitrin ซึง่เป็นสารที่อยูใ่นกลุม่ flavonoids เมื่อน าสว่นสกดั 
ethyl acetate มาเตรียมเป็นสบูก้่อนโดยผสมกบั soap chip ในอตัราสว่นตา่งๆ พบวา่สบูก้่อนท่ีมีสว่นผสมของสว่นสกดั ethyl 
acetate ตัง้แตร้่อยละ 30 โดยน า้หนกั สามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus และผา่นตามเกณฑ์ของมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม 
มอก.29-2545 ในขณะท่ีเชือ้ E. coli ต้องใช้สว่นผสมของสว่นสกดั ethyl acetate ตัง้แตร้่อยละ 40 โดยน า้หนกั จงึจะผา่นตาม
เกณฑ์มาตรฐาน 
 

สรุปผล 
สารสกดัดอกดาวเรืองในสว่นท่ีเป็นสว่นสกดั ethyl acetate ให้ผลในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus และ E. coli ได้สงูสดุ

เมื่อเปรียบเทียบกบัสว่นสกดัจากตวัท าละลายชนดิอื่น และเมื่อน าไปผสมกบั soap chip เพื่ออดัขึน้รูปเป็นสบูก้่อน อตัราสว่น
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ระหวา่งสว่นสกดั ethyl acetate ตอ่ soap chip ตัง้แต ่40:60 ถึง 70:30 โดยน า้หนกั มีคา่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของ zone of 
inhibition มากกวา่ของตวัควบคมุเกิน 2.0 มิลลเิมตร ซึง่ผา่นตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.29-2545 ในหวัข้อสบูท่ี่เติมสารระงบัเชือ้ 
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Table 1 The antibacterial activities of marigold flower extracts  

Extracts Mean diameter of zone of inhibition (mm.) ± S.D. 
Staphylococcus aureus Escherichia coli 

Crude extract 16.15 ± 0.74 8.65 ± 0.51 
Hexane soluble fraction  7.15 ± 0.29 7.50 ± 0.34 
Chloroform soluble fraction  11.00 ± 0.73 8.35 ± 0.54 
Ethyl acetate soluble fraction  20.50 ± 0.81 16.50 ± 0.67 
Water soluble fraction  11.95 ± 0.52 9.35 ± 0.84 

 
Table 2 The antibacterial activities of antimicrobial soaps containing marigold flower ethyl acetate soluble fraction  

The ratio between ethyl acetate soluble 
fraction and soap chip  

The different value between diameters of zone of inhibition of 
antimicrobial soap and of 4%sodium steate (mm.) 

Staphylococcus aureus Escherichia coli 
10 : 90 < 0 < 0 
20 : 80 < 0 < 0 
30 : 70 8.50* < 0 
40 : 60 7.00* 11.70* 
50 : 50 10.70* 18.50* 
60 : 40 12.50* 19.40* 
70 : 30 10.20* 12.30* 

* Meet the requirement of TIS.29-2545 (the different value more than 2.00 mm.)  
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Figure 1 Diagram of extraction method 
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ผลของการใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีต่อคุณลักษณะของเค้กไมโครเวฟ  
Effect of Utilization of Purple Sweet Potato Flour as Wheat Flour Replacement on the Properties 

of Microwave Cake 
 

ณัฏฐา สถิรรัตน์1 จิณห์วรา เจริญพันธ์1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 
Sattirarat, N.1, Charoenphan, C.1 and Suksomboon, A.1 

 
Abstract 

The objectives of this research were to determine the chemical properties and antioxidant activity of 
purple sweet potato flour and investigate the effect of utilization of purple sweet potato flour as wheat flour 
replacement on the properties of microwave cake. The results showed that purple sweet potato flour contained  
2.00% protein, 3.06% ash, 0.75% crude fat, 3.03% crude fiber and 94.19% carbohydrate (% dry basis), 35.65 
mg gallic acid/100 g of total phenolic content and 26.28 mg/ml of EC50.The microwave cakes were prepared 
by using purple sweet potato as wheat flour replacement in the different ratio of purple sweet potato flour and 
wheat flour of 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0. The batter prepared from 0:100 of purple sweet potato 
flour and wheat flour showed the highest batter viscosity, but the 50:50 formula presented the lowest batter 
viscosity. The increasing of sweet potato flour substitution caused significantly (p≤0.05) cake volume 
decreased, L* decreased, a* increased, hardness increased and springiness decreased. The microwave 
cakes from sweet potato and wheat flour at ratio of 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0 received non significantly 
different (p>0.05) of overall acceptance score of likeness compared with the microwave cake without purple 
sweet potato flour substitution (0:100). 
Keywords: purple sweet potato, antioxidant, microwave cake 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสมบตัิทางเคมีและความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของแป้งมนั

แป้งสมีว่ง และศกึษาผลของการใช้แป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลทีี่มีตอ่คณุลกัษณะของเค้กไมโครเวฟ จากผลการ
ทดลอง พบวา่ แป้งมนัเทศสมีว่งปริมาณโปรตีน เถ้า ไขมนั เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 2.00, 3.06, 
0.75, 3.03 และ 94.19 ของน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั มีปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดเทา่กบั 35.56 mg gallic acid/100 g และมี
คา่ EC50 เทา่กบั 26.28 mg/ml และเมื่อน าแป้งมนัเทศสมีว่งไปทดแทนแป้งสาลใีนสว่นผสมของเค้กไมโครเวฟ ในอตัราส่วน
แป้งมนัเทศสมีว่งตอ่แป้งสาล ี0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 พบวา่ แบตเตอร์ที่เตรียมจากแป้งมนัเทศสมีว่งตอ่
แป้งสาลใีนอตัราสว่น 0:100 มีความหนืดมากที่สดุ สว่นแบตเตอร์ที่เตรียมจากแป้งมนัเทศสมีว่งตอ่แป้งสาลใีนอตัราสว่น 
50:50 มีความหนืดต า่ที่สดุ ทัง้นีก้ารเพิม่ปริมาณแป้งมนัเทศสมีว่ง ท าให้เค้กไมโครเวฟมีปริมาตรลดลง มีคา่ L* ลดลงแตม่ี
คา่ a* เพิ่มขึน้ มีคา่ความแนน่เนือ้เพิ่มขึน้ แตม่คีา่ความยดืหยุน่ลดลง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ทัง้นีเ้ค้ก
ไมโครเวฟท่ีเตรียมจากแป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลใีนทกุอตัราสว่น (25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0) ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมที่ไมแ่ตกตา่งจากเค้กไมโครเวฟท่ีไมใ่ช้แป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาล ี(0:100) (p>0.05)  
ค าส าคัญ: มนัเทศสมีว่ง สารต้านอนมุลูอิสระ เค้กไมโครเวฟ 

 
ค าน า 

เค้กไมโครเวฟเป็นผลติภณัฑ์แนวใหม ่ เพื่อความสะดวกสบาย และรวดเร็ว องค์ประกอบสว่นใหญ่ของเค้กท าจาก
แป้งสาล ี ซึง่ประเทศไทยต้องน าเข้าจากตา่งประเทศ ในขณะท่ีมนัเทศเป็นพืชที่ปลกูกนัอยา่งแพร่หลายภายในประเทศ โดย
มนัเทศสมีว่งมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู โดยเฉพาะสมีว่งของเนือ้มนัเทศนัน้ มีแอนโทไซยานินซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensuk, Muang, Chonburi, 20131 
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(Yang และ Gadi, 2008) จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าแป้งมนัเทศสมีว่งมาเป็นสว่นผสมในเค้กทดแทนแป้งสาลี เพื่อเป็น
ทางเลอืกให้กบัผู้บริโภคที่สนใจอาหารสขุภาพ วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ   
ฟีนอลกิทัง้หมดและความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของแป้งมนัเทศสมีว่ง รวมทัง้ตรวจสอบผลของการใช้แป้ง
มนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลทีี่มตีอ่คณุภาพของเค้กไมโครเวฟ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยน ามนัเทศสี
มว่งมาปอกเปลอืก สไลด์เป็นแผน่บางให้มีความหนา 1 มิลลเิมตร น าไปอบในเคร่ืองอบแห้งแบบถาด ที่อณุหภมู ิ60°C นาน 
5 ชัว่โมง โดยให้มีความชืน้ประมาณ 6-7% จากนัน้น าไปบดในเคร่ืองบดของแห้ง แล้วน ามาร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 เมช 
เก็บในถงุโพลเีอทิลนีท่ีอณุหภมูิ 10°C น าไปวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โปรตีน เถ้า ไขมนั เส้นใยหยาบ คาร์โบไฮเดรต ตาม
วิธี AOAC (1990) วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด ด้วยวธีิ Folin-Ciocalteu Colorimetric Method ตามวิธีการของ 
(Yang และ Gadi 2008) วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
test เพื่อหาคา่ EC50 ตามของ (Fan และคณะ, 2006) 

2. การตรวจสอบผลของการใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีต่อคุณภาพของเค้กไมโครเวฟ เตรียม
ผลติภณัฑ์เค้กไมโครเวฟโดยแปรอตัราสว่นของแป้งมนัเทศสมีว่งตอ่แป้งสาลเีป็น 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 
จากสตูรมาตรฐาน (แป้งสาล ี100 กรัม น า้ตาลทราย 100 กรัม นมผง 6.5 กรัม เกลอื 2 กรัม ผงฟ ู4 กรัม เนยละลาย 54 
กรัม ไขไ่ก่ 50 กรัม และน า้ 58.5 กรัม) ตามสตูรที่ดดัแปลงจาก (อดิศกัดิ์ และคณะ, 2539) โดยผสมสว่นผสมทัง้หมดเข้า
ด้วยกนั วิเคราะห์ ความหนืดของแบตเตอร์โดยใช้เคร่ือง Brookfield viscometer จากนัน้น าแบตเตอร์น า้หนกั 40 กรัม ลงใน
ถ้วยกระดาษแล้วอบในเตาอบไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟ 800 วตัต์ เป็นเวลา 3 นาที วดัปริมาตรเค้กและปริมาตรจ าเพาะของเค้ก
โดยการแทนท่ีเมลด็งา วดัคา่สขีองเนือ้เค้กโดยใช้เคร่ืองวดัส ี (Hunter lab) วดัลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ือง Texture 
analyzer รายงานผลเป็นคา่ Firmness และ Springiness และทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9 – point hedonic 
scale 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของแป้งมนัเทศสมีว่ง พบวา่ แป้งมนัเทศสมีว่งประกอบด้วยคาร์โบโฮเดรตเป็น
องค์ประกอบหลกั รองลงมาคือ เถ้า เส้นใยหยาบ โปรตีน และไขมนั ตามล าดบั (Table 1) ทัง้นีแ้ป้งมนัเทศสมีว่งมีปริมาณ 
ฟีนอลกิทัง้หมด เทา่กบั 35 mg gallic acid/100g และมีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ คิดเป็นคา่ EC50 เทา่กบั 
26.28 mg/ml (Table 2) จากผลการวจิยั พบวา่ เมื่อเพิ่มอตัราสว่นของแป้งมนัเทศสมีว่งเป็น 0, 25 และ 50 ท าให้แบตเตอร์
มีความหนืดลดลง (Table 3) เนื่องจากการเพิ่มปริมาณแป้งมนัเทศสมีว่งท าให้ปริมาณโปรตีนกลเูตนซึง่มีสมบตัใินการดดู
ซบัน า้ในสว่นผสมมีปริมาณลดลง จึงท าให้ความหนืดของแบตเตอร์ลดลง แต่เมื่อเพิม่อตัราสว่นของแป้งมนัเทศสมีว่งเป็น 
75 และ 100 ท าให้คา่ความหนืดของแบตเตอร์มีคา่เพิม่ขึน้ (Table 3) ทัง้นีเ้นื่องมาจาก ขัน้ตอนการเตรียมแป้งมนัเทศสมีว่ง
ต้องน าชิน้มนัเทศไปผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิสงู อาจท าให้แป้งเกิดการเจลาทิไนซ์บางสว่น โดยแป้งพรีเจลาติไนซ์สามารถ
ละลายได้ดีในน า้เย็นหรือที่อณุหภมูิห้อง และให้ความหนืดได้ทนัที (กล้าณรงค์ และ เกือ้กลู, 2546) ดงันัน้การเพิม่ปริมาณ
แป้งมนัเทศสมีว่งในระดบัท่ีสงูมากในสว่นผสมจงึท าให้ความหนืดของแบตเตอร์มีคา่เพิม่ขึน้ จากผลการวิจยั พบวา่เมื่อเพิ่ม
ปริมาณแป้งมนัเทศสมีว่งท าให้เค้กไมโครเวฟมีปริมาตรต า่กวา่สตูรที่ใช้แป้งสาลล้ีวน โดยเค้กจากแป้งมนัเทศสมีว่งตอ่แป้ง
สาล ี 50:50 มีปริมาตรจ าเพาะสงูที่สดุและไมแ่ตกตา่งกบัเค้กไมโครเวฟท่ีใช้แป้งสาลล้ีวน (Table 3) ทัง้นี ้ (Takashima, 
2005) รายงานวา่ปริมาตรของเค้กมคีวามสมัพนัธ์กบัความหนดืของแบตเตอร์ โดยความหนืดของเเบตเตอร์ควรมคีา่อยู่
ในช่วง 100-300 Pa.sec หากคา่ความหนืดของแบตเตอร์มีคา่ต ่าหรือสงูกวา่นีจ้ะท าให้เค้กมีปริมาตรต ่า จึงอาจเป็นเหตผุล
ให้เค้กจากแป้งมนัเทศสมีว่งตอ่แป้งสาล ี 50:50 มีปริมาตรสงูเนื่องจากมีคา่ความหนืดเหมาะสม จากผลการทดลอง พบวา่ 
เมื่ออตัราสว่นของแป้งมนัเทศสมีว่งเพิม่ขึน้ คา่ความแนน่เนือ้มีค่าเพิ่มขึน้และคา่ความยืดหยุน่ลดลง เค้กไมโครเวฟท่ีใช้แป้ง
มนัเทศสมีว่งในอตัราสว่น 100 มีคา่ความแนน่เนือ้สงูสดุ และมีคา่ความยดืหยุน่ต า่ที่สดุ เนื่องจากแป้งมนัเทศสมีว่งไมม่ี
กลเูตนเป็นองค์ประกอบเช่นเดียวกบัแป้งสาล ี ซึง่กลเูตนท าให้เค้กมีเนือ้สมัผสัที่นุม่และยดืหยุ่น (อดิศกัดิ์ และคณะ, 2539) 
จากผลการทดลอง พบวา่ เมื่ออตัราสว่นของแป้งมนัเทศสมีว่งเพิ่มมากขึน้ ท าให้คา่ความสวา่ง (L*) และคา่ความเป็นสี
เหลอืง (b*) ลดลง สว่นคา่ความเป็นสแีดง (a*) เพิ่มขึน้ (Table 4) จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั (Table 5) พบวา่ 
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เค้กทกุสตูรได้คะแนนการยอมรับในด้านกลิน่ ความนุม่ และความชอบโดยรวมที่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p>0.05) และพบวา่ คะแนนการยอมรับด้านรสชาติของเค้กจากแป้งมนัเทศสมีว่งตอ่แป้งสาลเีป็น 0:100 25:75 50:50 และ 
75:25 มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จึงอาจกลา่วได้วา่สามารถน าแป้งมนัเทศสมีว่งมาใช้ทดแทน
แป้งสาลใีนสตูรเค้กไมโครเวฟได้ถึง 75% ของน า้หนกัแป้ง โดยผลติภณัฑ์ที่ได้ยงัได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบไมแ่ตกตา่ง
จากสตูรทีใ่ช้แป้งสาลล้ีวน 

 
สรุปผล 

แป้งมนัเทศสมีว่งประกอบด้วยคาร์โบโฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกั และมีความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระ การใช้แป้งมนัเทศสมีว่งผสมกบัแป้งสาลีมีผลตอ่คา่ความหนืดของแบตเตอร์ขึน้อยูก่บัปริมาณแป้งมนัเทศที่ใช้ ทัง้นี ้
เมื่อผสมแป้งมนัเทศสมีว่งมากขึน้ท าให้เค้กที่ได้มีปริมาตรลดลง มีเนือ้สมัผสัที่แนน่แข็งขึน้ และมสีมีว่งมากขึน้ อยา่งไรก็ตาม
เราสามารถใช้แป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลไีด้ถงึ 75% ของน า้หนกัแป้ง โดยทีย่งัคงได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ 
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Table 1 Chemical compositions of purple sweet potato four 

Sample Moisture Ash Protein Crude fiber Lipids Carbohydrates 
(%) (% db) (% db) (% db) (% db) (% db) 

Purple sweet 
potato flour 4.97±0.05 3.06±0.02 2.00±0.01 3.03±0.84 0.75±0.59 94.19±0.35 

Mean of duplicates 
 
Table 2 Total phenolic content and antioxidant activity of purple sweet potato four  

Sample 
Total phenolic content Antioxidant activity 
 (mg gallic acid/100g) EC50 (mg/ml) 

Purple sweet potato flour 35.56±9.46 26.28 
Mean of duplicates 
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Table 3 Batter viscosity, specific volume, texture characteristics of microwave cake from different ratio of 
purple sweet potato flour: wheat flour 

Purple sweet potato : wheat flour Batter 
viscosity 
(Pa.sec) 

Specific volume 
(cm3 /g) 

Hardness 
(N) 

Springiness 
(%) 

0 : 100 271.93±5.69a 3.20±0.08a 2.00±0.07b 58.23±0.66a 

25 : 75 131.10±1.28c 2.83±0.07b 1.96±0.15b 54.99±0.69b 

50 : 50 99.98±0.03e 3.13±0.29ab 2.19±0.49b 54.43±0.89b 

75 : 25 110.41±0.60d 2.37±0.03c 2.11±0.58b 47.37±0.38c 

100 : 0 175.18±1.43b 2.50±0.11c 3.11±0.46a 45.28±0.65d 

Mean of duplicates, a,b,c,… Values followed by different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05). 
 
Table 4 L*, a* and b* values of microwave cake from different ratio of purple sweet potato flour : wheat flour 

Mean of duplicates, a,b,c,… Values followed by different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05). 
 
Table 5 Sensory evaluation results of microwave cake from different ratio of purple sweet potato flour: wheat flour. 

Purple sweet 
potato : wheat flour Color Odor ns Taste Softness ns Overall acceptance ns 

0:100 7.63±0.93a 6.87±1.11 7.07±1.06a 6.27±1.36 7.20±0.93 

25:75 4.73±1.28c 6.30±1.08 6.80±1.05a 7.00±0.67 6.77±0.75 

50:50 5.23±1.17c 6.23±1.28 6.53±1.16ab 6.70±0.80 6.80±0.97 

75:25 6.50±0.90b 6.67±1.16 6.40±1.12ab 6.93±0.77 6.63±0.93 

100: 0 7.13±1.45ab 6.67±1.33 6.03±1.50b 6.53±1.29 6.53±1.40 

Mean of duplicates, a,b,c,… Values followed by different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05). 
ns Non significantly different (p  0.05)  
 

Purple sweet potato : wheat flour L* a* b* 
0 : 100 73.01±1.61a 1.66±0.54d 24.02±1.33a 

25 : 75 40.06±3.14b 6.54±0.13c 11.86±0.99b 

50 : 50 30.39±2.32c 8.33±1.13b 10.72±0.76c 

75 : 25 24.09±2.00d 9.75±0.76a 9.50±0.72d 

100 : 0 19.70±1.30e 10.49±0.78a 7.84±0.38e 
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Abstract 
The aim of this research was to determine effects of sugarcane juice (SJ, pH 5.03, 19.4°Brix, 0.15% 

TA) on wine production from wild calabura fruits (Muntingia calabura L.). The ripen calabura fruits were 
harvested in Saensook district and kept at -20°C until further used (within 3 months). Frozen calabura fruits 
were thawed at 4°C overnight prior to juice extraction. The skins of calabura fruits were removed during 
manually pressing crushed fruits to extract juice. The calabura juice (CJ, pH 5.89, 16.1°Brix, 0.10% TA) 
contained high amount of tiny seeds and fruit pulp. CJ was then mixed with SJ at 3 different ratios (100:0, 
80:20 and 60:40 by wt.). In order to optimize fermentation, all mix juice was adjusted to 20°Brix and pH 3.3-3.4 
by adding sucrose and 10% tartaric acid. KMS (150 ppm) was also added in juice to destroy wild 
microorganism. Pectinase (1000 ppm) was used to facilitate separation of calabura seeds from juice. After 24 
hours aging at room temperature (30-35°C), all juice was filtered through sterile cheese clothes and inoculated 
with Saccharomyces cerevisiae (TISTR 5918 Burgundy) to obtain initial load of 105-106 cells/mL. The wine 
fermentation was performed for 7 days at room temperature. Total soluble solid, alcohol content, and 
population of yeast of calabura wine with and without SJ were determined daily. The results indicated that the 
presence of SJ (up to 40%) did not demonstrated adverse effect on activities and growth of yeast during wine 
production from CJ. The final counts of yeast population in wine were 108-109 CFU/mL. The obtained calabura 
wine with and without SJ possessed light brown color with weak fruity note and contained 9.77-10.11% 
alcohol, 7.1-7.3°Brix, 0.66-0.72% TA and pH 3.44-3.52. 
Keywords: calabura fruit, sugarcane juice, wine 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของน า้อ้อยในการหมกัไวน์จากผลตะขบคละพนัธุ์ (Muntingia calabura L.) 

เก็บผลตะขบสกุในต าบลแสนสขุ แช่แข็งที่ -20°C (ไมเ่กิน 3 เดอืน) คัน้น า้ตะขบจากผลตะขบที่ผา่นการคลายเย็น (4°C ,1 
คืน) ด้วยเคร่ืองคัน้น า้ผลไม้แบบมือเพือ่แยกเปลอืกออก ได้น า้ตะขบที่เป็นของเหลวผสมระหวา่งน า้ เนือ้ และเมลด็ขนาดเลก็ มี 
pH 5.89,16.1°Brix, และคา่กรด 0.15% น า้อ้อยม ี pH 5.03, 19.4°Brix, และคา่กรด 0.10% ผสมน า้ตะขบกบัน า้อ้อย 3 
อตัราสว่น คือ 100:0, 80:20 และ 60:40 โดยน า้หนกัน า้ตะขบตอ่น า้อ้อย จากนัน้ปรับปริมาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายน า้เป็น 
20°Brix และ pH เป็น 3.3-3.4 ด้วยน า้ตาลทรายและกรดทาร์ทาริกเข้มข้น 10% เติม KMS (150 ppm) เพื่อท าลายจลุนิทรีย์ที่
ปนเปือ้นตามธรรมชาติ และเติมเพคติเนส (1,000 ppm) เพื่อช่วยในการแยกเนือ้และเม็ดตะขบ เก็บน า้ผลไม้ที่อณุหภมูิห้อง 
(30-35°C) เป็นเวลา 24 ชม. กรองผา่นผ้าขาวบางที่ปลอดเชือ้เพื่อแยกเนือ้และเม็ดตะขบออก เติม Saccharomyces 
cerevisiae (TISTR 5918 Burgundy) ให้มีจ านวนยีสต์เร่ิมต้น 105-106 cells/mL และหมกัทีอ่ณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 7 วนั 
ตรวจสมบตัิทางกายภาพ เคมี และจลุชีววิทยาทกุวนั ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การผสมน า้อ้อยในน า้ตะขบ(ในปริมาณถึง 
40%) ไมม่ีผลกระทบด้านลบตอ่กิจกรรมและการเจริญของยีสต์ในระหวา่งการหมกัไวน์ โดยมีจ านวนเชือ้ยีสต์อยูใ่นชว่ง 108-
109 CFU/mL ไวน์ตะขบและไวน์ตะขบผสมน า้อ้อยที่หมกัได้มีสนี า้ตาลออ่น มีกลิน่ผลไม้ออ่นๆ ปริมาณแอลกอฮอล์ 9.77-
10.11% ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 7.1-7.3°Brix คา่กรด 0.66-0.72% และ pH 3.44-3.52 
ค าส าคัญ: ผลตะขบ น า้อ้อย ไวน์ 
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ค าน า 
ตะขบ (Muntingia calabura L.) เป็นพืชทีพ่บได้ทัว่ไปในทกุภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคอีสานและภาค

กลางตอนล่าง ผลตะขบเป็นผลไม้พืน้เมืองที่มีศกัยภาพในการมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมลูค่าเนื่องจากมีตลอดทัง้ปี ผลตะขบมี
ระยะการเก็บเก่ียวผลสัน้และเมื่อผลตะขบสุกแล้วการเน่าเสียเกิดขึน้ได้อย่างรวดเร็ว ผลตะขบสุกมีกลิ่นรสหอมหวาน
เฉพาะตวัและมีปริมาณน า้ตาลสงู ท าให้มีความเหมาะสมเป็นวตัถดุิบในการผลติไวน์ผลไม้ น า้อ้อยเป็นน า้ผลไม้ที่มีราคาถกู 
และมีปริมาณน า้ตาลสงู การใช้น า้อ้อยผสมน า้ตะขบคาดว่าสามารถช่วยลดต้นทนุการผลิตไวน์ตะขบได้ และเป็นแนวทาง
หนึ่งการเพิ่มมูลค่าของน า้อ้อยให้สงูขึน้ การศึกษานีม้ีวตัถุประสงค์หลกั คือ ศึกษาผลของปริมาณน า้อ้อยต่อสมบตัิทาง
กายภาพ เคมี และจลุชีววิทยาในน า้ตะขบหมกัระหวา่งการหมกัไวน์ที่อณุหภมูิห้อง  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมกล้าเชือ้ 

ล้างผลตะขบสกุ ก่อนบีบแยกเปลือกตะขบออกด้วยเคร่ืองบีบน า้ผลไม้แบบมือ ได้เป็นของเหลวที่มีเนือ้และเมล็ด
ตะขบผสมอยู่ เติมไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (DAP) 0.2 กรัมต่อกิโลกรัมของเหลว ปรับpHเป็น 3.3–3.4 ด้วยกรดทาร์ทาริก
เข้มข้น 10% จากนัน้ให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 121°C นาน 15 นาที เมื่อเย็นตวัลง กรองเนือ้และเมล็ดตะขบออกด้วยผ้าขาว
บางที่ปลอดเชือ้เขี่ยเชือ้ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae (TISTR 5918 Burgundy) 5 โคโลนี ลงในน า้ตะขบ 500 กรัม 
วางขวดในเคร่ืองเขยา่ที่อณุหภมูิห้อง (30–35°C) ความเร็วรอบ 200 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อให้ได้จ านวนเฉลีย่
ยีสต์ 7-8 log CFU/mL 
การเตรียมน า้หมักจากผลตะขบ 

ปรับปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ให้ของน า้ตะขบ(ที่ปรับให้มีค่าพีเอช 3.3–3.4) เป็น 20°Brix ด้วย
น า้ตาลทราย เพื่อให้ปริมาณแอลกอฮอล์ของไวน์ที่หมกัได้อยูใ่นช่วง 10-15% (v/v) เติมโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟท์ (KMS) 
150 ppm เพื่อท าลายเชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปือ้นในน า้ตะขบ เติมเอนไซม์เพคติเนส 1,000 ppm เพื่อช่วยในการแยกเนือ้และ
เมลด็ตะขบออก (ศภุศิลป์ และคณะ, 2550) เก็บที่อณุหภมูิห้อง 1 คืน กรองเนือ้และเมลด็ตะขบออกด้วยผ้าขาวบางที่ปลอด
เชือ้แล้ว ได้เป็นน า้หมกับรรจลุงในฟลาสต์ที่ปลอดเชือ้ขนาด 2 ลติร 
การเตรียมน า้หมักจากน า้ตะขบผสมน า้อ้อย 

การเตรียมเหมือนวิธีการเตรียมน า้หมกัจากผลตะขบ แต่มีการเติมน า้อ้อยลงไปในอตัราส่วนของเหลวผสมต่อ
น า้อ้อย 80:20 และ 60:40 โดยน า้หนกั ก่อนขัน้ตอนการปรับปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ 20°Brix 
วิธีการหมัก 

เติมกล้าเชือ้ลงในน า้หมกั ให้มีจ านวนยีสต์เร่ิมต้น 5-6 log CFU/mL บม่น า้หมกัที่อณุหภมูิห้อง (30-35°C ) นาน 7 
วนั เก็บตัวอย่างน า้หมกัทุกวนั วดัปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ (%TSS) และ ค่า pH, วิเคราะห์ปริมาณกรด
ทัง้หมดในรูปกรดซิตริก (%TA) โดยการไทเทรตด้วย 0.1 N NaOH, วิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ ด้วยเคร่ืองebulliometer 
และ ตรวจนบัจ านวนประชากรยีสต์ด้วยการ spread plate บนอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด PDA  
การวิเคราะห์ทางสถติ ิ

วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

น า้ตะขบและน า้อ้อยมีปริมาณกรดทัง้หมดใกล้เคียงกนั (0.10-0.15 g/100mL)(Table 1) ทัง้นีน้ า้ตะขบมีสนี า้ตาลอ่อน 
น า้อ้อยมีสีเหลืองทอง น า้ผลไม้ทัง้สองมีความเหมาะสมในการผลิตไวน์เนื่องจากมีน า้ตาลในปริมาณสงู (16.1-19.4°Brix) เมื่อ
เปรียบเทียบการหมกัไวน์จากน า้ตะขบกบัการหมกัไวน์จากน า้ตะขบผสมน า้อ้อยพบว่าในช่วงแรกของการหมกั (วนัที่ 0-2)
ไวน์ที่ท าจากน า้ตะขบผสมน า้อ้อยมีการเพิ่มขึน้เฉลีย่ของปริมาณแอลกอฮอล์มากกวา่ไวน์จากน า้ตะขบ 0.72% (v/v) (Table 
2) และเมื่อเพิ่มปริมาณน า้อ้อยขึน้พบวา่ปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีได้ก็มีค่าเพิ่มขึน้ด้วยสอดคล้องกบัการลดลงของปริมาณของ 
แข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ (Table 3) โดยไวน์ที่ท าจากน า้ตะขบผสมน า้อ้อยมีการลดลงของปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลาย
น า้ได้มากกว่าไวน์ที่ท าจากน า้ตะขบ 1.3°Brix แสดงให้เห็นว่ายีสต์สามารถน าน า้ตาลที่มีอยู่ในน า้อ้อยไปใช้ได้เร็วกว่า
น า้ตาลที่มีอยูใ่นน า้ตะขบอยา่งมีนยัส าคญัในวนัท่ีหนึง่ (p<0.05) หลงัจากวนัท่ี 2 ของการหมกั ปริมาณแอลกอฮอล์ของไวน์
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ทกุตวัอยา่งมีแนวโน้มคงที่อยูท่ี่ 9.12 ถึง 10.33% (v/v) และในวนัสดุท้ายของการหมกั (วนัที่ 7) ไวน์ที่ท าจากน า้ตะขบผสม
น า้อ้อยในอตัราส่วน 80:20 มีปริมาณแอลกอฮอล์สงูที่สดุคือ 10.11% (v/v) ทัง้นี ้ในการวิจัยครัง้นีไ้ม่พบการลดลงของ
ปริมาณแอลกอฮอล์ (p<0.05) และการเพิ่มขึน้ของปริมาณกรด ท่ีเป็นแสดงของการเปลีย่นแปลงที่ไมพ่งึประสงค์ 

หลงัจากใสก่ล้าเชือ้ยีสต์ที่อยูใ่นระยะเจริญ (log phase) ลงไปในน า้หมกัให้ได้ 5-6 log CFU/mL พบวา่ในวนัท่ี 0 
น า้หมกัมีประชากรยีสต์เร่ิมต้นท่ี 6 log CFU/mL และเพิ่มขึน้ 1 ถึง 2 log CFU/mL ในวนัท่ี 1 (Table 4) เจริญ เจริญชยั 
(2553) รายงานวา่ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae จะเจริญได้ดีในวนัท่ี 0-4 วนัแรกของการหมกั และคอ่ยๆลดลงหลงั
วนัท่ี 4 โดยไวน์ตะขบทีม่ีสว่นผสมของน า้อ้อยมีประชากรยีสต์เพิม่ขึน้ถึง 8 log CFU/mL ได้เร็วกวา่ไวน์ที่ท าจากน า้ตะขบ
เพียงอยา่งเดยีว สอดคล้องกบัการลดลงของปริมาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายน า้ได้และการเพิ่มขึน้ของปริมาณแอลกอฮอล์ 
หลงัจากทีเ่ชือ้ยีสต์เจริญจนมีประชากรถึง 8 log CFU/mL แล้วพบวา่ ประชากรยีสต์ของทกุตวัอยา่งเร่ิมมีแนวโน้มคงที่อยูท่ี ่
8 log CFU/mL แสดงให้เห็นวา่การเจริญของยีสต์อยูใ่นระยะคงที่ (stationary phase) เนื่องจากการเจริญหรือการแบง่เซลล์
เร่ิมลดลง ท าให้จ านวนเซลล์รวมคอ่นข้างคงที่ เซลล์ยีสต์เร่ิมตกตะกอนมากขึน้ และแอลกอฮอล์จะเพิ่มจนสงูสดุ (โชคชยั 
และคณะ, 2546) 

ไวน์ที่ท าจากน า้ตะขบและน า้ตะขบผสมน า้อ้อยทกุอตัราสว่นมคีา่ pH แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญั (p>0.05) 
โดยคา่ pH ลดลงอยา่งรวดในวนัที่ 1 เนื่องจากในช่วงแรกๆ ของการหมกัเชือ้ยีสต์มีการเจริญอยา่งรวดเร็ว เป็นผลท าให้เกิด
กรดอะซิตกิ, กรดแลคติก และกรดซกัซินิก ที่เป็นผลพลอยได้จากการเปลีย่นแปลงน า้ตาลเป็นแอลกอฮอล์ของยีสต์        
(เทพอ านวย และ พทุธพล, 2553) หลงัจากนัน้คา่ pH คอ่ยๆ เพิม่ขึน้เร่ือยๆ ณ วนัท่ี 7 ของการหมกัไวน์พบวา่คา่ pH ของ
ไวน์ที่ท าจากน า้ตะขบและน า้ตะขบผสมน า้อ้อยมีคา่สงูกวา่คา่ pH เร่ิมต้น (p>0.05) คา่ pH ของไวน์ที่ท าจากน า้ตะขบและ
น า้ตะขบผสมน า้อ้อยอยูใ่นชว่ง 3.44 – 3.52 ปริมาณกรดทัง้หมดในรูปกรดซิตริกของไวน์ที่ท าจากน า้ตะขบและน า้ตะขบ
ผสมน า้อ้อยอยูใ่นชว่ง 0.66 – 0.72 g citric acid/100mL 
 
Table 1 Total soluble solid, pH and acidity of calabura juice and sugarcane juice  

สมบตัิทางเคม ี MeanStandard deviation 
Calabura juice Sugarcane juice 

Total soluble solid (°Brix) 16.1 ± 0.6 19.4 ± 1.8 
pH 5.89 ± 0.18 5.03 ± 0.10 
Titratable acidity (g citric acid/100ml) 0.15 ± 0.01 0.10 ± 0.08 

 
Table 2 Alcohol content of calabura wine without and with sugarcane juice during fermentation at room 

temperature for 7 days 
 

Fermentation Time 
(day) 

Alcohol content (% v/v) 
Calabura Juice: Sugarcane Juice  

100 : 0 80 : 20 60 : 40 
0 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
1 5.08 ± 1.20 a 6.50 ± 2.08 a 6.85 ± 0.78 a 
2 8.96 ± 0.88 a 9.24 ± 0.51 a 9.68 ± 0.41 a 
3 9.52 ± 0.39 a 9.88 ± 0.38 b 9.12 ± 0.23 a 
4 9.63 ± 0.70 a 10.17 ± 0.56 a 9.94 ± 0.25 a 
5 9.73 ± 0.60 a 10.15 ± 0.40 a 9.81 ± 0.11 a 
6 9.99 ± 0.56 a 10.33 ± 0.38 a 9.96 ± 0.71 a 
7 9.77 ± 0.19 a 10.11 ± 0.26 a 9.78 ± 0.40 a 

a-b Significant differences within values in the same row are indicated by different letter (p<0.05) 
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Table 3 Total soluble solid of calabura wine without and with sugarcane juice during fermentation at room 
temperature for 7 days  

Fermentation Time 
(Day) 

Total Soluble Solid (°Brix) 
Calabura Juice: Sugarcane Juice 

100 : 0 80 : 20 60 : 40 
0 20.3 ± 0.3 a 20.3 ± 0.7 a 19.6 ± 0.6 a 
1 13.6 ± 1.1 a 12.1 ± 2.1a,b 10.3 ± 1.0 b 
2 8.0 ± 1.3 a 7.9 ± 0.6 a 6.7 ± 0.3 a 
3 7.2 ± 0.1 a 7.2 ± 0.0 a 6.6 ± 0.5 a 
4 7.2 ± 0.1 a 7.1 ± 0.1 a 7.1 ± 0.1 a 
5 7.2 ± 0.2 a 7.1 ± 0.1 a 7.1 ± 0.1 a 
6 7.4 ± 0.1 a 7.3 ± 0.3 a 7.1 ± 0.1 a 
7 7.3 ± 0.1 a 7.2 ± 0.3 a 7.1 ± 0.1 a 

a-b Significant differences within values in the same row are indicated by different letter (p<0.05) 
 
Table 4 Population of yeast of calabura wine without and with sugarcane juice during fermentation at room 

temperature for 7 days 
 

Fermentation Time 
(Day) 

Yeast count (log CFU/mL) 
Calabura Juice: Sugarcane Juice 

100 : 0 80 : 20 60 : 40 
0 6.70 6.55 6.96 
1 7.97 8.04 7.76 
2 7.97 8.02 7.90 
3 7.73 7.94 8.04 
4 7.74 8.01 7.71 
5 7.97 8.10 8.06 
6 8.12 8.06 7.97 
7 8.49 8.26 8.34 

 
สรุปผล 

การผสมน า้อ้อยในน า้ตะขบ (ในปริมาณถงึ 40%) ไมม่ีผลกระทบด้านลบตอ่กิจกรรมและการเจริญของยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae (TISTR 5918 Burgundy)ในระหวา่งการหมกัไวน์ที่อณุหภมูิห้อง โดยไวน์ที่ได้มีจ านวนเชือ้
ยีสต์อยูใ่นช่วง 108-109 CFU/mL ไวน์ตะขบและไวน์ตะขบผสมน า้อ้อยที่หมกัได้มีสนี า้ตาลออ่น มีกลิน่ผลไม้ออ่นๆ มี
ปริมาณแอลกอฮอล์ 9.77-10.11% ปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้ 7.1-7.3°Brix คา่กรด 0.66-0.72% และ pH 3.44-3.52  
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การศึกษาประสิทธิภาพของการย่อยมันเส้นด้วยสารเคมี 
Comparatively Study of Cassava Chip Digestion by Chemical Reagents 

 
ปริญญพันธ์ุ เพชรจรัส1 เมทนีิ วสุนธราวัฒน์1 และ อรรจนา ด้วงแพง1 

Phetcharat, P.1, Wasoontharawat, M.1 and Duangpaeng, A.1 
 

Abstract 
The study on optimal condition for cassava chip digestion by varying concentrations of sulfuric acid 

and sodium hydroxide 0-5% v/v and concentration of cassava chip 15-35% (w/v). Digestion methods were 
compared between cook and stirring at 98°C for 30 min and steaming with a pressure of 15 lb/in2 at 121°C for 
30 min. The results showed that the reducing sugar content increased when the concentration of cassava, 
sulfuric acid and sodium hydroxide increased. The digestion method of cook-stirring produced reducing sugar 
and higher than that was produced by steaming method. The concentration of cassava chip 15% w/v and 
sodium hydroxide 2% v/v and cook-stirring at 98°C for 30 min was the most optimal condition to digest 
cassava and produce the highest reducing sugar in 1,750 µg/ml. 
Keywords: cassava chip, digestion 

 
บทคดัย่อ 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการย่อยมนัเส้นด้วยกรดซลัฟูริกและโซเดียมไฮดรอกไซด์ด้วยการแปรผนัความ
เข้มข้นของกรดซลัฟิวริกและโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0-5% (v/v) ความเข้มข้นของมนัเส้น 15-35% (w/v) และท าการย่อยด้วย
วิธีวิธีการต้มและกวนที่อณุหภมูิ 98°C เป็นเวลา 30 นาที และวิธีการนึ่งด้วยความดนัไอน า้ที่ความดนั 15 lb/in2 อณุหภูมิ 
121°C เป็นเวลา 30 นาที พบว่า น า้ตาลรีดิวซ์มีปริมาณเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของมนัเส้น กรดซลัฟิวริกและโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ น า้ตาลรีดิวซ์ที่ได้จากวิธีการต้มกวนมีปริมาณมากกว่าวิธีการนึ่งด้วยความดนัไอน า้ สว่นสภาวะการย่อยมนั
เส้นที่เหมาะสมส าหรับการผลิตน า้เช่ือมด้วยสารเคมี คือ การย่อยมนัเส้น 15% (w/v) ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2% (v/v) 
โดยวิธีการต้มและกวนซึง่ให้คา่น า้ตาลรีดิวซ์เทา่กบั 1,750 µg/ml 
ค าส าคัญ: การยอ่ย มนัเส้น 
 

ค าน า 
มันส าปะหลงัเป็นผลผลิตทางการเกษตรของไทยที่มีราคาถูก หาซือ้ได้ง่าย และยังนิยมใช้เป็นวัตถุดิบในการ

ผลิตเอทานอล เนื่องจากมันส าปะหลังมีแป้งเ ป็นองค์ประกอบร้อยละ 56 ของน า้หนกัแห้ง ซึ่งแป้งจะถกูย่อยให้เป็น
น า้เช่ือมโดยใช้สารเคมีหรือเอนไซม์ จากนัน้หมกัน า้เช่ือมเป็นแอลกอฮอล์โดยอาศยัการท างานของเซลล์ยี สต์ มีรายงาน
พบวา่ เมื่อใช้กรดในการยอ่ย สามารถยอ่ยกากมนัส าปะหลงัได้เป็นน า้ตาลรีดิวซ์ 39.02% โดยน า้หนกั (ชลดา, 2546) และ
เมื่อใช้เอนไซม์ในการย่อยกากมันส าปะหลงั พบว่า เมื่อย่อยกากมันส าปะหลงั 1 กรัม ด้วยเอนไซม์เพคตินเนสและ            
กลโูคอะไมเลสสามารถผลติน า้ตาลรีดิวซ์ได้สงูสดุ เทา่กบั 16.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร (พรรณทิพย์, 2539) ดงันัน้ การน ามัน
ส าปะหลังมาใช้ประโยชน์ในการผลิตเอทานอลจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการใช้ทรัพยากรอยา่งคุ้มคา่และเกิดประโยชน์
สงูสดุ ดงันัน้ การผลิตเอทานอลจากวตัถดุิบทางการเกษตรของประเทศไทย  เช่น อ้อยและมนัส าปะหลงั ยงันบัว่าเป็นการ
สร้างเสถียรภาพของราคาผลิตผลทางการเกษตรของประเทศ  ซึ่งจะมีสว่นช่วยเสริมสร้างความมัน่คงทางเศรษฐกิจให้กับ
เกษตรกรอีกด้วย (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2552) คณะผู้ วิจ ัยจึงสนใจท าการศึกษา
ประสิทธิภาพการย่อยมันส าปะหลังเส้นด้วยสารเคมี เพื่อเป็นแนวทางในผลิตน า้เชื่อมเพื่อเป็นวัตถุดิบในการหมัก 
เอทานอลตอ่ไป 

 
 

                                                 
1 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถนนทหาร ต าบลหมากแข้ง อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 
1 Udon Thani Rajabhat University 64 Tahand Road, Tambon Makkhaeng, Muang District, Udon Thani 41000  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การศึกษาประสิทธิภาพในการย่อยมันเส้นด้วยกรดซลัฟิวริกโดยวิธีต้มและกวน 

1.1 ศึกษาสภาวะการย่อยมันเส้นด้วยกรดซัลฟิวริกโดยวิธีต้มและกวน 
ท าการยอ่ยมนัเส้น 35 กรัม ด้วยกรดซลัฟิวริกปริมาตร 100 มล. โดยใช้ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4 และ 5% โดย

ปริมาตร ตามล าดบั ท าการต้ม-กวน ที่อณุหภมูิ 98oC เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ใช้ผ้าขาวบางกรองเอาเฉพาะน า้ที่ยอ่ยได้ 
น าไปวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ด้วยวิธี DNS 

1.2 ศึกษาความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกที่เหมาะสมต่อการย่อยมันเส้นโดยวิธีต้มและกวน 
ท าการทดลองเช่นเดียวกบัข้อ 1 โดยใช้ความเข้มข้นของกรดซลัฟิวริกเป็น 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1% โดยปริมาตร  

1.3 ศึกษาความเข้มข้นของมันเส้นที่เหมาะสมต่อการย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกโดยวิธีต้ม-กวน 
แปรผนัน า้หนกัของมนัเส้น โดยชัง่มนัเส้นมา 15, 20, 25, 30 และ 35 กรัม ท าการยอ่ยด้วยกรดซลัฟิวริกความ

เข้มข้น 0.6% โดยปริมาตร แล้วท าการทดลองเช่นเดยีวกบัข้อ 1.2  
2. การศึกษาประสิทธิภาพในการย่อยมันเส้นด้วยกรดซลัฟิวริกโดยวิธีการน่ึงด้วยความดันไอน า้ 

2.1  ศึกษาสภาวะการย่อยมันเส้นด้วยกรดซัลฟิวริกโดยวิธีต้ม-กวน 
ท าการยอ่ยมนัเส้น 35 กรัม ด้วยกรดซลัฟิวริกปริมาตร 100 มล. โดยใช้ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4 และ 5% โดย

ปริมาตร ตามล าดบั น าไปนึง่ในหม้อนึง่ความดนัไอน า้ ที่อณุหภมูิ 121°C ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ จากนัน้ใช้ผ้าขาว
บางกรองเอาเฉพาะน า้ที่ยอ่ยได้ น าไปวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ด้วยวิธี DNS 

2.2 ศึกษาความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกที่เหมาะสมต่อการย่อยมันเส้นด้วยวิธีการน่ึงด้วยความดันไอน า้  
ท าการทดลองเช่นเดียวกบัข้อ 4 โดยใช้ความเข้มข้นของกรดซลัฟิวริกเป็น 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1% โดยปริมาตร  

3. การศึกษาประสิทธิภาพในการการย่อยมันเส้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์โดยวิธีการต้มและกวน 
3.1 ศึกษาสภาวะการย่อยมันเส้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์โดยวิธีการต้มและกวน 

ท าการยอ่ยมนัเส้น 35 กรัม ด้วยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ปริมาตร 100 มล. โดยใช้ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4 
และ 5% โดยปริมาตร ตามล าดบั ท าการต้ม-กวน ที่อณุหภมูิ 98°C เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ใช้ผ้าขาวบางกรองเอาเฉพาะ
น า้ที่ยอ่ยได้ น าไปวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ ด้วยวิธี DNS   

3.2 ศึกษาความเข้มข้นของมันเส้นที่เหมาะสมต่อการย่อยด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์โดย วิธีการต้มและกวน 
ชัง่มนัเส้นมา 15, 20, 25, 30 และ 35 กรัม ท าการย่อยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาตร 100 มล.

ความเข้มข้น 0.6% โดยปริมาตร แล้วท าการทดลองเช่นเดียวกบัข้อ 3.1  
4. การศึกษาความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อการย่อยมันเส้นโดยวิธีการน่ึงด้วยความดันไอน า้ 

ท าการยอ่ยมนัเส้น 35 กรัม ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาตร 100 มล. โดยใช้ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4 
และ 5% โดยปริมาตร ตามล าดบั น าไปนึง่ในหม้อนึง่ความดนัไอน า้ ที่อณุหภมูิ 121°C ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
จากนัน้ใช้ผ้าขาวบางกรองเอาเฉพาะน า้ที่ยอ่ยได้ น าไปวเิคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ด้วยวิธี DNS 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการย่อยมันเส้นด้วยกรดซัลฟิวริก 
จากการยอ่ยมนัเส้นความเข้มข้น 35% น า้หนกัตอ่ปริมาตร ด้วยการแปรผนัความเข้มกรดซลัฟิวริกให้มีระดบัความ

เข้มข้น 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1, 2, 3, 4 และ 5% โดยปริมาตร ต้มและกวนท่ีอณุหภมูิ 98°C เป็นเวลา 30 นาที เมื่อตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในน า้เช่ือมด้วยวธีิ DNS พบวา่ ตวัอยา่งน า้เช่ือมมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ เทา่กบั 1,360, 
1,470, 1,550, 1,560, 1,070, 300, 140, 130, 127 และ 100 µg/ml ตามล าดบัความเข้มข้นของกรด (Figure 1) โดยความ
เข้มข้นของกรดซลัฟิวริกที่เหมาะสมตอ่การยอ่ยมนัเส้นด้วยวิธีการต้มและกวน คือ 0.6% โดยปริมาตร ซึง่วิเคราะห์ปริมาณ
น า้ตาลรีดิวซ์ได้สงูสดุเทา่กบั 1,560 µg/ml 

ผลการศึกษาความเข้มข้นของมนัเส้นที่เหมาะสมต่อการย่อยด้วยกรดซลัฟิวริกโดยวิธีต้มและกวน พบว่า ความ
เข้มข้นของมนัเส้นท่ีเหมาะสมตอ่การยอ่ย คือ 35% น า้หนกัตอ่ปริมาตร โดยวดัปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ 1,610 µg/ml ในขณะท่ี
ผลการยอ่ยมนัเส้นด้วยกรดโดยวธีิการนึง่ด้วยความดนัไอน า้ พบวา่ ความเข้มข้นกรดซลัฟิวริกที่เหมาะสมตอ่การยอ่ยมนัเส้น
ด้วยวิธีนี ้คือ 0.6% โดยปริมาตร สามารถวดัปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ได้สงูสดุ 1,380 µg/ml (Figure 1) 
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Figure 1 Efficiency of 35% w/v cassava chip digestion by sulfuric acid 
Figure 1 Efficiency of 35% w/v cassava chip digestion by sulfuric acid 

 
2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการย่อยมันเส้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

จากการยอ่ยมนัเส้นความเข้มข้น 35% น า้หนกัตอ่ปริมาตร ด้วยการแปรผนัความเข้มสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ให้มีระดบัความเข้มข้น 0, 1, 2, 3, 4 และ 5% โดยปริมาตร ต้มและกวนท่ีอณุหภมูิ 98oC เป็นเวลา 30 นาที เมื่อตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในน า้เช่ือมด้วยวธีิ DNS พบวา่ ตวัอยา่งน า้เช่ือมมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ เทา่กบั 660, 1,370, 
1,750, 1,540, 1,380 และ 1,375 µg/ml ตามล าดบัความเข้มข้นของสารละลายดา่ง (Figure 2) โดยความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ทีเ่หมาะสมตอ่การยอ่ยมนัเส้นด้วยวิธีการต้มและกวน คือ 2% (v/v) ได้น า้ตาลรีดวิซ์สงูสดุ 
1,750 µg/ml (Figure 1)  

ผลการศึกษาความเข้มข้นของมนัเส้นที่เหมาะสมต่อการย่อยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์โดยวิธีต้มและ
กวน พบว่า ความเข้มข้นของมันเส้นความเข้มข้น 35% น า้หนักต่อปริมาตร มีความเหมาะสมต่อการย่อยด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 2% โดยปริมาตร มากที่สดุ สามารถวดัปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ได้สูงสุด 1,760 µg/ml ในขณะที่ผล
การย่อยมนัเส้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยวิธีการนึ่งด้วยความดนัไอน า้ พบว่า ความเข้มข้นสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีเหมาะสมตอ่การยอ่ยมนัเส้นด้วยวิธีนี ้คือ 2% โดยปริมาตร สามารถวดัปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ได้สงูสดุ 
1,660 µg/ml (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Efficiency of 35% w/v cassava chip digestion by sodium hydroxide 
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สรุปผล 
การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยแป้งในมนัเส้นให้เป็นน า้เช่ือมด้วยกรดซลัฟิวริกและสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ โดยวิธีการต้มและกวนท่ีอณุหภมูิ 90oC เป็นเวลา 30 นาที และวิธีการนึง่ด้วยความดนัไอน า้ที่อณุหภมูิ 121oC ความดนั 
15 ปอนด์ตอ่ตางรางนิว้ เป็นเวลา 30 นาที พบว่า การย่อยมนัเส้นด้วยกรดซลัฟิวริกเข้มข้น 0.6% โดยปริมาตร โดยวิธีการ
ต้มและกวน โดยใช้ความเข้มข้นของมนัเส้น 35% น า้หนกัต่อปริมาตร สามารถวัดปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ได้สงูสดุ 1,560 
µg/ml ซึง่สงูกวา่การยอ่ยมนัเส้นด้วยกรดซลัฟิวริกโดยวิธีการการนึง่ด้วยความดนัไอน า้ ส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพการ
ย่อยมันเส้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ พบว่า การใช้มันเส้น 35% น า้หนักต่อปริมาตร แล้วน ามาย่อยด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2% โดยปริมาตร ด้วยวิธีการต้มและกวนได้น า้ตาลรีดิวซ์สงูสดุ 1,760 µg/ml ซึ่งสงูกว่า
การยอ่ยมนัเส้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยวิธีการนึง่ด้วยความดนัไอน า้ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า อณุหภมูิของหม้อ
นึ่งความดนัไอที่สงูถึง 121°C และใช้ความดนั 15 ปอนด์ต่อตางรางนิว้ อาจยบัยัง้ความสามารถในการสลายโมเลกุลของ
แป้งให้เป็นน า้ตาล ในขณะที่การย่อยด้วยกรดท าให้องค์ประกอบในเม็ดแป้งมีขนาดโมเลกุลเล็กลงอย่างต่อเนื่องเมื่อ
ระยะเวลาในการยอ่ยนานขึน้ นอกจากนีก้ารยอ่ยแป้งด้วยกรดเป็นระยะเวลานานขึน้ ท าให้แป้งมนัส าปะหลงัมีค่าก าลงัการ
พองตวัต ่าลง ในขณะท่ีมีความสามารถในการละลายเพิ่มขึน้ จึงมีผลต่อการเปลี่ยนเป็นน า้ตาลได้มากขึน้ด้วย (ปฐมา และ
คณะ, 2553)  
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ผลของวิธีการหุงที่มีต่อสัณฐานวิทยาและสมบัตเิชงิกายภาพของข้าวฮางในระหว่างการหุง  
Effect of Cooking Methods on Morphological and Physical Properties of Hang Rice during Cooking 

  
โสรยา เกิดพิบูลย์1 ดาริกา เจริญดี1 เณศรา จันต๊ะวงศ์1 และ พนัชกร อัศวจิต1 

Kerdpiboon, S.1, Charoendee, D.1, Chuntawong, N.1 and Asawachit, P.1 
  

Abstract 
Hang rice is obtained by harvesting paddy during its immature stage prior to being subjected to aging, 

streaming, drying and partially polishing. Hang rice having high nutritional value, was selected due to its highly 
nutritious nature. The objective of this research was to study effects of cooking methods on morphology, 
elongation ratio in width and length and texture of Hang rice during cooking. Hang rice was cooked by streaming 
and boiling with Hang rice to water ratios of 1:1, 1:2 and 1:3 and cooking times of 0-50 mins. The results indicated 
that cooking methods and cooking times affected morphological and physical properties changes of cooked 
Hang rice. Hang rice cooked by streaming had morphological change and elongation ratio less than that of Hang 
rice cooked by boiling, while its hardness was higher than that of Hang rice cooked by boiling. Additionally, 
increased water ratio resulted in cooked Hang rice to absorb more water in its structure and hence increased 
morphological change, elongation ratio in width and length but resulted in cooked Hang rice with decreased 
hardness.  Moreover, increased cooking time resulted in cooked Hang rice with increased morphological 
change, elongation ratio in width and length but resulted in cooked Hang rice with decreased hardness.  
Keywords: cooking, elongation, hang rice, morphological property  
 

บทคดัย่อ  
ข้าวฮางเป็นข้าวเก็บเก่ียวในขณะท่ียงัไมแ่กจ่ดั บม่ไว้เพื่อให้เปลอืกข้าวออ่นตวั นึง่ และอบแห้ง ก่อนการน ามาขดัสี

เพียงเพื่อให้เปลือกหุ้มเมล็ดข้าวหลดุออก ข้าวฮางจึงมีคณุค่าทางโภชนาการสงู และมีศกัยภาพในการน ามาบริโภคเป็น
อาหารเพื่อสขุภาพ งานวิจยันีศ้ึกษาผลของวิธีการและระยะเวลาการหงุข้าวฮางที่มีต่อสณัฐานวิทยา อตัราการยืดตวัและ
ขยายตวั และลกัษณะเนือ้สมัผสัของข้าวฮาง โดยน าข้าวฮางมาหงุโดยใช้ไอน า้ร้อน และใช้น า้ร้อนอตัราสว่นข้าวฮางต่อน า้
เป็น 1:1 1:2 และ 1:3 ระยะเวลาการหุง 0-50 นาที ผลการทดลองพบว่าวิธีการและระยะเวลาการหุงส่งผลต่อการ
เปลีย่นแปลงสณัฐานวิทยา และสมบตัิเชิงกายภาพของข้าวฮางหงุ โดยพบว่าการใช้ไอน า้ร้อนในการหงุสง่ผลให้ข้าวฮางมี
การเปลีย่นแปลงสณัฐานวิทยา อตัราการยืด และอตัราการขยายที่ต ่า แตม่ีความแข็งสงู นอกจากนีพ้บว่าการใช้ปริมาณน า้
ในการหงุข้าวฮางที่มาก ข้าวมีการดดูซบัน า้ไว้ภายในโครงสร้างได้มาก สง่ผลให้ข้าวฮางมีการเปลี่ยนแปลงสณัฐานวิทยาที่
มาก อตัราการยืดและอตัราการขยายที่สงู และมีความแข็งต ่า ผลการทดลองยงัพบวา่การเพิ่มระยะเวลาการหงุสง่ผลให้เม็ด
ข้าวมีการเปลีย่นแปลงสณัฐานวิทยา มีอตัราการยืด และอตัราการขยายเพิ่มขึน้ รวมทัง้ข้าวมีความแข็งที่ลดลงตามล าดบั 
ค าส าคัญ: การหงุ อตัราการยดืตวัของข้าวสกุ ข้าวฮาง สณัฐานวทิยา 

 
ค าน า 

ข้าวจดัเป็นอาหารที่มคีณุคา่ทางโภชนาการสงู ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 80 โปรตีนร้อยละ 7 ไขมนัชนิด
ไมอ่ิ่มตวัร้อยละ 2 มีวิตามินและแร่ธาตตุา่งๆ ที่จ าเป็นตอ่ร่างกาย ด้วยกระแสความนิยมบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพ การ
บริโภคข้าวกล้อง ซึง่เป็นข้าวที่ผา่นกระบวนการขดัสคีรัง้เดียว เพียงเพื่อให้เปลอืกเมลด็ข้าวหลดุออก (มกอช. 400-2546) 
ข้าวกล้องจงึมีสารอาหารที่มีประโยชน์แก่ร่างกายอยูใ่นเมลด็ข้าว สารอาหารที่พบในกลุม่ข้าวกล้อง ได้แก่ แกมมา ออริซา
นอล อิโนซิทอล โทโคไตรอีนอล และกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก (Kayahara และ Tukahara, 2000) นอกจากนีย้งัพบ 
วิตามินบ ี 1 และฟอสฟอรัส เป็นต้น (Shoichi, 2004) ทัง้นีข้้าวฮางหรือข้าวหอมทอง เป็นข้าวที่มีศกัยภาพในการน ามา
บริโภคเป็นอาหารเพื่อสขุภาพได้เช่นกนั ข้าวฮางผลติจากการเก่ียวข้าวสายพนัธุ์ตา่งๆ ที่มีระยะการสกุของเมลด็ข้าว
                                                 
1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ถนนฉลองกรุง ลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 
1 Faculty of Agro-Industry, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Chalongkrung Road, Ladkrabang, Bangkok 10520 
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ประมาณร้อยละ 85 จากนัน้น าข้าวที่ผา่นการเก็บเก่ียวมาบม่ไว้ 1-2 คืนเพื่อให้เปลอืกข้าวออ่นตวัก่อนการน าไปนึง่ที่
อณุหภมูิน า้เดือด ท าให้เย็นและน าผึง่ลมให้แห้งหรืออาจอบแห้งโดยใช้เคร่ืองอบแห้ง ก่อนการสใีนลกัษณะเดียวกนักบัข้าว
กล้อง สายพนัธุ์ข้าวที่นิยมน ามาผลติข้าวฮาง ได้แก่ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 และข้าวเหนียว กข 6 เป็นต้น 

ข้าวฮางมีสีเหลืองทองและมีกลิ่นหอมของฟางข้าว การบริโภคข้าวฮางมีการผสมข้าวฮางกับข้าวขาวโดยปรับ
สดัสว่นระหวา่งข้าวฮางกบัข้าวขาวให้เหมาะตามความต้องการ หรือการบริโภคข้าวฮางเพียงอย่างเดียว อย่างไรก็ตามข้าว
ฮางมีลกัษณะทางกายภาพและเคมีที่แตกตา่งจากข้าวขาวที่บริโภคโดยทัว่ไป ทัง้นีเ้นื่องจากข้าวฮางผ่านกระบวนการท าให้
สกุโดยการนึง่ เม็ดแป้งภายในข้าวเกิดการเจลาติไนเซชนั (Juliano, 1984) เมื่อน าข้าวฮางมาอบแห้ง สง่ผลให้แป้งภายใน
เม็ดข้าวเป็นลกัษณะของแป้งพรีเจล (อรอนงค์, 2547; งามช่ืน, 2536) สง่ผลให้ข้าวฮางหงุสกุมีลกัษณะสณัฐานวิทยาและ
สมบตัิเชิงกายภาพที่แตกตา่งจากกรณีข้าวขาวหงุสกุโดยทัว่ไป งานวิจยันีศ้กึษาวิธีการหงุข้าวฮาง ได้แก่ การหงุโดยใช้ไอน า้
ร้อนและการหุงโดยใช้น า้ร้อนที่มีอตัราส่วนข้าวฮางต่อน า้ต่างๆ เพื่อตรวจสอบสณัฐานวิทยา อตัราการยืดตวัของข้าวสกุ 
อตัราการขยายปริมาตร และลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมข้าวฮางและข้าวฮางหุงสุก 

วัตถุดิบ ข้าวฮางที่ผลิตจากข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L.) (เก็บเก่ียวในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2554) 
จากกลุม่แมบ้่านเกษตรกร บ้านนาบอ่ อ าเภอวาริชภมูิ จงัหวดัสกลนคร ควบคมุความชืน้เร่ิมต้นของข้าว 8-10% (wb) บรรจุ
สภาวะสญุญากาศในถงุลามิเนตโลเดนซิตีโ้พลีเอทีลีน (LLDPE) ถงุละ 300 กรัม เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 4oC จนกว่าจะน าไปใช้ 
(เก็บไว้ไมเ่กิน 6 เดือน) 

การเตรียมข้าวฮางหุงสุก: สภาวะที่ใช้ในการหงุข้าวฮางมีทัง้หมด 4 สภาวะ ได้แก่ การใช้น า้ร้อนท่ีอตัราสว่นข้าว:
น า้ 1:1 1:2 1:3 (w/v) และการใช้ไอน า้ร้อน ระยะเวลาในการหงุ 0-50 นาที การหงุข้าวฮางโดยใช้น า้ร้อนดดัแปลงจากวิธีการ
ของ Helland และคณะ (2002) โดยน าข้าวฮางต่อน า้ที่อตัราสว่นต่างๆ มาต้มในภาชนะปิดโดยการให้ความร้อนใน water 
bath ที่ 100oC ที่เวลาการหงุตา่งๆ ส าหรับการหงุโดยใช้ไอน า้ร้อนดดัแปลงจากวิธีการของ Juliano (1985) โดยน า ข้าว:น า้ 
อตัราสว่น 1:1.5 (w/v) ต้มในภาชนะปิดโดยการให้ความร้อนใน water bath ที ่100oC นาน 10 นาที จากนัน้หงุโดยใช้ไอน า้
ร้อนทีอ่ณุหภมูิ 100oC เก็บตวัอยา่งที่เวลาการหงุต่างๆ ข้าวฮางที่ผ่านการหงุแล้วน าบรรจุในกลอ่งพลาสติก และแช่ในน า้ที่
อณุหภมูิห้องทนัทีเพื่อป้องกนัการสกุเพิ่มขึน้ของข้าวฮาง  
2. สัณฐานวิทยาของข้าวฮาง 

การถ่ายภาพสณัฐานวิทยาของข้าวฮางที่เตรียมได้ในข้อ 1 สภาวะที่ใช้ในการถ่ายภาพตวัอยา่ง ดดัแปลงจากวิธีการของ 
ดาริกา และโสรยา (2554) ถ่ายเป็นภาพ 24-bit RGB-color format เก็บภาพในนามสกลุ BMP format ขนาดภาพ 250x500 pixel 
3. อัตราการยดืตัว และอตัราการขยายตัวของข้าวสุก 

วดัอตัราการยืดตวั และอตัราการขยายตวัของข้าวฮางที่ผ่านกระบวนการหงุตามข้อ 2 ดดัแปลงจากวิธีการของ 
งามช่ืน (2536) โดยการสุม่ เม็ดข้าว 5 เม็ด ใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ วดัขนาดความกว้างและความยาวของข้าว ค านวณ
อตัราการยืดตวัของข้าวสกุ ตามสมการท่ี (1) และอตัราการขยายของข้าวสกุ ดงัสมการท่ี (2)  
อตัราการยืดตวัของข้าวสกุ= ความกว้างเฉลีย่ของข้าวสกุ (1); อตัราการขยาย= ความยาวเฉลีย่ (ปรมาตรเฉลีย่)ข้าวสกุ (2) 
        ความกว้างเฉลีย่ข้าวสาร               ความยาวเฉลีย่ (ปรมาตรเฉลีย่)ข้าวสาร 
4. ลักษณะเนือ้สัมผัส 

การวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัของข้าวฮางดดัแปลงจากวิธีการของ Bryant และคณะ (2006) โดยใช้เคร่ืองวดัลกัษณะ
เนือ้สมัผสั (Texture Analyzer) (TA-XT2i, USA) ทดสอบความแข็ง (Hardness) โดยเลือกเม็ดข้าวฮาง 15 เม็ด วางใน
ระนาบเดียวกนัใช้หวัวดัชนิดทรงกระบอก (Cylinder) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 75 มิลลเิมตร ความเร็วของหวัวดัที่เคลื่อนที่
ลงก่อนสมัผสัข้าวฮาง (Pre-Test Speed) 0.5 มิลลเิมตร/วินาที ความเร็วของหวัวดัขณะที่เคลื่อนที่ลงในเนือ้ข้าวฮาง (Test 
Speed) 0.5 มิลลเิมตร/วินาที และความเร็วของหวัวดัเคลือ่นท่ีขึน้จากข้าวฮาง (Post-test Speed) 0.5 มิลลเิมตร/วินาที  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

1. สัณฐานวิทยา 
สณัฐานวิทยาเป็นหนึ่งในปัจจัยคุณภาพที่ส่งผลต่อการยอมรับของผลิตภัณฑ์ (Leelayuthsoontorn และ 

Thipayarat, 2006) ในกระบวนการหงุข้าวนัน้ เมื่อแป้งที่อยู่ในเม็ดข้าวได้รับความร้อนจะท าให้เม็ดแป้งเกิดการบวมพอง 
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และเกิดเจลลาติไนเซซนั สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบตัิเชิงกายภาพและเคมีของข้าวที่ผ่านกระบวนการหงุ (Kaddus, 
2002; Mei และคณะ, 1995) จาก Figure 1 พบว่าเมื่อระยะเวลาการหงุนานขึน้ข้าวฮางมีแนวโน้มการแตกของเม็ดข้าวที่
ผา่นการหงุในทกุสภาวะที่สงูขึน้ การให้ความร้อนนานขึน้ สง่ผลให้โครงสร้างของเม็ดข้าวเกิดการคลายตวั ข้าวฮางมีการดดู
น า้ที่ผิวมากขึน้และเกิดการแตกของเม็ดข้าวเพิ่มสงูขึน้ ผลการทดลองสอดคล้องกบัในกรณีการเพิ่มอตัราสว่นของน า้ในการ
หงุข้าวฮาง ผลติภณัฑ์มีการดดูน า้ของเม็ดข้าวที่สงูขึน้ สง่ผลให้มีแนวโน้มการแตกของเม็ดข้าวที่สงูขึน้ 
2. อัตราการยดื และอตัราการขยายของข้าวสุก 

จาก Figure 2 พบว่าข้าวฮางที่ผ่านการหงุมีอตัราการยืดระหว่าง 1-1.62 เท่า และมีอตัราการขยายระหว่าง 2-3.78 
เทา่ ขึน้กบัวิธีการหงุ และระยะเวลาการหงุ ผลการทดลองพบวา่การหงุข้าวฮางโดยใช้อตัราสว่นข้าวฮางต่อน า้ 1:3 สง่ผลให้ข้าว
ฮางมีอตัราการยืดของข้าวสกุที่สงูกว่ากรณีอื่น สอดคล้องกบัลกัษณะสณัฐานวิทยาของข้าวฮาง สภาวะที่มีปริมาณของน า้ใน
การหงุที่สงูมีการเปลีย่นแปลงสณัฐานวิทยาที่สงู ผลการทดลองสอดคล้องกบังานวิจยัของ ดาริกา และโสรยา (2554) ที่กลา่วว่า
การเพิ่มสดัสว่นของน า้ในการหงุข้าวฮางสง่ผลให้ผลติภณัฑ์ที่ผา่นการให้ความร้อนมีการดดูน า้และเกิดการแตกของเม็ดข้าวสงู  
3. ลักษณะเนือ้สัมผัส 

วิธีการ และอณุหภมูิการหงุข้าวสง่ผลตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสั และโครงสร้างของผลติภณัฑ์ (Daomukda และคณะ, 
2011; Leelayuthsoontorn และ Thipayarat, 2006) จากผลการทดลองใน Table 1 พบว่าการเพิ่มปริมาณน า้ในการหงุ 
และการเพิ่มเวลาการหงุสง่ผลให้ข้าวฮางมีแนวโน้มของความแข็งที่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ทัง้นีก้ารเพิ่ม
ปริมาณน า้ และระยะเวลาการหุง ส่งผลให้โครงสร้างภายในเม็ดข้าวเกิดการคลายตวั มีความสามารถในการดูดน า้ไว้
ภายในโครงสร้าง เม็ดข้าวจึงมีความแข็งลดลง ส าหรับกรณีการหงุข้าวฮางโดยใช้ไอน า้ร้อนนัน้ มีการน าข้าวไปต้มในน า้ร้อน 
นาน 10 นาที โครงสร้างภายในเม็ดข้าวมีการคลายตวัและมีการดดูน า้ไว้ภายใน จากนัน้น าข้าวฮางไปนึ่งโดยใช้ไอน า้ร้อน 
ความแข็งของข้าวฮางที่เวลาการนึง่ตลอดช่วงเวลาการหงุจึงไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

 
สรุปผล 

การใช้ไอน า้ร้อนในการหงุสง่ผลให้ข้าวฮางมีการเปลีย่นแปลงสณัฐานวิทยา อตัราการยืด และอตัราการขยายที่ต ่า 
แตม่ีความแข็งสงู และการใช้สดัสว่นน า้การหงุข้าวฮางที่น้อย ข้าวมีการดดูซบัน า้ไว้ภายในโครงสร้างได้น้อย ข้าวฮางจึงมี
การเปลีย่นแปลงสณัฐานวิทยาที่น้อย อตัราการยืดและอตัราการขยายที่ต ่า และมีความแข็งสงู ผลการทดลองยงัพบว่าการ
เพิ่มระยะเวลาการหงุสง่ผลให้เม็ดข้าวมีการเปลี่ยนแปลงสณัฐานวิทยา มีอตัราการยืด และอตัราการขยายเพิ่มขึน้ รวมทัง้
ข้าวมีความแข็งที่ลดลงตามล าดบั 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณมูลนิธิโทเรเพื่อการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ประเทศไทย (Thailand Toray Science 
Foundation) และคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั ที่สนบัสนนุการท า
วิจยัครัง้นี ้
 

เอกสารอ้างอิง 
งามช่ืน คงเสรี, 2536, คณุภาพเมล็ดทางเคมี, การฝึกอบรมหลกัสูตรวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียว ณ ศนูย์วิจยัข้าวพทัลุง, ฝ่ายฝึกอบรม

สถาบนัวจิยัข้าว กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตร และสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 
ดาริกา เจริญดี และ โสรยา เกิดพิบูลย์, 2554, การเปล่ียนแปลงสณัฐานวิทยาและสีของข้าวฮางใน ระหว่างกระบวนการหงุ, การประชุม

ทางวิชาการประจ าปี 2554 มหาวิทยาลยัแม่โจ้ จงัหวดัเชียงใหม่, ศนูย์การศกึษาและอบรมนานาชาติ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ จงัหวดั
เชียงใหม่, 1-2 ธนัวาคม 2554. 

มกอช. 4000- 2546, 2546, ข้าวหอมมะลิไทย, ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
กรุงเทพมหานคร. 

อรอนงค ์นยัวกิลุ, 2547, ข้าว, วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี, ส านกัพิมพ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพมหานคร.  
Bryant, R.J., Jones, G. and Grimm, C.C., 2006, Texture Profile and Volatile Compound Analyses of ‘Koshihikari’ and ‘Basmati’ 

Rice Prepared in Different Rice Cookers. B.R. Wells Rice Research Series 2006, Arkansas Agricultural Experiment 
Station Research Series, 550: 370-376. 

Daomukda, N., Moongngarm, A., Payakapol, L. and Noisuwan, A., 2011, Effect of Cooking Methods on Physicochemical 
Properties of Brown Rice, 2nd International Conference on Environmental Science and Technology IPCBEE 6: (V1)1-4, 
IACSIT Press, Singapore. 



42 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Helland, M.H., Wicklund, T. and Narvhus, J.A., 2002, Effect of Germination Time on Alpha-amylase Production and Viscosity 
of Maize Porridge, Food Research International, 35: 315-321. 

Juliano, 1985, Rice: Chemistry and Technology, 2nd ed. American Association of Cereal Chemists, Inc., St. Paul, Minnesota. 
Juliano, B.O., 1984, Rice Starch: Production, Properties and Uses. In: Whistler, R.L., BeMiller, J.M., & Paschall, E.F. (Eds.), 

Starch: Chemistry and Technology, Academic Press, Inc., New York. 
Kaddus M.M.A., 2002, Parboiling of Rice. Part II: Effect of Hot Soaking Time on The Degree of Starch Gelatinization, Food 

Science and Technology, 37: 539–545. 
Kayahara, H. and Tsukahara, K., 2000, Flavor, Health and Nutritional Quality of Pre-germinated Brown Rice, International 

Chemical Congress of Pacific Basin Societies, Hawai. 
Leelayuthsoontorn, P. and Thipayarat, A., 2006, Textural and morphological changes of Jasmine rice under various elevated 

cooking conditions, Food Chemistry, 96: 606-613. 
Mei, H., Ong, J. and Blanshard, M.V., 1995, The Significance of Starch Polymorphism in Commercially Produced Parboiled 

Rice, Starch – Stärke, 47(1): 7–13. 
Shoichi, I., 2004, Marketing of Value-Added Rice Production in Japan: Germinated Brown Rice and Rice Bread, In Rice in 

global markets, UN Food in global Market, Italy. 
 

a) 
 
b) 
 
c) 

   (c) Hot water/ Hang rice to water ratio of 1:3 
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Cooking time (min) 0   5      10      15      20     30       40    50 
Figure 1 Morphological change of Hang rice undergoing cooking times of 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40 and 50 min, 

respectively; (Hang rice to water ratio of 1:1 (a), 1:2 (b), 1:3 (c) and Streaming (d)) (1 mm/scale) 

 
 (a)Elongation ratio (length)  (b)Elongation ratio (width) 

Figure 2 Elongation ratios in length and width of Hang rice during cooking at different cooking methods 
Hang rice to water ratio of 1:1  Hang rice to water ratio of 1:2   Hang rice to water ratio of 1:3  x Streaming 

Table 1 Hardness of cooked Hang rice with different Hang rice at cooking time 
Cooking Time 

(min) Hang rice to water of 1:1 Hang rice to water of 1:2 Hang rice to water of 1:3 Streamingns 
0 17008.05± 8426.47Bd 17008.05 ± 8426.47Bd 17008.05 ± 8426.47Bc 2849.77±3186.60A 
5 9556.86 ± 2036.41Bc 13514.15 ± 1018.55Bd 10042.38 ± 5458.07Bb 2759.48±2197.88A 

10 7356.16 ± 1168.10Bcb 8678.41 ± 4604.99Bc 10160.71 ±2114.71Bc 2128.17±1672.10A 
15NS 3713.73 ± 4075.17ab 7358.09 ± 3820.68bc 8227.185 ±243050b 6252.57±5058.47 
20NS 3905.07 ± 3011.21ab 6053.36 ± 3020.00abc 2347.03 ± 2552.32a 5191.56±4792.88 
30NS 3020.63 ± 2381.77ab 2591.76 ± 2092.95ab 1664.96 ± 2191.01a 3832.69±4443.25 
40NS 1911.49 ± 12183.71a 2518.58 ± 1340.67ab 1256.61 ± 1404.92a 2558.78±2817.15 
50 3044.04 ± 1593.69Abab 1344.55 ± 1048.53Aa 1159.02 ± 934.97Aa 4067.86±3270.22B 

a,b,c,d Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 
A,B Means with different letters in the same row are significantly different (P≤0.05) 
NS,ns means non significantly different (P≥0.05) 

44 



Agricultural Sci. J. 43(2)(Suppl.): 45-48 (2012)  ว. วิทย์. กษ. 43(2)(พิเศษ): 45-48 (2555) 

 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์กุนเชียงเสริมเหด็หอม 
The Development of Chinese Sausage by Enriched Shiitake Mushroom 

 
วิชชุดา สังข์แก้ว1 และ ผาณิต รุจิรพิสิฐ1 

Sangkaeo, W.1 and Rujirapisit, P.1 

 
Abstract 

This research aimed to developed Chinese sausage by enriched with Shiitake mushroom at different 
percentages (0, 5, 10 and 15% was used substitution pork meat in formula weight). The result showed that the 
amount of protein, fat, cutting force, lightness (L*) and redness (a*) of Chinese sausage were significantly 
decreased (P<0.05) as the level of shiitake mushroom increased, while the water activity showed no 
significantly (P>0.05). Sensory evaluation indicated that Chinese sausage added with 10% shiitake mushroom 
received the highest score of tenderness, flavor, texture and overall acceptability (P<0.05). After storage in 
vacuum polypropylene at 12๐C for 4 weeks the result showed that high score in all sensory attributes and TBA 
value was lower than control. Total plate count, yeast and mold were less than standard of Thai Industrial 
Standards Institute (TISI). 
Keywords: Chinese sausage, shiitake mushroom, sensory evaluation  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์กนุเชียงเสริมเห็ดหอม โดยเติมเห็ดหอมในปริมาณ 0 (สตูรควบคมุ) 

5 10 และ 15% (ทดแทนเนือ้หมใูนน า้หนกัสตูร) ผลการทดลองพบวา่ ทกุสตูรมีคา่ Aw ไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) เมื่อเติม
เห็ดหอมในปริมาณทีม่ากขึน้มีผลท าให้ปริมาณโปรตีน ไขมนั คา่แรงตดัขาด คา่ L* และคา่ a* ลดลงเมื่อเทียบกบัสตูร
ควบคมุ (P<0.05) โดยพบวา่สตูรท่ีเติมเหด็หอม 10% ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านความนุม่ กลิน่รส เนือ้สมัผสั
และการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ และเมื่อเก็บรักษาโดยบรรจใุนถงุโพลโีพรพิลนีในภาวะสญุญากาศ เก็บที่อณุหภมูิ 12 องศา
เซลเซยีส 4 สปัดาห์ พบวา่ยงัได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัในทกุด้านสงู มีคา่ TBA น้อยกวา่สตูรควบคมุ และมี
ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา ในปริมาณที่ไมเ่กินมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนกนุเชียงหมู 
ค าส าคัญ: กนุเชียง เห็ดหอม การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
 

ค าน า 
เห็ดหอม (Shiitake Mushroom) มีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Lentinula edodes มีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ คือ

ด้านบนเป็นหมวกรูปทรงกลม ผิวมีขนรวมกนัเป็นเกลด็หยาบๆ สขีาวกระจายอยูท่ัว่ไป ผิวหมวกด้านบนสนี า้ตาล น า้ตาลปน
แดง ครีบดอกเป็นแผน่บางสขีาว เมื่อแกจ่ะเปลีย่นเป็นสเีข้ม ก้านดอกมีสขีาวหรือน า้ตาลออ่น เนือ้ในสขีาว มีกลิน่หอมเป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะตวั จงึได้ช่ือวา่ เห็ดหอม มีรายงานวา่ งานวจิยัหลายชิน้ในญ่ีปุ่ นพบวา่เห็ดหอมมกีรดอะมิโนท่ีช่ือวา่ อิริตา
ดีนีน (eritadenine) ช่วยให้ไตยอ่ยโคเลสเตอรอลได้ดยีิ่งขึน้ ท าให้ระดบัโคเลสเตอรอลในเลอืดลดลง และมีสารเลตแินน 
(lentinan) ที่ช่วยกระตุ้นการท างานของเซลล์ระบบภมูิคุ้มกนั ให้มปีระสทิธิภาพในการตอ่สู้ยบัยัง้ หรือป้องกนัการเติบโตของ
เซลล์เนือ้งอกตา่งๆ (Chihara และคณะ,1987) คณุคา่ทางโภชนาการของเหด็หอมแห้ง 100 กรัม มีใยอาหาร 37.7 กรัม 
(Wikipedia, 2012) โดยพบวา่เห็ดหอมมีปริมาณใยอาหารใกล้เคียงกบัผกัหลายชนิด นอกจากนีย้งัมเีนือ้สมัผสันุม่และกลิน่
หอมเฉพาะตวั ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาการน าเหด็หอมแห้งมาเสริมในผลติภณัฑ์กนุเชียงหม ู เพื่อเป็นการเพิ่มใยอาหาร
ให้กบัผลติภณัฑ์กนุเชียงซึง่เป็นอาหารที่มีโปรตีน และไขมนัสงู โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาปริมาณการเสริมเหด็หอมที่
เหมาะสมในผลติภณัฑ์กนุเชียงและศกึษาอายกุารเก็บของกนุเชียงเสริมเหด็หอม 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเห็ดหอมแห้งมาล้างน า้ให้สะอาดและแช่น า้นาน 1 ชัว่โมง บีบน า้ให้แห้งตดัสว่นท่ีเป็นก้านออก ใช้เฉพาะสว่นท่ี

เป็นหมวก น าไปบดด้วยเคร่ือง Food processor Panasonic รุ่น MK-5080M ความเร็ว 5 บดนาน 2 นาที จะได้เหด็หอม
บดละเอียด น าเห็ดหอมบดละเอยีดมาทดแทนเนือ้หมบูางสว่นในสตูรกนุเชียงหม ู(กลุม่งานผลติภณัฑ์สตัว์, 2537) โดยแปร
ปริมาณการทดแทนเป็น 4 ระดบั คือ ร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ของน า้หนกัเนือ้หม ูผสมสว่นผสมทัง้หมดแล้วบดด้วยเคร่ือง
สบันวดรุ่น witten D-5810 นาน 1.5 นาท ีน าไปอดัไส้ด้วยไส้คอลลาเจน (Nitti casing No.15 mm. 35 m.) มดัเป็นทอ่นโดย
ให้มีความยาวทอ่นละ 7 นิว้ น าไปอบในตู้อบลมร้อนท่ี 60 องศาเซลเซยีส นาน 18 ชัว่โมง แล้วบรรจใุนถงุโพลโีพรพีลนีใน
ภาวะสญุญากาศ เก็บท่ีอณุหภมูิตู้ เย็น (12 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ประเมินผลการทดลองโดยวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของกนุเชียงเสริมเหด็หอมเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ (กนุเชียงที่ไมเ่สริมเห็ดหอม) โดยวิเคราะห์
ปริมาณ ความชืน้ โปรตีน ไขมนัและ เถ้า ตามวิธีของ AOAC (1990) ประเมินคณุภาพของกนุเชียง โดยวดัคา่ Aw ใช้เคร่ือง
ของ Aqua Lab Lite รุ่น AL1066 วดัคา่สโีดยเคร่ือง Hunter Lab Digital Color Difference Meter รุ่น DP-9000 คา่เนือ้
สมัผสัโดยเคร่ือง Texture Analyzer รุ่น texture LRX ของ LLOYE instrument วิเคราะห์คา่ Thiobarbituric acid ตามวธีิ
ของ Tarlagid (1960) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ทดลอง 3 ซ า้ ประเมินคณุภาพ
ทางประสาทสมัผสัของกนุเชียง โดยวิธี 9-point hedonic scale ในด้าน ความนุม่ ความแนน่เนือ้ ส ีรสชาติ กลิน่รสและการ
ยอมรับโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ทดลอง 
3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ทางเคม ี (Table1) ทางกายภาพ (Table2) และทางประสาทสมัผสั (Table3) ของผลติภณัฑ์
กนุเชียงเสริมเห็ดหอม ในปริมาณ 0 (สตูรควบคมุ) 5, 10 และ 15% (ทดแทนเนือ้หมใูนน า้หนกัสตูร) ผลการทดลองพบวา่ 
เมื่อเติมเหด็หอมในปริมาณที่สงูขึน้มีผลท าให้ปริมาณโปรตีนและไขมนัลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) แตไ่มม่ีผลตอ่
ปริมาณความชืน้ เถ้าและคา่ Aw (P>0.05) เมื่อวดัลกัษณะเนือ้ของกนุเชียงที่เตมิเห็ดหอม พบวา่มีคา่แรงตดัขาดลดลงเมื่อ
เทียบกบัสตูรควบคมุ (P<0.05) และเมื่อเติมเห็ดหอมในปริมาณที่สงูขึน้ท าให้กนุเชียงมีคา่ความสวา่ง (L*) และคา่สแีดง 
(a*) ลดลง (p<0.05) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่ สตูรที่เติมเห็ดหอม 10% ได้รับการยอมรับทางประสาท
สมัผสัด้านความนุม่ กลิน่รส เนือ้สมัผสัและการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ และเมื่อเก็บรักษาโดยบรรจใุนถงุโพลโีพรพิลนีภาวะ
สญุญากาศ เก็บท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส 4 สปัดาห์ พบวา่ยงัได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัในทกุด้านสงูและมี
คา่ TBA เพิ่มขึน้เลก็น้อยและมีคา่ต ่ากวา่สตูรควบคมุ (Figure1) 

 
Table 1 Chemical composition of Chinese sausage with different levels of shiitake mushroom 

Chemical composition Shiitake mushroom (%) 
 Control (0%) 5% 10% 15% 
Moisture(% wet basis)ns 15.19 15.27 15.16 15.01 
Protein(%wet basis) 24.39a 21.54b 19.95c 20.54c 
Fat(%wet basis) 23.84a 22.03ab 21.92bc 19.61c 
Ash(%wet basis)ns 0.34 0.32 0.32 0.34 

ns mean in the same row are not significant difference (p>0.05) 
a,b,c Different superscripts in the same row indicated that means were significantly different (p>0.05) 
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Table 2 Aw value, cutting force and color value of Chinese sausage with different levels of shiitake mushroom 
Properties Shiitake mushroom (%) 

 Control (0%) 5% 10% 15% 
Awns 0.81 0.80 0.81 0.79 
Cutting force 57.32a 41.32b 36.99b 42.61b 
L* 41.70a 38.33b 36.11c 33.11d 
a* 12.00a 11,55b 10.96c 10.14d 
b* 15.82b 17.16a 16.93a 16.92a 

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

Table 3 Sensory scores of Chinese sausage with different levels of shiitake mushroom 
Attributes Shiitake mushroom (%) 

Control (0%) 5% 10% 15% 
Tenderness 6.00b 6.67ab 6.92a 6.88a 
Flavor 6.71a 7.00a 7.00a 6.54a 
Taste 7.29ab 7.21ab 7.38ab 6.71b 
Texture 6.33c 6.71bc 7.33a 7.13ab 
Appearance 7.75a 7.33ab 6.75bc 6.58c 
Overall accepabilityns         7.25             7.29            7.58             7.04 

ns mean in the same row are not significant difference (p>0.05) 
a,b,c Different superscripts in the same row indicated that means were significantly different (p<0.05) 
 
Table 4 Microbial count of Chinese sausage with different levels of shiitake mushroom storage at 12°C during 4 weeks  

(Weeks) Microbial Count Shiitake mushroom (%) 
Control (0%) 5% 10% 15% 

0 TPC (CFU/g) ND ND ND ND 
Yeast-Mold (CFU/g) ND ND ND ND 

1 TPC (CFU/g) ND ND ND ND 
Yeast-Mold (CFU/g) ND ND ND ND 

2 TPC (CFU/g) ND ND ND ND 
Yeast-Mold (CFU/g) ND ND ND ND 

3 TPC (CFU/g) 9 6.3 4 9 
 Yeast-Mold (CFU/g) 1 1 5 5 

4 TPC (CFU/g) 2.1 1.55 1.65 1.65 
Yeast-Mold (CFU/g) 1  2.5  4  5  

 
 
 
 
    
 
 
 
 

Figure 1 TBA value of Chinese sausage with different levels of shiitake storage at 12๐C 
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สรุปผล 
การเสริมเห็ดหอมลงในผลติภณัฑ์กนุเชียง ท าให้กนุเชียงมกีลิน่ของเห็ดหอมซึง่กนุเชียงสตูรปกติไมม่ี โดยกนุเชียง

ที่เสริมเห็ดหอมในปริมาณ 10% ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัในด้านความนุม่ กลิน่รส เนือ้สมัผสัและการยอมรับ
โดยรวมสงูที่สดุ สามารถเก็บรักษาในถงุโพลโีพรพิลนีในภาวะสญุญากาศ ที่อณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส ไว้ได้นานอยา่งน้อย 
4 สปัดาห์ 
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สารต้านออกซิเดช่ันและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเนือ้ล าไยที่ย่อยสลายด้วยเทคนิคเอนไซม์ 
Antioxidant Activity and Bioactive Compounds from Longan Pulp Extracted by Enzymatic Technique 

 
บุศรา ฐิตรัิตน์สกุล1 และ ปราณี อ่านเปร่ือง2 

Thitiratsakul, B.1 and Anprung, P.2 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate bioactive compounds from longan pulp extracted by 

Pectinex® Ultra SP-L at various times. The results showed that enzyme concentration of 2.5% (v/w) effected to 
the highest level of hydrolysis percentages which were determined by the amount of reducing sugars released 
from longan pulp. While longan pulp was hydrolyzed with varying time at 0, 1, 2, 3, 4 and 5 hours, bioactive 
compounds from hydrolyzed longan pulp showed the tendency in the linear relationship (r2>0.9) with degree of 
hydrolysis and hydrolysis time which increased gradually from 0 to 4 hours. It was found that the highest 
extraction yield of bioactive compounds was obtained from 4 hr extraction. The antioxidant activity values from 
this stage were 1.2 µg fresh mass/µg DPPH and 13.7 µM Trolox equivalent/g fresh mass when measured by 
DPPH and FRAP assay, respectively. Total phenolic contents of 83 mg gallic acid equivalents/g fresh mass 
and total flavonoids content of 56 mg catechin equivalents/g fresh mass were also derived. Moreover, the 4 hr-
extraction period increased the soluble dietary fiber content of longan pulp when compared to non-enzymatic 
extraction. 
Keywords: bioactive compounds, longan pulp, pectinase, enzymatic hydrolysis 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของไฮโดรไลเสทล าไยท่ีได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์

เพกติเนสทางการค้าท่ีระยะเวลาตา่งๆ จากการทดลองพบวา่ เม่ือใช้ความเข้มข้นเอนไซม์เป็น 2.5% (v/w) จะสง่ผลให้มี
เปอร์เซน็ต์การไฮโดรไลสทิของเนือ้ล าไยซึง่ปลดปล่อยในรูปน า้ตาลรีดิวซ์สงูท่ีสดุ และเม่ือแปรผนัระยะเวลาการยอ่ยเป็น 0, 
1, 2, 3, 4 และ 5 ชัว่โมง พบวา่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากไฮโดรไลเสทล าไยมีแนวโน้มเป็นความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง (r2>
0.9) กบัระดบัการยอ่ยสลายและระยะเวลาการยอ่ย ซึง่มีทิศทางสงูขึน้ไปจนถงึท่ีเวลา 4 ชัว่โมง โดยท่ี 4 ชัว่โมง เนือ้ล าไยมี
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสงูกวา่ท่ีภาวะอ่ืนๆ มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน่เทา่กบั 1.2 µg fresh mass/µg DPPH และ 13.7 µM 
Trolox equivalent/g fresh mass เม่ือวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ FRAP ตามล าดบั ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด
เทา่กบั 83 mg gallic acid equivalents/ g fresh mass และปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดในเนือ้ล าไยเทา่กบั 56 mg 
catechin equivalents/ g fresh mass นอกจากนีพ้บวา่ เนือ้ล าไยที่ยอ่ยเป็นเวลา 4 ชัว่โมงมีปริมาณใยอาหารท่ีละลายน า้
เพิ่มขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัเนือ้ล าไยท่ีไมผ่่านการยอ่ยด้วยเอนไซม์ 
ค าส าคัญ: สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เนือ้ล าไย เพกติเนส การย่อยด้วยเอนไซม์ 
 

ค าน า 
ล าไยเป็นผลไม้เขตร้อน ปลกูมากทางภาคเหนือของประเทศไทย อดุมไปด้วย คาร์โบไฮเดรท วิตามินซี แร่ธาต ุและ

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพตา่งๆ การได้มาซึง่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพนัน้สามารถท าได้หลายวิธี การใช้เอนไซม์ช่วยในการ
สกดัเป็นอีกแนวทางหนึง่ท่ีน่าสนใจ จากงานวิจยัของ Senklang และ Anprung (2009) ได้ศกึษาภาวะที่เหมาะสมในการใช้
เอนไซม์เพกติเนส ในการสกดัสารประกอบเชิงซ้อน Zn-Chlorophyll ในใบเตย พบวา่การใช้เอนไซม์ความเข้มข้น 2.3-2.5% 
(v/w) และบม่เป็นระยะเวลา 240-260 นาที ที่อณุหภมูิ 35°C สามารถเพิ่ม Zn-Chlorophyll derivative และคา่ antioxidant 
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เป็น 17.31 และ 1.92 เทา่ เอนไซม์จงึเป็นตวัช่วยเพิ่มประสทิธิภาพในการยอ่ยสลายท าให้ได้มาซึง่องค์ประกอบตา่งๆที่อยู่
ภายในผนงัเซลล์ เช่น โพลีฟีนอล แอนโทไซยานิน เป็นต้น  ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึศกึษาการใช้เอนไซม์ในการสกดัสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพจากเนือ้ล าไย โดยศกึษาสภาวะท่ีใช้เอนไซม์ในการยอ่ยสลายเนือ้ล าไย และลกัษณะ เฉพาะทางชีวภาพ
กายภาพของเนือ้ล าไยก่อนและหลงัการย่อย สมบตัิการต้านออกซิเดชนั ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ 
รวมถึงปริมาณเส้นใยอาหารทัง้หมด เส้นใยอาหารท่ีละลายน า้และไมล่ะลายน า้ เพ่ือเป็นแนวทางการพฒันาผลิตภณัฑ์
ใหม่ๆ  โดยน าเอาไปใช้เป็นสารปรุงแตง่อาหาร เป็นสว่นประกอบใน functional food ใช้ในกระบวนการผลิตน า้ผลไม้สกดั
เข้มข้นใยอาหารสงู อีกทัง้เป็นแนวทางในการน าไปใช้ประโยชน์ทางด้านอตุสาหกรรมตอ่ไป 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
ควบคุมปฏิกิริยาสีน า้ตาลโดยตีป่นเนือ้ล าไยสายพันธุ์ อีดอ และให้ความร้อนด้วยไอน า้อุณหภูมิ 85ºC เป็น

ระยะเวลา 0, 1, 3, 5 และ 7 นาที น ามาวดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี (Chromameter) ในระบบ L* a* b* และน าภาวะท่ีเลือกมา
ทดสอบแอคทิวิตีของเพอร์ออกซิเดส (Pearson, 1970) จากนัน้น าเนือ้ล าไยมาย่อยสลายด้วยเพกติเนส (Pectinex® ultra 
SP-L) ท่ีความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5% (v/w) ระยะเวลาการย่อยเป็น 0.5, 1.0, 1.5, 2, 3, 4 และ 5 ชัว่โมง  โดย
ควบคมุอณุหภมูิท่ี 32.2±2°C และติดตามการท างานของเอนไซม์โดยพิจารณาจากค่าน า้ตาลรีดิวซ์ท่ีได้ ตามวิธีของ Nelson 
(1944) วิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะทางชีวภาพและกายภาพของตวัอย่างล าไยท่ีผ่านและไม่ผ่านการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
โดยวดัสมบตัิการต้านออกซิเดชนัด้วยวิธี DPPH ตามวิธีของ Maisuthisakul และคณะ (2007) และวิธี FRAP ตามวิธีของ 
Benzie และ Strain (1996) วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด ด้วยวิธี Folon-Ciocalteau colorimetry ตามวิธีของ 
Waterhouse (2005) วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ ด้วยวิธี Aluminium chloride colorimetry ตามวิธีของ Zhishen และ
คณะ (1999) วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารทัง้หมด (Total dietary fiber) ใยอาหารท่ีละลายน า้ (Soluble dietary fiber) และ
ใยอาหารที่ไมล่ะลายน า้ (Insoluble dietary fiber) โดยใช้วิธีมาตรฐานของ AOAC (1995)  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
เนือ้ล าไยท่ีผ่านการให้ความร้อนเพ่ือควบคมุการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาล ในระยะเวลา 1, 3 และ 5 นาที ผลคา่สีใน

ระบบ L แสดงค่าสงูกวา่ชดุควบคมุ และไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั แตพ่บวา่ลดลงในนาทีท่ี 7 ในระบบ a พบวา่มีคา่
เพิ่มขึน้ถงึ นาทีท่ี 5 และระบบ b มีคา่เพิ่มขึน้ถงึนาทีที่ 3 ดงันัน้จงึน าชดุการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลของเนือ้ล าไยท่ีให้ความ
ร้อน ด้วยไอน า้ ในภาวะที่ 1, 3 และ 5 นาที มาตรวจสอบแอกทิวิตีของเอนไซม์ peroxidase (POD) พบวา่การให้ความร้อน
ด้วยไอน า้แก่เนือ้ล าไยเป็นเวลา 5 นาที สามารถยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ POD และ PPO ได้อยา่งสมบรูณ์ จงึน าภาวะ
นีม้าใช้ยบัยัง้ปฏิกิริยาสีน า้ตาลของเนือ้ล าไยเพ่ือการทดลองตอ่ไป เม่ือศกึษาภาวะตา่งๆในการย่อยเนือ้ล าไยด้วยเพกติเนส 
พบวา่เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของเอนไซม์ และระยะเวลาการย่อยท าให้ล าไยมีแนวโน้มให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เพิ่มขึน้ จนถงึ
ชัว่โมงที่ 4 (Figure 1) โดยเอนไซม์เพคติเนสจะยอ่ยสลายสารเพคตินในเนือ้ล าไยให้มีขนาดเลก็ลง และตดัพนัธะไกลโคซิล
ของพอลเิมอร์ในเนือ้ล าไย โดยหลงัจาก 4 ชัว่โมง ระดบัน า้ตาลคงท่ี ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั ซึง่จากกราฟแสดงให้
เหน็วา่การใช้เอนไซม์ยอ่ยเป็นเวลา 4 ชัว่โมง มีแนวโน้มท่ีให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์สงูท่ีสดุ และเม่ือเปรียบเทียบระดบัน า้ตาล
ท่ีได้พบวา่เม่ือใช้เอนไซม์ความเข้มข้น 2.5% (v/w) ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์มีคา่สงูสดุทกุค่าในทกุช่วงเวลา ดงันัน้จงึเลือกใช้
ภาวะความเข้มข้นเอนไซม์นีแ้ละช่วงระยะเวลาการย่อย 0, 1, 2, 3 และ 4 ชัว่โมง ซึง่เป็นช่วงเวลาท่ีครอบคลมุในการศกึษา
สมบตัิทางชีวภาพกายภาพของเนือ้ล าไยหลงัการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ตอ่ไป 

เม่ือวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะทางชีวภาพของเนือ้ล าไยก่อนและหลงัการย่อยสลายด้วยเอนไซม์เพกติเนส สารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพจากเนือ้ล าไยมีปริมาณสงูขึน้เม่ือใช้เวลายอ่ยนานขึน้ (Table 1) ซึง่ท่ีเวลา 4 ชัว่โมงสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
มีการปลดปลอ่ยออกมาได้มากท่ีสดุ โดยมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน่เทา่กบั 1.2 µg fresh mass/µg DPPH และ 13.7 µM 
Trolox equivalent/g fresh mass เม่ือวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ FRAP ตามล าดบั ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด
เทา่กบั 83 mg gallic acid equivalents/g fresh mass และปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดในเนือ้ล าไยเทา่กบั 56 mg 
catechin equivalents/g fresh mass  นอกจากนีป้ริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ แสดงความความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบั
ระดบัการย่อยท่ี (r2>0.9) (Figure 2) พบวา่เม่ือระดบัการยอ่ยสงูขึน้สง่ผลให้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมีการปลดปลอ่ยเพิ่ม
มากขึน้อยา่งสม ่าเสมอ ในการวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะทางกายภาพของเนือ้ล าไย เพกตินในเนือ้ล าไย เม่ือถกูยอ่ยด้วย
เอนไซม์ Pectinex® Ultra SP-L เป็นเวลา 4 ชัว่โมง สง่ผลให้สายเพกตินสว่นท่ีไมล่ะลายน า้สัน้ลงสามารถละลายน า้ได้มาก



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีท่ี 43 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 51 

ขึน้ หรืออยูใ่นรูปท่ีมีหมูไ่ฮดรอกซิลเพิ่มขึน้ ดงันัน้จงึท าให้เนือ้ล าไยมีปริมาณของใยอาหารที่ละลายน า้เพิ่มขึน้ สมัพนัธ์กบั
การลดลงของใยอาหารที่ไมล่ะลายน า้ (Table 2) ดงันัน้จงึสง่ผลให้ปริมาณใยอาหารทัง้หมดของตวัอยา่งท่ีผ่านการย่อย
สลายด้วยเอนไซม์ มีคา่ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัจากตวัอย่างท่ีไมผ่่านการยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ 

 
สรุปผล 

ส าหรับในการทดลองการควบคมุปฏิกิริยาสีน า้ตาล พบว่าภาวะเหมาะสมท่ีสามารถยบัยัง้แอคทิวิตีของเอนไซม์
พอลฟีินอลออกซิเดสได้คือการให้ความร้อนด้วยไอน า้จนมีอณุหภมูิจดุกึ่งกลาง 85ºC เป็นเวลา 5 นาที นอกจากนี ้พบว่าเม่ือ
ความเข้มข้นและเวลาท่ีใช้ในการย่อยมากขึน้ เอนไซม์จะท างานได้ดีขึน้ ซึ่งท่ีเวลา 4 ชัว่โมง และความเข้มข้นเอนไซม์ 2.5% 
(v/w) จะมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์สงูท่ีสดุ ซึง่น า้ตาลรีดิวซ์เป็นตวับง่บอกถงึประสทิธิภาพการท างานของเอนไซม์และระดบัการ
ย่อยเพกตินในผนงัเซลล์พืช จึงส่งผลให้มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชั่น ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์สงูท่ีสดุเช่นกัน และพบว่ามี
ปริมาณใยอาหารท่ีละลายน า้สงูขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับเนือ้ล าไยก่อนย่อยด้วยเอนไซม์ ทัง้นีป้ริมาณสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพจากเนือ้ล าไยเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัระดบัการย่อย โดยมีความสมัพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (R2>0.9) 

 
ค าขอบคุณ 
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Figure 1 Amount of reducing sugars produced by enzyme hydrolysis of longan pulp at different time 
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Table 1 Biological properties of pectin from 0 to 4 hour-enzymatic extracted longan pulp  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Bioactive compounds of longan pulp at different degree of hydrolysis 

a) DPPH, b) FRAP, c) Total phenolic, and d) Total flavonoid 
 
Table 2 Total dietary fiber, soluble and non soluble dietary fiber contents of longan pulp after extracted with 

2.5% (v/w) pectinase for 4 hour 

 
 
 
 
 
 
 
 

Bioactive compounds 
 

Hydrolysis time (h) 
         0                 1                   2                 3                  4 

Antioxidant activities 
DPPH (µg fresh mass/µg DPPH) 
FRAP (µM TE/g fresh mass) 

 
0.58 
9.3 

 
0.84 

11.68 

 
0.97 

12.38 

 
1.03 

13.01 

 
1.2 
13.7 

Total phenolic (mg GE/g fresh mass) 47 63.26 69.7 75 83 

Total flavonoid (mg CE/g fresh mass) 29.8 42.3 46 49.8 56 

Total dietary fiber  
(g/ 100 g) 

non-enzymatic 
treatment 

4 hr-enzymatic treatment 

Dietary fiber 0.575 0.577 
Soluble dietary fiber 0.110 0.483 
Non soluble dietary fiber 0.460 0.097 

a) b) c) d) 
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ผลของน ำ้มันเมล็ดสะเดำช้ำงและน ำ้มันหอมระเหยบำงชนิดต่อกำรตำยและกำรพัฒนำของลูกน ำ้ยุงลำยบ้ำน 
Effects of Thiam Seed Oil and some Essential Oils on Mortality and Development of Aedes aegypti (L.) Llarva 
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Abstract 

The objectives of this study were to investigate effects of thiam (Azadirachta excelsa Jack.) seed oils, 
citronella oil (Cymbopogon nardus) and eucalyptus oil (Eucalyptus camaldalensis) on mortality and growth of 
Aedes aegypti larvae. The 3rd- 4th instar larvae of Ae. aegypti were subjected to different concentrations of 0, 
100, 300, 500, 800, 1,000, 1,500 and 2,000 ppm of the macerated and soxhlet-extracted thiam seed oils in a 
comparison with the citronella and eucalyptus oils at the same concentrations. A lethal concentration (LC50) of 
all tested oils was calculated by using probit analysis at 24 hr. after treatment. Percentages of emerged adults 
developed from the treated larvae were recorded at 120 hr. after treatment. The results showed that the 
citronella oil was the most toxic to Ae. aegypti larvae, followed by the macerated thiam seed oil, the soxhlet-
extracted thiam seed oil and the eucalyptus oil, with the LC50 values of 61.87, 348.01, 407.64 and 480.22 mg/l, 
respectively. All tested oils inhibited growth of larvae due to a 3-4 day delayed development to pupa and adult 
stages compared to control (water). In addition, the emergenced adult percentages markedly decreased in 
larvae treated with tested oils. The result showed that 1-5% after exposed to the citronella oil (100 ppm), the 
thiam seed oils (100-500 ppm) and the eucalyptus oil (500 ppm). In conclusion, citronella oil is a high potential 
to develop as a larvicide to control Ae. aegypti larvae in the future. 
Keywords: thiam (Azadirachta excelsa) seed oil, maceration, soxhlet extraction 

 
บทคดัย่อ 

การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของน า้มนัเมลด็สะเดาช้าง (Azadirachta excelsa Jack.) น า้มนัตะไคร้
หอม (Cymbopogon nardus) และน า้มนัยคูาลปิตสั (Eucalyptus camaldalensis) ตอ่การตายและการพฒันาของลกูน า้
ยงุลายบ้าน (Aedes aegypti) โดยน าลกูน า้วยัที่ 3-4 ทดสอบกบัน า้มนัเมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวิธีแชแ่ละวิธีซอกเลตที่
ความเข้มข้น 0, 100, 300, 500, 800, 1,000, 1,500, และ 2,000 ppm เปรียบเทียบกบัน า้มนัตะไคร้หอมและน า้มนัยคูา
ลปิตสัที่ความเข้มข้นเดยีวกนั ค านวณความเข้มข้นที่ท าให้ลกูน า้ตาย 50% (LC50) ของน า้มนัท่ีทดสอบท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 
โดยวิธีโปรบิทและเปอร์เซ็นต์การพฒันาเป็นตวัเต็มวยัของลกูน า้ที ่120 ชัว่โมงหลงัทดสอบ ผลการศกึษาพบวา่น า้มนัตะไคร้
หอมออกฤทธ์ิฆา่ลกูน า้ยงุลายบ้านได้ดีท่ีสดุ รองลงมาคือน า้มนัเมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวิธีแช่ยุย่ น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง
สกดัด้วยวิธีชอกเลตและน า้มนัยคูาลปิตสั ซึง่มีคา่ LC50 เทา่กบั 61.87, 348.01, 407.64 และ 480.22 มิลลกิรัม/ลติร 
ตามล าดบั น า้มนัทดสอบทกุชนดิยบัยัง้การเจริญเติบโตของลกูน า้ยงุ เนื่องจากใช้ระยะเวลาพฒันาเข้าสูร่ะยะดกัแด้และตวั
เต็มวยันานกวา่ชดุควบคมุ (น า้เปลา่) 3-4 วนั นอกจากนี ้ เปอร์เซ็นต์การพฒันาเป็นตวัเต็มวยัของลกูน า้ต า่ลงอยา่งเดน่ชดั
เมื่อลกูน า้ได้รับน า้มนัทดสอบ โดยลกูน า้กลายเป็นตวัเตม็วยัเพียง 1-5% เทา่นัน้ เมื่อได้รับน า้มนัตะไคร้หอม (100 ppm) 
น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง (100-500 ppm) และน า้มนัยคูาลปิตสั (500 ppm) ดงันัน้น า้มนัตะไคร้หอมมีศกัยภาพที่จะพฒันา
เป็นผลติภณัฑ์ควบคมุลกูน า้ยงุลายบ้านในอนาคต 
ค ำส ำคัญ: น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง วิธีแชยุ่ย่ วิธีซอกเลต 
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ค ำน ำ 
ยงุลายบ้าน (Aedes aegypti L.) มีความส าคญัทางด้านระบาดวทิยาของโรคทีม่ีแมลงเป็นพาหะ โดยเฉพาะอยา่ง

ยิ่งเป็นแมลงพาหะหลกัของโรคไข้เลอืดออก (Dengue hemorrhagic fever, DHF) ซึง่เกิดจากเชือ้ไวรัสเดง็ก่ี เป็นปัญหา
ส าคญัทางด้านสาธารณสขุของประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และแปซิฟิกตะวนัตก (ชิษณุ และคณะ, 2547) และยงั
เป็นพาหะน าโรคอื่นๆ เช่น โรคชิคนุกนุยาเกิดจากเชือ้ไวรัสชิคนุกนุยาและโรคไข้เหลอืงเกิดจากเชือ้ไวรัสกลุม่ฟาวิไวรัส (Platt 
และคณะ, 1997; Harrington และคณะ, 2001) ในประเทศไทยมีรายงานวา่แตล่ะปีพบผู้ ป่วยด้วยโรคไข้เลอืดออกเป็น
จ านวนมาก ในชว่งปี พ.ศ. 2550-2554 พบจ านวนผู้ ป่วยสงูถึง 398,605 ราย เสยีชีวิต 449 ราย โดยพบจ านวนผู้ ป่วยสงู
ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกนัยายน (ส านกัระบาดวิทยา, 2555) ยงุลายบ้านมีวงจรชีวติคอ่นข้างสัน้ สามารถขยายพนัธุ์ได้
ตลอดทัง้ปีและพบได้ทกุชมุชนทัว่ประเทศ ประกอบกบัมศีตัรูทางธรรมชาติน้อย ท าให้เพิ่มจ านวนได้อยา่งรวดเร็ว (จินดา, 
2512) แม้วา่ในปัจจบุนัก าลงัมกีารพฒันาวคัซีนเพื่อป้องกนัการตดิเชือ้ไวรัสเด็งก่ี แตก็่ยงัไมม่ยีาทีส่ามารถฆา่เชือ้ไวรัสเด็งก่ี
ได้ ดงันัน้วิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สดุของโรคไข้เลอืดออกในปัจจบุนั คอื การป้องกนัไมใ่ห้เป็นโรคโดยการควบคมุยงุลายบ้านให้มี
จ านวนลดลง การควบคมุโดยใช้สารเคมีได้รับความนยิมสงูเนื่องจากให้ผลรวดเร็ว แตค่วรตระหนกัถึงประสทิธิภาพและ
ความปลอดภยัในการใช้ตอ่คนและสตัว์ (Katz และคณะ, 2008) ดงันัน้ปัจจบุนัจงึมีการศกึษาการใช้สารสกดัจากพืช
ควบคมุยงุลายมากยิ่งขึน้เนื่องจากมีความปลอดภยัตอ่มนษุย์ สตัว์ และสิง่แวดล้อม ประเทศไทยมีรายงานการศกึษาใช้สาร
สกดัจากพืชหลายชนิดมาใช้ควบคมุยงุลาย (Kaewnang และคณะ, 2001; Rongsriyam และคณะ, 2006; Lapcharoen 
และคณะ, 2005) โดยเฉพาะอยา่งยิง่สารสกดัจากเมลด็สะเดาช้างซึง่เป็นพืชท้องถ่ินในภาคใต้ของประเทศไทยนัน้จาก
การศกึษาเบือ้งต้นพบวา่น า้มนัเมลด็สะเดาช้างมีศกัยภาพในการควบคมุลกูน า้ยงุลายได้ดี (อรัญ และคณะ, 2552) ในขณะ
ที่น า้มนัตะไคร้หอมและน า้มนัยคูาลปิตสัในปัจจบุนัมีการน ามาใช้ในการไลย่งุตวัเต็มวยั แตย่งัไมไ่ด้น ามาใช้ฆา่ลกูน า้ยงุลาย 
ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นีจ้งึได้ศกึษาเบือ้งต้นการออกฤทธ์ิฆา่และยบัยัง้การเจริญเติบโตของยงุลายบ้านของน า้มนัเมลด็สะเดา
ช้าง น า้มนัตะไคร้หอม และน า้มนัยคูาลปิตสั เพื่อเป็นข้อมลู ในการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ควบคมุลกูน า้ยงุลายบ้านตอ่ไปใน
อนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

น าเมลด็สะเดาช้างที่เก็บจากศนูย์วิจยัพืชไร่สงขลา ในช่วงเดอืนพฤษภาคมถงึเดือนมิถนุายน 2554 ไปตากแห้ง
และกะเทาะเปลอืกหุ้มเมลด็ออก น าเนือ้ในเมลด็ (seed kernel) ป่ันหยาบด้วยเคร่ืองป่ัน (blender) แล้วน าไปสกดัน า้มนั
ด้วยวิธีการแช่ยุย่ (marceration) และวิธีซอกเลต (soxhlet extraction) การสกดัด้วยวิธีแชยุ่ย่นัน้ น าเนือ้ในเมลด็สะเดาช้าง
ใสใ่นขวดแก้วใสปากแคบเตมิตวัท าละลาย n-hexane ให้ทว่ม ปิดฝาขวดให้สนิทตัง้ทิง้ไว้เป็นระยะเวลา 7 วนั กรอง
สารละลายที่ได้น าไประเหยตวัท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศแบบหมนุ (rotary evaporator) ที่อณุหภมูิ 60°C 
หลงัจากนัน้น าไประเหยในอา่งน า้ควบคมุอณุหภมูิ (water bath) เพื่อก าจดัตวัท าละลายที่อาจหลงเหลอือยูใ่ห้หมด ได้
น า้มนัเมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวธีิแช่ยุย่ก่อนน าไปทดสอบตอ่ไป สว่นการสกดัด้วยวิธีซอกเลตนัน้ ใช้ตวัท าละลายเดียวกนั
สกดัเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง น าสารสกดัที่ได้ไประเหยตวัท าละลายเช่นเดยีวกนักบัวิธีการข้างต้น ได้น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง
สกดัด้วยวิธีซอกเลต น าน า้มนัเมลด็สะเดาช้างที่สกดัได้ทัง้ 2 วิธีดงักลา่วไปทดสอบความเป็นพิษฆา่ลกูน า้ยงุลายบ้านในรุ่น 
F2 วยัที่ 3-4 ซึง่ได้จากการเลีย้งเพิม่จ านวนในห้องปฏิบตัิการ (อณุหภมูิเฉลีย่ 28.51±0.99°C ความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ 
80.37±4.41%) โดยทดลองในถ้วยทดสอบขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 13 เซนตเิมตร ลกึ 6 เซนติเมตร ที่มีน า้ปริมาตร 200 
มิลลลิติร และมีลกูน า้ยงุลายบ้าน 20 ตวั/ถ้วย โดยใช้ความเข้มข้นของน า้มนัเมลด็สะเดาช้างทดสอบเทา่กบั 0, 100, 300, 
500, 800, 1,000, 1,500, และ 2,000 ppm แตล่ะความเข้มข้นทดสอบ 5 ซ า้ เปรียบเทียบกบัผลการทดสอบของน า้มนั
ตะไคร้หอมและน า้มนัยคูาลปิตสัซึง่เป็นผลติภณัฑ์ขององค์การเภสชักรรมที่วางจ าหนา่ยในท้องตลาดที่ระดบัความเข้มข้น
และเวลาเดียวกนั บนัทกึจ านวนลกูน า้ที่ตายเพื่อค านวณหาความเข้มข้นที่ท าให้ลกูน า้ตาย 50% (LC50) ที่เวลา 24 ชัว่โมง
โดยวิธีโปรบิท (probit analysis) พร้อมทัง้บนัทกึจ านวนลกูน า้ที่พฒันาเป็นระยะดกัแด้และตวัเตม็วยัที่เวลา 120 ชัว่โมง เพื่อ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ของจ านวนการเข้าดกัแด้และจ านวนตวัเต็มวยัของน า้มนั
ทดสอบชนิดตา่งๆ ท่ีความเข้มข้นแตกตา่งกนั และเปรียบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
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ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
ผลการทดสอบหลงัทดสอบ 24 ชัว่โมงเมื่อน าจ านวนลกูน า้ที่ตายค านวณคา่ LC50 ด้วยวิธีโปรบิท พบวา่น า้มนั

เมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวิธีแชยุ่ย่ น า้มนัเมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวิธีชอกเลต น า้มนัยคูาลปิตสัและน า้มนัตะไคร้หอมการค้า  
เทา่กบั 348.01, 407.64, 480.22 และ 61.87 มิลลกิรัม/ลติร ตามล าดบั (Table 1) เมื่อเปรียบเทยีบความเข้มข้นของน า้มนั
ทดสอบที่ท าให้ลกูน า้ตาย 50% (LC50) ของน า้มนัเมลด็สะเดาช้างทัง้สองชนิดพบวา่ สอดคล้องกบังานของ Kaewnang 
และคณะ (2001) ซึง่รายงานวา่หลงัการทดสอบ 24 ชัว่โมง คา่ LC50 ของน า้มนัเนือ้ในเมลด็สะเดาช้างเทา่กบั 403.6 ppm 
(285.7-563.7 ppm) และพบวา่คา่ LC50 ของน า้มนัตะไคร้หอมซึง่มีประสทิธิภาพดีที่สดุในการทดสอบดงักลา่วสงูกวา่ ซึง่
ทดสอบผลการฆา่ลกูน า้ยงุลายของน า้มนัตะไคร้หอมพบวา่มคีา่ LC50 เทา่กบั 40.43 ppm (36.3-50.4 ppm) หลงัการ
ทดสอบ 120 ชัว่โมง พบวา่จ านวนลกูน า้ทัง้หมดที่รอดหลงัการทดสอบด้วยน า้มนัเมลด็สะเดาช้างและน า้มนัตะไคร้หอม
สามารถเข้าดกัแด้ได้สงูสดุไมเ่กิน 13% สว่นน า้มนัยคูาลปิตสัที่ความเข้มข้น 100 ppm มีการเข้าดกัแด้สงูถงึ 61% และ
ต ่าสดุที่ความเข้มข้น 500 ppm มีการเข้าดกัแด้ 15% นอกจากนัน้พบวา่น า้มนัทดสอบทกุชนิดสามารถยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของลกูน า้ยงุลายบ้าน เนื่องจากผลการบนัทกึพบระยะเวลาพฒันาเข้าสูร่ะยะดกัแด้และตวัเต็มวยันานกวา่ชดุ
ควบคมุ (น า้เปลา่) 3-4 วนั โดยลกูน า้กลายเป็นตวัเต็มวยัเพยีง 1-5% เทา่นัน้ เมื่อได้รับน า้มนัตะไคร้หอมที่ความเข้มข้น 100 
ppm น า้มนัเมลด็สะเดาช้างที่ความเข้มข้น 100 ถึง 500 ppm และน า้มนัยคูาลปิตสัที่ความเข้มข้น 500 ppm (Table 2) 

 
Table 1 LC50 and percent mortality of Aedes aegypti larvae after exposure to various concentrations of thiam 

seed oils, citronella oil and eucalyptus oil at 24 hours 
Oils      LC 50  

(mg/l) 
95% Fiducial limit 

Lower Upper 
Macerated Thiam seed oils 348.01 229.40 468.99 

Soxhlet-extracted Thiam seed oils 407.64 286.85 533.23 
Citronella oil 61.87 7.14 112.29 

Eucalyptus oil 480.22 402.12 554.48 
 
Table 2 Percent pupation and emerged adult survived from Aedes aegypti larvae after exposure to various 

concentrations of thiam seed oils, citronella oil and eucalyptus oil at 120 hours 
Concentration 

(ppm) 
Percent of pupation and adult (% Mean±SEM) 1 

Macerated thiam seed oil Soxhlet-extracted 
Thiam 

seed oil 

Citronella oil Eucalyptus oil 

Pupation Adult Pupation Adult Pupation Adult Pupation Adult 
0 90.0±5.0a 78.0±4.4a 86.0±4.1a 77.0±5.7a 91.0±6.5a 76.0±5.4a 87.0±7.5a 81.0±5.4a 

100 13.0±2.7b 5.0±3.5b 10.0±6.1bc 3.0±2.7b 7.0±4.4b 2.0±2.7b 61.0±7.4b 31.0±10.2b 
300 9.0±4.1c 2.0±2.7bc 13.0±5.7b 4.0±4.1b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 52.0±6.7c 27.0±5.7b 
500 3.0±4.4d 1.0±2.2c 7.6±5.1c 2.0±2.7b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 15.0±3.5c 2.0±2.7c 
800 1.0±2.2d 0.0±0.0c 1.0±2.2d 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 

1000 0.0±0.0d 0.0±0.0c 0.0±0.0d 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 
1500 0.0±0.0d 0.0±0.0c 0.0±0.0d 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 
2000 0.0±0.0d 0.0±0.0c 0.0±0.0d 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 

1 Means with different superscripts within the same column are significantly different at P<0.05 by DMRT 
 

สรุปผล 
จากการศึกษาผลการฆ่าลกูน า้ยงุลายบ้านของน า้มนัเมล็ดสะเดาช้าง น า้มนัตะไคร้หอมและน า้มนัยคูาลิปตสัที่

ความเข้มข้นแตกต่างกนัพบว่า น า้มนัเมล็ดสะเดาช้างสกดัด้วยวิธีแช่ยุ่ยและน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างสกดัด้วยวิธีชอกเลตที่
ความเข้มข้นตัง้แต ่1000 ppm น า้มนัตะไคร้หอมที่ความเข้มข้นตัง้แต ่500 ppm และน า้มนัยคูาลิปตสัที่ความเข้มข้นตัง้แต ่
1000 ppm สามารถฆา่ลกูน า้ยงุลายได้ใกล้เคียงหรือเทา่กบั 100% นอกจากนัน้พบวา่น า้มนัทดสอบทกุชนิดสามารถยบัยัง้
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การเจริญเติบโตกลายเป็นตวัเต็มวยัได้ แต่น า้มนัเมล็ดสะเดาช้างและน า้มนัตะไคร้หอมมีประสิทธิภาพดีกว่าน า้มนัยคูาลิ
ปตสัอยู่มากในระดับความเข้มข้นเดียวกัน ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นแนวทางเพื่อการพฒันาน า้มันเมล็ดสะเดาช้าง 
น า้มนัตะไคร้หอมและน า้มนั ยคูาลปิตสัเป็นผลติภณัฑ์ควบคมุลกูน า้ยงุลายบ้านตอ่ไปในอนาคต  
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ผลของน ำ้มันเมล็ดสะเดำช้ำงและน ำ้มันหอมระเหยบำงชนิดต่อกำรตำยและกำรพัฒนำของลูกน ำ้ยุงลำยบ้ำน 
Effects of Thiam Seed Oil and some Essential Oils on Mortality and Development of Aedes aegypti (L.) Llarva 
 

มัสรินทร์ วิวัฒน์1 อรัญ งำมผ่องใส1 สน่ัน ศุภธีรสกุล2 และ ธีระพล ศรีชนะ3 
Viwat, M.1, Ngampongsai, A.1, Subhadhirasakul, S.2 and Srichana, T.3 

 
Abstract 

The objectives of this study were to investigate effects of thiam (Azadirachta excelsa Jack.) seed oils, 
citronella oil (Cymbopogon nardus) and eucalyptus oil (Eucalyptus camaldalensis) on mortality and growth of 
Aedes aegypti larvae. The 3rd- 4th instar larvae of Ae. aegypti were subjected to different concentrations of 0, 
100, 300, 500, 800, 1,000, 1,500 and 2,000 ppm of the macerated and soxhlet-extracted thiam seed oils in a 
comparison with the citronella and eucalyptus oils at the same concentrations. A lethal concentration (LC50) of 
all tested oils was calculated by using probit analysis at 24 hr. after treatment. Percentages of emerged adults 
developed from the treated larvae were recorded at 120 hr. after treatment. The results showed that the 
citronella oil was the most toxic to Ae. aegypti larvae, followed by the macerated thiam seed oil, the soxhlet-
extracted thiam seed oil and the eucalyptus oil, with the LC50 values of 61.87, 348.01, 407.64 and 480.22 mg/l, 
respectively. All tested oils inhibited growth of larvae due to a 3-4 day delayed development to pupa and adult 
stages compared to control (water). In addition, the emergenced adult percentages markedly decreased in 
larvae treated with tested oils. The result showed that 1-5% after exposed to the citronella oil (100 ppm), the 
thiam seed oils (100-500 ppm) and the eucalyptus oil (500 ppm). In conclusion, citronella oil is a high potential 
to develop as a larvicide to control Ae. aegypti larvae in the future. 
Keywords: thiam (Azadirachta excelsa) seed oil, maceration, soxhlet extraction 

 
บทคดัย่อ 

การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของน า้มนัเมลด็สะเดาช้าง (Azadirachta excelsa Jack.) น า้มนัตะไคร้
หอม (Cymbopogon nardus) และน า้มนัยคูาลปิตสั (Eucalyptus camaldalensis) ตอ่การตายและการพฒันาของลกูน า้
ยงุลายบ้าน (Aedes aegypti) โดยน าลกูน า้วยัที่ 3-4 ทดสอบกบัน า้มนัเมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวิธีแชแ่ละวิธีซอกเลตที่
ความเข้มข้น 0, 100, 300, 500, 800, 1,000, 1,500, และ 2,000 ppm เปรียบเทียบกบัน า้มนัตะไคร้หอมและน า้มนัยคูา
ลปิตสัที่ความเข้มข้นเดยีวกนั ค านวณความเข้มข้นที่ท าให้ลกูน า้ตาย 50% (LC50) ของน า้มนัท่ีทดสอบท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 
โดยวิธีโปรบิทและเปอร์เซ็นต์การพฒันาเป็นตวัเต็มวยัของลกูน า้ที ่120 ชัว่โมงหลงัทดสอบ ผลการศกึษาพบวา่น า้มนัตะไคร้
หอมออกฤทธ์ิฆา่ลกูน า้ยงุลายบ้านได้ดีท่ีสดุ รองลงมาคือน า้มนัเมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวิธีแช่ยุย่ น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง
สกดัด้วยวิธีชอกเลตและน า้มนัยคูาลปิตสั ซึง่มีคา่ LC50 เทา่กบั 61.87, 348.01, 407.64 และ 480.22 มิลลกิรัม/ลติร 
ตามล าดบั น า้มนัทดสอบทกุชนดิยบัยัง้การเจริญเติบโตของลกูน า้ยงุ เนื่องจากใช้ระยะเวลาพฒันาเข้าสูร่ะยะดกัแด้และตวั
เต็มวยันานกวา่ชดุควบคมุ (น า้เปลา่) 3-4 วนั นอกจากนี ้ เปอร์เซ็นต์การพฒันาเป็นตวัเต็มวยัของลกูน า้ต า่ลงอยา่งเดน่ชดั
เมื่อลกูน า้ได้รับน า้มนัทดสอบ โดยลกูน า้กลายเป็นตวัเตม็วยัเพียง 1-5% เทา่นัน้ เมื่อได้รับน า้มนัตะไคร้หอม (100 ppm) 
น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง (100-500 ppm) และน า้มนัยคูาลปิตสั (500 ppm) ดงันัน้น า้มนัตะไคร้หอมมีศกัยภาพที่จะพฒันา
เป็นผลติภณัฑ์ควบคมุลกูน า้ยงุลายบ้านในอนาคต 
ค ำส ำคัญ: น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง วิธีแชยุ่ย่ วิธีซอกเลต  
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ยงุลายบ้าน (Aedes aegypti L.) มีความส าคญัทางด้านระบาดวทิยาของโรคทีม่ีแมลงเป็นพาหะ โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งเป็นแมลงพาหะหลกัของโรคไข้เลอืดออก (Dengue hemorrhagic fever, DHF) ซึง่เกิดจากเชือ้ไวรัสเดง็ก่ี เป็นปัญหา
ส าคญัทางด้านสาธารณสขุของประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และแปซิฟิกตะวนัตก (ชิษณุ และคณะ, 2547) และยงั
เป็นพาหะน าโรคอื่นๆ เช่น โรคชิคนุกนุยาเกิดจากเชือ้ไวรัสชิคนุกนุยาและโรคไข้เหลอืงเกิดจากเชือ้ไวรัสกลุม่ฟาวิไวรัส (Platt 
และคณะ, 1997; Harrington และคณะ, 2001) ในประเทศไทยมีรายงานวา่แตล่ะปีพบผู้ ป่วยด้วยโรคไข้เลอืดออกเป็น
จ านวนมาก ในชว่งปี พ.ศ. 2550-2554 พบจ านวนผู้ ป่วยสงูถึง 398,605 ราย เสยีชีวิต 449 ราย โดยพบจ านวนผู้ ป่วยสงู
ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกนัยายน (ส านกัระบาดวิทยา, 2555) ยงุลายบ้านมีวงจรชีวติคอ่นข้างสัน้ สามารถขยายพนัธุ์ได้
ตลอดทัง้ปีและพบได้ทกุชมุชนทัว่ประเทศ ประกอบกบัมศีตัรูทางธรรมชาติน้อย ท าให้เพิ่มจ านวนได้อยา่งรวดเร็ว (จินดา, 
2512) แม้วา่ในปัจจบุนัก าลงัมกีารพฒันาวคัซีนเพื่อป้องกันการตดิเชือ้ไวรัสเด็งก่ี แตก็่ยงัไมม่ยีาทีส่ามารถฆา่เชือ้ไวรัสเด็งก่ี
ได้ ดงันัน้วิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สดุของโรคไข้เลอืดออกในปัจจบุนั คอื การป้องกนัไมใ่ห้เป็นโรคโดยการควบคมุยงุลายบ้านให้มี
จ านวนลดลง การควบคมุโดยใช้สารเคมีได้รับความนยิมสงูเนื่องจากให้ผลรวดเร็ว แตค่วรตระหนกัถึงประสทิธิภาพและ
ความปลอดภยัในการใช้ตอ่คนและสตัว์ (Katz และคณะ, 2008) ดงันัน้ปัจจบุนัจงึมีการศกึษาการใช้สารสกดัจากพืช
ควบคมุยงุลายมากยิ่งขึน้เนื่องจากมีความปลอดภยัตอ่มนษุย์ สตัว์ และสิง่แวดล้อม ประเทศไทยมีรายงานการศกึษาใช้สาร
สกดัจากพืชหลายชนิดมาใช้ควบคมุยงุลาย (Kaewnang และคณะ, 2001; Rongsriyam และคณะ, 2006; Lapcharoen 
และคณะ, 2005) โดยเฉพาะอยา่งยิง่สารสกดัจากเมลด็สะเดาช้างซึง่เป็นพืชท้องถ่ินในภาคใต้ของประเทศไทยนัน้จาก
การศกึษาเบือ้งต้นพบวา่น า้มนัเมลด็สะเดาช้างมีศกัยภาพในการควบคมุลกูน า้ยงุลายได้ดี (อรัญ และคณะ, 2552) ในขณะ
ที่น า้มนัตะไคร้หอมและน า้มนัยคูาลปิตสัในปัจจบุนัมีการน ามาใช้ในการไลย่งุตวัเต็มวยั แตย่งัไมไ่ด้น ามาใช้ฆา่ลกูน า้ยงุลาย 
ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นีจ้งึได้ศกึษาเบือ้งต้นการออกฤทธ์ิฆา่และยบัยัง้การเจริญเติบโตของยงุลายบ้านของน า้มนัเมลด็สะเดา
ช้าง น า้มนัตะไคร้หอม และน า้มนัยคูาลปิตสั เพื่อเป็นข้อมลู ในการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ควบคมุลกูน า้ยงุลายบ้านตอ่ไปใน
อนาคต 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
น าเมลด็สะเดาช้างที่เก็บจากศนูย์วิจยัพืชไร่สงขลา ในช่วงเดอืนพฤษภาคมถงึเดือนมิถนุายน 2554 ไปตากแห้ง

และกะเทาะเปลอืกหุ้มเมลด็ออก น าเนือ้ในเมลด็ (seed kernel) ป่ันหยาบด้วยเคร่ืองป่ัน (blender) แล้วน าไปสกดัน า้มนั
ด้วยวิธีการแช่ยุย่ (marceration) และวิธีซอกเลต (soxhlet extraction) การสกดัด้วยวิธีแชยุ่ย่นัน้ น าเนือ้ในเมลด็สะเดาช้าง
ใสใ่นขวดแก้วใสปากแคบเตมิตวัท าละลาย n-hexane ให้ทว่ม ปิดฝาขวดให้สนิทตัง้ทิง้ไว้เป็นระยะเวลา 7 วนั กรอง
สารละลายที่ได้น าไประเหยตวัท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศแบบหมนุ (rotary evaporator) ที่อณุหภมูิ 60°C 
หลงัจากนัน้น าไประเหยในอา่งน า้ควบคมุอณุหภมูิ (water bath) เพื่อก าจดัตวัท าละลายที่อาจหลงเหลอือยูใ่ห้หมด ได้
น า้มนัเมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวธีิแช่ยุย่ก่อนน าไปทดสอบตอ่ไป สว่นการสกดัด้วยวิธีซอกเลตนัน้ ใช้ตวัท าละลายเดียวกนั
สกดัเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง น าสารสกดัที่ได้ไประเหยตวัท าละลายเช่นเดยีวกนักบัวิธีการข้างต้น ได้น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง
สกดัด้วยวิธีซอกเลต น าน า้มนัเมลด็สะเดาช้างที่สกดัได้ทัง้ 2 วิธีดงักลา่วไปทดสอบความเป็นพิษฆา่ลกูน า้ยงุลายบ้านในรุ่น 
F2 วยัที่ 3-4 ซึง่ได้จากการเลีย้งเพิม่จ านวนในห้องปฏิบตัิการ (อณุหภมูิเฉลีย่ 28.51±0.99°C ความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ 
80.37±4.41%) โดยทดลองในถ้วยทดสอบขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 13 เซนตเิมตร ลกึ 6 เซนติเมตร ที่มีน า้ปริมาตร 200 
มิลลลิติร และมีลกูน า้ยงุลายบ้าน 20 ตวั/ถ้วย โดยใช้ความเข้มข้นของน า้มนัเมลด็สะเดาช้างทดสอบเทา่กบั 0, 100, 300, 
500, 800, 1,000, 1,500, และ 2,000 ppm แตล่ะความเข้มข้นทดสอบ 5 ซ า้ เปรียบเทียบกบัผลการทดสอบของน า้มนั
ตะไคร้หอมและน า้มนัยคูาลปิตสัซึง่เป็นผลติภณัฑ์ขององค์การเภสชักรรมที่วางจ าหนา่ยในท้องตลาดที่ระดบัความเข้มข้น
และเวลาเดียวกนั บนัทกึจ านวนลกูน า้ที่ตายเพื่อค านวณหาความเข้มข้นที่ท าให้ลกูน า้ตาย 50% (LC50) ที่เวลา 24 ชัว่โมง
โดยวิธีโปรบิท (probit analysis) พร้อมทัง้บนัทกึจ านวนลกูน า้ที่พฒันาเป็นระยะดกัแด้และตวัเตม็วยัที่เวลา 120 ชัว่โมง เพื่อ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ของจ านวนการเข้าดกัแด้และจ านวนตวัเต็มวยัของน า้มนั
ทดสอบชนิดตา่งๆ ท่ีความเข้มข้นแตกตา่งกนั และเปรียบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

ผลการทดสอบหลงัทดสอบ 24 ชัว่โมงเมื่อน าจ านวนลกูน า้ที่ตายค านวณคา่ LC50 ด้วยวิธีโปรบิท พบวา่น า้มนั
เมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวิธีแชยุ่ย่ น า้มนัเมลด็สะเดาช้างสกดัด้วยวิธีชอกเลต น า้มนัยคูาลปิตสัและน า้มนัตะไคร้หอมการค้า  
เทา่กบั 348.01, 407.64, 480.22 และ 61.87 มิลลกิรัม/ลติร ตามล าดบั (Table 1) เมื่อเปรียบเทยีบความเข้มข้นของน า้มนั
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ทดสอบที่ท าให้ลกูน า้ตาย 50% (LC50) ของน า้มนัเมลด็สะเดาช้างทัง้สองชนิดพบวา่ สอดคล้องกบังานของ Kaewnang 
และคณะ (2001) ซึง่รายงานวา่หลงัการทดสอบ 24 ชัว่โมง คา่ LC50 ของน า้มนัเนือ้ในเมลด็สะเดาช้างเทา่กบั 403.6 ppm 
(285.7-563.7 ppm) และพบวา่คา่ LC50 ของน า้มนัตะไคร้หอมซึง่มีประสทิธิภาพดีที่สดุในการทดสอบดงักลา่วสงูกวา่ ซึง่
ทดสอบผลการฆา่ลกูน า้ยงุลายของน า้มนัตะไคร้หอมพบวา่มคีา่ LC50 เทา่กบั 40.43 ppm (36.3-50.4 ppm) หลงัการ
ทดสอบ 120 ชัว่โมง พบวา่จ านวนลกูน า้ทัง้หมดที่รอดหลงัการทดสอบด้วยน า้มนัเมลด็สะเดาช้างและน า้มนัตะไคร้หอม
สามารถเข้าดกัแด้ได้สงูสดุไมเ่กิน 13% สว่นน า้มนัยคูาลปิตสัที่ความเข้มข้น 100 ppm มีการเข้าดกัแด้สงูถงึ 61% และ
ต ่าสดุที่ความเข้มข้น 500 ppm มีการเข้าดกัแด้ 15% นอกจากนัน้พบวา่น า้มนัทดสอบทกุชนิดสามารถยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของลกูน า้ยงุลายบ้าน เนื่องจากผลการบนัทกึพบระยะเวลาพฒันาเข้าสูร่ะยะดกัแด้และตวัเต็มวยันานกวา่ชดุ
ควบคมุ (น า้เปลา่) 3-4 วนั โดยลกูน า้กลายเป็นตวัเต็มวยัเพยีง 1-5% เทา่นัน้ เมื่อได้รับน า้มนัตะไคร้หอมที่ความเข้มข้น 100 
ppm น า้มนัเมลด็สะเดาช้างที่ความเข้มข้น 100 ถึง 500 ppm และน า้มนัยคูาลปิตสัที่ความเข้มข้น 500 ppm (Table 2) 

 
Table 1 LC50 and percent mortality of Aedes aegypti larvae after exposure to various concentrations of thiam 

seed oils, citronella oil and eucalyptus oil at 24 hours 
Oils      LC 50  

(mg/l) 
95% Fiducial limit 

Lower Upper 
Macerated Thiam seed oils 348.01 229.40 468.99 

Soxhlet-extracted Thiam seed oils 407.64 286.85 533.23 
Citronella oil 61.87 7.14 112.29 

Eucalyptus oil 480.22 402.12 554.48 
 
Table 2 Percent pupation and emerged adult survived from Aedes aegypti larvae after exposure to various 

concentrations of thiam seed oils, citronella oil and eucalyptus oil at 120 hours 
Concentration 

(ppm) 
Percent of pupation and adult (% Mean±SEM) 1 

Macerated thiam seed oil Soxhlet-extracted 
Thiam 

seed oil 

Citronella oil Eucalyptus oil 

Pupation Adult Pupation Adult Pupation Adult Pupation Adult 
0 90.0±5.0a 78.0±4.4a 86.0±4.1a 77.0±5.7a 91.0±6.5a 76.0±5.4a 87.0±7.5a 81.0±5.4a 

100 13.0±2.7b 5.0±3.5b 10.0±6.1bc 3.0±2.7b 7.0±4.4b 2.0±2.7b 61.0±7.4b 31.0±10.2b 
300 9.0±4.1c 2.0±2.7bc 13.0±5.7b 4.0±4.1b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 52.0±6.7c 27.0±5.7b 
500 3.0±4.4d 1.0±2.2c 7.6±5.1c 2.0±2.7b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 15.0±3.5c 2.0±2.7c 
800 1.0±2.2d 0.0±0.0c 1.0±2.2d 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 

1000 0.0±0.0d 0.0±0.0c 0.0±0.0d 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 
1500 0.0±0.0d 0.0±0.0c 0.0±0.0d 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 
2000 0.0±0.0d 0.0±0.0c 0.0±0.0d 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 

1 Means with different superscripts within the same column are significantly different at P<0.05 by DMRT 
 

สรุปผล 
จากการศึกษาผลการฆ่าลกูน า้ยงุลายบ้านของน า้มนัเมล็ดสะเดาช้าง น า้มนัตะไคร้หอมและน า้มนัยคูาลิปตสัที่

ความเข้มข้นแตกต่างกนัพบว่า น า้มนัเมล็ดสะเดาช้างสกดัด้วยวิธีแช่ยุ่ยและน า้มนัเมล็ดสะเดาช้างสกดัด้วยวิธีชอกเลตที่
ความเข้มข้นตัง้แต ่1000 ppm น า้มนัตะไคร้หอมที่ความเข้มข้นตัง้แต ่500 ppm และน า้มนัยคูาลิปตสัที่ความเข้มข้นตัง้แต ่
1000 ppm สามารถฆา่ลกูน า้ยงุลายได้ใกล้เคียงหรือเทา่กบั 100% นอกจากนัน้พบวา่น า้มนัทดสอบทกุชนิดสามารถยบัยัง้
การเจริญเติบโตกลายเป็นตวัเต็มวยัได้ แต่น า้มนัเมล็ดสะเดาช้างและน า้มนัตะไคร้หอมมีประสิทธิภาพดีกว่าน า้มนัยคูาลิ
ปตสัอยู่มากในระดับความเข้มข้นเดียวกัน ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นแนวทางเพื่อการพฒันาน า้มันเมล็ดสะเดาช้าง 
น า้มนัตะไคร้หอมและน า้มนั ยคูาลปิตสัเป็นผลติภณัฑ์ควบคมุลกูน า้ยงุลายบ้านตอ่ไปในอนาคต  

เอกสำรอ้ำงอิง 
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ผลกระทบของอุณหภูมิต่อการผลิตแก๊สชีวภาพ 
The Effect of Temperature on Biogas Production 
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Abstract 
Thailand is an agriculture country which has many kind of biomass. For the renewable energy, the residue or by 

product from biomass can be used in thermal energy conversion such as in pyrolysis or gasification. In the other hand it can 
be used in biological conversion such as biogas production. This process is low cost for renewable energy production. The 
main parameters which have influence on biogas production are pH, temperature, retention time, C/N ratio of raw material and 
so forth. The main objective of this research is to investigate the effect of temperature on biogas production. The raw materials 
are algae, residue from beer production, cow dung. Algae and residue from beer production were mixed with cow dung with 
the ratio of 1:1, 1:2 and 1:3 and put into 3 liter container at normal temperature of 34oC and at the controlled temperature of 
37oC. The composition of biogas were analysied by GC. At the normal temperature, the results showed the methane from 
algae which mixed with cow feces obtained was 71% at pH of 7.7 for 29 days. At the controlled temperature, the composition 
of methane was 72% at pH of 7.9 for 25 days. For the residue from beer production mixed with cow dung, at the normal 
temperature, the methane composition was 62% at pH of 7.7 for 29 days. At the controlled temperature, the composition of 
methane was 67% at pH of 7.6 for 21 days. By increasing temperature gave a higher methane yield by 3% and 16% 
respectively. BOD and COD from both conditions were higher than the standard of Thai ministry of manufacture. But it can be 
re-used in the next biogas production process. The residue from biogas production can be used as a fertilizer. It is suitable of 
almost plant, because it has no weed or any seed, and contains a lot of nutrient. 
Keywords: biogas, renewable energy, temperature, methane yield 
 

บทคดัย่อ 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมจึงมีชีวมวลอยูเ่ป็นจ ำนวนมำก ในแง่ของพลงังำนทดแทนแล้ว กำรน ำพลงังำนจำก

ชีวมวลที่เหลือทิง้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์นัน้มีอยู่หลำยวิธี ทัง้กำรใช้กระบวนกำรทำงควำมร้อนเช่นกระบวนกำร pyrolysis หรือ
กระบวนกำร gasification กระบวนกำรที่ไมใ่ช้ควำมร้อนเช่นกระบวนกำรผลิตแก๊สชีวภำพเป็นกระบวนกำรเปลี่ยนแปลงพลงังำนที่
มีอยู่ในชีวมวลที่เหลือทิง้ได้เป็นอย่ำงดี และมีต้นทุนในกำรผลิตพลงังำนต่อหน่วยค่อนข้ำงต ่ำ ปัจจัยที่ส่งผลต่อกำรผลิตแก๊ส
ชีวภำพมีอยู่หลำยปัจจัยด้วยกันเช่นค่ำ pH เร่ิมต้น อุณหภูมิ ระยะเวลำในกำรหมกั อตัรำส่วน C/N ที่มีอยู่ในวตัถดุิบ ฯลฯ ใน
งำนวิจยันีมุ้ง่เน้นศกึษำเร่ืองอณุหภมูิที่มีผลกระทบตอ่กำรผลติแก๊สชีวภำพ วตัถดุิบที่ใช้ประกอบไปด้วย สำหร่ำยหำงกระรอกผสม
กบัมลูโค และ กำกเบียร์สดผสมกบัมลูโคในอตัรำสว่น 1:1, 1:2, 1:3 โดยน ำไปหมกัในถงัหมกัขนำด 3 ลิตร ที่อณุหภมูิห้องปกติ 
(34°C) และอณุหภมูิควบคมุที่ 37°C น ำแก๊สที่ผลิตได้ไปวิเครำะห์หำองค์ประกอบด้วยเคร่ือง GC และตรวจวดัค่ำ BOD, COD 
จำกน ำ้ในถงัหมกั ผลจำกกำรทดลองพบวำ่ที่อณุหภมูิปกติ สำหร่ำยหำงกระรอกผสมกบัมลูโค สำมำรถผลิตมีเทนได้ 71% ค่ำ pH 
เท่ำกบั 7.7 ระยะเวลำที่สำมำรถผลิตแก๊ส 29 วนั ที่อณุหภมูิควบคมุสำมำรถผลิตมีเทนได้ 72% ค่ำ pH เท่ำกบั 7.9 ระยะเวลำที่
สำมำรถผลิตแก๊ส 25 วัน ส่วนกำกเบียร์สดที่ผสมกับมูลโคที่อุณหภูมิปกติสำมำรถผลิตมีเทนได้ 62% ค่ำ pH เท่ำกับ 7.7 
ระยะเวลำที่สำมำรถผลิตแก๊ส 29 วนั ที่อณุหภมูิควบคมุสำมำรถผลิตมีเทนได้ 67% ค่ำ pH เท่ำกบั 7.6 ระยะเวลำที่สำมำรถผลิต
แก๊ส 21 วนั ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำกำรเพิ่มอณุหภมูิสำมำรถช่วยเพิ่ม Yield ในกำรผลิตแก๊สชีวภำพได้ดีขึน้ 3% และ 16% ตำมล ำดบั 
ผลกำรตรวจวิเครำะห์คำ่ BOD, COD ยงัสงูกวำ่มำตรฐำนน ำ้เสยีของโรงงำนอตุสำหกรรม แต่สำมำรถน ำน ำ้เสียเหลำ่นัน้ไปใช้เป็น
หวัเชือ้ในกำรผลิตแก๊สชีวภำพในกระบวนกำรต่อไปได้เป็นอย่ำงดี อีกทัง้เศษชีวมวลที่เหลือจำกกำรหมกัยงัสำมำรถน ำไปใช้เป็น
ปุ๋ ยให้แก่พืชได้เป็นอยำ่งดี เพรำะปรำศจำกเมลด็พืชที่ตกค้ำง และมีสำรอำหำรที่ดีกวำ่มลูสตัว์  
ค าส าคัญ: แก๊สชีวภำพ พลงังำนทดแทน อณุหภมูิ Yield ของ มีเทน 
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ค าน า 
ประชำกรสว่นใหญ่ของประเทศไทยประกอบอำชีพเกษตรกรรมและท ำกำรปศสุตัว์ควบคู่กนัไป จึงมีวสัดเุหลือทิง้

ทำงกำรเกษตรที่ไม่ใช้ และของเสียจำกมลูสตัว์ที่ไม่ได้น ำมำใช้ประโยชน์ ดงันัน้จึงมีปริมำณวตัถดุิบที่มีศกัยภำพเพียงพอ
สำมำรถน ำมำผลติเป็นพลงังำนทดแทน เพื่อเป็นกำรกระจำยควำมเสีย่งของกำรใช้พลงังำน พลงังำนทดแทนมีด้วยกนัหลำย
ประเภท เช่น พลงังำนน ำ้ พลงังำนแสงอำทิตย์ พลงังำนชีวมวล พลงังำนควำมร้อนใต้ภิภพ เป็นต้น พลงังำนแก๊สชีวภำพ 
(กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนรัุกษ์พลงังำน, 2553) เป็นพลงังำนทดแทนที่ประเทศไทยมีศกัยภำพและมีอุณหภูมิ
อำกำศร้อนชืน้ ซึ่งจะสง่ผลดีต่อปัจจยักำรผลิตแก๊สชีวภำพ ด้ำนอณุหภมูิ โดยไม่ต้องใช้เทคโนโลยีเพิ่มอณุหภมูิกบัถงัหมกั
แก๊สชีวภำพ ดงันัน้งำนวิจยัจึงมุง่เน้นศึกษำเร่ืองอณุหภมูิที่มีผลกระทบต่อกำรผลิตแก๊สชีวภำพ เพื่อได้ข้อมูลที่จะสนบัสนนุ
กำรเพิ่มปริมำณแก๊สชีวภำพ และน ำมำประยกุต์ใช้ให้เหมำะสมกบัลกัษณะภมูิประเทศและภมูิอำกำศของประเทศไทย ซึ่ง
จะเป็นกำรช่วยตอบสนองนโยบำยกำรใช้พลงังำนทดแทนของกระทรวงพลงังำนและช่วยลดกำรปลดปลอ่ยแก๊สมีเทนออกสู่
บรรยำกำศ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในกำรศึกษำผลกระทบของอุณหภูมิต่อกำรผลิตแก๊สชีวภำพ ได้ศึกษำผลกำรทดลองกำรผลิตแก๊สชีวภำพจำก 
สำหร่ำยหำงกระรอกผสมกบัมลูโค (ชยัธร, 2553) และ กำรผลิตแก๊สชีวภำพกำกเบียร์สดผสมกบัมลูโค (วีระยทุธ, 2552) ที่
อตัรำสว่น 1:1, 1:2, 1:3 ซึง่อปุกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง ใช้ถงัหมกัขนำด 3 ลิตร แบ่งกำรทดลองออกเป็นสองชุดกำรทดลอง 
คือ ควบคมุอณุหภมูิไว้ที่ 37°C และอณุหภมูิสิง่แวดล้อมปกติที่ 34°C ท ำกำรหมกัแบบเติมวตัถดุิบครัง้เดียว ท ำกำรเก็บผล
วดัคำ่pH ระยะเวลำในกำรหมกั ปริมำณแก๊สชีวภำพท่ีเกิดขึน้ รวมทัง้ตรวจวดัคำ่ BOD, COD จำกน ำ้ในถงัหมกั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จำกผลกำรทดลองที่ได้ศกึษำ ผลของอณุหภมูิตอ่กำรผลติแก๊สชีวภำพ จำกมลูโคผสมกบัสำหร่ำยหำงกระรอก และ 
มลูโคผสมกบักำกเบียร์สด ท ำกำรทดลองแบบควบคมุอณุหภมูิ (37°C) และอณุหภมูิสิง่แวดล้อมปกติ (34°C) (Table 1) 

 
Table 1 Effect of temperature on methane content, calorific value, pH and methane production time 

Temperature Material Methane 
content (%) 

Calorific value 
(KJ/m3) pH Methane production 

time (day) 

34°C 
hydrilla + cow dung 71 44,730 7.7 29 

beer residue + cow dung 62 39,060 7.7 29 

37°C 
hydrilla + cow dung 72 45,360 7.9 25 

beer residue + cow dung 67 42,210 7.6 21 
 

กำรผลติแก๊สชีวภำพท่ีอตัรำสว่น 1:3 มีควำมเหมำะสมสดุ ด้วยวตัถดุิบ สำหร่ำยหำงกระรอกผสมกับมลูโค ท ำกำร
ทดลองอณุหภมูิปกติ (34°C) ได้ปริมำณมีเทน 71% ค่ำควำมร้อน (Speece และ Ken, 1970) 44,730 กิโลจูล/ลกูบำศก์
เมตร ค่ำ pH 7.7 ใช้ระยะเวลำในกำรผลิตแก๊สชีวภำพ 29 วนั และใช้วตัถดุิบเช่นเดียวกนั แต่ควบคมุอณุหภมูิ (37°C) ผล
กำรทดลองได้ปริมำณมีเทน 72% ค่ำควำมร้อน 45,360 กิโลจูล/ลกูบำศก์เมตร ค่ำpH 7.9 ระยะเวลำผลิตแก๊สชีวภำพ 25 
วนั สว่นอีกชดุกำรทดลองใช้วตัถดุิบตำ่งกนั คือกำกเบียร์สดผสมกบัมลูโค ท ำกำรทดลองที่อณุหภมูิปกติ (34°C) ได้ปริมำณ
มีเทน 62% คำ่ควำมร้อน 39,060 กิโลจลู/ลกูบำศก์เมตร คำ่ pH 7.7 ระยะเวลำที่ใช้ในกำรผลติแก๊สชีวภำพ 29 วนั สว่นกำร
ควบคมุอณุหภมูิ ได้ปริมำณมีเทน 67% ค่ำควำมร้อน 42,210 กิโลจูล/ลกูบำศก์เมตร ค่ำ pH 7.6 ระยะเวลำที่ผลิตแก๊ส
ชีวภำพ 21 วนั ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำกำรเพิ่มอณุหภมูิมีผลต่อกำรผลิตแก๊สชีวภำพเฉลี่ย 3% เมื่อใช้สำหร่ำยหำงกระรอกผสม
กบัมลูโคเป็นวตัถดุิบ เมื่อคิดที่ระยะเวลำในกำรหมกั 25 วนัเท่ำกนั และเพิ่มขึน้ 16% เมื่อใช้กำกเบียร์สดผสมกบัมลูโค เมื่อ
คิดที่ระยะเวลำในกำรหมกั 21 วนัเทำ่กนั สว่นคำ่ pH ที่วดัได้ถือเป็นคำ่ pH ที่คอ่นข้ำงเหมำะสมต่อกำรผลิตแก๊สชีวภำพ ซึ่ง
ไมค่วรต ่ำกวำ่ 6.5 คำ่ COD และ BOD ก่อนหมกัและหลงัหมกั กำรผลติแก๊สชีวภำพจำกสำหร่ำยหำงกระรอกผสมกบัมลูโค 
และกำกเบียร์สดผสมกบัมลูโค (Table 2) 
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Table 2 COD and BOD content before and after biogas production  

Temperature Material ratio 
COD(mg/L) BOD(mg/L) COD(mg/L) 

(%) 
BOD(mg/L) 

(%) before after before after 

34°C 

hydrilla+ 
cow dung 1:3 78,410 36,640 8,000 5,500 53 31 

beer 
residue+ 
cow dung 

1:3 34,808 28,083 11,000 7,500 19.3 31.8 

37°C 

hydrilla+ 
cow dung 1:3 78,410 35,821 8,000 5,241 54.31 34.48 

beer 
residue+ 
cow dung 

1:3 34,808 25,134 11,000 7,000 27.8 36.3 

 
จำกผลกำรทดลอง กำรวิเครำะห์หำค่ำ ควำมสกปรกของน ำ้ในถังหมกั พบว่ำ ค่ำ COD และ BOD ที่ได้จำก

กระบวนกำรหมกัแก๊สชีวภำพ อยูใ่นเกณฑ์สงูกวำ่มำตรฐำนน ำ้เสียโรงงำนอตุสำหกรรม จึงไมส่ำมำรถปลอ่ยลงสูแ่หลง่น ำ้ได้ 
แต่น ำ้หมกัสำมำรถน ำไปใช้เป็นหวัเชือ้ในกำรหมกัแก๊สชีวภำพครัง้ต่อไป และกำกที่ได้จำกกำรหมกัสำมรถน ำไปเป็นปุ๋ ย
ชีวภำพได้อย่ำงดี พลงังำนควำมร้อนที่ได้สำมำรถน ำไปใช้ในเชือ้เพลิงทดแทนพลงังำนไฟฟ้ำ หรือน ำ้มนัได้เป็นอย่ำงดี 
สำมำรถประยกุต์ใช้ได้ทัง้แบบกำรเผำไหม้โดยตรง และใช้เป็นเชือ้เพลงิในเคร่ืองยนต์สนัดำปภำยใน 
 

สรุปผล 
จำกผลกำรทดลองกำรผลติแก๊สชีวภำพจำกสำหร่ำยหำงกระรอกผสมกบัมลูโค (ชยัธร, 2553) และ กำรผลิตแก๊ส

ชีวภำพกำกเบียร์สดผสมกบัมลูโค ปัจจยักำรเพิ่มอณุหภมูิมีสว่นช่วยในกำรเพิ่มปริมำณมีเทน (อจัฉรำ, 2554; Boe และ
คณะ, 2008) (Table 3) แตใ่นทำงปฏิบตัิ กำรน ำแก๊สชีวภำพไปใช้ประโยชน์กำรหมกัที่อณุหภมูิปกติมีควำมเหมำะสมกว่ำ 
เนื่องจำกปริมำณมีเทนและคำ่ควำมร้อนโดยเฉลี่ย เกิน 60% สำมำรถติดไฟได้ จึงมีควำมเหมำะสมที่จะน ำไปใช้ประโยชน์
ทำงด้ำนพลงังำน ขณะเดียวกนัระยะเวลำในกำรผลิตแก๊สได้นำนกว่ำ และไม่ต้องสิน้เปลืองค่ำใช้จ่ำยที่จะน ำเทคโนโลยีมำ
เพิ่มอณุหภมูิให้กบัถงัหมกั 

 
Table 3 Effect of temperature on methane content, calorific value, pH and methane production time 

Temperature Methane content 
(%) 

Calorific value 
(KJ/m3) pH Methane production 

time (day) 
34 C 66.5% 41,893 7.7 29 
37 C 69.5% 43,785 7.75 23 

 
ดงันัน้ประเทศไทยมีภมูิอำกำศร้อนชืน้อณุหภมูิเฉลี่ย (30-35ºC) จึงเป็นปัจจยัสง่ผลดี ถึงควำมเหมำะสมต่อกำร

ผลิตแก๊สชีวภำพโดยไม่ต้องใช้เทคโนโลยีอย่ำงอื่นเข้ำมำช่วยต่อระบบถังหมกัแก๊ส ขณะเดียวกันยงัได้ปุ๋ ยหมกัคุณภำพดี 
พร้อมทัง้มีศกัยภำพด้ำนวตัถดุิบของเสยี วสัดเุหลอืทิง้ทำงกำรเกษตร ท่ีจะช่วยตอบสนองนโยบำยด้ำนพลงังำนทดแทนเป็น
อยำ่งดี โดยมีข้อเสนอแนะดงันี ้

1. ในทำงปฏิบตัิ ถงัหมกัผลติแก๊สชีวภำพควรติดตัง้บริเวณกลำงแจ้ง เพื่อให้อณุหภมูิในถงัหมกัเพิม่ขึน้ โดยไม่
จ ำเป็นต้องใช้แหลง่ควำมร้อนจำกภำยนอกเข้ำช่วย 

2. ควรศกึษำถึงกำรกวนผสมเพื่อเพิม่ และเร่งกำรผลติแก๊สชีวภำพ 
3. ควรศกึษำประโยชน์ ควำมเหมำะสม ของแก๊สชีวภำพท่ีผลติได้ ไปใช้กบักำรเผำไหม้โดยตรงเช่นกำรน ำไปใช้ในกำร

อบแห้งแผน่ยำงพำรำ 
4. หมัน่ดแูลรักษำระบบถงัหมกัไมใ่ห้เกิดรอยร่ัว เพรำะจะสง่ผลตอ่คณุภำพ และกำรผลติแก๊สชีวภำพ รวมทัง้กำรน ำ

กำกทีเ่หลอืจำกกำรหมกัไปใช้ประโยชน์ในกำรเป็นปุ๋ ยบ ำรุงพชืตอ่ไป 
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การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดนาโนและไมโครร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์เพื่อ
ลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์และรักษาคุณภาพของผักกาดหอมตัดแต่งพร้อมบริโภค 

The Application of Air Micro-and Nano-bubbles in Combination with Sodium Hypochlorite to Inactivate 
Total Bacteria and Improve the Quality of Fresh-cut Lettuce 

 
ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1,2 นพรัตน์ ทดัมาลา1 และ วาริช ศรีละออง1 

Pongprasert, N.1,2, Tatmala, N.1 and Srilaong, V.1 
 

Abstract 
This research aims to study the effects of air micro- and nano- bubbles technology (Air -MNBs) on 

inhibition of total bacteria and improve the quality of fresh-cut lettuce. The results showed that using of Air 

-MNBs was more effective to inactivate total bacteria than that of 100 ppm sodium hypochlorite (NaOCl) but 
using of Air -MNBs in combination with 50 ppm showed the most effective. In addtions, Air -MNBs can 
maintained the quality of fresh-cut lettuce during storage, fresh-cut lettuce washed with Air -MNBs showed a 
lower incidence of browning symptom and lower amount of total phenolic compounds comparison to control. 
Air -MNBs also maintained the amount of vitamin C and antioxidant capacity. These results indicated that Air 

-MNBs may use as an alternative non-chemical method to inactivate total bacteria and improve the quality of 
fresh cut produce. However, the further research must be needed. 
Keywords: fresh-cut lettuce, air micro- and nano- bubbles, total bacteria 

 
บทคดัย่อ 

ในงานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อท าการศกึษาการผลของการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนา
โนร่วมกบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ต่อการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปือ้นตลอดจนการรักษาคณุภาพใน
ผกัสลดัตดัแตง่พร้อมบริโภค ผลการทดลองพบวา่การใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมีประสทิธิภาพในการลดปริมาณ
เชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้ดีกว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปครอไรท์ความเข้มข้น 100 ppm และยังพบว่า
ประสิทธิภาพของการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์เพิ่มขึน้เมื่อใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับการใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 50 ppm นอกจากนีก้ารใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนยงัสามารถช่วยรักษา
คณุภาพของผกัสลดัตดัแต่งพร้อมบริโภคในระหว่างการเก็บรักษา โดยสามารถลดการเกิดสีน า้ตาลที่บริเวณรอยตดั ลด
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด ตลอดจนสามารถช่วยชะลอการสญูเสยีปริมาณวิตามินซี และความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระ จากผลการทดลองดงักลา่วแสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้สงูที่จะน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนซึง่เป็นวิธีที่ปลอดการใช้สารเคมีมาใช้ในการลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทางการค้าที่เดิมใช้สารละลายโซเดียมไฮโป 
คลอไรท์ โดยควรจะมีศกึษาในเชิงลกึตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภค ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน จลุนิทรีย์ปนเปือ้นทัง้หมด 
 

ค าน า 
ในปัจจบุนันีผู้้บริโภคได้ให้ความนิยมผกัสลดัตดัแตง่พร้อมบริโภค ซึ่งในทางการค้านัน้จะใช้สารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไรท์ในการท าความสะอาดเพื่อป้องกนัอนัตรายจากเชือ้จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค อย่างไรก็ตามสารอินทรีย์บางชนิด
สามารถท าปฏิกิริยากับคลอรีน ก่อให้เกิดสารประกอบคลอรีนที่เป็นพิษและเป็นอนัตรายต่อผู้บริโภคได้  ดงันัน้ศึกษาถึง

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถ.เทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 11101 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tienthale Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2 ส านักงานส่งเสริมและสนับสนุนการบูรณาการการเรียนรู้ร่วมกับการท างาน สถาบันการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถ.ประชาอุทิศ 
บางมด ทุ่งครุ กรุงเทพฯ 11101 

2 Promoting and Supporting Office for Work-integrated Learning, Learning Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126 Pracha Uthit 
Rd., Bang Mod, Thung Khru Bangkok 10140 
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วิธีการใหม่ในการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์โดยไม่ใช้สารเคมีที่ก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้ บริโภคนัน้จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญใน
อตุสาหกรรมอาหารในปัจจุบนั ในปัจจุบนัได้มีการน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- 
bubbles, MNBs) มาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในงานหลายด้าน เช่น การบ าบดัน า้เสีย การเกษตร ด้านสขุภาพ หรือ
แม้แตใ่นกระบวนการผลติอาหารและเคร่ืองดื่มที่ต้องการท าให้เกิดโฟม หรือเคร่ืองดื่มน า้อดัลม เป็นต้น MNBs เป็นฟองก๊าช
ขนาดเลก็ ที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางอยูร่ะหวา่ง 10 ถึง 200 นาโนเมตร คณุสมบตัิเดน่ของ MNBs คือมีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะสงู 
และมีความคงตวัอยู่ได้นานในตวักลางที่เป็นของเหลว ซึ่งสามารถเพิ่มความสามารถในการละลายของก๊าซในของเหลว  
นอกจากนีใ้นขณะที่ MNB เกิดการยบุตวัจะท าให้เกิดออนมุลูอิสระที่มีสาเหตมุากจากความหนาแน่นของไอออนที่บริเวณ
รอยต่อของก๊าซและของเหลวก่อนที่จะเกิดการยบุตวั (Eriksson และ Ljunggren, 1999) ยงัมีรายงานว่าการใช้ฟองก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ขนาดไมโครและนาโนสามารถช่วยจ านวนเชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในต้นหอม ซึ่งฟองก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่นิยมใช้เพื่อฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ใน
ปัจจบุนั นอกจากนีก้ารใช้ฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขนาดไมโครยงัสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเช่ือ E. coli ได้อีก
เช่นเดียวกนั (Kobayashi และคณะ 2009a; Kobayashi, 2009b) อยา่งไรก็ตามกลไกและบทบาทของ MNBs ในการยัง้ยัง้
เช่ือจุลินทรีย์นัน้ยงัไม่เป็นที่แน่ชดั ดงันัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงได้ท าการศึกษาการผลของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรท์ต่อการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปือ้นตลอดจน
การรักษาคณุภาพในผกัสลดัตดัแตง่พร้อมบริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ในการทดลองนีใ้ช้ผกัสลดักรีนโอ๊คที่ท าการปลกูด้วยระบบไฮโดรโปรนิกส์จากฟาร์มที่ปลกูในกรุงเทพมหานคร เมือ่

มาถงึยงัห้องปฏิบตัิการ ท าการคดัเลอืกผกัที่มีขนาดโตเต็มที่ ล าต้นสมบรูณ์ปราศจากโรคและแมลง หลงัจากนัน้ท าการแยก
ล าต้นออกจากวสัดปุลกูและท าการตดัแตง่และหัน่เป็นชิน้ขนาดพอดีค าเพื่อท่ีจะใช้ในการทดลองตอ่ไป  

น าผกัสลดัที่เตรียมไว้มาผา่นการล้างด้วยวธีิตา่งๆ ซึง่แบง่เป็น 4 ทรีทเมนต์ๆ ละ 5 ซ า้ๆ ละ 1 ถงุ บรรจถุงุละ 200 
กรัม โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ดงันีค้ือ 
  ทรีทเมนต์ที่ 1 ล้างด้วยน า้ธรรมดา เป็นเวลา 5 นาที (ชดุความคมุ) 
  ทรีทเมนต์ที่ 2 ล้างด้วยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 100 ppm เป็นเวลา 5 นาที 
  ทรีทเมนต์ที่ 3 ล้างด้วยน า้ทีม่ีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เป็นเวลา 5 นาท ี
  ทรีทเมนต์ที่ 4 ล้างด้วยน า้ทีม่ีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนและสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์  
                                                 ความเข้มข้น 50 ppm เป็นเวลา 5 นาท ี

หลงัจากนัน้น าผักสลดัที่ล้างด้วยวิธีต่างๆ มาผ่านเคร่ืองป่ันเหวี่ยงเพื่อท าสะเด็ดน า้ และบรรจุในบรรจุภัณฑ์     
แอคทีฟ (Active Packaging) ถงุละ 200 กรัม ท าการปิดผนกึด้วยความร้อน และน าไปท าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียสเป็นระยะเวลา 8 วัน โดยท าการสุ่มตัวอย่างเพื่อท าการวิเคราะห์ผลการทดลองทุกๆ 2 วัน ดังนี  ้ปริมาณ
เชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด คะแนนการเกิดสีน า้ตาลที่รอยตดั การเปลี่ยนแปลงสี (Hue angle) ความสามารถในการต้านทาน
อนมุลูอิสระ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณสารฟีนอลทัง้หมด 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาการผลของการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกบัการใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโปรคลอไรท์ตอ่การลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ที่ปนเปือ้นตลอดจนการรักษาคณุภาพในผกัสลดัตดัแต่งพร้อมบริโภค
พบว่าการใช้ ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน นัน้มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ปนเปื้อนทัง้หมดของ
ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภค จาก Figure 1 แสดงให้เห็นวา่ทนัทีภายหลงัจากการล้างด้วยวิธีต่างๆ สามารถลดปริมาณ
เชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมดได้ต ่ากวา่ผกักาดหอมที่ล้างด้วยน า้ธรรมดา (ชดุควบคมุ) ถึง 2 log CFU/g แตเ่มื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาผ่านไป ในชุดควบคุมนัน้มีแนวโน้มปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมดที่เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ผกักาดหอมที่ล้าง
ด้วยน า้ที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 50 ppm มีปริมาณ
เชือ้จุลินทรีย์ต ่าที่สุด โดยเฉพาะในวนัที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษา ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีทางการค้าที่ใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 100 ppm เพียงอยา่งเดียว กลไกของฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนในการเข้าท าลาย
เชือ้จลุนิทรีย์นัน้อาจเป็นผลมาจากสารอนมุลูอิสระประเภท OH ที่เกิดขึน้เมื่อฟองอากาศเกิดการยบุตวั โดยเมื่อการยบุตวั
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ของฟองก๊าซเกิดขึน้อยา่งรวดเร็วจะสง่ผลให้เกิดความร้อนสงูขึน้อยา่งมากภายในฟองอากาศที่เกิดเกิดการยบุตวั เนื่องจาก
เกิดสภาวะ adiabatic compression และ pyrolytic decomposition เกิดขึน้ภายในฟองอากาศในขณะยบุตวัท าให้เกิด
อนมุลูอิสระประเภท OH ที่บริเวณรอยตอ่ของก๊าซและของเหลวขึน้ (Kimura และ Ando, 2002) 

         

 

 

 

 
 
 
Figure 1 Total bacteria of the fresh-cut lettuce washed with various techniques then stored at 4ºC for 8 days. 

 
นอกจากฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนจะมีประสิท ธิภาพช่วยลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ปนเปื้อนของ

ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภคแล้วยงัมีผลรักษาคณุภาพของผกักาดหอมตดัแต่งในระหว่างการเก็บรักษาด้วยอีกเช่นกนั 
จากผลการทดลองใน Figure 2A พบว่าฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนสามารถลดการเกิดสีน า้ตาลบริเวณรอยตดัของ
ผักกาดหอมในระหว่างเก็บรักษาได้ ซึ่งสีน า้ตาลที่เกิดขึน้เป็นผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบฟีนอล ได้
สารประกอบ -quinone และเกิดปฏิกิริยาพอลีเมอไรซ์จนได้เป็นสารประกอบสีน า้ตาลในที่สดุ (Martinez และ Whitaker, 
1995) ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองที่พบว่าผกักาดหอมที่ท าการล้างด้วยฟองอากาศขนาดนาโนเพียงอย่างเดียวหรือ
ร่วมกับการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์มีแน้วโน้มของปริมาณสารฟีนอลทัง้หมดน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคมุ (Figure 2B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Browning scores (A) and total phenolic compounds (B) of the fresh-cut lettuce washed with various 

techniques then stored at 4ºC for 8 days. 
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Figure 3 Antioxidant activity (A) and total ascorbic acid (B) of the fresh-cut lettuce washed with various 

techniques then stored at 4ºC for 8 days. 
 

ในระหว่างการเก็บรักษานัน้ผกักาดหอมตดัแต่งพร้อมบริโภคมีการสญูเสียความสามารถในการต้านทานอนมุูล
อิสระ และปริมาณวิตามินซีอยา่งตอ่เนื่องตลอดอายกุารเก็บรักษา (Figure 3A และ 3B) แตจ่ากผลการทดลองพบว่าการใช้
ฟองอากาศขนาดนาโนและไมโครเพียงอย่างเดียวหรือ ร่วมกบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์นัน้สามารถรักษา
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณวิตามินซีที่พบว่ามีปริมาณของวิตามินสีมากกว่าในชุด
ทดลองที่มีการใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน 
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่มีความเป็นไปได้สงูที่จะน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนซึ่งเป็น

วิธีที่ปลอดการใช้สารเคมีมาใช้ในการลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทางการค้าที่เดิมใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ หรืออาจ
ใช้ร่วมกบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพและลดการใช้สารเคมีในกระบวนการ นอกจากนีก้าร
ใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนยงัสามารถช่วยรักษาคณุภาพและช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาและระยะเวลาในการวาง
จ าหนา่ยของผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภคได้อีกเช่นกนั โดยควรจะมีศกึษาถึงบทบาทและกลไกของฟองอากาศขนาดไม
โครและนาโนตอ่การยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ตลอดจนคณุภาพในเชิงลกึตอ่ไป 
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การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดนาโนและไมโครร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์เพื่อ
ลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์และรักษาคุณภาพของผักกาดหอมตัดแต่งพร้อมบริโภค 

The Application of Air Micro-and Nano-bubbles in Combination with Sodium Hypochlorite to Inactivate 
Total Bacteria and Improve the Quality of Fresh-cut Lettuce 

 
ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1,2 นพรัตน์ ทดัมาลา1 และ วาริช ศรีละออง1 

Pongprasert, N.1,2, Tatmala, N.1 and Srilaong, V.1 
 

Abstract 
This research aims to study the effects of air micro- and nano- bubbles technology (Air -MNBs) on 

inhibition of total bacteria and improve the quality of fresh-cut lettuce. The results showed that using of Air 

-MNBs was more effective to inactivate total bacteria than that of 100 ppm sodium hypochlorite (NaOCl) but 
using of Air -MNBs in combination with 50 ppm showed the most effective. In addtions, Air -MNBs can 
maintained the quality of fresh-cut lettuce during storage, fresh-cut lettuce washed with Air -MNBs showed a 
lower incidence of browning symptom and lower amount of total phenolic compounds comparison to control. 
Air -MNBs also maintained the amount of vitamin C and antioxidant capacity. These results indicated that Air 

-MNBs may use as an alternative non-chemical method to inactivate total bacteria and improve the quality of 
fresh cut produce. However, the further research must be needed. 
Keywords: fresh-cut lettuce, air micro- and nano- bubbles, total bacteria 

 
บทคดัย่อ 

ในงานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อท าการศกึษาการผลของการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนา
โนร่วมกบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ต่อการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปือ้นตลอดจนการรักษาคณุภาพใน
ผกัสลดัตดัแตง่พร้อมบริโภค ผลการทดลองพบวา่การใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมีประสทิธิภาพในการลดปริมาณ
เชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้ดีกว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปครอไรท์ความเข้มข้น 100 ppm และยังพบว่า
ประสิทธิภาพของการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์เพิ่มขึน้เมื่อใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับการใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 50 ppm นอกจากนีก้ารใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนยงัสามารถช่วยรักษา
คณุภาพของผกัสลดัตดัแต่งพร้อมบริโภคในระหว่างการเก็บรักษา โดยสามารถลดการเกิดสีน า้ตาลที่บริเวณรอยตดั ลด
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด ตลอดจนสามารถช่วยชะลอการสญูเสยีปริมาณวิตามินซี และความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระ จากผลการทดลองดงักลา่วแสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้สงูที่จะน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนซึง่เป็นวิธีที่ปลอดการใช้สารเคมีมาใช้ในการลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทางการค้าที่เดิมใช้สารละลายโซเดียมไฮโป 
คลอไรท์ โดยควรจะมีศกึษาในเชิงลกึตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภค ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน จลุนิทรีย์ปนเปือ้นทัง้หมด 
 

ค าน า 
ในปัจจบุนันีผู้้บริโภคได้ให้ความนิยมผกัสลดัตดัแตง่พร้อมบริโภค ซึ่งในทางการค้านัน้จะใช้สารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไรท์ในการท าความสะอาดเพื่อป้องกนัอนัตรายจากเชือ้จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค อย่างไรก็ตามสารอินทรีย์บางชนิด
สามารถท าปฏิกิริยากับคลอรีน ก่อให้เกิดสารประกอบคลอรีนที่เป็นพิษและเป็นอนัตรายต่อผู้บริโภคได้  ดงันัน้ศึกษาถึง
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วิธีการใหม่ในการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์โดยไม่ใช้สารเคมีที่ก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้ บริโภคนัน้จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญใน
อตุสาหกรรมอาหารในปัจจุบนั ในปัจจุบนัได้มีการน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- 
bubbles, MNBs) มาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในงานหลายด้าน เช่น การบ าบดัน า้เสีย การเกษตร ด้านสขุภาพ หรือ
แม้แตใ่นกระบวนการผลติอาหารและเคร่ืองดื่มที่ต้องการท าให้เกิดโฟม หรือเคร่ืองดื่มน า้อดัลม เป็นต้น MNBs เป็นฟองก๊าช
ขนาดเลก็ ที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางอยูร่ะหวา่ง 10 ถึง 200 นาโนเมตร คณุสมบตัิเดน่ของ MNBs คือมีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะสงู 
และมีความคงตวัอยู่ได้นานในตวักลางที่เป็นของเหลว ซึ่งสามารถเพิ่มความสามารถในการละลายของก๊าซในของเหลว  
นอกจากนีใ้นขณะที่ MNB เกิดการยบุตวัจะท าให้เกิดออนมุลูอิสระที่มีสาเหตมุากจากความหนาแน่นของไอออนที่บริเวณ
รอยต่อของก๊าซและของเหลวก่อนที่จะเกิดการยบุตวั (Eriksson และ Ljunggren, 1999) ยงัมีรายงานว่าการใช้ฟองก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ขนาดไมโครและนาโนสามารถช่วยจ านวนเชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในต้นหอม ซึ่งฟองก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่นิยมใช้เพื่อฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ใน
ปัจจบุนั นอกจากนีก้ารใช้ฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขนาดไมโครยงัสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเช่ือ E. coli ได้อีก
เช่นเดียวกนั (Kobayashi และคณะ 2009a; Kobayashi, 2009b) อยา่งไรก็ตามกลไกและบทบาทของ MNBs ในการยัง้ยัง้
เช่ือจุลินทรีย์นัน้ยงัไม่เป็นที่แน่ชดั ดงันัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงได้ท าการศึกษาการผลของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรท์ต่อการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปือ้นตลอดจน
การรักษาคณุภาพในผกัสลดัตดัแตง่พร้อมบริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ในการทดลองนีใ้ช้ผกัสลดักรีนโอ๊คที่ท าการปลกูด้วยระบบไฮโดรโปรนิกส์จากฟาร์มที่ปลกูในกรุงเทพมหานคร เมือ่

มาถงึยงัห้องปฏิบตัิการ ท าการคดัเลอืกผกัที่มีขนาดโตเต็มที่ ล าต้นสมบรูณ์ปราศจากโรคและแมลง หลงัจากนัน้ท าการแยก
ล าต้นออกจากวสัดปุลกูและท าการตดัแตง่และหัน่เป็นชิน้ขนาดพอดีค าเพื่อท่ีจะใช้ในการทดลองตอ่ไป  

น าผกัสลดัที่เตรียมไว้มาผา่นการล้างด้วยวธีิตา่งๆ ซึง่แบง่เป็น 4 ทรีทเมนต์ๆ ละ 5 ซ า้ๆ ละ 1 ถงุ บรรจถุงุละ 200 
กรัม โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ดงันีค้ือ 
  ทรีทเมนต์ที่ 1 ล้างด้วยน า้ธรรมดา เป็นเวลา 5 นาที (ชดุความคมุ) 
  ทรีทเมนต์ที่ 2 ล้างด้วยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 100 ppm เป็นเวลา 5 นาที 
  ทรีทเมนต์ที่ 3 ล้างด้วยน า้ทีม่ีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เป็นเวลา 5 นาท ี
  ทรีทเมนต์ที่ 4 ล้างด้วยน า้ทีม่ีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนและสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์  
                                                 ความเข้มข้น 50 ppm เป็นเวลา 5 นาท ี

หลงัจากนัน้น าผักสลดัที่ล้างด้วยวิธีต่างๆ มาผ่านเคร่ืองป่ันเหวี่ยงเพื่อท าสะเด็ดน า้ และบรรจุในบรรจุภัณฑ์     
แอคทีฟ (Active Packaging) ถงุละ 200 กรัม ท าการปิดผนกึด้วยความร้อน และน าไปท าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียสเป็นระยะเวลา 8 วัน โดยท าการสุ่มตัวอย่างเพื่อท าการวิเคราะห์ผลการทดลองทุกๆ 2 วัน ดังนี  ้ปริมาณ
เชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด คะแนนการเกิดสีน า้ตาลที่รอยตดั การเปลี่ยนแปลงสี (Hue angle) ความสามารถในการต้านทาน
อนมุลูอิสระ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณสารฟีนอลทัง้หมด 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาการผลของการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกบัการใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโปรคลอไรท์ตอ่การลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ที่ปนเปือ้นตลอดจนการรักษาคณุภาพในผกัสลดัตดัแต่งพร้อมบริโภค
พบว่าการใช้ ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน นัน้มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ปนเปื้อนทัง้หมดของ
ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภค จาก Figure 1 แสดงให้เห็นวา่ทนัทีภายหลงัจากการล้างด้วยวิธีต่างๆ สามารถลดปริมาณ
เชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมดได้ต ่ากวา่ผกักาดหอมที่ล้างด้วยน า้ธรรมดา (ชดุควบคมุ) ถึง 2 log CFU/g แตเ่มื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาผ่านไป ในชุดควบคุมนัน้มีแนวโน้มปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมดที่เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ผกักาดหอมที่ล้าง
ด้วยน า้ที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 50 ppm มีปริมาณ
เชือ้จุลินทรีย์ต ่าที่สุด โดยเฉพาะในวนัที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษา ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีทางการค้าที่ใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 100 ppm เพียงอยา่งเดียว กลไกของฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนในการเข้าท าลาย
เชือ้จลุนิทรีย์นัน้อาจเป็นผลมาจากสารอนมุลูอิสระประเภท OH ที่เกิดขึน้เมื่อฟองอากาศเกิดการยบุตวั โดยเมื่อการยบุตวั
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ของฟองก๊าซเกิดขึน้อยา่งรวดเร็วจะสง่ผลให้เกิดความร้อนสงูขึน้อยา่งมากภายในฟองอากาศที่เกิดเกิดการยบุตวั เนื่องจาก
เกิดสภาวะ adiabatic compression และ pyrolytic decomposition เกิดขึน้ภายในฟองอากาศในขณะยบุตวัท าให้เกิด
อนมุลูอิสระประเภท OH ที่บริเวณรอยตอ่ของก๊าซและของเหลวขึน้ (Kimura และ Ando, 2002) 

         

 

 

 

 
 
 
Figure 1 Total bacteria of the fresh-cut lettuce washed with various techniques then stored at 4ºC for 8 days. 

 
นอกจากฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนจะมีประสิทธิภาพช่วยลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ปนเปื้อนของ

ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภคแล้วยงัมีผลรักษาคณุภาพของผกักาดหอมตดัแต่งในระหว่างการเก็บรักษาด้วยอีกเช่นกนั 
จากผลการทดลองใน Figure 2A พบว่าฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนสามารถลดการเกิดสีน า้ตาลบริเวณรอยตดัของ
ผักกาดหอมในระหว่างเก็บรักษาได้ ซึ่งสีน า้ตาลที่เกิดขึน้เป็นผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบฟีนอล ได้
สารประกอบ -quinone และเกิดปฏิกิริยาพอลีเมอไรซ์จนได้เป็นสารประกอบสีน า้ตาลในที่สดุ (Martinez และ Whitaker, 
1995) ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองที่พบว่าผกักาดหอมที่ท าการล้างด้วยฟองอากาศขนาดนาโนเพียงอย่างเดียวหรือ
ร่วมกับการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์มีแน้วโน้มของปริมาณสารฟีนอลทัง้หมดน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคมุ (Figure 2B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Browning scores (A) and total phenolic compounds (B) of the fresh-cut lettuce washed with various 

techniques then stored at 4ºC for 8 days. 
 
 
 
 
 
 

(A) (B) 
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Figure 3 Antioxidant activity (A) and total ascorbic acid (B) of the fresh-cut lettuce washed with various 

techniques then stored at 4ºC for 8 days. 
 

ในระหว่างการเก็บรักษานัน้ผกักาดหอมตดัแต่งพร้อมบริโภคมีการสญูเสียความสามารถในการต้านทานอนมุูล
อิสระ และปริมาณวิตามินซีอยา่งตอ่เนื่องตลอดอายกุารเก็บรักษา (Figure 3A และ 3B) แตจ่ากผลการทดลองพบว่าการใช้
ฟองอากาศขนาดนาโนและไมโครเพียงอย่างเดียวหรือ ร่วมกบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์นัน้สามารถรักษา
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณวิตามินซีที่พบว่ามีปริมาณของวิตามินสีมากกว่าในชุด
ทดลองที่มีการใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน 
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่มีความเป็นไปได้สงูที่จะน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนซึ่งเป็น

วิธีที่ปลอดการใช้สารเคมีมาใช้ในการลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทางการค้าที่เดิมใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ หรืออาจ
ใช้ร่วมกบัการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพและลดการใช้สารเคมีในกระบวนการ นอกจากนีก้าร
ใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนยงัสามารถช่วยรักษาคณุภาพและช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาและระยะเวลาในการวาง
จ าหนา่ยของผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภคได้อีกเช่นกนั โดยควรจะมีศกึษาถึงบทบาทและกลไกของฟองอากาศขนาดไม
โครและนาโนตอ่การยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ตลอดจนคณุภาพในเชิงลกึตอ่ไป 
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ผลการใช้น า้ส้มควันไม้มะขามต่อจ านวนเชือ้แลคตกิแอซิดแบคทเีรียในหญ้าหมัก 
Effect of Tamarind Wood Vinegar on Amounts of Lactic Acid Bacteria in Silage 

 
อรรถพล ตันไสว1 พนอม ศรีวัฒนสมบัติ2 พริาวรรณ จันประตูมอญ2 เกศนีิ สายสุวรรณ2 ลักษณัฐดา พรมข า2 จ าเนียน เป็กเครือ2 และ ณิฐิมา เฉลิมแสน2 

Tansawai, U.1, Sriwattanasombat, P. 2, Chanpratumon, P. 2, Saisuwan, K. 2, Promkam, L. 2, Pegkrual, J. 2 and Chalermsan, N. 2 
 

Abstract 
This research studied the effect of the use of tamarind wood vinegar at various concentrations on the 

growth of lactic acid bacteria in silage. Wood vinegar produced from the rest of the trimming tamarind trees. 
The experiment was conducted 44 factorial in completely randomized design (CRD) with 2 factors. One 
factor was four different concentrations of tamarind wood vinegar added to silage: 0 percent (control), 1, 2 and 
3 percent and the other factor was four different fermentation time of ensiling: 7, 14, 21 and 28 days. The 
results shown that silage added 3 percent tamarind wood vinegar had higher lactic acid bacteria population 
than the control silage (0 percent tamarind wood vinegar addition) (P<0.05). Moreover, 14, 21 and 28 days 
fermented silage added 3 percent tamarind wood vinegar had higher lactic acid bacteria population than the 
fermented silage added 1 and 2 percent tamarind wood vinegar. Results of this study indicated that addition of 
3 percent tamarind wood vinegar to silage had the most positive effect by increasing the population of lactic 
acid bacteria in silage that enhance benefit of its fermentation. 
Keywords: tamarind wood vinegar, lactic acid bacteria, silage 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาผลการใช้น า้ส้มควนัไม้ที่ผลติจากไม้มะขามเหลอืจากการตดัแตง่ก่ิงที่ระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่

การเพิม่จ านวนเชือ้แลคตกิแอซดิแบคทีเรียในหญ้าหมกั โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) ประกอบด้วย
ปัจจยั 2 ปัจจยั คือ ความเข้มข้นของน า้ส้มควนัไม้มะขามระยะพกัตวั 3 เดือน ทีใ่ช้ในการหมกัหญ้า 4 ระดบั ได้แก ่ระดบั 0 
เปอร์เซ็นต์ (กลุม่ควบคมุ) ระดบั 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ และปัจจยัที่ 2 คือ ระยะเวลาในการหมกัหญ้า 4 ระดบั ได้แก่ 7, 14, 
21 และ 28 วนั ผลการทดลอง พบวา่ การใช้น า้ส้มควนัไม้มะขามที่ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มจี านวนเชือ้แลคติกแอซิด
แบคทีเรียมากกวา่ตวัอยา่งควบคมุ (ความเข้มข้น 0 เปอร์เซ็นต์) ในทกุระยะเวลาที่ใช้ในการหมกัหญ้า (P<0.05) และเมื่อ
เปรียบเทียบกบัน า้ส้มควนัไม้มะขามที่ระดบัความเข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ ตัง้แตว่นัท่ี 14, 21 และ 28 ของการ
หมกัหญ้าทีใ่ช้น า้ส้มควนัไม้มะขามความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนเชือ้แลคตกิแอซิดแบคทเีรียมากกวา่ทัง้สองระดบั
ความเข้มข้น (P<0.05) แสดงวา่ การเสริมน า้ส้มควนัไม้มะขามในหญ้าหมกัที่ความเข้มข้น 3% ช่วยเพิม่จ านวนเชือ้แลคตกิ
แอซิดแบคทเีรียซึง่เป็นประโยชน์ตอ่การหมกัหญ้าได้ 
ค าส าคัญ: น า้ส้มควนัไม้มะขาม แลคติกแอซดิแบคทเีรีย หญ้าหมกั 
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ค าน า  
หญ้าหมกัหรือพืชหมกั (silage) หมายถึง พืชอาหารสตัว์ตา่งๆ เช่น หญ้า ข้าวโพด หรือถัว่ เป็นต้น ที่น ามาหมกัใน

สภาวะไร้อากาศ เมื่อเกิดกระบวนการหมกัแล้ว จะสามารถอยู่ได้นานโดยคณุค่าทางอาหารไม่เปลี่ยนแปลง โดยสว่นใหญ่
นิยมน าหญ้ามาเป็นสว่นประกอบหลกัในการหมกั เนื่องจากหาได้ง่าย และต้นทนุการผลติต ่า จลุนิทรีย์ที่มีบทบาทส าคญัต่อ
กระบวนการหมกั คือ แลคติกแอซิดแบคทีเรีย (สายณัห์, 2540) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสร้างกรดแลคติกในหญ้าหมกัและ
ท าให้ค่าพีเอชของหญ้าหมกัลดลงถึง 4 การที่พีเอชมีค่าเป็นกรดส่งผลให้จ านวนจุลินทรีย์ที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อการหมกั
ลดลง เช่น Clostridia หรือแบคทีเรียในวงศ์ Enterobacteriaceae ราและยีสต์บางกลุม่ เนื่องจากจลุนิทรีย์กลุม่นีจ้ะท าให้คา่
พีเอชของหญ้าหมักสูงขึน้ จากการสร้างสารเอมีน แอมโมเนีย กรดไขมัน รวมทัง้ลดคุณค่าทางโภชนะของหญ้าหมัก 
(McDonald, 1981; Pasebani และคณะ, 2010) ดงันัน้จึงมีการเติมแลคติกแอซิดแบคทีเรียลงไปในหญ้าหมกั เพื่อเร่ง
กระบวนการหมกัให้เกิดเร็วขึน้ เช่น Burrenok และคณะ (2005) ได้ท าการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณของน า้ผลไม้หมกั
จากเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียในหญ้ากินีหมกัจะช่วยเพิ่มการหมกัหญ้ากินีมีประสทิธิภาพท่ีดีขึน้ 

น า้ส้มควนัไม้ (wood vinegar) ได้มาจากการควบแนน่ของก๊าซที่ได้จากการเผาถา่นในสภาพอบัอากาศ ความร้อน
ที่ได้จากกระบวนการเผาไม้เพื่อไลค่วามชืน้ท่ีอยูใ่นเนือ้ไม้ในเตา จนท าให้ไม้กลายเป็นถ่าน เรียกวา่ คาร์บอนไนเซชัน่ ซึ่งช่วง
อณุหภมูิในเตาประมาณ 300-400 องศาเซลเซียส สง่ผลให้สารตา่งๆ ในเนือ้ไม้เกิดสารประกอบใหมม่ากมาย เมื่อท าให้เกิด
การควบแนน่จะได้ของเหลวสีน า้ตาลอ่อนปนแดง มีกลิ่นควนัไฟ มีค่าพีเอชประมาณ 2.8-3.7 ค่าความถ่วงจ าเพาะไม่น้อย
กว่า 1.005 (มาตรฐานผลิตภณัฑ์ มก. -ธ.ก.ส., 2551) สว่นประกอบของน า้ส้มควนัไม้มีหลายชนิด มีน า้เป็นองค์ประกอบ
มากที่สดุ ประมาณ 85 เปอร์เซ็นต์ สารเคมีที่พบในน า้ส้มควนัไม้มีมากกว่า 200 ชนิด เช่น สารกลุ่มกรดอินทรีย์ ได้แก่ 
กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก กรดโพรพาโนอิก เป็นต้น สารกลุ่มฟีนอล สารกลุ่มคาร์บอนิล สารกลุ่มแอลกอฮอล์ เป็นต้น (Ku 
และ Mun, 2006) น า้ส้มควนัไม้ที่ได้จากการเผาไม้ต่างชนิดกนั จะสง่ผลให้ชนิดและปริมาณของสารเคมีในน า้ส้มควนัไม้
แตกต่างกนัไปด้วย เช่น น า้ส้มควนัไม้ที่ได้จากไม้ยคูาลิปตสั มีความเป็นกรดต ่า และมีเมธานอลสงูกว่าน า้ส้มควนัไม้ที่ได้
จากไม้สะเดา หรือน า้ส้มควนัไม้ที่ได้จากการเผาไม้ยางพารา พบสารเคมีประมาณ 100 ชนิด ได้แก่ น า้ กรดอะซิติก อะซีโตน 
เอธานอล ครีซอล เป็นต้น 

การเติมเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียในหญ้าหมกัโดยตรง มีวตัถปุระสงค์เพื่อให้เกิดกระบวนการหมกัหญ้าได้เร็ว 
เพื่อลดการสญูเสียทางโภชนะ แต่อย่างไรก็ตามค่าพีเอชที่เหมาะสมต่อการเจริญของแลคติกแอซิดแบคทีเรียมีค่าเป็นกรด 
จึงมกัมีการเติมสารเพื่อปรับคา่พีเอชในหญ้าหมกัให้เหมาะสมต่อการเจริญของเชือ้ ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ทดสอบผลการเสริมน า้ส้มควนัไม้มะขามระยะพกัตวั 3 เดือนในหญ้าหมกั ในการช่วยเพิ่มจ านวนแลคติกแอซิดแบคทีเรียใน
หญ้าหมกั โดยไมต้่องเสริมสารชนิดอื่นๆ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (4x4 Factorial in CRD) แบง่ปัจจยัในการศึกษาทัง้หมด 2 ปัจจยั คือ ความ

เข้มข้นของน า้ส้มควนัไม้มะขามที่ใช้ในการหมกัหญ้า 4 ระดบั ได้แก่ 0 (กลุม่ควบคมุ), 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก 
และระยะเวลาที่ใช้ในการหมกัหญ้า 4 ระดบั ได้แก่ 7, 14, 21 และ 28 วนั ท าการตดัหญ้าขนและสบัให้มีขนาดที่เหมาะสม 
น ามาผสมกบัน า้ส้มควนัไม้มะขามที่ระดบัความเข้มข้นต่างๆ ท าการหมกัภายในถงุพลาสติกโดยบรรจุหญ้าขนให้แน่น มดั
ปากถงุพลาสติก บรรจลุงในถงัพลาสติกและปิดฝาถงั เมื่อหมกัได้ครบตามระยะเวลาที่ต้องการ เก็บตวัอย่างหญ้าหมกัจาก
ทกุบริเวณของถุงที่ใช้ในการหมกั น ามาสบัให้ละเอียดและคลกุเป็นตวัอย่างเดียวกัน ส่วนหนึ่งน าไปวดัค่าพีเอช และสว่น
หนึง่น าไปชัง่จ านวน 25 กรัม ผสมกบั 0.1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) สารละลายเปบโตน 225 มิลลลิติร ท าการเจือจางตวัอยา่งจนถึง
ระดบั 10-6 (serial dilution) ดดูสารละลายตวัอย่าง 0.1 มิลลิลิตร มาเกลี่ยบนอาหารเลีย้งเชือ้ MRS agar ที่เติมแคลเซียม
คาร์บอเนต 1 เปอร์เซ็นต์ บ่มเชือ้ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ภายใน anaerobic jar นบัจ านวน
โคโลนีแลคติกแอซิดแบคทีเรีย ที่มีลกัษณะเป็นโคโลนีเดี่ยวและมีบริเวณใสรอบโคโลนี (clear zone) (ดดัแปลงวิธีการจาก 
สมใจ และคณะ, 2550) ค านวณจ านวนเชือ้เป็นคา่ Log 10CFU/g เปรียบเทียบค่าพีเอชและจ านวนแลคติกแอซิดแบคทีเรีย
ในแต่ละตวัอย่าง น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ระหวา่งกลุม่โดยวิธี Duncan's new multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 และ 95% 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการใช้น า้ส้มควนัไม้มะขามต่อจ านวนเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียในหญ้าหมกั เมื่อเปรียบเทียบการเสริมด้วย

น า้ส้มควนัไม้มะขามที่ระดบัความเข้มข้นเดียวกนัต่อระยะเวลาของการหมกัหญ้า พบวา่ จ านวนเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรีย
ไมม่ีความแตกตา่งกนัในทกุช่วงระยะเวลาของการหมกั (P>0.05) ยกเว้นระดบัการเสริมน า้ส้มควนัไม้มะขามที่ความเข้มข้น 
1 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างของจ านวนเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียในระยะเวลาของการหมกัหญ้าวนัที่ 7 และ 21 (9.00 
และ 8.04 Log10 CFU/g ตามล าดบั) (Table 1) เมื่อเปรียบเทียบระดบัความเข้มข้นของน า้ส้มควนัไม้มะขามที่แตกต่างกนั 
พบวา่ ในทกุระยะเวลาของหมกัหญ้าที่เสริมน า้ส้มควนัไม้มะขามเข้มข้น 0 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรีย
น้อยกว่าเชือ้ที่แยกได้จากหญ้าหมกัที่เสริมด้วยน า้ส้มควนัไม้มะขามความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ในขณะเดียวกนัท่ีระดบัความเข้มข้นของน า้ส้มควนัไม้มะขาม 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนเชือ้แลคติกแอซิด
แบคทีเรียที่พบในหญ้าหมกัวนัท่ี 7 ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) แตอ่ยา่งไรก็ตามจ านวนเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียที่
พบในหญ้าหมกัตัง้แตว่นัท่ี 14, 21 และ 28 จากการเสริมด้วยน า้ส้มควนัไม้มะขามที่ความเข้มข้น 3% มีจ านวนเชือ้มากกว่า
การเสริมที่ระดบั 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ (P< 0.05) ส าหรับหญ้าหมกัที่มีการเสริมด้วยน า้ส้มควนัไม้มะขาม พบว่า ในวนัที่ 7 มี
ปริมาณเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียสงูที่สดุ เมื่อเปรียบกบัอายหุญ้าหมกัในช่วงอื่นๆ 

แลคติกแอซิดแบคทีเรียเป็นจุลินทรีย์ที่มีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการหมกัหญ้า โดยผลิตกรดแลคติกในหญ้า
หมกัผ่านการใช้คาร์โบไฮเดรตที่ละลายน า้ได้ที่มีอยู่หญ้า ผลลพัธ์ของการผลิตกรดแลคติกจะสง่ให้ค่าพีเอชของหญ้าหมกั
ลดลง ท าให้ยบัยัง้การเจริญจุลินทรีย์ที่ไม่เป็นประโยชน์ เช่น Clostridium sp. ที่ท าให้หญ้าหมกัเกิดการเน่าเสีย เป็นต้น 
ผลการวิจยัของ Frank และคณะ (2001) พบวา่ จากการเสริมเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียลงไปในหญ้าไรย์หมกั สามารถลด
จ านวนเชือ้ราและยีสต์ได้มากกวา่หญ้าไรย์หมกัที่ไมม่ีการเสริมเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรีย ดงันัน้ จึงนิยมเติมแลคติกแอซิด
แบคทีเรียลงไปในหญ้าเพื่อให้สามารถเกิดกระบวนการหมกัและสร้างกรดแลคติกได้เร็ว ลดการสญูเสียคณุค่าทางโภชนะ 
อยา่งไรก็ตามแลคติกแอซิดแบคทีเรียเป็นแบคทีเรียที่ชอบอยูใ่นสภาวะเป็นกรด การใช้น า้ส้มควนัไม้มะขามจึงเป็นทางเลือก
หนึง่ของการเป็นสารเสริมในหญ้าหมกัเพื่อช่วยการเจริญของเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรีย เนื่องจากน า้ส้มควนัไม้มีค่าพีเอช 
อยูร่ะหวา่ง 2.8-3.7 จะช่วยปรับพีเอชในหญ้าหมกัให้เหมาะสมกบัการเจริญของเชือ้ สง่ผลให้เชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียที่
ปนมากบัหญ้าตามธรรมชาติสามารถเจริญได้ดีโดยไมต้่องเติมเชือ้ลงไปเพิ่ม สอดคล้องกบัผลการวิจยัในครัง้นี ้ ยกตวัอย่าง
เช่น หญ้าหมกัอาย ุ7 วนั พบว่า หญ้าหมกัที่เสริมด้วยน า้ส้มควนัไม้มะขามระดบัความเข้มข้น 0, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ มี
คา่พีเอชเทา่กบั 7.30, 5.36, 5.52 และ 4.94 ตามล าดบั (Table 2) และมีจ านวนแลคติกแอซิดแบคทีเรียเท่ากบั 8.54, 9.00, 
9.26 และ 9.61 Log10 CFU/g ตามล าดบั   
 
Table 1 Amounts of lactic acid bacteria in silage (Log10 CFU/g) 

Concentrations of tamarind wood 
vinegar addition (%) 

Time of ensiling (days) 
7 14 21 28 

0 8.54bc 8.19bc 8.20bc 8.88b 

1 9.00ab 8.46bc 8.04c 8.65bc 

2 9.26ab 8.63bc 8.70bc 8.84b 
3 9.61a 9.42a 9.33a 9.31a 

a,b,c Significance difference within values in the same column and row are indicated by different letter (P<0.05) 
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Table 2 pH of silages from different concentrations of tamarind wood vinegar addition and time of ensiling 
Concentrations of tamarind 
wood vinegar addition (%) 

Time of ensiling (days) 
7 14 21 28 

0 7.30a 5.01d 4.73e 4.66ef 

1 5.36ab 4.94d 4.61f 4.48g 

2 5.52b 4.75e 4.61f 4.46g 

3 4.94d 4.99d 4.50f 4.47g 

a,b,c Significance difference within values in the same column and row are indicated by different letter (P<0.01) 
 

สรุปผล 
การเสริมน า้ส้มควนัไม้มะขามในหญ้าหมกัที่ระดบัความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ช่วยเพิ่มจ านวนเชือ้แลคติกแอซิด

แบคทีเรียซึง่เป็นจลุนิทรีย์ที่เป็นเป็นประโยชน์ในกระบวนการหมกัหญ้าได้ดีกวา่กลุม่ที่ไมม่ีการเสริมน า้ส้มควนัไม้มะขาม (0 
เปอร์เซ็นต์) ในทกุระยะเวลาของการหมกัหญ้า และดีกวา่กลุม่ที่มกีารเสริมน า้ส้มควนัไม้มะขามที่ระดบั 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ 
ตัง้แตว่นัท่ี 14, 21 และ 28 ของการหมกัหญ้า 
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ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งเส้นใยเหด็ร่างแหกระโปรงสัน้ 
(Dictyophora duplicata Fisch.)ในอาหารเหลว 

Optimization of Culture Broth Condition for Dictyophora duplicata Fisch. Mycelium Growth 
 
ไพรินทร์ กปิลานนท์1 สุริยา ฤธาทิพย์1 และ ปกขวัญ หุตางกูร1 

Karpilanondh, P.1, Rutatip, S.1 and Hutangura, P.1 
 

Abstract 
Optimization condition for culturing netted stinkhorn Dictyophora duplicata Fisch. were carried out. 

The mycelia had highest growth on potato dextrose agar (PDA) incubated at 30°C for 14 days. The colony on 
agar appeared cottony white. However, when it was cultured in liquid media i.e. PDB (potato dextrose broth), 
basal medium, seed medium and YM (yeast medium), no growth was observed in both aerated and 
non-aerated conditions. Thus the suitable amount of agar added in liquid culture for supporting mycelial 
growth was then studied. It was found that addition of agar at 0.20% seem to provide higher growth, however 
no significant difference (P≤ 0.05) was found among other amount of agar at 0.05%, 0.10% and 0.15%. In 
order to facilitate the production of polysaccharides (both IPS (Internal polysaccharide) and EPS (External 
polysaccharide)) and mycelial separation, PDB with 0.05% agar with glucose and malt extract was selected. 
After incubation at 30°C for 14 days, the highest dry weight of mycelial and the amount of IPS and EPS were 
found at 6.20±0.28 g/L, 0.037±0.001 mg/g and 0.059±0.001 g/L, respectively. Analysis of nutritional contents 
showed that the mycelia in broth had protein 18.04±0.92%, lipid 4.91±0.22%, ash 5.19±0.36% and moisture 
contents 13.7±0.36% similar to those found in the fruiting body. 
Keywords: culture broth, mycelium, Dictyophora duplicata 
 

บทคดัย่อ  
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดร่างแหกระโปรงสัน้ (Dictyophora dupilcata Fisch.) 

พบว่าเส้นใยเห็ดมีสีขาว และฟูเล็กน้อย เจริญได้เร็วที่สดุบนวุ้นอาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิ 30°C เป็นเวลา 14 วนั การ
เพาะเลีย้งบนอาหารเหลว 4 ชนิด คือ potato dextrose broth, basal medium, seed medium และ yeast medium พบวา่
ไมม่ีการเจริญของเส้นใยเห็ด ทัง้ในสภาวะที่ให้ออกซิเจนและไมใ่ห้ออกซิเจน จากการหาปริมาณวุ้นท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญ
ของเส้นใยเห็ด พบว่าปริมาณวุ้น 0.20% ให้ผลดีที่สดุ แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) กบัปริมาณวุ้นที่ 0.05, 
0.10 และ 0.15% การเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดบนอาหาร potato dextrose broth ที่เติม glucose, malt extract และเติมวุ้น 
0.05% เพื่อง่ายตอ่การกรองแยกเส้นใย มี pH เร่ิมต้นเท่ากบั 5 พบว่าเส้นใยเจริญได้ดีที่สดุ มีปริมาณน า้หนกัแห้ง Internal 
polysaccharide และ External polysaccharide มากที่สุด เท่ากับ 6.20±0.28 g/L, 0.037±0.001 mg/g และ 
0.059±0.001 g/L ปริมาณธาตุอาหารในเส้นใยเห็ดมีค่าใกล้เคียงกับในดอกเห็ด พบว่ามีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้าและ
เปอร์เซ็นต์ความชืน้ มีคา่ 18.04±0.92%, 4.91±0.22%, 5.19±0.36% และ 13.7±0.36% ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: อาหารเหลว เส้นใย เห็ดร่างแหกระโปรงสัน้ 
 

ค าน า 
เห็ดร่างแหกระโปรงสัน้สขีาวหรือเห็ดเยื่อไผ ่(Dictyophora duplicata [Bosc] Fisch) ลกัษณะเด่น คือ หมวกเห็ด

มีรูปร่างเหมือนตาข่ายหรือร่างแห เป็นเห็ดที่มีกลิ่นเหม็น ขึน้ในป่าในช่วงฤดฝูน  ประเทศไทยพบเห็ดร่างแห 5 ชนิดในภาค
อีสาน แตน่ิยมรับประทานเพียง 2 ชนิด คือ เห็ดร่างแหกระโปรงยาวสขีาวและเห็ดร่างแหกระโปรงสัน้สขีาว ในประเทศจีนพบ
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหารและส่ิงแวดล้อม, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 1518 
ถนนพิบูลสงคราม, เขตบางซื่อ, กทม. 10800 

1 Department of Agro-Industrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok. 1518 Pibulsongkram Road, Bangsue, Bangkok 10800 
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เห็ดร่างแห 9 ชนิดแตม่ีการเพาะเลีย้ง 2 ชนิด คือ เห็ดร่างแหกระโปรงยาวสีขาว (Dictyophora indusiata Fisch.) และเห็ด
ร่างแหกระโปรงสีแดง (Dictyophora echinovolvata Zang.) จ าหน่ายในราคากิโลกรัมละประมาณ 3,000-5,000 บาท ใช้
เวลาเพาะเลีย้งนานประมาณ 60 วนั ประเทศจีนได้น าเห็ดร่างแหมาใช้ประโยชน์นานประมาณ 3,000 ปีมาแล้ว โดยน ามา
เป็นส่วนผสมในยา และเป็นอาหารเพื่อช่วยลดความดันโลหิต รักษาโรคเกาต์ โรครูมาติซึม (จิราวรรณ , 2552) ลด      
คอลเลสเตอรอล ลดความอ้วน และเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ (Chang และ Miles, 2004) เนื่องจากพบว่าในเห็ดร่างแหมีสาร
พอลแิซคคาไรด์ (polysaccharide) ซึง่เป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกลุใหญ่ที่ประกอบด้วยมอนอแซคคาไรด์หลายโมเลกลุรวมตวั
กนั มีโครงสร้างหลกัเป็น β-D-Glucan ซึง่สารในกลุม่นีม้ีฤทธ์ิส าคญัในการต้านมะเร็ง กระตุ้นภมูิต้านทาน ลดระดบัน า้ตาล
ในเลอืด  

มีรายงานการน าดอกเห็ดร่างแหมาสกดัสารเพื่อใช้ประโยชน์ทางการแพทย์และเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ ซึง่ดอกเห็ด
ที่ได้มาต้องผา่นขัน้ตอนการเพาะเห็ดที่ซบัซ้อน ใช้เวลานานและผลผลิตดอกเห็ดที่ได้ก็มีปริมาณน้อย ดงันัน้เพื่อเป็นการลด
ขัน้ตอนและระยะเวลาในการผลติสารที่มีสรรพคณุทางยาจากเห็ดร่างแหได้เร็วขึน้ในพืน้ท่ีที่จ ากดัพร้อมทัง้สามารถสกดัสาร
บริสุทธ์ิได้โดยวิธี การเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ด (mycelium) ในอาหารเหลว ในประเทศไทยยังไม่มีรายงานเก่ียวกับการ
เพาะเลีย้งเห็ดร่างแหในเชิงอตุสาหกรรม ซึง่กรมวิชาการเกษตรก าลังศึกษาขัน้ตอนการเพาะและเพิ่มผลผลิตเห็ดร่างแหอยู ่
งานวิจยันีจ้ึงศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดร่างแห (Dictyophora duplicata) ในอาหารเหลวโดย
ศึกษาหาอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-เบสเร่ิมต้น สภาวะที่ให้ออกซิเจน ระยะเวลาการบ่มเส้นใยและสตูรอาหารเหลวที่
เหมาะสม เพื่อให้ได้ปริมาณเส้นใยและสร้างสารพอลแิซคคาไรด์ (polysaccharide) ซึง่เป็นสารท่ีมีคณุสมบตัิเป็นยาได้ด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ศกึษาหาอณุหภมูิและเวลาที่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดร่างแหกระโปรงสัน้  (Dictyophora dupilcata 
Fisch.) โดยการเพาะเลีย้งบนวุ้นอาหาร PDA บ่มที่อณุหภมูิ 25°C เป็นเวลา 10 วนั,อณุหภมูิ 27°C เป็นเวลา 12 วนั และ
อณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 14 วนั ผลที่ได้น ามาท าการเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดบนวุ้นอาหาร 4 ชนิด คือ PDA, basal medium, 
seed medium และ YM เพื่อหาสตูรอาหารที่เส้นใยเจริญได้ดีที่สดุโดยเพาะเลีย้งเส้นใยบนอาหารเหลว 4 ชนิด ในสภาวะที่
ให้ออกซิเจนและไม่ให้ออกซิเจน ท าการศึกษาหาปริมาณวุ้นที่เหมาะสมโดยการเติมวุ้น 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20% ใน
อาหารเหลวและปรับคา่ pH เร่ิมต้นท่ี 5, 6 และ 7 เพื่อหาค่าที่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใย ส าหรับการศึกษาหาแหลง่
คาร์บอนและไนโตรเจนที่เหมาะสม โดยการเติม 2% glucose, maltose, xylose, mannose, manital และ 0.2% malt 
extract, aspartic acid, asparagines, glutamine และ valine ท าการเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดบนอาหารเหลว PDB เติมวุ้น 
0.05%, glucose, malt extract ปรับ pH เร่ิมต้นเท่ากบั 5 กรองเส้นใย น าไปอบแห้งหาปริมาณน า้หนกัแห้ง วิเคราะห์หา
ปริมาณพอลแิซคคาร์ไรด์ ทัง้ IPS และ EPS วิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารในเส้นใยเห็ดและดอกเห็ดเพื่อเปรียบเทียบกนั 

 
ผลการทดลอง 

การเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดร่างแหกระโปรงสัน้ (Dictyophora duplicate Fisch.) บนวุ้นอาหาร PDA พบว่าเส้นใยมี
สขีาวและฟเูลก็น้อย เจริญเต็มจานอาหารเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางขนาด 9 เซนติเมตร ที่อณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 
14 วนั แตเ่จริญได้เลก็น้อยที่อณุหภมูิอื่นๆ ผลการทดลองเพาะเลีย้งบนวุ้นอาหาร 4 ชนิด พบว่าเส้นใยเห็ดเจริญเต็มผิวหน้า
อาหาร PDA ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร หลงับ่มเส้นใยครบ 14 วนั และเจริญบนอาหาร basal medium agar 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6.1 เซนติเมตร หลงับ่มเส้นใยครบ 12 วนั หลงัจากนัน้จะหยดุการเจริญของเส้นใย แต่เจริญบน
อาหาร YM agar และ seed medium agar มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.6 และ 1.1 เซนติเมตรตามล าดบั หลงับ่มเส้นใย
ครบ 4 วนั จะหยดุการเจริญของเส้นใย การเพาะเลีย้งไม่เส้นใยบนอาหารเหลวทัง้ 4 ชนิดคือ PDB, basal medium broth, 
seed medium broth และ YM broth บ่มที่อณุหภมูิ 30°C ทัง้ในสภาวะที่มีออกซิเจน และไม่มีออกซิเจน ไม่พบการเจริญ
ของเส้นใยหวัเชือ้จะจมลงในอาหารเหลวหมด ทดลองหาปริมาณวุ้น (agar) ที่เหมาะสมเติมลงในอาหารเหลว PDB ปริมาณ 
0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20% พบวา่การเติมวุ้น 0.20% เส้นใยเจริญได้ดีที่สดุมีน า้หนกัแห้ง 6.44 g/L แตไ่มแ่ตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปริมาณวุ้น 0.05, 0.10 และ 0.15% ซึ่งเส้นใยมีน า้หนกัแห้ง 6.2, 6.1 และ 6.4 g/L 
ตามล าดบั ผลการทดลองปรับค่า pH เร่ิมต้นของอาหารเหลวให้มีค่า 5, 6 และ 7 พบว่า pH เร่ิมต้นเท่ากบั 5 เหมาะสมต่อ
การเจริญของเส้นใยมากที่สดุ แหลง่คาร์บอนและไนโตรเจนที่เหมาะสมที่สดุคือ 2% glucose และ 0.2% malt extract ให้
ปริมาณน า้หนกัแห้งของเส้นใยและปริมาณ IPS มากที่สดุ คือ 4.80±0.63 g/L, 2.79±1.10 mg/g dry mycelium และ 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 71 

4.80±0.61 g/L, 2.73 mg/g dry mycelia ตามล าดบั เมื่อน าเส้นใยมาเพาะเลีย้งในสภาวะที่เหมาะสมที่สดุ คือ ในอาหาร
เหลว PDB เติม 2% glucose และ 0.2% malt extract ปรับ pH เร่ิมต้นเท่ากบั 5 เติมวุ้น 0.05% เพื่อง่ายต่อการกรองแยก
เส้นใย พบวา่เส้นใยเจริญได้ดีที่สดุ บม่ที่อณุหภมูิ 30°C นาน 14 วนั พบวา่เส้นใยเจริญได้ดี มีปริมาณน า้หนกัแห้ง IPS และ 
EPS มากที่สดุ เท่ากบั 6.20±0.28 g/L, 0.037±0.001 mg/g และ 0.059±0.001 g/L ปริมาณธาตอุาหารในเส้นใยเห็ดมีค่า
ใกล้เคียงกับในดอกเห็ด พบว่ามีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้าและเปอร์เซ็นต์ความชืน้ มีค่า 18.04±0.92%, 4.91±0.22%, 
5.19±0.36% และ 13.7±0.36% ตามล าดบั 

 
 

 
 
 
 
Table 1 Growth characteristic of Dictyophora duplicata Fisch mycelium on 4 type of culture medium 

 
Table 2 The nutritional composition in Dictyophora duplicata Fisch mycelium and fruiting body 

 
วิจารณ์ผล 

การทดลองเพาะเลีย้งเส้นใยบนวุ้นอาหาร 4 ชนิด พบว่าเส้นใยของเห็ดเจริญเต็มผิวหน้าอาหาร PDA ขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร หลงับ่มเส้นใยที่อณุหภมูิ 30°C ภายใน 14 วนั สอดคล้องกบั จิราวรรณ (2552) ที่รายงานว่า
เห็ดร่างแหเจริญบน PDA ที่ 30°C ภายใน 2 สปัดาห์ เจริญบนอาหาร basal medium, YM agar และ seed medium agar 
โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6.1, 1.6 และ 1.1 เซนติเมตรตามล าดบั หลงับ่มเส้นใยครบ 12, 4 และ 4 วนั ตามล าดบั 
หลงัจากนัน้จะหยุดการเจริญของเส้นใย ซึ่งในสตูรอาหารอาจมีสารบางชนิดที่ยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเห็ด โดยเฉพาะ
อาหาร 2 สตูรหลงัจะมี peptone และ polypeptone เป็นสว่นประกอบ การเพาะเลีย้งไมเ่ส้นใยบนอาหารเหลวทัง้ 4 ชนิดคือ 
PDB, basal medium broth, seed medium broth และ YM broth บม่ที่อณุหภมูิ 30°C ทัง้ในสภาวะที่มีออกซิเจนและไมม่ี
ออกซิเจน ไมพ่บการเจริญของเส้นใยและหวัเชือ้จะจมลงในอาหารเหลวหมด สอดคล้องกบัรายงานของ จิราวรรณ (2552) 
เส้นใยเห็ดร่างแหไม่เจริญบนอาหารเหลว แต่จะเจริญได้ถ้ามีแผ่นใยนาโนมาให้เส้นใยยึดเกาะ จากการทดลองหาปริมาณ
วุ้น ที่เหมาะสมพบว่าการเติมวุ้น 0.20% ท าให้เส้นใยเจริญได้ดีที่สดุคือมีน า้หนกัแห้ง 6.44 g/L แต่ไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัปริมาณวุ้น 0.05, 0.10 และ 0.15% ซึ่งเส้นใยมีน า้หนกัแห้ง 6.2, 6.1และ 6.4 g/L 
ตามล าดบั ซึ่ง องัคมีน (2549) รายงานว่าเส้นใยเห็ดร่างแหจะเจริญบนอาหารกึ่งแข็ง PDB ที่เติมวุ้น ค่าความเข้มข้นการ

Media type 
Colony diameter 

(cm) 
Growth period (day) Remark 

PDA 9 14 Full plate 
Basal medium agar 6.1 12 Stop Growing 
Seed medium agar 1.1 4 Stop Growing 
YM agar 1.6 4 Stop Growing 

Nutritional contents Fruiting body Mycelia 

  Moisture content (%) 11.20+0.97ns 13.70+0.36ns 
  Protein (%) 20.88+0.63ns 18.04+0.92ns 
  Ash (%) 7.33+0.38 5.19+0.36 
  Lipid (%) 4.48+0.01 4.91+0.22 
  Fiber (%) 6.58+0.28 4.45+0.21 
  Carbohydrate (%)           49.53+6.50       53.71+6.23 

Figure 1 Appearance of Dictyophora duplicata Fisch mycelium 
on PDA (A) and PDB containing 2% glucose, 0.2% malt extract 
and 0.05% agar at initial pH 5 (B) 

 

A B 
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ปรับค่า pH เร่ิมต้นของอาหารเหลวเท่ากบั 5 เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยมากที่สดุเช่นเดียวกบัเส้นใยเห็ดอีกหลาย
ชนิด แหลง่คาร์บอนและไนโตรเจนที่เหมาะสมที่สดุคือ 2% glucose และ 0.2% malt extract ให้ปริมาณน า้หนกัแห้งของ
เส้นใยและปริมาณ IPS มากที่สดุ คือ 4.80±0.63 g/L, 2.79±1.10 mg/g dry mycelium และ 4.80±0.61 g/L, 2.73 mg/g 
dry mycelia ตามล าดบั สอดคล้องกบัอทุยัวรรณ (2552) เมื่อน าเส้นใยมาเพาะเลีย้งในอาหารเหลว PDB เติม 2% glucose 
และ 0.2% malt extract ปรับ pH เร่ิมต้นเท่ากบั 5 เติมวุ้น 0.05% เพื่อง่ายต่อการกรองแยกเส้นใย บ่มที่อณุหภมูิ 30°C 
นาน 14 วนั พบว่าเส้นใยเจริญได้ดี มีปริมาณน า้หนกัแห้ง IPS และ EPS มากที่สดุ เท่ากบั 6.20±0.28 g/L, 0.037±0.001 

mg/g และ 0.059±0.001 g/L ปริมาณธาตอุาหารในเส้นใยเห็ดมีค่าใกล้เคียงกบัในดอกเห็ด แสดงให้เห็นว่าเส้นใยเห็ดที่
เพาะเลีย้งได้มีคณุภาพทดัเทียมกบัดอกเห็ด  
 

สรุปผล 
สภาวะที่เหมาะสมตอ่การเจริญของเส้นใยเห็ดร่างแหกระโปรงสัน้ (Dictyophora dupilcata Fisch.) พบว่าเส้นใย

เห็ดเจริญได้ดีที่สดุบนวุ้นอาหาร PDA และอาหารเหลว PDB ที่เติมวุ้น 0.05%, 2% glucose, 0.2% malt extract ปรับ pH 
เร่ิมต้นเท่ากับ 5 บ่มที่อุณหภูมิ 30°C เป็นเวลา 14 วนั พบว่ามีปริมาณน า้หนกัแห้ง IPS และ EPS มากที่สุด เท่ากับ 
6.20±0.28 g/L, 0.037±0.001 mg/g และ 0.059±0.001 g/L ตามล าดบั ปริมาณธาตอุาหารในเส้นใยเห็ดมีค่าใกล้เคียงกบั
ในดอกเห็ด พบว่ามีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้าและเปอร์เซ็นต์ความชืน้ มีค่า 18.04±0.92%, 4.91±0.22%, 5.19±0.36% 
และ 13.7±0.36% ตามล าดบั 
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ผลของการใช้พลาสตกิคลุมดนิต่ออุณหภมิูดนิและการเจริญเตบิโตของข้าวโพดหวานพันธ์ุลูกผสมไวท์สวีทเตอร์ 65 
Effect of Plastic Mulching on Soil Temperature and Growth of Sweet Corn F1 Hybrids White Sweeter 65 

 
อรรจนา ด้วงแพง1 เศรษฐ์ เจริญเขต1 เอกภพ มิลินทานุช1 ศิรินทร์ จันทโพธ์ิ1 Nobuyuki Okuda2 และ Haruo Suzuki2 

Duangpaeng, A.1, Chareonket, S.1, Milintanooch, A.1, Chanthapho, S.1, Okuda, N.2 and Suzuki, H.2 
 

Abstract 
Using plastic mulching cover on soil surface to prevent weeds and conserve water. It is suspected 

that plastic mulching may result in higher soil temperatures and affect the growth of plants. The purpose of this 
study was to investigate the effect of plastic mulching on soil temperature from the surface to a depth of 30 
cm. The experimental plots were prepared by size of 1.2 x 6 m. for 4 plots to treat each plot as follows : 1) no 
plastic mulching + no planting (Nn), 2) no plastic mulching + planting sweet corn (Np), 3) black plastic 
mulching + no planting (Mn), 4) black plastic mulching + planting sweet corn (Mp). Sweet corn seeds used 
were F1 White Sweeter 65. Soil temperature were measured at surface and the depth of 2.5, 5, 10, 20 and 30 
cm with Thermocouple type T 2 times a day in the morning at 6:00 am and in the afternoon at 15.00 pm from 
January - March 2009. The results showed that soil temperature at the surface and near soil surface was very 
high in the range 35-40ºC. Plastic mulching benefited to decrease soil temperature of soil surface and beneath 
soil surface vertically. It was similar as plot with no mulching and planting sweet corn. Sweet corn’s canopy 
covered soil surface and decreased soil temperature vertically beneath their canopy. Growth and yield of 
sweet corn at mulching plot was not different to those at no mulching plot. Sweet corn grown at mulching plot 
had earlier flowering.  
Keywords: plastic mulching, soil temperature, sweet corn 

 
บทคดัย่อ 

การใช้พลาสติกคลมุดินมีประโยชน์ในการป้องกนัวชัพืชและประหยดัน า้ แต่ยงัคงมีข้อสงสยัว่าการคลมุพลาสติก
อาจมีผลให้อุณหภูมิดินสงูขึน้และสง่ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงันัน้การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษา
อิทธิพลของการคลมุพลาสติกตอ่การเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิดินตัง้แต่ผิวดินจนถึงระดบัความลกึ 30 ซม. ด าเนินการทดลอง
โดยท าแปลงทดลองขนาด 1.2x6 เมตร จ านวน 4 แปลง ส าหรับต ารับทดลอง คือ 1) ไม่คลมุพลาสติกและไม่ปลกูข้าวโพด
หวาน 2) ไม่คลมุพลาสติกและปลกูข้าวโพดหวาน 3) คลมุพลาสติกด าและไม่ปลกูข้าวโพดหวาน 4) คลมุพลาสติกด าและ
ปลกูข้าวโพดหวาน ข้าวโพดหวานเป็นพนัธุ์ลกูผสม ไวท์สวีทเตอร์ 65 บนัทึกข้อมลูอณุหภมูิดินที่ผิวดินและระดบัความลกึ 
2.5, 5, 10, 20 และ 30 ซม. ด้วย Thermocouple type T ทกุวนั วนัละ 2 ครัง้ คือ ช่วงเช้า เวลา 6.00 น. และช่วงบ่าย เวลา 
15.00 น. ตัง้แตเ่ดือน มกราคม – มีนาคม 2552 ผลการศึกษาพบว่า ในตอนบ่าย อณุหภมูิดินของแปลงที่ไม่คลมุพลาสติก
และไมป่ลกูข้าวโพดหวานมีอณุหภมูิสงูถึง 35-40ºC การคลมุพลาสติกท าให้อณุหภมูิที่ผิวดินและลกึลงไปจากผิวดินลดลง 
เช่นเดียวกนักบัแปลงที่มีไม่คลมุพลาสติกแต่มีการปลกูข้าวโพดหวาน เมื่อต้นข้าวโพดหวานโตขึน้และมีทรงพุ่มปกคลมุอยู่
บนแปลงท าให้อณุหภมูิดินในแปลงลดลง การคลมุพลาสติกไมท่ าให้การเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวโพดหวานแตกตา่ง
จากการปลกูในแปลงที่ไมค่ลมุพลาสติก แตท่ าให้ออกดอกเร็วขึน้  
ค าส าคัญ: พลาสติกคลมุดิน อณุหภมูิดิน ข้าวโพดหวาน 
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ค าน า 
 การใช้พลาสติกคลมุดินมีประโยชน์ในการป้องกนัวชัพืชและประหยดัน า้ พลาสติกช่วยป้องกนัรักษาโครงสร้างของ
ดิน ปกป้องรากพืช ท าให้พืชสามารถใช้ประโยชน์จากปุ๋ ยได้มากขึน้ ช่วยเพิ่มคณุภาพผลผลิต การคลมุพลาสติกช่วยลด
แรงงานและการใช้สารเคมีในการป้องกนัก าจดัวชัพืช ในประเทศเขตหนาวการคลมุพลาสติกช่วยให้อณุหภมูิดินสงูขึน้ แตใ่น
ประเทศไทยที่มีอุณหภูมิสูงตลอดปีโดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูร้อน ยังไม่มีการศึกษาผลของการคลุมพลาสติกต่อการ
เปลีย่นแปลงอณุหภมูิดิน สภาพแวดล้อม และการเจริญเติบโตของต้นข้าวโพดหวาน ในการทดลองนี ้จึงต้องการศึกษาผล
ของการคลมุพลาสติกตอ่อณุหภมูิดินและสภาพแวดล้อมภายใต้พลาสติก และการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมแปลงทดลอง ขนาด 1.2 x 6.0 ม. สงู 0.2 เมตร ใสปุ่๋ ยคอกแปลงละ 45 กิโลกรัม ปนูขาวแปลงละ 2 กิโลกรัม 

และแกลบดิบแปลงละ 15 กิโลกรัม จ านวน 4 แปลง ก าหนดต ารับการทดลองดงันี ้1) ไมค่ลมุพลาสติกและไมป่ลกูข้าวโพด
หวาน (Nn), 2) ไมค่ลมุพลาสติกและปลกูข้าวโพดหวาน (Np), 3) คลมุพลาสติกด าและไมป่ลกูข้าวโพดหวาน (Mn), 4) คลมุ
พลาสติกด าและปลกูข้าวโพดหวาน (Mp) ปพูลาสติกที่แปลงที ่ 1 และแปลงที่ 4 โดยให้ด้านสดี าอยูด้่านบน เตรียมหวั
เซ็นเซอร์ส าหรับวดัอณุหภมูิดิน โดยใช้ Thermocouple type T ปอกฉนวนออกขนาด 0.5 เซนติเมตร แล้วบดักรีสาย
ทองแดงคอนแสตนให้ ชบุกาวทาไม้เลก็น้อย ผึง่ให้แห้งเพื่อกนัสนิม น าหวัเซ็นเซอร์ที่เตรียมมาเข้ากบัไม้ยาว 60 ซม. โดยแบง่
คร่ึงไม้ท าเป็นต าแหนง่ที่ 0, 2.5, 5, 10, 20 และ 30 เซนติเมตร น าหวัเซ็นเซอร์จากสาย Thermocouple type T ที่เตรียมไว้
มาตดิเข้ากบัไม้ที่ตรงต าแหนง่ที่ต้องการ ใช้เทปด าพนัให้แนน่เพื่อไมใ่ห้หวัเซนเซอร์เคลือ่น ติดตัง้โดยขดุหลมุลกึ 30 
เซนตเิมตร ที่ระยะ 2.0 x 0.6 เมตร จากหวัแปลงและขอบแปลงด้านขวา ฝังหวัเซ็นเซอร์ลงไปตามความลกึที่ต้องการ ใช้ดิน
กลบแล้วรดน า้หากดินมีการยบุตวัให้ใสด่ินลงไปอีกจนกวา่ดินจะไมม่ีการยบุตวั ส าหรับหวัเซ็นเซอร์ที่ใช้วดัอณุหภมูิพลาสตกิ
วางให้แตะกบัผิวพลาสติก บดักรีสายคอนแสตนของเซ็นเซอร์ทัง้หมดรวมกบัสายคอนแสตนที่ไปเช่ือมกบักลอ่งมิเตอร์ และ
ตอ่สายทองแดงจากหวัเซ็นเซอร์ทัง้หมดไปยงักลอ่งมเิตอร์เช่นเดียวกนั  

ในแปลงที่มีการปลกูข้าวโพดหวาน (Np และ Mp) ใช้เมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวาน ลกูผสมไวท์สวีทเตอร์ 65 เพาะเมล็ด
ให้งอกในถาดเพาะเมล็ด โดยใช้ดินผสมส าหรับปลกูไม้ดอกเป็นวสัดุเพาะเมล็ด ให้น า้อย่างสม ่าเสมอ ย้ายปลกูเมื่อต้น
ข้าวโพดหวานงอกและมีใบจริง 2-3 ใบ ให้ปุ๋ ยละลายช้าสตูร 15-15-15 อตัรา 4-5 เม็ดต่อหลมุ  บนัทึกการเจริญเติบโตของ
ต้นข้าวโพดหวาน โดยสุม่จบัฉลาก 15 ต้น เพื่อบนัทกึข้อมลู ความสงูของต้นข้าวโพด ความกว้างของใบข้าวโพดโดยเลอืกใบ
ที่ 3 ของต้นข้าวโพดหวาน ซึง่วดัหา่งจากโคนใบ 15 เซนติเมตร ความยาวของใบข้าวโพดหวาน โดยใช้ใบเดียวกนักบัใบที่ใช้
วดัความกว้างซึง่วดัจากโคนใบถึงปลายใบ วดัเส้นผา่นศนูย์กลางของล าต้น โดยวดัเหนือจากโคนต้น 15 เซนติเมตร 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในช่วงเวลากลางวนั (15.00 น.) อณุหภมูิดินของแปลงที่ไม่คลมุพลาสติกและไม่ปลกูข้าวโพดหวาน (Nn) ลดลง
ตามระดบัความลกึและมีความแตกตา่งกนัมาก บริเวณผิวดินจะมีอณุหภมูิสงูสดุ 40ºC และอณุหภมูิดินจะลดลงตามระดบั
ความลกึจากผิวดิน ต ่าสดุที่ระดบัความลกึ 30 ซม. ประมาณ 20ºC (Figure 1) ในตอนเช้า (6.00 น.) เป็นช่วงเวลาที่
อณุหภมูิดินกลบัเพิ่มขึน้ตามระดบัความลกึ ผิวดินมีอณุหภมูิต ่าสดุ และสงูสดุที่ระดบัความลกึ 30 ซม. เช่นเดียวกบัรายงาน
ของ El-Shikh และ Fouda (2008) ซึ่งรายงานว่าอณุหภมูิดินระหว่างกลางวนัลดลงตามระดบัความลกึ ในขณะที่อณุหภมูิ
ดินในช่วงเวลากลางคืนกลบัเพิ่มขึน้ตามระดบัความลกึ ในแปลงที่ไมค่ลมุดินและปลกูข้าวโพดหวาน (Np) มีผลให้อณุหภมูิ
ดินลดลง และอณุหภมูิดินในแต่ละระดบัความลกึไม่แตกต่างกนัมาก ดงัเช่นที่ปรากฏในแปลง Nn (Figure 2) ทรงพุ่มของ
ต้นข้าวโพดบดบงัรังสดีวงอาทิตย์  

ในแปลงที่มีการคลมุพลาสติกและไม่ปลกูข้าวโพดหวาน (Mn) อณุหภมูิของพลาสติกสีด าสงูถึง 40ºC (Figure 3) ใน
เวลากลางวนัอณุหภมูิของดินภายใต้พลาสติกลดลงต ่ากว่าอณุหภมูิดินในแปลง Nn ในช่วงเวลากลางคืนอณุหภมูิดินของแปลงที่
คลมุพลาสติกกลบัสงูกว่า ในแปลงที่มีการคลมุพลาสติกและปลกูข้าวโพดหวาน (Mp) อุณหภมูิพลาสติกสงูเช่นเดียวกบั Mn แต่
อณุหภมูิดินภายใต้พลาสติกกลบัต ่ากว่า Nn และ Mp (Figure 4) อณุหภมูิดินภายใต้พลาสติกคลมุดิน ขึน้อยู่กบัคุณสมบตัิของ
พลาสติก อาทิการสะท้อนแสง การดดูกลืนแสง และการยอมให้แสงส่องผ่าน (Schales และ Sheldrake, 1963; Lament, 1993) 
พลาสติกสีด าเป็นวตัถุที่ทึบแสง ดดูกลืนแสงทัง้ช่วงแสงที่ตามองเห็นและช่วงแสงอินฟราเรด และปลดปลอ่ยรังสีคลื่นยาวหรือรังสี
ความร้อนออกมา พลาสติกสดี าจึงมีประสทิธิภาพในการเพิ่มอณุหภมูิดินโดยการถ่ายเทความร้อนลงสูด่ิน ในประเทศเขตหนาว การ
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คลมุพลาสติกด าจึงมีประโยชน์ในการเพิ่มการงอกของพืช การเพิ่มผลผลิต การท าให้เร่งการสกุแก่ของพืช และการควบคุมวชัพืช 
(Lament, 1993) มีรายงานวา่ในการปลกูข้าวโพดในพืน้ที่เขตร้อน การคลมุพลาสติกท าให้อณุหภมูิสงูสดุของดินที่ระดบัความลกึ 5 10 
และ 20 ซม. ลดลง (Lal, 1974) ผลการทดลองแสดงวา่การคลมุพลาสติกท าให้อณุหภมูิดินในช่วงบา่ยลดลงโดยเฉพาะอยา่งยิ่งบริเวณ
ใกล้ผิวดิน การเจริญเติบโตของต้นข้าวโพดหวานพนัธุ์ White sweeter 65 ที่ปลกูบนแปลง Np และ Mp มีความสงูของต้น ความยาว
และความกว้างของใบไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีต้นข้าวโพดที่ปลกูบนแปลง Mp มีขนาดใหญ่กว่าและดอกตวัผู้บานเร็วกว่าต้น
ข้าวโพดหวาน ที่ปลกูบนแปลง Np อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) 

 
สรุปผล 

อณุหภมูิดินของแปลงที่ไมค่ลมุพลาสติกและไมป่ลกูข้าวโพดหวานมีอณุหภมูิสงูถึง 35-40ºC การคลมุพลาสติกท า
ให้อณุหภมูิดินในช่วงเวลากลางวนัลดลง แปลงที่มีไมค่ลมุพลาสติกแตม่ีการปลกูข้าวโพดหวาน เมื่อต้นข้าวโพดหวานโตขึน้
และมีทรงพุ่มปกคลมุอยู่บนแปลงท าให้อณุหภมูิดินในแปลงลดลง การคลมุพลาสติกไม่ท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิต
ของข้าวโพดหวานแตกตา่งจากการปลกูในแปลงที่ไมค่ลมุพลาสติก แตท่ าให้ออกดอกเร็วขึน้  
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Figure 2 Soil temperature of Np plot deep 0-30 cm. at 15:00 

Figure 1 Soil temperature of Nn plot deep 0-30 cm. at 15:00 
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Table 1 Growth and development of sweet corn F1 “White Sweeter 65’ at Np and Mp plots 

Treatment Plant height (cm) Stem diameter (cm) Leave length (cm) Days to anthesis 
Np 72.56 2.79 56.78 67.6 
Mp 81.13 3.87 62.56 61.2 
t-test ns * ns * 
C.V. (%) 15.29 12.01 16.28 3.05 

ns = Non-significant difference at P=0.05, * = Significant difference at P  0.05 

Figure 4 Soil temperature of Mp plot deep 0-30 cm. at 15:00 

Figure 3 Soil temperature of Mn plot deep 0-30 cm. at 15:00 
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ผลของการตัดขัว้เมล็ดและความเข้มข้นของกรดจบิเบอเรลลิคต่อความงอก 
และความแขง็แรงของเมล็ดพันธ์ุเหรียง 2 ชนิด  

Effects of Seed Clipping and GA3 Concentration Levels on Seed Germination  
and Vigor of Two Parkia timoriana (DC.) Merr. Types  
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Abstract 

 The objective of this study was to determine the effects of seed clipping and GA3 concentration levels 
on seed germination and vigor of two Parkia timoriana (DC.) Merr. Types. It was designed as 2X3X4 Factorial in 
Completely Randomized Design with 4 replications; two Parkia timoriana types namely black and brown seed 
as the first factor, three seed clipping method from distral end at 1, 2 and 3 mm. as the second factor and the 
third factor was four level of divided into GA3 concentration at 500, 1,000, 1,500 and 2,000 mg/ml. Seed 
germination, shoot length, root length and seedling dry weight were tested. The results showed that the seed 
germination of the black seed type at 75% which was singnificantly different from brown seed type (64%). The 
seed vigor in term of shoot length, root length and seedling dry weight also showed singnificantly different 
between black and brown seed. The method of seed clipping at 2 cm. were singnificantly different from the 
seed clipping at 1 and 3 cm. from distral end. The seed clipping at 2 mm. showed the germination at 87%, 
whereas seed germination at 1 and 3 cm. produced at 75 and 46.5% respectively. For GA3 concentration 
levels at 2,000 mg/ml gave higher seed germination and vigor than the concentration levels at 500, 1,000 and 
1,500 mg/ml.  
Keywords: Parkia timoriana, seed germination and vigor, seed clipping, GA3, breaking of seed dormancy 
 

บทคดัย่อ 
 การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการตดัขัว้เปลือกเมล็ดและความเข้มข้นของกรดจิบเบอเรลลิคต่อ
ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดเหรียง  2 ชนิด วางแผนการทดลองแบบ 2X3X4 Factorial in Completely 
Randomized Design จ านวน 4 ซ า้ แบ่งเป็น 3 ปัจจัย คือ ปัจจยัที่ 1 ชนิดของเหรียง 2 ชนิด คือ เหรียงเมล็ดสีด าและสี
น า้ตาล ปัจจยัที่ 2 การตดัขัว้เมลด็เหรียง มี 3 ระดบั คือ การตดัขัว้เปลอืกจากปลายเมลด็ที่ระยะ 1 2 และ 3 มิลลิเมตร และ
ปัจจัยที่ 3 คือ ความเข้มข้นของกรดจิบเบอเรลลิค มี 4 ระดับ คือ 500 1,000 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร วัด
คณุภาพของเมลด็ 4 ลกัษณะ คือ ความงอก และความแข็งแรงของเมลด็ในด้านความยาวยอด ความยาวราก และน า้หนกั
แห้งของต้นกล้า พบวา่ เมลด็เหรียงสดี ามีความงอกแตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดเหรียงสีน า้ตาล โดยเมล็ดเหรียงสีด ามีความ
งอก 75% ส่วนเมล็ดเหรียงสีน า้ตาลมีความงอก 64% ส าหรับความแข็งแรงในด้านความยาวยอด ความยาวราก และ
น า้หนกัแห้งของต้นกล้า พบวา่ เมลด็เหรียงสดี ามีความแข็งแรงแตกตา่งทางสถิติกบัเมล็ดเหรียงสีน า้ตาล ส าหรับวิธีการตดั
ขัว้เปลือกเมล็ดที่ใช้ พบว่า การตดัเปลือกที่ระยะ 2 มิลลิเมตร จากปลายเมล็ดมีความงอกแตกต่างทางสถิติกับการตัด
เปลอืกที่ระดบั 1 และ 3 มิลลเิมตร จากปลายเมล็ด โดยการตดัขัว้เปลือกที่ระยะ 2 มิลลิเมตร จากปลายเมล็ด มีความงอก 
87% สว่นการตดัขัว้เปลอืกเมลด็ที่ระยะ 1 และ 3 มิลลิเมตร จากปลายเมล็ด มีความงอก 75 และ 46.5% ตามล าดบั สว่น
ความเข้มข้นของกรดจิบเบอเรลลคิ พบวา่เมื่อความเข้มข้นของกรดจิบเบอเรลลคิเพิ่มขึน้จาก 1,000 มิลลกิรัม/มิลลลิติร เป็น 
1,500-2,000 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท าให้ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดเหรียงเพิ่มขึน้แตกต่างทางสถิติกับความ
เข้มข้นท่ีระดบั 500 มิลลกิรัม/มิลลลิติร 
ค าส าคัญ: เมลด็เหรียง ความงอกและความแข็งแรง การตดัขัว้เมลด็ กรดจิบเบอเรลลคิ การท าลายการพกัตวั 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya, 13000 
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ค าน า 
มีการศึกษาการท าลายการพกัตวัแบบเมล็ดแข็งในพืชหลายชนิด เช่น เหรียง พบว่า การตดัขัว้เมล็ดที่ระดบั 2 

มิลลิเมตร จากปลายเมล็ดเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สดุที่ท าให้เมล็ดเหรียงทัง้ เมล็ดสีด าและสีน า้ตาล มีความงอกและความ
แข็งแรงสงูสดุ โดยเปลอืกมีความงอกเมื่อตดัขัว้เปลอืกเมลด็ที่ระดบั 2 มิลลเิมตร เทา่กบั 79 และ 62% ตามล าดบั สว่นเมลด็
เหรียงทีไ่มต่ดัขัว้เปลอืกเมลด็ไมส่ามารถงอกได้ ศานิต (2552) นอกจากนีย้งัมี การศึกษาการท าลายการพกัตวัของเมล็ดใน
พืชอีกหลายชนิด เช่น Digitaria sanguinalis (Geallart และคณะ, 2008) และ เมล็ดใน tribe convolvuleae จ านวน 4 
ชนิด คือ Calystegia soldanella, Convolvulus arvensis, Convolvulus crenatifolius และ Convolvulus sepium 
Jayasuriya (2008) พบว่าเมล็ดที่ตดัเอาสว่นที่หุ้มเมล็ดออก ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูกว่าเมล็ดที่ไม่ได้ท าลายการพกัตวั
หรือไมไ่ด้ตดัเอาสว่นท่ีหุ้มเมลด็ออกที่เมลด็ไมส่ามารถงอกได้ ส าหรับการใช้กรดจิบเบอเรลลคิสามารถท าลายการพกัตวัของ
เมลด็ได้เช่นกนั โดยท าให้เมล็ดมีความงอกเพิ่มขึน้จากก่อนการใช้สาร เช่น Solanum melongena (Yogeesha และคณะ, 
2006) และ Nicandra physalodes (Lovey และคณะ, 2007) มีข้อมลูเก่ียวกบัเมลด็เหรียงในประเด็นท่ีเก่ียวกบัการท าลาย
การพักตัวของเมล็ดซึ่งใช้วิธีท าลายการพักตัว 2 วิธี คือ การตัดขัว้เปลือกเมล็ดและใช้กรดจิบเบอเรลลิค ท าให้การใช้
ประโยชน์ของเมลด็เหรียงในประเทศไทยและเป็นข้อมลูที่เก่ียวกบัวิธีการท าลายการพกัตวัของเมลด็มากขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ด าเนินการทดลองที่สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยธุยาโดยเมลด็เหรียงที่ใช้ในการทดลองนีเ้ป็นเมลด็ที่เก็บจากป่า ในหมู่ที่ 3 ต าบลป่าร่อน อ าเภอกาญจนดิษฐ์ 
จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ในเดือนมีนาคม 2552 วางแผนการทดลองแบบ 2X3X4 Factorial in Completely Randomized 
Design จ านวน 4 ซ า้ แบง่เป็น 3 ปัจจยั คือ ปัจจยัที่ 1 เหรียง จ านวน 2 ชนิด คือ เมล็ดสีด าและสีน า้ตาล ปัจจยัที่ 2 การตดั
ขัว้เปลอืกจากปลายเมลด็ มี 3 ระดบั คือ 1 2 และ 3 มิลลเิมตร และปัจจยัที่ 3 คือ ระดบัความเข้มข้นของกรดจิบเบอเรลลิค 
มี 4 ระดบั คือ 500 1,000 1,500 และ 2,000 มิลลกิรัม/มิลลลิติร การทดลองนีท้ าโดยการเพาะเมลด็เหรียงทัง้ 2 พนัธุ์ ที่ผ่าน
การตดัขัว้เปลอืกที่ระดบัตา่งกนัจากปลายเมลด็ 3 ระดบั คือ 1 2 และ 3 มิลลเิมตร และเมลด็ที่ผา่นการแช่กรดจิบเบอเรลลิค 
นาน 5 ชั่วโมง ก่อนการเพาะ มี 4 ระดบัความเข้มข้น คือ 500 1,000 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในกระบะ
พลาสติกที่รองด้วยกระดาษเพาะ จ านวน 50 เมล็ด/ซ า้ รวม 4 ซ า้ น าไปวางในตู้ควบคมุอณุหภมูิ 25ºC เป็นเวลา 20 วนั 
แล้วท าการประเมินผลความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด ประกอบด้วย 4 ลกัษณะ คือ ความงอก ความยาวยอดและ
รากของตนักล้า และน า้หนกัแห้งของต้นกล้า ส าหรับความงอกท าการประเมินตามกฎของสมาคมนกัทดสอบเมล็ดพนัธุ์ 
สว่นความแข็งแรงประเมินตามกฎการทดสอบเมลด็พนัธุ์ระหวา่งประเทศ  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 เหรียงเมล็ดสีด ามีความงอกมากกว่าเหรียงเมล็ดสีน า้ตาลอยู่ 11% การที่เหรียงเมล็ดสีด ามีความงอกมากกว่า
เมล็ดสีน า้ตาล เนื่องจากเหรียงเมล็ดสีด ามีเมล็ดขนาดใหญ่และอวบกว่า นอกจากนีย้งัมีน า้หนกัของเมล็ดมากกว่าเหรียง
เมลด็สนี า้ตาลด้วย (ศานิต, 2552) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเมลด็ที่มีขนาดใหญ่และมีน า้หนกัมากมกัมีปริมาณของอาหารสะสม
มากกวา่เมลด็ที่มีขนาดเลก็และน า้หนกัน้อยกวา่ เมื่อพิจารณาการตดัขัว้เปลอืกเมลด็ พบวา่ เมลด็ที่ตดัขัว้ 2 มิลลิเมตร จาก
ปลายเมลด็มีความงอกมากกวา่เมลด็ที่ตดัขัว้เปลอืก 1 และ 3 มิลลเิมตร จากปลายเมลด็ (Table 1) สอดคล้องกบัการตดัขัว้
เปลือกเมล็ดเหรียงที่ระดบั 2 มิลลิเมตร จากปลายเมล็ด ท าให้เมล็ดเหรียงสีด าและสีน า้ตาล มีความงอก 79 และ 62% 
ตามล าดบั ในขณะท่ีขัว้เปลอืกเมลด็ที่ตดัที่ระดบั 1 มิลลเิมตร มีความงอก 53 และ 60% ของเหรียงเมล็ดสีด าและสีน า้ตาล 
ตามล าดบั สว่นเมลด็เหรียงที่ตดัขัว้ที่ระดบั 4 มิลลเิมตร ท าให้เมลด็มีความงอกต ่ากวา่ 10% ของเหรียงทัง้สองชนิด (ศานิต, 
2552) นอกจากนีย้งัสอดคล้องกบัการท าลายการพกัตวัของเมลด็พืชบางชนิดที่ท าให้เมลด็มีความงอกสงูขึน้ เช่น Solanum 
centrale (Ahmed และคณะ, 2000) และ Dodenaea viscose (Baskin และ Baskin, 2004) เมื่อใช้กรดจิบเบอเรลลิคกบั
เมลด็เหรียง พบวา่การใช้กรดจิบเบอเรลลคิ ความเข้มข้น 2,000 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท าให้เมล็ดเหรียงมีความงอกมากกว่า
การใช้กรดจิบเบอเรลลคิที่ระดบัความเข้มข้นอื่นๆ (Table 1) สอดคล้องกบัการใช้กรดจิบเบอเรลลิคกบัเมล็ดพืชบางชนิดที่
สามารถท าให้เมล็ดมีความงอกสูงกว่าการไม่ใช้สารหรือใช้สารที่ความเข้มข้นต ่ากว่า เช่น Solanum melongena 
(Yogeesha และคณะ, 2006) และ Nicandra physalodes (Lovey และคณะ, 2007)  
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 เมล็ดที่ผ่านการตดัขัว้เปลือกที่ระดบั 2 มิลลิเมตร จากปลายเมล็ดให้ความยาวยอดต้นกล้า 12.4 เซนติเมตร ซึ่ง
แตกตา่งทางสถิติกบัเมลด็ที่ผา่นการตดัขัว้ที่ระดบั 1 และ 3 มิลลิเมตร จากปลายเมล็ด (Table 1) การใช้กรดจิบเบอเรลลิค 
ความเข้มข้น 2,000 มิลลกิรัม/มิลลลิติร ให้ต้นกล้ามีความยาวยอด 12 เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าการใช้กรดจิบเบอเรลลิคที่ระ
ดบัความเข้มข้นอื่นๆ ที่มีความยาวยอดอยูร่ะหวา่ง 6.4-9.4 เซนติเมตร จะเห็นได้วา่การใช้กรดจิบเบอเรลลคิที่มีความเข้มข้น
สงูท าให้เมล็ดเหรียงมีความยาวยอดของต้นกล้ามากกว่าการใช้ความเข้นข้นที่ระดบัต ่า เช่นเดียวกับการใช้กรดจิบเบอ
เรลลิคในการท าลายการพกัตวัของพืชบางชนิด เช่น Arctotheca calendula (Chaharsorghi และ Jacob, 1998) และ 
Echinace purpurea (Li และคณะ, 2007) การตดัขัว้เมล็ดที่ระดบั 2 มิลลิเมตร จากปลายเมล็ดท าให้เหรียงมีน า้หนกัแห้ง
ของต้นกล้าสงูสดุ เช่นเดียวกบัการตดัขัว้ของเมล็ดเหรียงที่ระดบั 2 มิลลิเมตร จากปลายเมล็ดท าให้เมล็ดเหรียงที่มีสีด ามี
น า้หนกัแห้งของต้นกล้าสงูสดุ (ศานิต, 2552) และเช่นเดียวกบัการท าลายการพกัตวัของเมลด็ด้วยการตดัขัว้เมลด็ของเมล็ด 
Convolvulus crenatifolius และ C. sepium (Jayasuriya และคณะ, 2008) และการตดัเอาสว่นที่หุ้มเมล็ดออกของ 
Digitaria sanguinalis  Gallart (2008) พบวา่การท าลายการพกัตวัทัง้สองวิธี คือ การตดัขัว้เมล็ดและการตดัเอาสว่นที่หุ้ม
เมลด็ออก ท าให้ต้นกล้ามีน า้หนกัแห้งมากกว่าการไม่ท าลายการพกัตวั ส าหรับการใช้กรดจิบเบอเรลลิคที่มีต่อน า้หนกัแห้ง
ของต้นกล้า พบว่า การใช้กรดจิบเบอเรลลิค ความเข้มข้น 2,000 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท าให้ต้นกล้ามีน า้หนกัแห้งมากกว่า
การใช้กรดจิบเบอเรลลคิที่ระดบัความเข้มข้นอื่น เช่นเดียวกบัการใช้กรดจิบเบอเรลลิคในการท าลายการพกัตวัของเมล็ด 2 
ชนิด คือ Chaemaecyparis nootkatensis (Schmitz และคณะ, 2002) และ Silene elisabethae  Mondoni (2009) พบวา่
การใช้กรดจิบเบอเรลลิคท าให้ต้นกล้าของพืชทัง้สองชนิดมีน า้หนกัแห้งมากกว่าสภาพควบคมุที่ไม่มีการใช้สารและการใช้
กรดจิบเบอเรลลคิที่มีความเข้มข้นต ่ากวา่ 
 

สรุปผล 
 เมล็ดเหรียงที่มีสีด ามีความงอกและความแข็งแรงมากกว่าเมล็ดเหรียงที่มีสีน า้ตาล เมล็ดเหรียงที่ตดัขัว้เปลือก
เมล็ดที่ระดับ 2 มิลลิเมตร จากปลายเมล็ดมีความงอก 87% ส่วนเมล็ดเหรียงที่ตัดขัว้เปลือกเมล็ดที่ระดับ 1 และ 3 
มิลลิเมตร จากปลายเมล็ด มีความงอก 75 และ 46.5% ตามล าดับ การใช้กรดจิบเบอเรลลิคที่ความเข้มข้นเพิ่มขึน้เป็น 
1,000 1,500 และ 2,000 มิลลกิรัม/มิลลลิติร ท าให้เมลด็เหรียงมีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึน้จากการใช้กรดจิบเบอ
เรลลคิที่ความเข้มข้น 500 มิลลกิรัม/มิลลลิติร การท าลายการพกัตวัของเมล็ดเหรียงทัง้สองชนิด ควรเลือกใช้การตดัขัว้ของ
เมลด็ที่ระดบั 2 มิลลเิมตร จากปลายเมลด็และใช้กรดจิบเบอเรลลคิที่ความเข้มข้น 2,000 มิลลกิรัม/มิลลลิติร  
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Table 1 Seed germination and vigor of Parkia timoriana for seed clipping at 1 2 and 3 mm. and different GA3 

concentration levels 

Treatment 
Seed      

germination 
(%) 

Shoot  
length 
(cm) 

Root 
 length 
(cm) 

Seedling 
dry weight 

(mg) 
Types     
Black Seed 75.0a 10.0a 8.3a 26.0a 
Brown seed               64.0                7.8b              3.9b              15.0b 
F–test * * * * 
Seed clipping levels (mm)      
1 75.0b 10.0b  5.6b 20.9b 
2              87.0a              12.4a            10.2a              30.5a 
3              46.5c                4.3c              2.5c              10.2c 
F–test * * * * 
GA3 concentration 
 levels (mg/ml) 

    

500              57.0d 6.4b 3.5c 13.6c 
1,000              64.0c               7.8b             5.1b              19.9b 
1,500              72.0b               9.4b             6.6b              21.5b 
2,000              85.0a             12.0a             9.2a              27.0a 
F–test * * * * 
Types x Seed  clipping   
levels 

    

F–test NS NS NS NS 
Types x  GA3 concentration levels     
F–test NS NS NS NS 
Seed  clipping   levels  x   
GA3 concentration levels   

    

F–test NS NS NS NS 
Types x Seed  clipping   levels  x  GA3 
concentration levels   

    

F–test NS NS NS NS 
Mean 69.5 8.9 6.1 20.5 
C.V. (%) 9.6 8.4 7.6 10.2 

Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
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การลดจุลินทรีย์ในพริกขีห้นูสดด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
และการสร้างมาตรฐานการตรวจรับส าหรับเคร่ืองจมูกอิเล็กทรอนิกส์ 

Microbial Reduction of Fresh Chili by Sodium Hypochlorite  
and Developing Inspection Standard for the E-Nose 

 
พรรณจริา วงศ์สวัสดิ์ 1 ศิววรรณ พลูพนัธ์ุ1 พชัรีภรณ์ เงนิมาก1 จริาพร สมนึก2 และ ศรรัก พงษ์สุวรรณ2 

Vongsawasdi, P.1, Phoolphund, S.1, Ngenmark, P.1, Somnuek, J.2 and Pongsuwan, S.2 
 

Abstract 
This study aims to investigate the optimum condition for washing fresh red chili by sodium hypochlorite 

(70,100 and 150 ppm for 5 and 10 min) and develop the inspection standard for Electronic nose. The results showed 
that efficiency in reduction of total plate counts and yeasts & molds increased significantly (P<0.05) as concentrations 
and exposed time increased. However, higher concentration and longer exposed time resulted in increase of chlorine 
odor. The optimum condition for cleaning chili was at the concentration of 150 ppm for 5 min. Inspection standard was 
developed by using a SQC Model. Chlorine and freshness odors were best detected by the LY2/LG and LY2/AA 
sensors, respectively. According to the results, three groups of chili were purposed, i.e., fresh chili (controlled group), 
chili with slight - moderate chlorine odor (acceptable) and chili with strong chlorine odor reject. 
Keywords: fresh chili, sodium hypochlorite, electronic nose 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการล้างพริกขีห้นสูดสีแดงด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (ความ

เข้มข้น 70, 100 และ 150 ppm เป็นเวลา 5 และ 10 นาที) และสร้างมาตรฐานการตรวจรับให้กบัเคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic 
Nose) ผลการทดลองพบว่าเม่ือความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ และระยะเวลาการสมัผสัสารเพิ่มขึน้ประสิทธิภาพการ
ลดเชือ้จลุินทรีย์ทัง้หมดและยีสต์ ราจะสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) ในขณะท่ีผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่น พบว่า
พริกมีกลิ่นคลอรีนมากขึน้ โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการล้างพริกขีห้นคืูอท่ีความเข้มข้น 150 ppm เป็นเวลา 5 นาที ในสว่นของการสร้าง
มาตรฐานการตรวจรับด้วยเคร่ืองจมกูอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้รูปแบบ SQC Model พบว่าเซ็นเซอร์ท่ีมีการตอบสนองต่อกลิ่นคลอรีนและ
ความสดของวตัถดุิบคือ LY2/LG และ LY2/AA ตามล าดบั โดยสามารถจดักลุม่ตวัอย่างได้ 3 กลุม่ คือ 1) พริกขีห้นสูด (ควบคมุ) 2) พริก
ขีห้นสูดท่ีมีกลิ่นคลอรีนเลก็น้อยถงึปานกลาง (ยอมรับ) และ 3) พริกขีห้นสูดท่ีมีกลิ่นคลอรีนมาก (ไมส่ามารถยอมรับได้) 
ค าส าคัญ: พริกขีห้นสูด สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ เคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์  
 

ค าน า 
พริกเป็นผลิตผลท่ีมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย พริกถกูน ามาใช้ประกอบอาหารทัง้ในระดบัครัวเรือนและ

ระดบัอตุสาหกรรม เพ่ือเพิ่มรสชาติและสีสนัให้กบัอาหาร แต่พริกเป็นพืชท่ีมีฤดกูาลเก็บเก่ียวและเน่าเสียเร็ว ท าให้มีอายกุารวาง
จ าหน่ายสัน้ โดยจลุินทรีย์ปนเปือ้นในพริกจะมีทัง้กลุม่ท่ีท าให้เกิดการเน่าเสียและกลุม่ก่อโรค ซึง่จะท าให้เกิดปัญหาเม่ือน าพริกไป
ใช้เป็นวตัถดุิบหรือสว่นผสมในอตุสาหกรรมอาหาร ดงันัน้ในโรงงานอตุสาหกรรมอาหารจึงมกัมีขัน้ตอนล้างท าความสะอาดวตัถดุิบ 
ซึ่งมีการเติมสารที่ใช้ในการท าลายจุลินทรีย์ เช่น คลอรีนในรูปของแคลเซียม/โซเดียมไฮโปคลอไรท์ เป็นต้น โดยเมื่อน า
สารประกอบไฮโปคลอไรท์มาละลายน า้จะเกิดการแตกตวัให้กรดไฮโปคลอรัส (HOCl) และไฮโปคลอไรท์อิออน (ClO- ) ซึง่จะซมึผ่าน
ผนงัเซลล์ของจลุินทรีย์ และเข้าท าปฏิกิริยากบัโปรตีนในไซโตพลาสซมึของเซลล์เกิดเป็น N-chloro compound ท าให้ไปรบกวนเม
ตาบอลิซมึของเซลล์และยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ในเซลล์ (Brackett, 1987) อย่างไรก็ตามการใช้สารประกอบคลอรีนในการล้าง
พริกอาจท าให้มีกลิ่นคลอรีนตกค้างในผลิตผลได้ การตรวจสอบในปัจจุบันจะใช้การตรวจสอบทางประสาทสัมผัส ซึ่งต้องใช้

                                                        
1 ภาควชิาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
1 Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 
2 บริษัท เจริญโภคภณัฑ์อาหาร จ ากัด (มหาชน) 
2 Charoen Pokphand Foods PCL 
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พนกังานท่ีมีความช านาญ แต่เน่ืองจากสารประกอบคลอรีนอาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ รวมทัง้การท างานอย่างต่อเน่ืองก็อาจท าให้
เกิดความล้าของอวยัวะท่ีใช้ในการทดสอบ ดงันัน้การน าเคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic Nose) เข้ามาช่วยในการตรวจสอบจะ
ท าให้ปัญหาเหล่านีบ้รรเทาลงได้ อย่างไรก็ตามในการใช้งานจ าเป็นต้องมีการสร้างมาตรฐานให้กบัตวัเคร่ืองเพ่ือก าหนดระดบัการ
ยอมรับ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดปริมาณจุลินทรีย์ในพริกขีห้นสูดโดยใช้สารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ท่ีความเข้มข้นและเวลาสัมผัสต่างๆ และสร้างมาตรฐานเพ่ือก าหนดระดับการยอมรับให้แก่เคร่ืองจมูก
อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Nose) ในการวิเคราะห์กลิ่นคลอรีนท่ีตกค้าง โดยผลท่ีได้จะท าให้ได้พริกท่ีสะอาดและปลอดภยัต่อการ
น าไปบริโภคหรือแปรรูปตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวธีิการ 

วัตถุดบิและการหาสภาวะที่เหมาะสมในการล้าง 
ใช้พริกขีห้นสูดเด็ดขัว้พันธุ์ซุปเปอร์ฮอทสีแดงจากบริษัท ยเูน่ียนเพรสติจอะโกร จ ากดั น ามาคดัผลท่ีมีสีไม่สม ่าเสมอ มีรอยช า้ 
แตกหกั และเน่าเสียออก จากนัน้น ามาล้างด้วยน า้ 5 นาทีและแบ่งออกเป็น 7 สว่น สว่นท่ี 1 เป็นตวัอย่างควบคมุ สว่นท่ี 2-4 น ามา
แช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) ท่ีความเข้มข้น 70, 100 และ 150 ppm ตามล าดบัเป็นเวลา 5 นาทีและสว่นท่ี 5-7 
น ามาแช่ในสารละลาย NaOCl ท่ีความเข้มข้นเดียวกบัสว่นท่ี 2-4 แตใ่ช้เวลาแช่ 10 นาที  
การศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ 
วิเคราะห์จ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมด และจ านวนยีสต์และราตามวิธีของ Bacteriological Analytical Manual (BAM, 2001) 
การศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น 
ใช้การทดสอบแบบ Scoring test เพ่ือประเมินลกัษณะคณุภาพด้านกลิ่นของพริกขีห้นท่ีูผ่านการล้างด้วยสารละลาย NaOCl ท่ี
สภาวะต่างๆ โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนและมีความช านาญจ านวน 5 คน ซึง่ตวัอย่างทัง้หมดจะใสร่หสัทางสถิติแบบสุม่ และ
มีการก าหนดคะแนน 5 ระดบั (5 = มีกลิ่นพริกสดและไมมี่กลิ่นแปลกปลอมอ่ืน และ 1 = ไมมี่กลิ่นพริกและมีกลิ่นคลอรีนมากท่ีสดุ)  
การวเิคราะห์ข้อมูล  
ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์คณุภาพทางจลุินทรีย์ และทางประสาทสมัผสัจะน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; 
ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกตา่งระหวา่งตวัอยา่งด้วย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 19.0 for Windows ในการวิเคราะห์ทางสถิติ 
การวเิคราะห์กลิ่นด้วยเคร่ืองจมูกอเิลก็ทรอนิกส์และการสร้างมาตรฐานการตรวจรับวัตถุดบิ 
น าตวัอย่างพริกขีห้นทูัง้ 7 กลุม่มาวิเคราะห์กลิ่นด้วยเคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์ (Alpha M.O.S, Fox 3000, Toulouse, France) โดย
ตัง้อณุหภมูิ Oven ท่ี 45oC เป็นเวลา 10 นาที ตัง้ค่า Agitation speed ท่ี 600 รอบต่อนาที ใช้ Injection volume และ Injection 
speed เท่ากบั 1800 µL และ 1800 µL/min ตามล าดบั ตัง้อณุหภมูิขณะฉีดเท่ากบั 55 oC และ Acquisition time เท่ากบั 10 นาที 
สารระเหยจากตวัอย่างจะถกูแยกด้วยเซนเซอร์จ านวน 12 เซนเซอร์ โดยสญัญาณท่ีแต่ละเซนเซอร์ตรวจจบัได้จะถกูประมวลผล และ
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Alpha soft ver. 12.3 (Alpha M.O.S., Toulouse, France) และแสดงผลออกมาในรูปกราฟเรดาร์ (Radar 
plot) น าชดุข้อมลูท่ีได้ไปวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principle component analysis; PCA) ร่วมกบั
การวิเคราะห์การจดักลุม่ตวัอย่างด้วยวิธี Cluster analysis (CA) แบบ Hierarchical cluster analysis (HCA) จากนัน้ท า Validation 
ให้กบั SQC Model ท่ีสร้างขึน้โดยน าพริกขีห้นสูดใน Lot อ่ืนมาท าการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัด้านกลิ่นและวิเคราะห์ด้วย
เคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์ จากนัน้น าข้อมลูมาแสดงใน SQC Model 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลการวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 
จาก Figure 1 และ Figure 2 พบว่าการเพิ่มระดบัความเข้มข้นของสารละลาย NaOCl จะท าให้ประสิทธิภาพในการลดจ านวนจลุินทรีย์
ทัง้หมด และยีสต์ และราเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยเม่ือใช้ระยะเวลาการสมัผสัเท่ากนั การล้างพริกโดยใช้ความ
เข้มข้นของ NaOCl ท่ี 150 ppm จะลดจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดและยีสต์ และราได้มากกว่าท่ีความเข้มข้น 100 ppm และ 70 ppm 
ตามล าดบัในขณะท่ีถ้าพิจารณาท่ีความเข้มข้นคงท่ี การเพิ่มระยะเวลาการสมัผสัสารละลาย NaOCl จะท าให้ประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดและยีสต์ และราเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยพบว่าการล้างพริกโดยใช้ระยะเวลาการสมัผสันาน 10 
นาที สามารถลดจ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมดและยีสต์ และราได้มากกว่าท่ี 5 นาทีทกุระดบัความเข้มข้นท่ีศกึษา ผลท่ีได้สอดคล้องกบั Hicks 
และ Segall (1990) ท่ีพบว่าระยะเวลาในการสมัผสัสารเป็นอีกหนึ่งปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของสารละลายคลอรีน โดยเม่ือเวลาในการ
ฆ่าเชือ้เพิ่มขึน้ ประสิทธิภาพของสารละลายคลอรีนจะเพิ่มขึน้  
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Figure 1 Reduction of total plate counts of chili experienced    Figure 2 Reduction of yeasts & molds of chili experienced              

various hypochlorite treatments                                                         various hypochlorite treatments 
(*Different letters (a, b,…) in a graph are significantly different (P<0.05)) 

การประเมนิทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น 
จาก Figure 3 พบว่าสภาวะท่ีใช้ล้างมีผลต่อกลิ่นของพริกขีห้นอูย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยพริกท่ีผ่านการแช่สารละลาย NaOCl ท่ี
ความเข้มข้น 70 ppm นาน 10 นาทีและท่ี 100 ppm นาน 5 นาที จะมีคะแนนแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญั (P>0.05) กลา่วคือมีกลิ่น
คลอรีนผสมอยู่ด้วยเล็กน้อย และมีกลิ่นใกล้เคียงกบัพริกขีห้นสูดท่ีไม่ได้ผ่านการล้าง ส่วนการล้างพริกท่ีความเข้มข้นของสารละลาย 
NaOCl 100 ppm นาน 10 นาที และ 150 ppm นาน 5 นาที มีคะแนนท่ีใกล้เคียงกนั (P>0.05) คือมีกลิ่นคลอรีนผสมอยู่ด้วยปานกลาง 
ในขณะท่ีการล้างท่ีใช้ความเข้มข้น 150 ppm นาน 10 นาที จะท าให้พริกมีกลิ่นคลอรีนตกค้างในพริกมากท่ีสดุ เน่ืองจากสภาวะการล้าง
มีผลต่อคะแนนการยอมรับด้านกลิ่น ดงันัน้จึงน าผลท่ีได้มาจดักลุ่มได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่กลุ่มท่ี 1 คือกลุ่มควบคมุ (Control) เป็นกลุ่ม
ของพริกขีห้นสูดท่ีไม่ผ่านการล้างสารละลาย NaOCl โดยจะมีระดบัคะแนนทางประสาทสมัผสัเท่ากบั 5 กลุ่มท่ี 2 คือกลุ่มท่ียอมรับได้ 
(Accept) เป็นกลุม่ของพริกขีห้นสูดท่ีมีกลิ่นของสารละลาย NaOCl เล็กน้อยจนถึงปานกลาง โดยจะมีระดบัคะแนนทางประสาทสมัผสั
เป็น 4 และ 3 ตามล าดบั และกลุม่ท่ี 3 คือกลุม่ท่ีไม่ยอมรับ (Reject) เป็นกลุม่ของพริกขีห้นสูดท่ีมีกลิ่นของสารละลาย NaOCl มากจนถึง
มากท่ีสดุ โดยจะมีระดบัคะแนนเป็น 2 และ 1 ตามล าดบั 
การวเิคราะห์กลิ่นด้วยเคร่ืองจมูกอเิลก็ทรอนิกส์ 
จากการวิเคราะห์กลิ่นด้วยเคร่ืองจมกูอิเล็กทรอนิกส์ ในตวัอย่างพริกขีห้นสูดพบว่าเซนเซอร์ท่ีสามารถแยกความแตกต่างของตวัอย่าง
ได้แก่เซนเซอร์ LY2/LG, LY2/G, LY2/AA, LY2/gGH และ LY2/gCTI (Figure 4) เม่ือน าข้อมลูท่ีได้มาจดักลุม่ตวัแปรโดยใช้หลกัการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) ร่วมกบัการวิเคราะห์การจดักลุม่ตวัอย่างด้วยวิธี Cluster analysis  แบบ Hierarchical cluster analysis 
พบว่าเซนเซอร์ LY/G, LY/Gh, LY/gCTI, LY/gCT, T30/1, P10/1, P10/2, P40/1, T70/2 และ PA2 ให้ลกัษณะแบบแผนข้อมลูท่ีไม่เป็น
เส้นตรง ซึง่สง่ผลต่อความผนัแปรต่อการน าไปสร้างแบบแผนของข้อมลู ในขณะท่ีเซนเซอร์ LY2/LG และ LY2/AA ให้ลกัษณะแบบแผน
ข้อมลูท่ีเป็นเส้นตรง โดยลกัษณะของกลิ่นท่ี LY2/AA ตอบสนองจะอยู่ในกลุ่มสารอินทรีย์จ าพวกไฮโดรคาร์บอน อลัดีไฮด์ แอลกอฮอล์ 
(แลคโตน) (Pai และคณะ, 1979) ซึง่แสดงถึงความสดของตวัอย่างได้  สว่นลกัษณะของกลิ่นท่ี LY2/LG ตอบสนองจะอยู่ในกลุม่คลอรีน 
ดงันัน้ในการสร้างแผนภาพ PCA จึงน าเพียง 2 เซนเซอร์นีม้าท าการสร้าง โดยแผนภาพท่ีถกูวิเคราะห์ขึน้จะแสดงอนัดบัของ PC score ท่ี 
2 อนัดบัแรก (PC-1 และ PC-2) ซึง่แสดงให้เห็นว่าตวัอย่างพริกขีห้นสูดสีแดงมีระดบัของความผนัแปรในอนัดบัทัง้สองสงูถึงร้อยละ 
97.622 และ 1.413 ตามล าดบั (Figure 5) นัน่แสดงว่าอนัดบั PC score ทัง้สองสามารถเป็นตวัแทนในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
ข้อมลูของรูปแบบกลิ่นในผลิตภณัฑ์โดยภาพรวมได้อย่างครอบคลมุ (Sivakesava และ Irudayaraj, 2001) เม่ือน าข้อมลูท่ีมีอยู่ไปจดัท า
รูปแบบการวิเคราะห์แบบ SQC (Statistical for Quality Control) Model ซึง่เป็นการวิเคราะห์ในเชิงคณุภาพ โปรแกรมจะน าตวัอย่างท่ีไม่
ทราบค่ามาเปรียบเทียบในเชิงปริมาณ โดยสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่างของกลิ่นตวัอย่างท่ีแช่สารละลาย NaOCl กับ
ตวัอย่างพริกควบคมุ (Odor unit) และตวัอย่างพริก (Analysis) ซึง่ในการวิเคราะห์จะก าหนดให้กลุม่ของ Control มีค่า Odor unit เฉลี่ย

 
 
 

Figure 3 Odor score of chili experienced various hypochlorite 
treatments 

(*Different letters (a, b,…) in a graph are significantly different 
( P<0.05)) 
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เทา่กบั 0 เม่ือใสข้่อมลูลงไปพบวา่พริกขีห้นสูดสีแดงกลุม่ควบคมุ (Control) มีค่า Odor unit อยู่ในช่วง -0.0046 ถึง 0.0044 ในขณะท่ีกลุม่
ท่ียอมรับได้ (Accept) และกลุม่ท่ีไม่ยอมรับ (Reject) มีค่าอยู่ในช่วงท่ีน้อยกว่า -0.0046 และมากกว่า 0.0044 ตามล าดบั (Figure 6) เม่ือ
น า SQC Model ท่ีสร้างขึน้มาท า Validation โดยน าพริกขีห้นสูดใน Lot อ่ืนมาวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้วยผู้ทดสอบท่ีผ่าน
การฝึกฝนและมีความช านาญ เพ่ือก าหนดระดับคะแนนการยอมรับอีกครัง้ ก่อนท่ีจะวิเคราะห์กลิ่นของตัวอย่างด้วยเคร่ืองจมูก
อิเล็กทรอนิกส์ เม่ือเคร่ืองท าการประมวลผลเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงแสดงข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้ลงใน SQC Model ท่ีสร้างขึน้ และ
เปรียบเทียบกบัระดบัคะแนนการยอมรับจากการผลการวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้วยผู้ทดสอบ เพ่ือทดสอบความถกูต้อง
ของ Model ท่ีสร้างขึน้ ซึง่พบวา่ข้อมลูท่ีท าการ Validation จะอยูใ่นกลุม่ข้อมลูเดียวกบักลุม่ข้อมลูของSQC Model ท่ีสร้างขึน้ (Figure 6) 
 

สรุปผล 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการล้างพริกขีห้นสูดคือการใช้ NaOCl ท่ีความเข้มข้น 150 ppm นาน 5 นาที เน่ืองจากเป็นสภาวะท่ีลด

จ านวนจุลินทรีย์ได้สูงท่ีสุดและมีกลิ่นคลอรีนตกค้างในระดับท่ียอมรับได้คืออยู่ในช่วงเล็กน้อยถึงปานกลาง ส่วนผลการสร้าง
มาตรฐานการตรวจรับพริกขีห้นดู้วยเคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์ พบว่าเซ็นเซอร์ท่ีบอกระดบัความรุนแรงของกลิ่นคลอรีนในตวัอย่างได้ 
คือ LY2/LG และเม่ือน าผลท่ีได้มาใช้สร้างมาตรฐานการตรวจรับ โดยใช้รูปแบบการวิเคราะห์ SQC Model พบว่าจดักลุม่ตวัอย่างได้ 
3 กลุม่ คือ 1) พริกขีห้นสูด (ควบคมุ) 2)พริกขีห้นสูดท่ีมีกลิ่นคลอรีนเล็กน้อยถึงปานกลาง (ยอมรับ) และ 3) พริกขีห้นสูดท่ีมีกลิ่น
คลอรีนมาก (ไมส่ามารถยอมรับได้) 
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การผลิตกรดแล็กตกิจาก Rhizopus oryzae G-118 ที่เพาะเลีย้งในแหล่งคาร์บอนหลากชนิด 
Lactic Acid Production by Rhizopus oryzae G-118 Grown on Different Carbon Source  

 
วชิราภรณ์ ผิวล่อง1 สุรศักดิ์ สัจจบุตร1 สุชาดา พงษ์พัฒน์1 และ จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ1 

Pewlong, W.1, Sajjabut, S.1, Pongpat, S.1 and Eamsiri, J.1 
 

Abstract 
Lactic acid is an organic acid that is widely used in various industries. Recently, it has received 

attention for biodegradable plastic production. Due to a high demand of the lactic acid, Rhizopus oryzae 
ATCC 3165, a lactic acid-producing fungus, was mutated by gamma radiation to improve its lactic acid 
production. R. oryzae spores were irradiated with 4-6 kGy. gamma radiation, which reduced their survival rate 
to 0.1 – 1%. The result showed that 22 of 313 mutant strains produced a higher amount of lactic acid than the 
wild-type strain. The selected strains were re-inoculated in the fermentation medium containing cassava starch 
as a carbon source in order to test their stabilities over five generations. All twenty-two strains showed the 
stability of lactic acid production with their yields of lactic acid higher than the wild-type strain. The mutant 
G-118 produced the highest amount of lactic acid, which was 60 g/l. Various carbon sources were studied for 
lactic acid production of G-118; these included cassava starch, corn starch, glutinous rice flour, potato starch, 
rice flour and wheat flour. The lactic acid yield was 60, 66, 59, 62, 57 and 43 lactic acid production.  
Keywords: lactic acid, mutation, carbon source, Rhizopus oryzae 
 

บทคดัย่อ 
กรดแล็กติกเป็นกรดอินทรีย์ที่มีการน ามาใช้อย่างแพร่หลายในอตุสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะในปัจจุบนันีไ้ด้รับ

ความสนใจอย่างมากในการน ามาผลิตพลาสติกย่อยสลายได้ จากความต้องการกรดแล็กติกที่เพิ่มขึน้จึงท าการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตกรดแล็กติกของ Rhizopus oryzae ATCC 3165 ด้วยรังสีแกมมา โดยน าสปอร์ของ R. oryzae 
ฉายรังสีแกมมาที่ 4 - 6 กิโลเกรย์ ซึ่งท าให้ R. oryzae มีอตัราการรอดชีวิตเพียง 0.1-1.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเชือ้สายพนัธุ์
กลาย 22 ไอโซเลท จากทัง้หมด 313 ไอโซเลทที่รอดชีวิตจากการฉายรังสี สามารถผลิตกรดแล็กติกได้ในปริมาณที่สงูกว่า
สายพนัธุ์ตัง้ต้น และเมื่อน าทัง้ 22 ไอโซเลทมาทดสอบความคงตวัในการผลิตกรดแล็กติกในรุ่นที่ 1 ถึงรุ่นที่ 5 พบว่าทัง้ 22 
ไอโซเลทมีความคงตวัในการผลิตกรดแล็กติก โดยสายพนัธุ์ G-118 ผลิตกรดแล็กติกได้สงูที่สดุ ปริมาณ 60 กรัม/ลิตร และ
เมื่อน าสายพนัธุ์ G-118 มาทดสอบหาแหลง่คาร์บอนที่เหมาะสมในการผลิตกรดแล็กติกในอาหารที่มีแหลง่คาร์บอนชนิด
ต่างๆ คือ แป้งมนัส าปะหลงั แป้งข้าวโพด แป้งข้าวเหนียว แป้งมนัฝร่ัง แป้งข้าวเจ้า และแป้งสาลี พบว่าสายพนัธุ์  G-118 
สามารถผลติกรดแลก็ติกได้ 60, 66, 59, 62, 57 and 43 กรัม/ลติร ตามล าดบั ซึง่อาหารหมกัที่ประกอบด้วยแป้งข้าวโพดให้
การผลติกรดแลก็ติกสงูที่สดุ 
ค าส าคัญ: กรดแลคติก กลายพนัธุ์ แหลง่คาร์บอน Rhizopus oryzae 
 

ค าน า  
กรดแลก็ติกเป็นกรดอินทรีย์ที่มีการน าไปใช้อยา่งกว้างขวางในอตุสาหกรรมตา่ง ๆ เช่น เคร่ืองส าอาง อตุสาหกรรม

อาหารและอาหารสตัว์ เป็นต้น ความต้องการกรดแล็กติกทั่วโลกมีประมาณ 130,000 -150,000 เมตริกตนัต่อปี และมี
แนวโน้มสงูขึน้ เนื่องจากมีการน าไปใช้เป็นมอโนเมอร์ในกระบวนการผลติ PLA ซึง่เป็นพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพ (Datta และคณะ, 1995; Litchfield, 1996) โดยแนวโน้มความต้องการใช้ในปี พ.ศ. 2553 เพิ่มขึน้ถึง 500,000 
เมตริกตนัต่อปี (Litchfield,1996) กรดแลคติกสามารถผลิตได้โดยกระบวนการสงัเคราะห์ทางเคมี หรือกระบวนการหมกั
ด้วยเชือ้จุลินทรีย์ เช่นแบคทีเรีย Lactobacillus casei และเชือ้รา Rhizopus oryzae โดยกรดแล็กติกที่ได้จากการ
สงัเคราะห์ทางเคมจีะมีคณุสมบตัิทนตอ่ความร้อนเหมาะส าหรับใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมขนมอบ สว่นกรดแล็กติกที่ผลติ
                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 9/9 Tumbon Saimun Amphoe Ongkharak Nakhon Nayok  
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ได้จากการหมกัด้วยเชือ้จลุนิทรีย์เหมาะส าหรับใช้ผลติ PLA ได้ดีกวา่กรดแลก็ติกที่ผลิตจากกระบวนการสงัเคราะห์ทางเคมี 
(Lunt, 1998; Södergärd และ Stolt, 2002) ส าหรับการผลิตกรดแล็กติกในเชิงพาณิชย์ โดยใช้เชือ้ R. oryzae มีข้อดีที่ว่า
ให้ผลผลติกรดแลก็ติก L(+)-form แต่เพียงอย่างเดียว แต่ปริมาณกรดที่ได้น้อยกว่าการใช้เชือ้แล็กติกแอซิดแบคทีเรีย ทัง้นี ้
เนื่องจากในระหวา่งการหมกัเส้นใยของเชือ้ราจะติดและพนักนัเกิดเป็นก้อน (clump) ท าให้การสง่ผา่นสารอาหารหรือสารที่
เซลล์สร้างขึน้เป็นไปได้ยาก ส าหรับในประเทศไทยการเลือกวตัถดุิบส าหรับการผลิตกรดแล็กติกโดยการหมกั จะขึน้อยู่กบั
เชือ้จลุนิทรีย์ที่ใช้และผลผลติที่ต้องการ มีแหลง่คาร์บอนหลายชนิดที่สามารถใช้เป็นวตัถดุบิในการผลติกรดแล็กติก เช่น แป้ง
สาค ู(Sago starch) เปลอืกและซงัข้าวโพด เป็นต้น อยา่งไรก็ตามแป้งเป็นวสัดทุี่นิยมใช้เป็นวตัถดุิบในการหมกัเนื่องจากมี
ปริมาณมากและราคาถกู ส าหรับงานวิจยันีเ้ป็นการประยกุต์ใช้รังสีแกมมาเพื่อปรับปรุงการผลติกรดแลก็ติกของ R. oryzae 
ATCC 3165 รวมทัง้การหาชนิดของแหลง่คาร์บอนที่เหมาะสม เพื่อใช้เพาะเลีย้ง R. oryzae สายพนัธุ์กลายตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การชกัน าให้เชือ้กลายพนัธุ์ด้วยรังสแีกมมาและการคดัเลอืกเชือ้สายพนัธุ์กลาย น า R. oryzae เพาะเลีย้งบน
อาหาร PDA slant ที่ 30oC เป็นเวลา 3-5 วนั น าสปอร์ที่ได้มาเตรียม spore suspension ในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ให้มีจ านวน
สปอร์เทา่กบั 2-5x106 สปอร์ตอ่มิลลลิติร น า spore suspension ฉายรังสแีกมมาที่ 4– 6 กิโลเกรย์ น าสปอร์ที่ผา่นการฉาย
รังสมีาเลีย้งบนอาหาร PDA plate ที่ 30oC เป็นเวลา 3 วนั คดัเลอืกโคโลนีของเชือ้ราทีเ่จริญเป็นโคโลนีเดี่ยวมาเพาะเลีย้ง
บนอาหาร PDA slant ที่ 30oC เป็นเวลา 3-5 วนั หลงัจากนัน้น าสปอร์ที่ได้มาเตรียม spore suspension ในฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ให้มจี านวนสปอร์เทา่กบั 2-5 x106 สปอร์ตอ่มิลลลิติร น า spore suspension เลีย้งในอาหารหมกัที่ประกอบด้วย
แป้งมนัส าปะหลงั 120 กรัม/ลติร (NH4)2SO4 2 กรัม/ลติร K2HPO4 0.6 กรัม/ลติร MgSO4.7H2O 0.25 กรัม/ลติร และ 
ZnSO4กรัม/ลติร (Naranong N, 2001) ที่บรรจใุนฟลาสก์บม่บนเคร่ืองเขยา่ที่ความเร็วรอบ 200 รอบ/นาที 30oC เป็นเวลา 5 
วนั และเติมแคลเซยีมคาร์บอเนต 3 กรัม ในวนัท่ี 2 ของการเลีย้ง เมื่อครบ 5 วนัน าน า้หมกัมากรองแยกเอาเซลล์ออก น า้ใสที่
ได้น าไปหาปริมาณกรดแลก็ตกิด้วยเคร่ือง HPLC (Jasco, Japan) คอลมัน์ Phenomenex Luna C18 และใช้สารละลาย 
H2SO4 0.0225 M เป็นตวัชะ คดัเลอืกไอโซเลทท่ีสามารถผลติกรดแลคติกได้สงูกวา่สายพนัธุ์ตัง้ต้น 

การทดสอบความคงตวัในการผลติกรดแลคตกิ น าไอโซเลทท่ีคดัเลอืกได้มาท าการถ่ายเชือ้ลงในอาหาร PDA slant 
บม่ที่ 30oC เป็นเวลา 3- 5 วนั ซึง่ถือวา่เป็นรุ่นท่ี 2 แล้วท าการถ่ายเชือ้เช่นเดียวกนัไปจนถงึรุ่นท่ี 5 หลงัจากนัน้น ามาทดสอบ
การผลติกรดแลคติกในอาหารหมกัเช่นเดยีวกบัข้างต้น 

การทดสอบชนิดของแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมในการผลิตกรดแล็กติก ท าการเพาะเลีย้งเชือ้สายพนัธุ์กลายที่
สามารถผลิตกรดแล็กติกได้สงูสดุในอาหารหมกัที่มีแป้งชนิดต่างๆ เป็นแหลง่คาร์บอน แป้งที่ใช้คือแป้งข้าวโพด แป้งข้าว
เหนียว แป้งมนัฝร่ัง แป้งข้าวเจ้า และแป้งสาลี 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการชกัน าให้กลายพนัธุ์ของเชือ้ R. oryzae ATCC 3165 ด้วยรังสแีกมมา ที่ปริมาณรังส ี4 – 5 กิโลเกรย์ พบวา่ 

R. oryzae ATCC 3165 ที่ผา่นการฉายรังสแีกมมา 22 ไอโซเลทจากทัง้หมด 313 ไอโซเลท เป็นสายพนัธุ์ที่สามารถผลติกรด
แลก็ติกได้สงูกวา่สายพนัธุ์ตัง้ต้น และผลติกรดแลคติกได้ปริมาณ 33 –60 กรัมตอ่ลติร โดยสายพนัธุ์ G-118 เป็นสายพนัธุ์ที่
ผลติกรดแลก็ติกได้สงูที่สดุ โดยผลติกรดแลก็ตกิได้ปริมาณ 60 กรัม/ลติร และเมื่อน าทัง้ 22 ไอโซเลทมาทดสอบความคงตวั
ของการผลติกรดแลคตกิใน รุ่นท่ี 1 – รุ่นท่ี 5 พบวา่ทัง้ 22 ไอโซเลท มีความคงตวัในการผลติกรดแลคติกดงั Table 1  

เมื่อน าสายพนัธุ์ G-118 ไปเพาะเลีย้งในอาหารหมกัที่ประกอบด้วยแป้งชนดิตา่งๆ 6 ชนิด ได้แก่ แป้งมนัส าปะหลงั 
แป้งข้าวโพด แป้งข้าวเหนียว แป้งมนัฝร่ัง แป้งข้าวเจ้า และแป้งสาล ีพบวา่เชือ้สายพนัธุ์ G-118 สามารถผลติกรดแลก็ติกได้
ที่ปริมาณ 60, 66, 59, 62, 57 และ 43 กรัม/ลติร ตามล าดบั (Figure 1) จะเห็นได้วา่เชือ้สายพนัธุ์กลาย G-118 สามารถ
ผลติกรดแลก็ติกได้สงูที่สดุเมื่อเพาะเลีย้งในอาหารหมกัที่มีแป้งข้าวโพดเป็นแหลง่คาร์บอน ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Yin และคณะ (1997) ที่เพาะเลีย้ง R. oryzae ในอาหารหมกัทีป่ระกอบด้วยแป้งข้าวโพดและสามารถผลติกรดแล็กติกได้
มากถึง 82 กรัมตอ่ลติรและการทดลองของ Xiaodong (1997) ทีพ่บวา่เแบคทีเรีย Lactobacillus amylovorus สามารถ
ผลติกรดแลก็ติกได้สงูเมื่อเพาะเลีย้งในอาหารหมกัที่ประกอบด้วยแป้งข้าวโพดเช่นกนั อยา่งไรก็ตามจากการทดลองในครัง้นี ้
เห็นได้วา่การผลติกรดแลก็ติกของ R. oryzae สายพนัธุ์กลาย G-118 ในอาหารหมกัที่มีแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวโพด
ให้ผลการผลติกรดแลก็ติกทีไ่มแ่ตกตา่งกนัมากนกั ดงันัน้คณะผู้วิจยัเห็นวา่การใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นแหลง่คาร์บอนเพื่อ



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 87 

 

การผลติกรดแลก็ติกเป็นแนวทางที่ดีกวา่การใช้แป้งข้าวโพด เนื่องจากแป้งมนัส าปะหลงัมีราคาถกูและประเทศไทยเป็น
ประเทศที่มีการผลติแป้งมนัส าปะหลงัได้เป็นจ านวนมาก ดงัจะเห็นได้วา่ปริมาณการสง่ออกของมนัส าปะหลงัมีปริมาณสงู
ถึง 3 ล้านตนัในปี 2554 (กรมศลุกากร, สภาหอการค้าแหง่ประเทศไทย) 
 
Table 1 Lactic acid production (g/L) of R. oryzae ATCC 3165 mutant strains of 5 generations 

CODE 
LACTIC ACID (g/l) 

F 1 F 2 F 3 F 4 F 5 
G - 05 46.203 ±1.10a 48.183±1.79 a 47.948±1.34 a 49.424±0.77 a 46.506±1.21 a 
G – 50 45.831±1.84 a 45.699±0.42 a 45.030±1.43 a 46.435±0.06 a 45.511±1.29 a 
G – 60 42.817±0.97b 49.775±2.84b 46.004±1.13 a 46.026±2.19 a 44.606±2.40 a 
G - 63 40.733±1.73 a 40.927±1.30 a 43.443±0.12 a 43.527±1.51 a 43.563±0.92 a 
G - 111 42.252±1.23 a 43.285±2.79 a 46.510±2.46 a 42.335±1.85 a 45.814±2.34 a 
G - 112 47.821±2.75 a 43.617±2.66 a 44.661±0.66 a 44.462±0.50 a 48.141±2.57 a 
G - 114 46.376±1.84 a 44.086±2.28 a 44.867±2.31a 47.067±0.92 a 47.759±0.27 a 
G – 117 47.175±2.02 a 46.105±2.57 a 49.198±1.09 a  46.366±0.47 a 40.448±1.56 a 
G – 118 59.741±1.04 a 58.813±0.86 a 59.240±1.04 a 61.342±1.14 a 59.612±3.04 a 
G – 125 46.709±1.82 a 45.665±1.60 a 43.453±1.09 a 46.065±1.90 a 45.584±0.61 a 
G – 126 43.541±0.84ab 43.736±3.72ab 46.802±0.87b 43.328±3.91ab 41.175±0.15 a 
G – 138 49.324±5.74 a 45.707±0.44 a 46.859±0.43 a 46.805±0.52 a  47.658±0.36 a 
G – 236 45.227±1.12 a 45.944±0.58 a 43.677±0.35 a 51.154±0.72b 51.075±0.49b 
G – 264 45.600±0.84 a 49.590±1.30 a 47.461±0.85 a 48.714±1.28 a 49.880±1.15 a 
G – 267 46.206±0.87 a 47.249±0.71a 48.618±0.91a 47.108±0.45 a 47.561±1.44 a 
G – 269 47.230±1.22 a 47.653±3.17 a 46.672±1.41 a 49.568±1.90 a 46.777±3.05 a 
G – 270 48.120±1.40 a 46.978±0.68 a 46.888±0.79 a 47.194±1.23 a 46.366±0.15 a 
G – 272 35.478±0.35 a 36.041±1.16 a 34.054±0.67 a 34.853±2.56 a 38.067±1.47 a 
G – 279 41.798±1.72 a 39.962±0.63 a 39.291±1.48 a 44.832±0.54 a 39.537±1.45 a 
G – 303 37.880±1.88 a 37.196±1.04 a 36.454±1.01 a 37.666±0.89 a 38.096±1.68 a 
G – 304 33.328±1.38 a 33.475±1.21a 33.344±1.34 a 32.363±0.99 a 33.914±0.88 a 
G – 305 44.261±1.12 a 43.375±1.17 a 44.344±1.14 a 45.433±0.62 a 46.131±0.68 a 

ab Means in a row followed by a common letter do not significantly differ based on Duncan’s multiple range test (p ≥0.05) 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Lactic acid production of Rhizopus oryzae G-118 in various carbon sources (g/l)  
 

 
 
 
 

Carbon sources 

La
cti

c a
cid

 (g
/l) 



86 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

สรุปผล 
รังสแีกมมาสามารถชกัน าให้เชือ้ R. oryzae ATCC 3165 เกิดการกลายพนัธุ์ โดยได้สายพนัธุ์กลายที่สามารถผลติ

กรดแล็กติกได้สูงกว่าสายพันธุ์หลกัและมีความคงตัวในการผลิตกรดแล็กติกทัง้หมด 22 ไอโซเลท และสายพันธุ์กลาย 
G-118 เป็นสายพนัธุ์ที่ผลติกรดแลก็ติกได้สงูสดุทีป่ริมาณ 60 กรัมตอ่ลติร เมื่อเพาะเลีย้งในอาหารหมกัที่ใช้แป้งข้าวโพดเป็น
แหลง่คาร์บอน  
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การศึกษาแผ่นฟิล์มบริโภคได้จากผงมะม่วง 
The Study of Edible Film from Mango Powder  

 
จุฑามาศ พศิมัย1 อารยา ยงกสิการณ์1 ชลลดา สังเวียน1 และ นันท์ชนก นันทะไชย1 

Pisamai, J.1, Yongkasikan, A.1, Sangwain, C.1 and Nanthachai, N.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the edible film from “Fa-Lan” mango. The fruit was sliced 

and soaked in 0.1N calcium chloride and dried at 60oC for 6 hours. Dried mango was then grinded into a 
powder and passed through a sieve. The particle size was smaller than 45 m. The mango powder was 
analyzed to show a moisture content of 3.94% and a viscosity of was 110 ± 0 RVU. The edible film was 
prepared by using mango powder at concentrations of 5, 10 and 15%. The results indicated that the film could 
be better formed at a 10% concentration of mango than at the concentrations of 5 and 15%. The water vapor 
transmission rate (WVTR) of films from mango powder at 5, 10 and 15% were 3.18, 2.59 and 2.07 g/m2 /day, 
respectively. There was no significance (p>0.05) among those films. The aw of films ranged from 0.48 to 0.59. 
Mango film using glycerol as a plasticizer was formed and stretched then repeated with sorbitol. There was no 
significance (p>0.05) in aw between those films. The WVTR of films using glycerol and sorbitol as a plasticizer 
were 2.79 and 2.07 g/m2 /day, respectively. 
Keywords: edible film, mango, water vapor transmission rate 
 

บทคัดย่อ 
จากการศกึษาฟิล์มท่ีบริโภคได้จากมะมว่งพนัธุ์ฟ้าลัน่ โดยหัน่มะมว่งเป็นชิน้บางๆ น าไปแชแ่คลเซียมคลอไรด์

ความเข้มข้น 0.1N อบที่อณุหภมูิ 60oC เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และบดให้ละเอียดร่อนผา่นตะแกรงให้ผงมะมว่งมีขนาดอนภุาค
เลก็กวา่ 45 m วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพ และเคมีของผงมะมว่ง พบว่ามีคา่ความชืน้ 3.94% และความหนืดสงูสดุ 
110 ± 0 RVU เม่ือน ามาท าแผ่นฟิล์มโดยใช้ความเข้มข้นของผงมะมว่ง 5, 10 และ 15% พบวา่ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 
สามารถขึน้รูปฟิล์มได้ดีท่ีสดุ อตัราการซมึผ่านของไอน า้ (water vapor transmission rate: WVTR) ของฟิล์มจากผงมะมว่ง
ร้อยละ 5, 10 และ 15 มีคา่เทา่กบั 3.18, 2.59 และ 2.07 g/m2/วนั ตามล าดบั ซึง่ไมมี่ความแตกต่างกนั (p>0.05) คา่ aw 
ของแผ่นฟิล์มอยูร่ะหวา่ง 0.48 – 0.59 และพบวา่ฟิล์มมะมว่งท่ีใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์สามารถขึน้รูปฟิล์มได้ดีและ
มีความยืดหยุน่กวา่ฟิล์มท่ีใช้ซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์ ส าหรับคา่ aw ของฟิล์มทัง้ 2 ชนิดไมมี่ความแตกตา่งกนั 
(p>0.05) และคา่ WVTR ของฟิล์มท่ีใช้กลีเซอรอลและซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์เทา่กบั 2.79 และ 2.07 g/m2/วนั 
ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ฟิล์มบริโภคได้ มะมว่ง อตัราการซมึผ่านของไอน า้ 
 

ค าน า 
ฟิล์มบริโภคได้ (edible film) คือ วสัดแุผน่บางท่ีบริโภคได้พร้อมกบัอาหาร น ามาใช้โดยการเคลือบผิวของอาหาร

โดยตรงหรือเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มก่อนแล้วจงึน ามาใช้กบัอาหาร (Sothornvit และ Krochata, 2000) ซึง่ฟิล์มบริโภคได้มี
คณุสมบตัิป้องกนัหรือชะลอการผ่านของไอน า้ ออกซิเจน สารระเหย และสารละลาย (Gennadios และ Weller, 1990) จงึ
เป็นวิธีการท่ีมีประสทิธิภาพในการยืดอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์อาหาร (Maftoonazad และคณะ, 2007) โดยทัว่ไป
ฟิล์มบริโภคได้ผลติขึน้จากพอลิแซคคาไรด์ โปรตีน และไขมนั ได้มีการศกึษาการเตรียมฟิล์มจากสารชนิดเดียวหรือหลาย
ชนิดรวมกนัเพ่ือปรับปรุงคณุสมบตัิของฟิล์มบริโภคได้ให้ดียิ่งขึน้ เช่น ฟิล์มเพคตินและไคโตซาน (Ghaffari และคณะ, 2007) 

                                                 
1 สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 2 พหลโยธิน 87 ซอย 2 ประธิปัตย์ ธัญบุรี 
ปทุมธานี 12130 

1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 2 Phaholyothin 87 Soi 
2, Prachathaipat, Thanyaburi, Pathumthani, 12130  
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หรือฟิล์มไคโตซาน polyvinyl alcohol และเพคติน (Tripathi และคณะ, 2010) เป็นต้น นอกจากนีย้งัมีการเติมวตัถเุจือปน
อาหาร เช่น สารต้านอนมุลูอิสระ สารต้านจลุินทรีย์ สีผสมอาหาร สารให้กลิ่นรส สารอาหารเสริม และเคร่ืองเทศ (Pena และ 
Torres, 1991) เช่น Kang และคณะ (2007) พบวา่การใช้สารเคลือบผิวจากเพคตินผสมผงชาเขียวช่วยรักษาคณุภาพของ
ทอดมนัหม ู(pork patty) ฉายรังสีได้ ปัจจบุนันีมี้แนวโน้มท่ีจะพฒันาใช้ฟิล์มชนิดบริโภคได้ทดแทนการใช้ฟิล์มพลาสติกมาก
ขึน้ เน่ืองจากมีความปลอดภยัและยอ่ยสลายได้ง่ายกวา่ (Sothornvit และ Krochata, 2000) 

มะมว่ง (Mangifera L.) จดัเป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีส าคญัอีกชนิดหนึง่ เน่ืองจากปลกูง่าย โตเร็ว รับประทานได้ทัง้ผล
ดิบและผลสกุ แปรรูปได้หลายชนิด นอกจากนีก้ารรับประทานมะมว่งยงัเป็นประโยชน์ให้คณุคา่ทางอาหารแก่ร่างกาย (กรม
วิชาการเกษตร, 2546) แตม่ะมว่งดิบอาจเกิดการชอกช า้หรือมีต าหนิระหวา่งการเก็บเก่ียวและการขนสง่ได้ จงึท าให้มะมว่ง
เหลา่นีมี้ราคาตก และไมส่ามารถวางจ าหน่ายได้ เน่ืองจากมะมว่งดิบมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกั จงึอาจ
เหมาะสมท่ีจะน ามาผลิตเป็นแผ่นฟิล์ม วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พ่ือศกึษาการผลติแผ่นฟิล์มท่ีบริโภคได้จากมะมว่งพนัธุ์
ฟ้าลัน่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วตัถดุิบมะมว่งดิบพนัธุ์ฟ้าลัน่ ซือ้จากตลาดสี่มมุเมือง ส าหรับแคลเซียมคลอไรด์ กลีเซอรอล และซอร์บิทอล ใช้เป็น
เกรดส าหรับอาหาร ซือ้จากห้างหุ้นสว่นจ ากดั เบญจพรรัตน์วิทยาศาสตร์ 

การเตรียมผงมะมว่งโดยน ามะม่วงดิบมาล้างท าความสะอาด ปอกเปลือก หัน่ให้เป็นแผน่บางๆ แล้วแช่ด้วย
แคลเซียมคลอไรด์ 0.1N เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนย่ีห้อ Scientific (รุ่น Series 2000) ท่ีอณุหภมูิ 
60oC เป็นเวลา 6 ชัว่โมง น ามาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน และร่อนด้วยตะแกรงให้ผงมะมว่งมีขนาดอนภุาคเลก็กวา่      
45 m วิเคราะห์คณุภาพ ดงันี ้ความชืน้ (AOAC, 1995) ความหนืด (AACC, 2000) และวดัค่าสี (L*, a*, b*) ด้วยเคร่ือง 
Color Reader Minolta 

วิธีการเตรียมฟิล์มดดัแปลงจากสมศกัด์ิ (2544) และ อนันิสา (2550) ดงันี ้ละลายผงมะม่วงในน า้ความเข้มข้น 5, 
10 หรือ 15% เติมพลาสติไซเซอร์ (กลีเซอรอลหรือซอร์บิทอล) 60% ของน า้หนกัผงมะม่วงน ามาให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 
80oC และคนให้เข้ากนัเป็นเวลา 5 นาที หรือจนกวา่สารละลายจะเกิดเจล จากนัน้ตัง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเพื่อให้อณุหภมูิลดลง
เป็น 50oC เทบน Plate ปริมาตร 15 ml อบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน าฟิล์มท่ีได้มาลอก
ออกเป็นแผน่  

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized design: CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์
คณุภาพของแผน่ฟิล์ม ดงันี ้สี (L* a* b*) คา่ aw และอตัราการซมึผ่านของไอน า้ (water vapor transmission rate: WVTR) 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผงมะมว่งท่ีได้มีลกัษณะเป็นผงละเอียด สีขาวขุ่น มีกลิ่นของมะมว่งดิบ คา่ความชืน้คือ 3.94% และคา่สี (L*, a*, 
b*) เทา่กบั 16.50, 12.40 และ 17.40 ตามล าดบั ความหนืดของผงมะมว่งมีค่า 110 RVU โดยอณุหภมูิท่ีเร่ิมมีการเปลี่ยน
คา่ความหนืดคือ 73.95oC (Table 1) ซึง่อณุหภมูิท่ีเร่ิมเกิดเจลของผงมะมว่งสงู และความหนืดของเจลผงมะมว่งต ่ามากเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแป้ง เช่น แป้งมนัส าปะหลงัเร่ิมเปลี่ยนคา่ความหนืดท่ีอณุหภมูิ 65-70oC และมีคา่ความหนืดสงูสดุ 1000 
RVU (กล้าณรงค์ และ เกือ้กลู, 2546)  
 
Table 1 Viscosity of mango powder 

Graph names Mango powder 
Pasting temperature (oC) 
Peak time (minute) 
Peak viscosity (RVU) 
Breakdown (RVU) 
Final viscosity (RVU) 
Setback (RVU) 

73.95 ± 0.07 
  3.68 ± 0.05 

                               110.00 ± 0.00 
62.00 ± 1.00 
57.00 ± 1.00 
10.00 ± 1.00 
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 ผลความเข้มข้นของผงมะม่วงต่อลกัษณะของแผ่นฟิล์ม พบว่าฟิล์มจากผงมะม่วงเข้มข้น 5% มีสีเหลืองอ่อน 
พืน้ผิวเรียบ และขาดง่าย ส าหรับฟิล์มจากผงมะม่วงเข้มข้น 10 และ 15% สามารถขึน้รูปได้ดี มีสีเหลือง พืน้ผิวค่อนข้าง
หยาบ (Figure 1)  
 
 
 
 
 
 
 
                             
                     (a)                                                           (b)                                                           (c) 
Figure 1 Films from mango powder at different concentrations (a) 5% mango powder (b) 10% mango powder 

and (c) 15% mango powder 
 

ความเข้มข้นของผงมะมว่งมีผลตอ่คา่ L* และ aw ของฟิล์ม โดยฟิล์มจากผงมะมว่ง 5% มีคา่ L* สงูสดุ (p≤0.05) 
เทา่กบั 23.23 ในขณะที่ฟิล์มจากผงมะม่วง 10 และ 15% มีคา่ L* ใกล้เคียงกนัคือ 18.87 และ 16.93 ตามล าดบั ค่า aw ของ
ฟิล์มอยูร่ะหวา่ง 0.48-0.59 โดยฟิล์มจากผงมะม่วง 15% มีคา่ aw น้อยท่ีสดุ (p≤0.05) ซึง่คา่ aw ระดบันีจ้ลุินทรีย์อาจจะไม่
สามารถเจริญเติบโต เน่ืองจากจลุินทรีย์แต่ละชนิดจะเจริญเติบโตได้ท่ี aw ประมาณ 0.70 - 0.99 ส าหรับคา่ a* b* และ 
อตัราการซมึผ่านของไอน า้ ของฟิล์มมะมว่งทัง้ 3 ความเข้มข้นนัน้ไมมี่ความแตกต่างกนั (p>0.05) (Table 2) ซึง่อตัราการ
ซมึผ่านของไอน า้ของแผน่ฟิล์มบริโภคได้จากผงมะมว่งมีคา่ใกล้เคียงกบัฟิล์มหอ่หุ้มอาหารทัว่ไป โดยฟิล์มห่อหุ้มอาหาร
ทัว่ไปมีอตัราการซมึผ่านของไอน า้ประมาณ 1-4 g/m2/วนั  
  
Table 2 Color, water activity (aw) and water vapor transmission rate (WVTR) of mango films  

Treatment Color aw WVTRns 

(g/m2/day) L* a*ns b*ns 
5% mango powder 23.23a 11.30 8.47 0.59a 3.18 

10% mango powder 18.87b 11.50 12.97 0.58a 2.59 
15% mango powder 16.93b 12.16 13.23 0.48b 2.07 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p≤0.05) 
ns = not significantly differences (p>0.05) 
 

จากการเปรียบเทียบชนิดของพลาสติไซเซอร์ตอ่ลกัษณะของแผ่นฟิล์มจากผงมะมว่ง 10% พบวา่ฟิล์มจากผง
มะมว่งท่ีใช้ซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์มีลกัษณะแข็งกรอบและแตกง่าย ในขณะที่ฟิล์มจากผงมะม่วงท่ีใช้กลีเซอรอล
เป็นพลาสติไซเซอร์มีความยืดหยุ่นมากกวา่ กลีเซอรอลสามารถขึน้รูปฟิล์มได้ดีกวา่ซอร์บิทอล อาจเน่ืองมาจากซอร์บิทอล
เป็นพลาสติไซเซอร์ท่ีใช้ในการผลิตฟิล์มบริโภคได้จากโปรตีนเป็นสว่นใหญ่ สว่นกลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ท่ีนิยมใช้ใน
การผลิตฟิล์มบริโภคทัว่ไป (สมศกัด์ิ, 2544) 

ชนิดของพลาสติไซเซอร์มีผลตอ่อตัราการซมึผ่านของไอน า้ของฟิล์มจากผงมะมว่ง โดยฟิล์มท่ีใช้กลีเซอรอลเป็น
สารเสริมพลาสติกมีอตัราการซมึผ่านของไอน า้เทา่กบั 2.79 g/m2/วนั ซึง่สงูกวา่ฟิล์มท่ีใช้ซอร์บิทอลอย่างมีนยัส าคญั 
(p≤0.05) เน่ืองจากกลีเซอรอลสามารถดดูความชืน้จากอากาศได้ดีกวา่ซอร์บิทอล (สมศกัด์ิ, 2544) ส าหรับคา่ L* a* b* 
และ aw ของฟิล์มมะมว่งท่ีใช้กลีเซอรอลหรือซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์นัน้ไมมี่ความแตกตา่งกนั (p>0.05) (Table 3)  

 
 



90 ปีท่ี 43 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

Table 3 Color, water activity (aw) and water vapor transmission rate (WVTR) of mango films using glycerol and 
sorbitol as plasticizer 

Treatment Color aw
 ns WVTR 

(g/m2/day) L*ns a*ns b*ns 
glycerol 14.60 11.73 16.57 0.43 2.79a 
sorbitol 21.17 11.90 12.03 0.45 2.07b 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p≤0.05) 
ns = not significantly differences (p>0.05) 
 

สรุปผล 
ผงมะมว่งสามารถน ามาผลิตเป็นฟิล์มบริโภคได้ โดยใช้ความเข้มข้นของผงมะม่วง 10% และกลีเซอรอลเป็นสาร

เสริมพลาสติก ให้แผน่ฟิล์มท่ีมีลกัษณะดีท่ีสดุ สามารถขึน้รูปได้ดี แผน่ฟิล์มมีความยืดหยุน่ ลอกออกได้ง่าย เป็นแผ่น
สมบรูณ์ สีเหลือง และพืน้ผิวขรุขระเลก็น้อย 
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ผลของเวลาการท าแห้งต่อคุณภาพของถั่วนิว้นางแดงกึ่งแห้ง 
Effect of Drying Time on Intermediate Moisture Red Bean Product Quality 

 
พรนภา น้อยพันธ์1 วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 

Noyphan, P.1, Yuenyongputtakal, W.1 and Limroongreungrat, K.1 
 

Abstract 
This research aimed to study the effect of drying time on qualities of intermediate moisture red bean 

product. The optimized drying time was considered to reduce the osmosed red bean moisture to obtain the 
acceptable quality of intermediate moisture product. Osmosed red bean contained approximately 48% 
moisture content was dried by using hot air oven at 50°C to reach 15, 20 and 25% moisture content. The 
drying times were 120, 100 and 80 min, respectively. Quality analysis results of intermediate moisture red bean 
showed that drying time affected on aw value, color (L*, a* and b*), hardness and liking score in terms of 
appearance, color, taste, texture and overall liking (p<0.05). It was found that the product dried for 80 min 
contained 25.31% moisture content received the highest liking score.  
Keywords: red bean, intermediate moisture food product, drying 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของเวลาการท าแห้งตอ่คณุภาพของถัว่นิว้นางแดงกึง่แห้ง เป็นการหาเวลาที่

เหมาะสมในการท าแห้งเพื่อลดความชืน้ของถัว่นิว้นางแดงที่ผา่นการดงึน า้ออกแบบออสโมซิสให้เป็นผลติภณัฑ์กึ่งแห้งที่มี
คณุภาพเป็นท่ียอมรับ น าถัว่นิว้นางแดงที่ผา่นการออสโมซิสซึง่มีความชืน้ประมาณ 48 เปอร์เซ็นต์ มาท าแห้งโดยใช้ตู้อบลม
ร้อนท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส จนท าให้ผลติภณัฑ์มีความชืน้ประมาณ 15, 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ซึง่ใช้เวลาในการ
อบแห้งเทา่กบั 120, 100 และ 80 นาที ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์คณุภาพถัว่นิว้นางแดงกึง่แห้ง พบวา่ เวลาการท าแห้งมี
ผลตอ่ คา่ aw สี (L* a* และ b*) ความแข็ง และคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ีรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวม (p<0.05) โดยพบวา่ผลติภณัฑ์ที่ผา่นการท าแห้ง 80 นาที มีความชืน้ 25.31 เปอร์เซน็ต์ เป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับ
คะแนนความชอบมากที่สดุ  
ค าส าคัญ: ถัว่นิว้นางแดง ผลติภณัฑ์อาหารกึ่งแห้ง การท าแห้ง 
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ค าน า 
ถัว่นิว้นางแดง (red bean หรือ rice bean) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Vigna umbellata (Thunb.) แหลง่ปลกูที่

ส าคญัของประเทศไทยอยูท่ีจ่งัหวดัเลยและจงัหวดัใกล้เคียง ถัว่นิว้นางแดงมีสารอาหารท่ีส าคญัหลายชนิด เป็นแหลง่ส าคญั
ของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และแร่ธาตตุา่งๆ เช่น โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนเีซยีม ฟอสฟอรัส เหลก็ สงักะส ี
ทองแดง และแมงกานีส นอกจากนีย้งัพบวา่มี กรดแอสคอร์บิก และไนอะซินอีกด้วย (กรมอนามยั, 2554) ในปัจจบุนัการน า
ถัว่นิว้นางแดงมาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหารส าหรับจ าหนา่ยยงัมีอยูใ่นวงจ ากดั สว่นใหญ่จะสง่ออกไปยงัตา่งประเทศเพื่อ
ใช้เป็นสว่นประกอบของอาหารชนิดอื่น เช่น เป็นสว่นของไส้ขนม จึงมีแนวคดิพฒันาผลติภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงกึง่แห้งพร้อม
รับประทาน โดยมีแนวความคดิผลติภณัฑ์ คือ ผลติภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงที่มีลกัษณะสกุพร้อมรับประทาน มีรสหวาน เนือ้
สมัผสันิ่ม และสามารถเก็บรักษาได้นาน โดยท าให้ผลติภณัฑ์มคีวามชืน้อยูใ่นช่วง 15-40 เปอร์เซ็นต์ และมีคา่ aw อยูใ่นช่วง 
0.6-0.9 (Smith และ Norvell, 1975) ท าได้โดยน าถัว่แดงที่ผา่นการดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสมาอบแห้งโดยใช้ลมร้อนเพื่อ
ลดปริมาณความชืน้และคา่ aw ให้อยูใ่นเกณฑ์ก าหนดโดยยงัเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค จึงเป็นการพฒันาผลติภณัฑ์โดยใช้
วตัถดุิบในประเทศและเพิม่มลูคา่ให้กบัวตัถดุิบ โดยงานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของเวลาการท าแห้งตอ่คณุภาพ
ของถัว่นิว้นางแดงกึง่แห้ง เป็นการหาเวลาทีเ่หมาะสมในการท าแห้งเพื่อลดความชืน้ของถัว่นิว้นางแดงที่ผา่นการดงึน า้
ออกแบบออสโมซิสให้เป็นผลติภณัฑ์กึ่งแห้งที่มีคณุภาพเป็นท่ียอมรับ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 คดัเลอืกถัว่นิว้นางแดงแห้งที่มีลกัษณะเมลด็สมบรูณ์ ต้มในน า้เดือด 35 นาที แช่น า้ที่อณุหภมูิห้องทนัทีเป็นเวลา 1 
นาที วางพกับนตะแกรงให้สะเด็ดน า้เป็นเวลา 2 นาที น าถัว่นิว้นางแดงที่ผา่นการต้มแล้วมาแช่ลงในสารละลายผสมของกลี
เซอรอล 15 เปอร์เซ็นต์ เกลือ 0.5 เปอร์เซ็นต์ และซูโครส 40 เปอร์เซ็นต์ (w/v) แช่ที่อณุหภมูิห้อง 6 ชัว่โมงล้างน า้เพื่อก าจดั
สารละลายน า้ตาลส่วนเกินออก โดยแช่ลงในน า้ เป็นเวลา 1 นาที และวางซบับนกระดาษเป็นเวลา 1 นาที น ามาอบที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส โดยใช้ตู้อบลมร้อน เพื่อให้ได้ความชืน้ท่ีต้องการ 3 ระดบั คือ 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ท านาย
เวลาในการท าแห้งโดยน าถัว่นิว้นางแดงที่ผ่านการออกสโมซิสมาอบนาน 120 นาที สุม่ตวัอย่างถัว่นิว้นางแดงทกุ 10 นาที 
น ามาวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ และสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชืน้กับระยะเวลาการท าแห้ง 
ผลติภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงกึ่งแห้งที่ได้น ามาวิเคราะห์คณุภาพดงันี  ้ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2005) ค่า aw ค่าสี (L* a* และ 
b*) ความแข็ง คณุภาพด้านประสาทสมัผสัด้านความชอบลกัษณะปรากฏ ส ีเนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวม วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ส าหรับผลการวิเคราะห์คุณภาพทุกด้าน  ยกเว้นการประเมินด้านประสาทสมัผัสวาง
แผนการทดลองแบบสุม่บล็อกสมบรูณ์ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองพบวา่สามารถหาสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้ของถัว่นิว้นางแดงที่ผา่นการ

ออสโมซิสกบัระยะเวลาในการท าแห้ง เพื่อใช้ท านายเวลาการท าแห้งถัว่นิว้นางแดงให้ได้ความชืน้ตามต้องการโดยใช้ลมร้อน
ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส พบวา่ สมการมคีา่ R2 ซึง่แสดงถงึความนา่เช่ือถือของสมการคอ่นข้างสงูถึง 0.977 โดยทัว่ไป
สมการท่ีมกัน ามาใช้ ควรมคีา่ R2 อยา่งน้อย 0.75 หากสงูกวา่ 0.90 แสดงถึงสมการมีความนา่เช่ือถือมาก เพื่อให้สะดวกตอ่
การด าเนินการทดลองจึงปรับเวลาในการอบแห้งให้ได้ความชืน้ 15, 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ คือ 120, 100 และ 80 นาที 
ตามล าดบั เมื่อน าถัว่นิว้นางแดงหลงัการออสโมซิสมาอบแห้งตามเวลาข้างต้นแล้ว พบวา่ผลติภณัฑ์ที่ได้มีความชืน้สดุท้าย
อยูใ่นชว่ง 15.43 - 25.31 เปอร์เซน็ต์ แสดงรายละเอียดดงั Table 1 
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Table 1 Expected moisture content (%) the predicted drying time (min) the actual drying time (min) and the 
actual moisture content (%) of intermediate moisture red bean product  

 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑ์ถั่วนิว้นางแดงกึ่งแห้งด้านเคมีกายภาพแสดงรายละเอียดดงั  Table 2 

พบวา่ ถัว่นิว้นางแดงกึ่งแห้งความชืน้ 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ มีคา่ aw เทา่กบั 0.733 0.793 และ 0.842 ตามล าดบั และมี
ปริมาณความชืน้ 15.43 20.40 และ 25.31 ตามล าดบั ซึ่งอยู่ในช่วงของผลิตภณัฑ์อาหารกึ่งแห้ง เนื่องจากมีความชืน้อยู่
ในช่วง 15-40 เปอร์เซ็นต์ มีคา่ aw อยู่ในช่วง 0.6-0.9 โดยเป็นช่วงที่จุลินทรีย์ใช้น า้ในการท าปฏิกิริยาทางเคมีและใช้ในการ
เจริญเติบโตได้เพียงเล็กน้อยเท่านัน้ (Smith และ Norvell, 1975) ท าให้ผลิตภณัฑ์อาหารกึ่งแห้งมีคณุสมบตัิในการคงตวัดี 
ไม่เสื่อมเสียได้ง่าย พบว่าหลงัจากการอบแห้งถัว่นิว้นางแดงมีค่า aw และปริมาณความชืน้ลดลง โดยผลิตภณัฑ์ถัว่นิว้นาง
แดงที่มีระดบัความชืน้ 15 เปอร์เซ็นต์มีค่า aw และปริมาณความชืน้ต ่าที่สดุแตกต่างจากผลิตภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงที่ระดบั
ความชืน้อื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) เนื่องจากในการท าแห้งมีการให้พลงังานแก่ชิน้อาหาร ท าให้น า้ภายในชิน้
อาหารเปลีย่นสถานะกลายเป็นไอแล้วเคลื่อนย้ายออกจากอาหาร สง่ผลให้ปริมาณน า้ในอาหารลดลง ค่า aw และปริมาณ
ความชืน้จึงลดลงด้วย เมื่อพิจารณาด้านคา่ส ีพบวา่ผลติภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงกึ่งแห้งมีค่าความสว่างและค่าความเป็นสีแดง
ลดลงเมื่อเทียบกบัคา่สขีองถัว่นิว้นางแดงหลงัการออสโมซิส โดยผลิตภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงกึ่งแห้งความชืน้ 15 เปอร์เซ็นต์มี
คา่ความสวา่ง (L*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ลดลงมากที่สดุแตกตา่งจากผลติภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงที่ระดบัความชืน้อื่น
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) สว่นคา่ความเป็นสแีดง (a*) ของผลติภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงกึ่งแห้งไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) เนื่องจากการอบแห้งมีผลให้ลกัษณะผิวหน้าของอาหารเปลี่ยนแปลง ท าให้เกิดการสะท้อน
แสงสทีี่เปลีย่น และยงัมีผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของรงควตัถทุี่เกิดระหวา่งการอบแห้ง (ชมภู่, 2550) และในระหว่างการ
อบแห้ง น า้ที่อยูภ่ายในชิน้อาหารเคลือ่นท่ีออกมาที่ผิวหน้าและระเหยออกไป พาของแข็งที่ละลายน า้ได้ออกมาที่ผิวด้วย ท า
ให้ความเข้มข้นของสารดงักลา่วเพิ่มขึน้เร่ือยๆ จึงเกิดปฏิกิริยาระหวา่งน า้ตาลและกรดอะมิโนที่ท าให้อาหารเกิดลีน า้ตาลได้ 
เมื่อพิจารณาคา่ความแข็ง (Hardness) พบวา่คา่ความแข็งของผลติภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงกึ่งแห้งมีคา่สงูกวา่คา่ความแข็งของ
ถัว่นิว้นางแดงหลงัการออสโมซิส โดยถัว่นิว้นางแดงกึ่งแห้งความชืน้  25 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแข็งต ่าที่สดุ (p≥0.05) อาจ
เนื่องจากการเคลื่อนที่ของน า้ที่ผิวของถั่วนิว้นางแดงเกิดการระเหยจากผิวหน้าของอาหารไปสูอ่ากาศ จึงมีลกัษณะเป็น
เปลอืกแข็งหุ้มสว่นในที่ยงัไม่แห้งไว้ หรือมีสารละลายน า้ตาล โปรตีน เคลื่อนที่มาแข็งตวัที่ผิว และการหดตัวของถัว่นิว้นาง
แดงในการอบแห้ง เมื่อน า้ระเหยไปจะเกิดช่องวา่งขึน้ท าให้เซลล์ของอาหารเช่ือมโยงติดกนัถกูดึงให้เข้าไปแทนที่ช่องว่างนัน้ 
เซลล์จะหดตวัแตไ่มส่ามารถหดเข้าไปได้เทา่ๆ กนัทกุสว่น ผลติภณัฑ์ถัว่นิว้นางแดงกึ่งแห้งที่ได้มีลกัษณะผิวคอ่นข้างแห้ง คง
รูปร่างดี มีรอยเหี่ยวยน่ท่ีผิวเลก็น้อย เมื่อน ามาทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัแสดงผลดงั Table 3 พบวา่ผลิตภณัฑ์ถัว่
นิว้นางแดงกึ่งแห้งความชืน้ 25 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบทกุด้านสงูกวา่ถัว่นิว้นางแดงกึ่งแห้งความชืน้ 15 และ 20 
เปอร์เซ็นต์ โดยคะแนนอยูใ่นช่วงชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Expected content (%) 
moisture content (%) 

predicted drying time 
(min) 

actual drying time 
(min) 

actual moisture content 
(%) 15 120.08 120 15.43±0.27 

20 100.32 100 20.40±0.26 
25 80.55 80 25.31±0.19 
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Table 2 Physical and chemical quality of intermediate moisture red bean product  
 

quality 
Means ± SD 

osmosed red bean 
Moisture content of intermediate moisture red bean (%) 

15 20 25 
 aw 0.971a±0.006 0.733d±0.009 0.793c±0.007 0.842b±0.005 

moisture (%) 47.74a±0.14 15.43d±0.27 20.40c±0.26 25.31b±0.91 
L* 29.75a±0.04 25.21c±0.17 26.57b±0.18 27.18b±0.16 
a* 6.97a±0.03 5.66b±0.02 5.84b±0.03 6.01b±0.04 
b* 5.73a±0.12 5.10c±0.05 5.48b±0.05 5.64ab±0.04 

hardness (N) 4.42d±0.21 7.80a±0.01 7.34b±0.02 6.93c±0.02 
a,b,c Difference letters in the same row  indicated significant difference(p < 0.05).  
 
Table 3 Liking score in terms of appearance, color, taste, texture and overall liking of the different moisture 

content of intermediate moisture red bean product 
Moisture content 

(%) 
appearance  color taste texture overall liking 

15% 
 

6.43±0.72b 6.20±0.64b 6.43±0.96b 
 

6.00±0.93b 
 

6.33±0.98c 
20% 6.73±0.81a 

 
6.40±0.84a 

 
6.80±0.95a 

 
6.57±0.96a 

 
6.73±0.81b 

 25% 7.00±0.68a 
 

6.57±0.80a 
 

6.63±0.98aa 
 

6.77±0.99a 
 

7.00±0.68a 
 a,b,c Difference letters in the same row  indicated significant difference(p < 0.05).  

 
สรุปผล  

 เวลาการท าแห้งมีผลต่อ ค่า aw สี ความแข็ง และคะแนนความชอบของถั่วนิว้นางแดงกึ่งแห้ง โดยการท าแห้งที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 80 นาที เป็นเวลาที่เหมาะสมที่สดุ ผลิตภณัฑ์มีความชืน้ 25.31 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งได้รับคะแนน
ความชอบมากที่สดุ 
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ผลของอุณหภูมิในการท าแห้งแบบพ่นฝอยต่อฤทธ์ิการต้านออกซิเดชันของเนือ้ผลกาแฟอาราบกิา  
Effect of Spray Drying Temperature on Antioxidant Activity of Arabica Coffee Pulp 

 
ณิชาภา ข าชุ่ม1 วิภา ราตรีพรทพิย์1 ณัฐวุฒิ ดอนลาว1 และ นิรมล ปัญญ์บุศยกุล1 

Khumchum, N.1, Ratreepornthip, W.1, Donlao, N.1 and Punbusayakul, N.1 
 

Abstract 
The effect of spray drying temperatures on the antioxidant activity of Arabica coffee pulp was 

investigated. The coffee pulp was extracted by hydraulic pressing. The extract was then fed to a spray dryer. 
The spray dryer was operated at the inlet air temperature of 180, 200 and 220ºC with the inlet feed rate of 15-
20 mL/min and the speed of exhaust fan was set at 2500 rpm. Total polyphenol content (TPC) and caffeine 
content (C) of the coffee pulp (CP) and the spray dried products (CSP) were determined. The antioxidant 
activity (AAO) of the CP and the obtained CSP were evaluated using DPPH and FRAP assays. In addition, 
moisture content, solubility and hygroscopicity of the CSP were determined. The results showed that spray 
drying at different temperatures did not significantly affect the product’s yield. Both bioactive compounds (TPC 
and C) and the AAO of all obtained CSP obviously decreased after spray drying with the highest value 
obtained at the inlet temperature of 200ºC (CSP200). However, CSP200 showed the lowest solubility (28.51%), 
whereas the product obtained from spray drying at the inlet temperature at 180ºC (CSP180) showed 
intermediate solubility (43.90%). The hygroscopicity of all obtained products was not significantly different 
(P<0.05). Therefore, the inlet temperature of 180ºC is an optimum inlet temperature for spray drying the coffee 
pulp extract providing an acceptable antioxidant activity with intermediate solubility of the product. 
Keywords: antioxidant, Arabica coffee, coffee pulp, spray drying 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีศ้ึกษาผลของอุณหภมูิในการท าแห้งแบบพ่นฝอยต่อฤทธ์ิการต้านออกซิเดชันของเนือ้ผลกาแฟ (CP)   

อาราบิกา โดยคัน้น า้จากเนือ้ผลกาแฟด้วยเคร่ืองบีบอดั และน าไปท าแห้งแบบพน่ฝอยที่อณุหภมูิ 180, 200 และ 220 องศา
เซลเซียส ควบคมุความเร็วของพดัลมดดูอากาศที่ 2500 รอบต่อนาที และอตัราการป้อนตวัอย่างเป็น 15-20 มิลลิลิตรต่อ
นาที โดยวิเคราะห์ปริมาณโพลีฟีนอลทัง้หมด (TPC) และปริมาณคาเฟอีน (C) ทัง้ของ CP และของผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการ
พ่นฝอย (CSP) และวิเคราะห์ AAO ของ CP และ CSP โดยวิธี DPPH และ FRAP รวมทัง้วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ค่า
ความสามารถในการละลายน า้ และคา่การดดูเก็บความชืน้ (hygroscopicity) ของ CSP จากผลการทดลองพบว่า CSP ที่
ได้มีปริมาณไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อใช้อณุหภมูิในการพน่ฝอยตา่งกนั และ TPC และ C รวมทัง้ AAO ของ CSP 
มีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัหลงัการท าแห้ง โดยมีค่าสงูสดุเมื่ออณุหภมูิในการพ่นฝอยเป็น 200 องศาเซลเซียส (CSP200) 
แตค่า่ความสามารถในการละลายน า้ของ CSP200 มีคา่ต ่าที่สดุ (28.51%) ในขณะท่ีผลติภณัฑ์ที่ได้จากการท าแห้งแบบพน่
ฝอยที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส (CSP180) มีค่าความสามารถในการละลายน า้อยู่ในระดับปานกลาง (43.90%) 
นอกจากนีย้งัพบวา่ผลติภณัฑ์ทกุชนิดมีค่าการดดูเก็บความชืน้ ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั ดงันัน้อณุหภมูิ 180 องศา
เซลเซียส จึงเป็นอณุหภมูิที่เหมาะสมในการพน่ฝอยสารสกดัจากเนือ้ผลกาแฟโดยให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนั
ที่ยอมรับได้และมีคา่ความสามารถในการละลายน า้ในระดบัปานกลาง 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิการต้านออกซเิดชัน่ กาแฟอาราบิกา เนือ้ผลกาแฟ การท าแห้งแบบพน่ฝอย 
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บทน า 
เชียงรายเป็นพืน้ท่ีที่ปลกูกาแฟอาราบิกา (Coffea arabica) มากที่สดุในในประเทศไทย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเขต

บ้านดอยช้าง ต าบลวาวี อ าเภอแมส่รวย จงัหวดัเชียงราย (อภิชาต, 2552) โดยในกระบวนการผลติเมลด็กาแฟนัน้จะมีสว่น
ที่เป็นของวสัดเุหลอืทิง้หลกั คือ เนือ้ผลกาแฟมากที่สดุ คิดเป็นน า้หนกัประมาณร้อยละ 40 ของผลกาแฟสดทัง้หมด 
(Shahidi และ Naczk, 2003; Murthy และคณะ, 2012) ซึง่โดยปกติจะถกูก าจดัโดยวธีิฝังกลบ หรือปลอ่ยให้ยอ่ยสลายเอง
ตามธรรมชาติจงึน าไปเป็นปุ๋ ยในไร่กาแฟตอ่ไป แตเ่นื่องจากในเนือ้ผลกาแฟมีองค์ประกอบที่เป็นสารต้านออกซิเดชนั ซึง่มี
ฤทธ์ิต้านจลุนิทรีย์ด้วย คือ สารประกอบฟีนอล แทนนิน และคาเฟอีน เป็นองค์ประกอบ (Ramirez-Coronel และคณะ, 
2004; Ramirez-Martinez, 2006) ท าให้การยอ่ยสลายเกิดขึน้ได้ช้า เนือ้ผลกาแฟดงักลา่วจึงเป็นสาเหตขุองปัญหา
สิง่แวดล้อม สง่ผลตอ่ภมูิทศัน์ คณุภาพดินและน า้ รวมทัง้สขุภาพของคนในชมุชน ปัจจบุนัผู้บริโภคมีความต้องการสารต้าน
จลุชีพ และสารต้านอนมุลูอิสระจากธรรมชาติเพิม่สงูขึน้เร่ือยๆ เนื่องจากมีความหว่งใยเร่ืองสขุภาพมากขึน้ การน าสารต้าน
ออกซิเดชนัจากเนือ้ผลกาแฟมาใช้ประโยชน์จงึเป็นหนทางหนึง่ที่สามารถชว่ยลดปัญหาสิง่แวดล้อมได้ และเป็นทางหนึง่ที่จะ
ได้มาซึง่สารต้านออกซิเดชนัจากแหลง่ธรรมชาติที่เช่ือวา่ปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค อยา่งไรก็ตามปริมาณของสารออกฤทธ์ิส าคญั 
และฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัของสารสกดัจะแตกตา่งกนัไปเน่ืองจากปัจจยัหลายอยา่ง ได้แก่ สายพนัธ์ุ พืน้ท่ีปลกู วิธีการ
สกดั และกระบวนการท่ีน ามาซึง่สารสกดั เป็นต้น การท าแห้งด้วยวิธีการพน่ฝอยเป็นวิธีหนึง่ที่นิยมใช้ส าหรับการท าแห้งสาร
สกดัที่สามารถรักษาฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัในสารสกดัได้ (Fu และคณะ, 2011) งานวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผล
ของอณุหภมูิในการท าแห้งแบบพน่ฝอย ที่มีตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของเนือ้ผลกาแฟท่ีผลติในจงัหวดั
เชียงราย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ตวัอยา่งเนือ้ผลกาแฟอาราบิกา (Coffea Arabica L.) ในท่ีนี ้ ได้แก่ สว่นของเปลอืกและเนือ้กาแฟท่ีได้จากเคร่ือง

ปอกเปลอืกกาแฟ ได้มาจากโรงงานผลติเมลด็กาแฟอาราบิกา ในบ้านดอยช้าง ต าบลวาวี จงัหวดัเชียงราย ในชว่งฤดกูาล
เก็บเก่ียวในปี 2011 

การท าแห้งน า้คัน้จากเนือ้ผลกาแฟด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบพน่ฝอยโดยน าเนือ้ผลกาแฟเข้าเคร่ืองบีบอดั (Hydraulic 
press) ได้น า้คัน้เนือ้ผลกาแฟ จงึผสมน าสารสกดัจากเนือ้ผลกาแฟปริมาตร 3 ลติร กบัมอลโตเด็กซ์ทริน ในอตัราสว่นร้อยละ 
5 น า้หนกัตอ่ปริมาตรน า้คัน้ ไปท าแห้งแบบพน่ฝอยโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพน่ฝอยรุ่น JMC-miniLAB spray dryer ที่
อณุหภมูิลมร้อนขาเข้าตา่งๆ กนั คือ 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส โดยควบคมุความเร็วของพดัลมดดูอากาศ และ
อณุหภมูิลมร้อนขาออก เป็น 2500 รอบตอ่นาที และ 80 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั ได้เป็นผงสารสกดัจากเนือ้ผลกาแฟ 
(CSP) ที่ได้จะถกูบรรจใุนถงุพลาสติก และเก็บในโถดดูความชืน้  

การวเิคราะห์สมบตัิของผลติภณัฑ์ผงสกดัจากเนือ้ผลกาแฟ โดยวิเคราะห์ปริมาณสาระส าคญั ได้แก่ ปริมาณ
คาเฟอีน และปริมาณสารโพลฟิินอลทัง้หมด โดยวิธี HPLC (Murthy, 2012a) และวิธี Folin-Ciocalteou (Singleton และ 
Rossi, 1965) ตามล าดบั และฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัด้วยวิธี DPPH (Brand-Williams และคณะ, 1995) และ FRAP 
(Benzie และ Strain, 1996) ของผงของสารสกดัที่ได้จากการท าแห้งแบบพน่ฝอย (CSP) เปรียบเทียบกบัปริมาณของ
สารส าคญั และฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัในเนือ้ผลกาแฟ (CP) และหาความสามารถในการละลายน า้ และการดดูเก็บ
ความชืน้ (hygroscopicity: HG) โดยวิธีของ Callahan และคณะ (1992) และ Jaya และ Das (2004) ตามล าดบั และ
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชนั 11.5  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองสารออกฤทธ์ิส าคญั พบวา่ปริมาณสารโพลฟีินอลทัง้หมด และคาเฟอีนของเนือ้ผลกาแฟ (CP) 

และ ผงสารสกดัเนือ้ผลกาแฟ (CSP) เมื่อผา่นการท าแห้งแบบพน่ฝอย (CSP) ทีอ่ณุหภมูิตา่งๆ มีปริมาณลดลงอยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณของสารดงักลา่วในวตัถดุิบเร่ิมต้น (CP) ดงัแสดงใน Table 1 โดยพบวา่ 
CSP ที่ผา่นการท าแห้งแบบพน่ฝอย ที่อณุหภมูิ 200 องศาเซลเซียส (CSP200) มีปริมาณสารโพลฟีินอลทัง้หมด และ
คาเฟอีนสงูที่สดุ 
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Table 1 Total polyphenol content (TPC) and caffeine (C) of the coffee pulp (CP) and the spray dried coffee 
pulp products (CSP) obtained from spray drying using different inlet temperatures  

Sample Total polyphenol content 
(% GAE w/w db) 

Caffeine content (%w/w db) 

CP 323.14 ± 0.04a 0.150 ± 0.07a 
CSP180   68.06 ± 0.07c 0.005 ± 0.84d 

CSP200 124.14 ± 0.04b 0.068 ± 0.09b 

CPS220    51.47 ± 0.09d 0.041 ± 0.28c 
* Means in the same column with the same superscript letter are not significant different (P < 0.05) 
 

จาก (Table 2) แสดงฤทธ์ิการต้านออกซเิดชนัของเนือ้ผลกาแฟ และผงสารสกดัจากเนือ้ผลกาแฟท่ีได้จากการพน่
ฝอย (CSP) ที่อณุหภมูิตา่ง ๆ กนั โดยวิธี DPPH และ FRAP จากการทดลอง พบวา่ฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัของ CSP ทกุ
ตวัอยา่งทีว่ิเคราะห์โดยวิธี DPPH และ FRAP มีคา่สอดคล้องกนั คือ มีคา่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนั
ของวตัถดุิบเร่ิมต้น (CP) และพบวา่ CSP ที่ผา่นการท าแห้งที่อณุหภมูิ 200 องศาเซลเซยีส มีฤทธ์ิการต้านออกซเิดชนัท่ีได้
จากการวิเคราะห์ทัง้สองวิธีมคีา่สงูที่สดุ ซึง่สมัพนัธ์กบัคา่ปริมาณสารโพลฟีินอลทัง้หมดของ CSP 
 
Table 2 Antioxidant activity of coffee of the coffee pulp (CP) and the spray dried coffee pulp products (CSP) 

obtained from spray drying using different inlet temperatures  
Sample DPPH Assay 

(% Trolox equivalent w/w db) 
FRAP Assay 

(%Ascorbic acid equivalent w/w db) 

CP 2.1634a 3.9585a 

CSP180 0.4684d 0.8634c 

CSP200 0.5717b 1.4151b 

CPS220 0.4823c 0.6512d 

* Means in the same column with the same superscript letter are not significant different (P < 0.05) 
 
Table 3 Solubility in water (%) and hygroscopicity (%) of the coffee pulp (CP) and the spray dried coffee pulp 

products (CSP) obtained from spray drying using different inlet temperatures  
Sample Solubility in water (%) Hygroscopicity (%) 
CSP180 43.90 ± 0.01b 0.20 ± 0.01a 

CSP200 28.51 ± 0.01c 0.15 ± 0.00b 

CPS220 98.77 ± 0.30a 0.17 ± 0.02ab 

* Means in the same column with the same superscript letter are not significant different (P < 0.05) 
 
คา่ความสามารถในการละลายน า้ และการดดูเก็บความชืน้ของผงสารสกดัเนือ้ผลกาแฟ (CSP) ที่ผา่นการอบแห้ง

แบบพน่ฝอย ณ อณุหภมูิตา่งๆ ดงัแสดงใน (Table 3) จากการทดลองพบวา่คา่ความสามารถในการละลายน า้ของตวัอยา่ง
ที่ผา่นการท าแห้งที่อณุหภมูิ 220 องศาเซลเซียส (CSP220) มีคา่สงูที่สดุ (98.77%) ขณะที่ CSP180 มีคา่ความสามารถใน
การละลายน า้ต า่ที่สดุ (28.51%) ในขณะท่ีคา่การดคูวามชืน้ของผลสารสกดัที่ได้จากการพน่ฝอยที่ทกุอณุหภมูิ แตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

 
สรุปผล 

จากการทดลองสามารถสรุปได้วา่ อณุหภมูิลมร้อนขาเข้าท่ีเหมาะสมท่ีสดุ คือสามารถรักษาปริมาณสารออกฤทธ์ิ
ส าคญั และฤทธ์ิการต้านออกซเิดชนั โดยให้สมบตัใินการละลายในการละลายท่ียอมรับได้คือ อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส 
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ผลของสารเคลือบผิวบางชนิดต่อคุณภาพของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ระหว่างการเกบ็รักษา 
Effect of Some Coatings on the Quality of Mangoes cv. Nam Dok Mai No.4 During Storage 

 
ศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์1 เบญจมาส รัตนชินกร1 และ คมจันทร์ สรงจันทร์1 

Srithanyarat, S.1, Ratanachinakorn, B.1 and Songchan, K.1 
 

Abstract 
This study was conducted to determine the effect of 4 coating: carnauba, oxidized polyethylene 

(OPE) chitosan and carboxymethyl cellulose (CMC) on the qualities of Mangoes cv. Nam Dok Mai No.4 during 
storage. The fruits were dipped in hot water at 54oC for 5 minutes before coated with 20% carnauba, 25% OPE, 
1.5% chitosan and 1% CMC, to compare with non-coated fruits. All treatments were packed in corrugated box 
and then stored at 12oC, 90-95% RH. The effect of these coating were follow by measurement changes in 
weight loss, color, TSS, vitamin C and sensory evaluation. Mangoes were coated with carnauba and OPE 
could reduce weight loss, color change, decay, delayed ripening and more shiny than that of chitosan, CMC 
and control, which could prolong storage life for 25 days at 12oC and had acceptable to consumers. 
Keywords: coating, storage, delayed ripening 

 
บทคดัย่อ 

 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของสารเคลอืบผิวบางชนิดต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของมะม่วงพนัธุ์
น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท าการทดลองในมะมว่งที่ผา่นการจุ่มน า้ร้อน (hot water treatment) ที่อณุหภมูิ 54oC นาน 5 นาที โดยใช้
สารเคลือบผิว 4 ชนิด ได้แก่ สารเคลือบผิวคาร์นบูาความเข้มข้น 20% oxidized polyethylene (OPE) ความเข้มข้น 25% 
ไคโตซาน ความเข้มข้น 1.5% และ carboxymethyl cellulose (CMC) ความเข้มข้น 1% เปรียบเทียบกบัมะม่วงที่ไม่ผ่าน
การเคลือบผิว (control) จากนัน้หุ้มผลมะม่วงด้วยโฟมกันกระแทกแล้วบรรจุลงในกล่องกระดาษลกูฟูกก่อนเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 12oC ความชืน้สมัพทัธ์ 90-95% พบว่า มะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นบูาและ OPE ผิวมะม่วงมีลกัษณะเป็นมนัเงา
เลก็น้อย สว่นมะมว่งที่เคลอืบด้วยไคโตซานและ CMC มีลกัษณะด้านไมม่นัเงาไมม่ีความแตกตา่งจากมะมว่งที่ไมเ่คลอืบผิว 
สารเคลือบผิวคาร์นูบาและ OPE ช่วยชะลอการสญูเสียน า้หนกั การเปลี่ยนแปลงสีผิว การเกิดโรค และชะลอการสกุของ
มะมว่งได้ เมื่อเปรียบเทียบกบัไคโตซาน  CMC และ control โดยสามารถเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 12oC ได้นาน 25 วนั และเมื่อ
ย้ายมาเก็บท่ีอณุหภมูิห้อง (25oC) มะมว่งสามารถสกุได้ปกติ มีกลิน่และรสชาติเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
ค าส าคัญ: การเคลอืบผิว การเก็บรักษา ชะลอการสกุ 
 

ค าน า 
มะม่วง เป็นผลไม้เศรษฐกิจที่เป็นที่ต้องการของตลาดต่างประเทศ เช่น ญ่ีปุ่ น ยโุรป และสหรัฐอเมริกา โดยในปี 

2554 มีการสง่ออกมะม่วงสด 37,500 ตนั คิดเป็นมลูค่ารวมทัง้สิน้ 703 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) 
ซึ่งปริมาณการสง่ออกมะม่วงสดเพิ่มสงูขึน้จากปี 2553 กว่า 50% และมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ทกุปี มะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้
เป็นผลไม้ประเภทรับประทานสกุที่มีศกัยภาพในการท าตลาด เนื่องจากมีรสชาติหวาน หอม และมีคณุค่าทางอาหาร แต่
พบวา่มะม่วงมีอายกุารเก็บรักษาและการวางจ าหน่ายสัน้เนื่องจากผลนิ่มและเน่าเสียเร็ว ในปัจจุบนัการสง่ออกมะม่วงจึง
จ าเป็นต้องสง่ออกทางเคร่ืองบินเพื่อที่จะใช้ระยะเวลาน้อยที่สดุ การยืดอายกุารเก็บรักษามะม่วงให้มีคณุภาพดีจนถึงตลาด
ปลายทางจึงเป็นเร่ืองส าคญั การใช้สารเคลือบผิวจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะสามารถยืดอายกุารเก็บรักษามะม่วงได้ เนื่องจาก
สารเคลือบผิวเป็นสารที่ผลิตขึน้มาเพื่อทดแทนสารเคลือบผิวตามธรรมชาติที่หายไป ช่วยลดการสญูเสียน า้ ลดอตัราการ
แลกเปลีย่นก๊าซ สง่ผลให้กระบวน การหายใจช้าลง ผลไม้มีลกัษณะปรากฏที่ดี ผิวสด ไม่เหี่ยว และมีความมนัวาว (นิธิยา, 
2547) ซึ่งถือว่าเป็นการปรับสภาพบรรยากาศรอบผลคล้ายกับการเก็บผกัและผลไม้ในสภาพบรรยากาศดดัแปลงหรือใน
สภาพควบคมุบรรยากาศ (Baldwin และคณะ, 1995 ) ดงันัน้ในการทดลองครัง้นีจ้ึงได้ศกึษาผลของสารเคลือบผิวที่มีคาร์นู
                                                 
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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บาและ oxidized polyethylene (OPE) เป็นองค์ประกอบหลกั รวมถึงสารเคลือบผิวไคโตซาน และ  carboxymethyl 
cellulose (CMC) เพื่อศกึษาผลของสารเคลอืบผิวตอ่คณุภาพมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ระหวา่งการเก็บรักษา 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
เตรียมสารเคลอืบผิว 4 ชนิด คือ สารเคลอืบผิวคาร์นบูา ความเข้มข้น 20% OPE ความเข้มข้น 15% ไคโตซาน

ความเข้มข้น 1.5% และ CMC ความเข้มข้น 1% น าสารเคลอืบผิวมาทดสอบในมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่เก็บเก่ียว
จากสวนเกษตรกรจงัหวดัสระแก้ว โดยน ามะมว่งมาล้างท าความสะอาด และคดัเลอืกความแกใ่ห้สม ่าเสมอ จากนัน้น าไป
จุ่มน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 54oC นาน 5 นาที แล้วผึง่ให้แห้งก่อนน าไปเคลอืบผิวด้วยสารเคลอืบผิวที่เตรียมไว้ โดยมีมะมว่งที่ไม่
เคลอืบผิวเป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ น าผลมะมว่งมาหุ้มด้วยโฟมกนักระแทกแล้วบรรจใุนกลอ่งกระดาษลกูฟกู จากนัน้น าไป
เก็บท่ีอณุหภมูิ 12oC ความชืน้สมัพทัธ์ 90-95% สุม่มะมว่งออกมาวเิคราะห์คณุภาพทกุ 5 วนั และสว่นหนึง่น าไปทดสอบ
การวางจ าหนา่ยที่อณุหภมูิห้อง แล้วน ามาวเิคราะห์คณุภาพเมื่อผลสกุ โดยวิเคราะห์ การสญูเสยีน า้หนกั การเปลีย่นแปลง
สผิีว โดยการวดัคา่ L*, a* และ b* คณุภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ และปริมาณวติามินซี และ
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้ 9-point hedonic scale 1= ไมช่อบมากที่สดุ 2=ไมช่อบมาก 3= ไมช่อบเลก็น้อย 
4= ไมช่อบ 5= ยอมรับ 6= ชอบเลก็น้อย 7= ชอบ 8= ชอบมาก 9= ชอบมากที่สดุ   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ลักษณะปรากฏ มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 เมื่อน ามาเคลอืบด้วยสารเคลอืบผิวพบวา่ มะมว่งที่เคลอืบด้วยผิวคาร์นบูา
และ OPE ผิวมะมว่งมีลกัษณะเป็นมนัเงาเลก็น้อย สว่นมะมว่งทีเ่คลอืบด้วยไคโตซานและ CMC มีลกัษณะด้านไมม่นัเงา 
ไมม่ีความแตกตา่งจากมะมว่งที่ไมเ่คลอืบผิว 
การสูญเสียน า้หนัก  สารเคลอืบผิวคาร์นบูาและ OPE ช่วยลดการสญูเสยีน า้หนกัของมะมว่งได้ดีกวา่กรรมวิธีอื่นถงึ 2 
เทา่ สว่นไคโตซานและ OPE ไมช่่วยชะลอการสญูเสยีน า้หนกัของมะมว่ง โดยมีอตัราการสญูเสยีน า้หนกัไมแ่ตกตา่งจาก 
control โดยเมื่อเก็บมะมว่งนาน 20 วนั ที่อณุหภมูิ 12oC พบวา่ มะมว่งทีเ่คลอืบด้วยคาร์นบูาและ OPE มีการสญูเสยี
น า้หนกัเฉลีย่ 4.85 เปอร์เซ็นต์ มะมว่งที่เคลอืบด้วยไคโตซานและ CMC มีการสญูเสยีน า้หนกัเฉลีย่ 8.84 เปอร์เซ็นต์ สว่น 
control มีการสญูเสยีน า้หนกั 7.74 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1) 
คุณภาพทางเคม ีมะมว่งที่เคลอืบด้วยไคโตซาน CMC และ control มีปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้และปริมาณวิตามินซี 
เมื่อผลสกุไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ โดยมีคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้เฉลีย่ 13% และวิตามินซเีฉลีย่ 18.80    
mg/100 mL ซึง่สงูกวา่มะมว่งที่เคลอืบด้วยคาร์นบูาและ OPE ที่มีปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้เฉลีย่ 11% และวิตามินซี
เฉลีย่ 16.16 mg/100 mL  
การเปลี่ยนแปลงสีผิว มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 เมื่อเก็บเก่ียวจะมีสเีขียวและจะมีการพฒันาการเปลีย่นแปลงเป็นสี
เหลอืงเมื่อมะมว่งสกุ ระยะเวลาการเก็บรักษามีอิทธิพลตอ่การเปลีย่นแปลงของสีผิว โดยเมื่อเก็บนานขึน้มะมว่งทกุกรรมวิธี
มีคา่ L (ความสวา่งของส)ี คา่ a* และคา่ b* เพิ่มมากขึน้ โดยคา่ L พบวา่ ไมม่คีวามแตกตา่งทางสถิติในทกุกรรมวิธี แตม่ี
แนวโน้มวา่ control มีคา่ความสวา่งของสสีงูกวา่กรรมวธีิอื่น (Figure 2) คา่ a* ของมะมว่งพบวา่ มะมว่งที่เคลอืบด้วยไคโต
ซาน CMC และ control มีคา่ a* ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ และมีคา่สงูกวา่มะมว่งทีเ่คลอืบด้วยคาร์นบูาและ OPE เนื่องจากสี
ผิวเปลีย่นเป็น สเีหลอืงได้เร็วกวา่ โดยเมื่อเก็บนาน 20 วนั มีคา่ a* เฉลีย่ 1.57 สว่นมะมว่งทีเ่คลอืบด้วยคาร์นบูาและ OPE 
มีคา่ a* เฉลีย่ 0.59 (Figure 3) สว่นคา่ b* ที่บอกคา่ความเป็นสเีหลอืงพบวา่ มะมว่งที่เคลอืบด้วยคาร์นบูาและ OPE มีคา่ 
b* น้อยกวา่กรรมวธีิอื่นซึง่จะเหน็ได้จากการที่มะมว่งมีการพฒันาเป็นสเีหลอืงช้ากวา่มะมว่งทีเ่คลอืบด้วยไคโตซาน CMC 
และ control (Figure 4) จากการวดัคา่การเปลีย่นแปลงของสดีงักลา่วจะเห็นได้วา่สารเคลอืบผิวคาร์นบูาและ OPE ช่วย
ชะลอการเปลีย่นสขีองมะมว่งได้ อาจเนื่องมาจากผลของการป้องกนัการซมึผา่นออกซเิจน ท าให้ความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในผลเพิ่มขึน้และก๊าซออกซิเจนลดลง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่พิ่มขึน้นีจ้ะช่วยชะลอการสญูเสยี
คลอโรฟิลล์ได้ (Lerdthanangkul และ Krochta, 1996)  
การสุกของมะม่วง สารเคลอืบผิวคาร์นบูาและ OPE ช่วยชะลอการสกุของมะมว่งได้และมีการพฒันาการสกุได้ปกติ ไมม่ี
กลิน่และรสชาติผิดปกติ โดยเก็บที่ 12oC ได้นาน 25 วนั แล้วย้ายมาเก็บรักษาตอ่ที่อณุหภมูิห้องอีก 1 วนั ผลมะมว่งจึงสกุ 
(Table 1) ในขณะท่ีมะมว่งที่เคลอืบด้วยไคโตซาน CMC และ control เก็บได้นาน 20 วนั หากเก็บนานขึน้ผลมะมว่งจะนิม่
และเกิดโรคตัง้แตใ่นห้องเย็น การเคลอืบผิวผลไม้ด้วยสารเคลอืบผิวที่เหมาะสมเปรียบเสมือนเป็นการดดัแปลงสภาพ
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บรรยากาศ (modified atmosphere) รอบๆผล ท าให้มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สงูขึน้ ซึง่จะช่วยชะลอการสกุและการ
เกิดโรคได้ (Baldwin และคณะ, 1997; McGuire และ Hallman, 1995)  
ความชอบโดยรวม มะมว่งทกุกรรมวิธีเมื่อน าออกมาจากห้องเย็นแล้ววางตอ่ให้สกุที่อณุหภมูิห้องพบวา่ มีรสชาตกิาร
รับประทานท่ีดี ไมม่ีกลิน่และรสชาติผิดปกติ แตค่า่คะแนนความชอบโดยรวมจะลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึน้ 
(Figure 5) โดยมะมว่งที่เคลอืบด้วยคาร์นบูาและ OPE มีคา่คะแนนความชอบสงูกวา่กรรมวิธีอื่นเมื่อเก็บนาน 25 วนั 
เนื่องจากกรรมวิธีอื่นผลเร่ิมนิม่และพบการเกิดโรค 

 
สรุปผล 

มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่เคลอืบผิวด้วยสารเคลอืบผิวคาร์นบูา ความเข้มข้น 20% และ oxidize 
polyethylene (OPE) ความเข้มข้น 25% สามารถชว่ยชะลอการสญูเสยีน า้หนกั การเปลีย่นแปลงสเีปลอืกเป็นสเีหลอืงและ
ชะลอการสกุได้ โดยสามารถเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 12oC ได้นาน 25 วนั และน ามาวางตอ่ที่อณุหภมูิห้องนาน 1 วนั ผลจึงสกุ 
ในขณะท่ีมะมว่งเคลอืบด้วยไคโตซาน ความเข้มข้น 1.5% CMC ความเข้มข้น 1% และ control เก็บได้นาน 20 วนั 
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Table 1 Days in ambient conditions until ripped following 12oC storage. 

treatment 
days in ambient conditions until ripped following 12oC storage 

0 day 5 days 10 days 15 days 20 days 25 days 

Control 5 4 3 1 1 - 
Carnauba 8 6 4 2 1 1 
OPE 8 6 4 2 1 1 
CMC 6 4 3 1 1 - 
Chitosan 7 5 3 1 1 - 
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Figure 5 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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การผลิตและการทดสอบการยอมรับบร็อคโคลีทอดสุญญากาศของผู้บริโภค 
Vacuum Fried Broccoli Production and Consumer Acceptance Evaluation 

 
เหมือนหมาย อภนิทนาพงศ์1 และ เสาวนีย์ เอีย้วสกุลรัตน์1 

Apintanapong, M.1 and Ieowsakulrat, S.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the effect of frying temperature on sensory evaluation of 

vacuum fried broccoli and determine the most flavor acceptance of applied seasoning in the products from 
consumer testing. The proximate composition and some physicochemical properties were also tested. The 
temperatures for vacuum frying process were 95, 105, and 115°C and sensory test was evaluated to select the 
suitable temperature using 9 point hedonic scale test. Hot and spicy flavor and cheese flavor seasonings were 
mixed in products, consumer studies with 100 adults in University of Thai Chamber of Commerce were done 
about responses of consumers regarding the flavored vacuum fried broccoli. The result of this study showed 
that frying temperature affected on the appearance and sensory test, the highest acceptance obtained from 
95°C vacuum fried broccoli products (p≤0.05). Moisture and chlorophyll content of the products decreased 
but other proximate compositions increased when compared with fresh broccoli. The water activity of the 
product was 0.391. The level of flavor applied (3 and 6% for both flavors) gave no significant difference in 
sensory test (p>0.05). From 100 consumers, the most of age group was 15 – 24 years (81%) and 64% of 
consumers accepted vacuum fried broccoli products mixed with 3% hot and spicy seasoning. The 99% of 
consumers were interested in buying this product and the result showed that the first factor for buying was the 
taste of product (57%). 
Keywords: broccoli, vacuum fried method, consumer test 
 

บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิในการทอดต่อการประเมินผลทางประสาทสัมผัสและ

ทดสอบการยอมรับเก่ียวกบักลิ่นรสของผลิตภณัฑ์ท่ีปรุงแต่งด้วยผงปรุงรส นอกจากนีย้งัมีการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีและสมบัติทางเคมีกายภาพ ในการทดลองใช้การแปรอุณหภูมิในการทอด 3 ระดับ คือ 95 105 และ 115 องศา
เซลเซียส จากนัน้เลือกอณุหภมูิท่ีเหมาะสมโดยใช้การทดสอบความชอบแบบ 9 point hedonic scale ผลิตภณัฑ์ท่ีได้ถกู
น ามาปรุงแตง่กลิ่นรสด้วยผงปรุงรสแบบฮอทแอนด์สไปซ่ีและรสชีสแล้วน ามาทดสอบหาระดบัปริมาณผงปรุงรสที่เหมาะสม
โดยการทดสอบทางประสาทสมัผสัจากผู้ ชิมและท าการทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์ของผู้บริโภคจ านวน 100 คน ภายใน
มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย ผลการศึกษาพบว่า อณุหภมูิในการทอดมีผลต่อลกัษณะปรากฎและการทดสอบทางประสาท
สมัผสั โดยผู้ ชิมให้คะแนนความชอบผลิตภณัฑ์ท่ีใช้อณุหภูมิ 95 องศาเซลเซียสมากกว่าสตูรอ่ืน (p≤0.05) การทอดท าให้
ปริมาณความชืน้และคลอโรฟิลล์ลดลง ในขณะท่ีองค์ประกอบทางเคมีอ่ืนเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบับร็อคโคลีสด ค่า aw เท่ากบั 
0.391 การศกึษาระดบัปริมาณผงปรุงรสพบวา่การใช้ท่ีปริมาณ 3% ให้ผลการทดสอบไมต่่างจาก 6% ทัง้รสฮอทแอนด์สไปซ่ี
และรสชีส (p>0.05) และผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 100 คน พบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีใส ่3% ฮอทแอนด์สไปซ่ีได้รับ
การยอมรับมากท่ีสดุ (64%) จากผู้บริโภคสว่นใหญ่ท่ีมีช่วงอาย ุ15-24 ปี (81%) และผลส ารวจยงัพบว่าผู้บริโภคสนใจท่ีจะ
ซือ้สนิค้านี ้(99%) โดยปัจจยัแรกท่ีมีผลตอ่การเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์คือ รสชาติ (57%) 
ค าส าคัญ: บร็อคโคลี การทอดสญุญากาศ การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
 
 
 
                                                 
1 สาขาวชิาการจัดการธุรกิจอาหารคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยหอการค้าไทย กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok 10400 
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ค าน า 
 บร็อคโคลี (Broccoli) จดัอยู่ในพืชผกัตระกูลกะหล ่าและเป็นผกัท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการสงู มีสารต้านอนมุลู
อิสระอีกหลายชนิด แต่มีการเสื่อมเสียคณุภาพอย่างรวดเร็วจากกระบวนการหายใจท าให้เกิดสีเหลืองของดอกบร็อคโคลีซึ่ง
ไม่เป็นท่ีต้องการของผู้ บริโภคและท าให้อายุการวางจ าหน่ายสัน้ลง (คณะกรรมการสวัสดิการกรมอนามัย, 2545; 
คณะท างานโครงการหนูรักผักสีเขียวสถาบันวิจัยโภชนาการ, 2541) นอกจากนีย้ังมีผู้ บริโภคบางกลุ่มท่ีไม่นิยมท่ีจะ
รับประทานพืชผัก ดงันัน้การน าบร็อคโคลีมาทอดสุญญากาศจึงเป็นทางเลือกหนึ่งของการเพิ่มคุณค่าบร็อคโคลีและได้
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วซึง่เป็นแนวทางการส่งเสริมการบริโภคผกัได้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของอณุหภมูิ
ในการทอดต่อการประเมินผลทางประสาทสมัผสัและทดสอบการยอมรับเก่ียวกบักลิ่นรสของผลิตภณัฑ์ท่ีปรุงแต่งด้วยผง
ปรุงรส นอกจากนีย้ังท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์เปรียบเทียบกับ
ผลติผลบร็อคโคลีสด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1.การผลติบร็อคโคลีทอดสญุญากาศท่ีอณุหภมูิต่างๆ 
ตดัแตง่บร็อคโคลีให้ได้ขนาด 5-6 เซนติเมตรแล้วแช่ในน า้เกลือ 5% จากนัน้น ามาลวกน า้เดือดแล้วแช่น า้เยน็ 

สะเดด็น า้แล้วน ามาทอดสญุญากาศ โดยแปรอณุหภมูิในการทอด 3 ระดบั คือ 95 105 และ 115°C โดยใช้ความดนั70 
cmHg (vac) 
2.การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

น าตวัอยา่งบร็อคโคลีทอดสญุญากาศมาทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยใช้แบบทดสอบ 9 point hedonic scale 
(1 = ไมช่อบมากท่ีสดุ 9= ชอบมากท่ีสดุ) ผู้ทดสอบชิม 20 คน แผนการทดลองเป็นแบบ RCBD วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ทางสถิติ เลือกอณุหภมูิการทอดท่ีได้รับการยอมรับมากท่ีสดุเพ่ือใช้เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต  
3.การศกึษาองค์ประกอบทางเคมีและสมบตัิทางเคมีกายภาพของบร็อคโคลีทอดสญุญากาศ 
 บร็อคโคลีทอดสญุญากาศสตูรท่ีได้รับการยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัมากสดุน ามาวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมี (proximate analysis) วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ และค่า water activity(aw)(AOAC, 2000) 
4.การศกึษาผลของระดบัความเข้มข้นของผงปรุงรสท่ีผสมในบร็อคโคลีทอดสญุญากาศตอ่การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
 บร็อคโคลีทอดสญุญากาศสตูรท่ีได้รับการยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัมากสดุน ามาผสมผงปรุงรส 
2 ชนิด ได้แก่ รสฮอทแอนด์สไปซ่ี และรสชีส โดยแปรปริมาณ 3 และ 6% โดยน า้หนกั แล้วน าไปทดสอบทางประสาทสมัผสั
โดยใช้แบบทดสอบ Scoring test 5 point (1 = น้อยเกินไป 3= เหมาะสม 5 = มากเกินไป) ผู้ทดสอบชิม 10 คน แผนการ
ทดลองเป็นแบบ T-test วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ ผลการประเมินระดบัผงปรุงรสท่ีเหมาะสมจะน าไป
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อไป  
5.การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์บร็อคโคลีทอดสญุญากาศรสชาติตา่งๆ  

ตวัอยา่งบร็อคโคลีทอดสญุญากาศท่ีใช้ทดสอบ ได้แก่ บร็อคโคลีทอดสญุญากาศรสดัง้เดิม รสชีส และรสฮอท
แอนด์สไปซ่ี ถกูน ามาท าการทดสอบโดยใช้แบบสอบถามเร่ือง การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ในผลิตภณัฑ์บร็อคโคลี
ทอดสญุญากาศ โดยใช้กลุม่ผู้บริโภคจ านวน 100 คน ในมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย  

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลของอณุหภมูิในการทอดบร็อคโคลีตอ่การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
 การทดลองผลิตผลติภณัฑ์โดยการทอดสญุญากาศในสภาวะอณุหภมูิท่ีแตกตา่งกนัสง่ผลท าให้เปอร์เซน็ต์ผลผลิต
ท่ีได้และลกัษณะปรากฏของบร็อคโคลีทอดสญุญากาศแตล่ะสภาวะอณุหภมูิมีความแตกตา่งกนั จงึต้องคดัเลือกสภาวะ
อณุหภมูิในการทอดท่ีเหมาะสม โดยใช้การทดสอบทางประสาทสมัผสัประเมินผลในด้านตา่งๆ แสดงใน (Table 1) 

จากผลการทดสอบ พบวา่อณุหภมูิในการทอดมีผลตอ่การประเมินทางประสาทสมัผสั โดยผู้ ชิมให้คะแนน
ความชอบบร็อคโคลีทอดสญุญากาศท่ีอณุหภมูิ 95°C สงูสดุทัง้ทางด้านสี ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม เม่ือเทียบกบับร็อคโคลีทอดสญุญากาศในอณุหภมูิอ่ืน (p≤0.05) และเม่ือพิจารณาโดยรวมแล้วการทอด
ท่ีอณุหภมูิ 95°C ได้เปอร์เซน็ต์ผลผลิตท่ีสงูและลกัษณะปรากฏที่ดีท่ีสดุ 
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ผลการวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีและกายภาพของผลิตภณัฑ์บร็อคโคลีทอดสญุญากาศ 
การทอดสญุญากาศมีผลตอ่สมบตัิทางเคมีของบร็อคโคลีทอดสญุญากาศโดยท าให้ปริมาณความชืน้ลดลงใน

ขณะที่ปริมาณไขมนัและองค์ประกอบทางเคมีอื่นๆเพิ่มมากขึน้เม่ือเทียบกบับร็อคโคลีสด เช่นเดียวกบัผลการทดลองของ 
Garayo และ Moreira (2002) และ Shyu และ Hwang (2001) ซึง่รายงานวา่ขณะทอดสญุญากาศปริมาณน า้มนัและ
ความชืน้จะมีความสมัพนัธ์กนัโดยความชืน้ภายในผลิตภณัฑ์จะถกูเปลี่ยนไปเป็นไอน า้ เน่ืองจากความแตกต่างของความ
ดนัไอน า้ เม่ือน า้ถกูระเหยออกไปแล้วน า้มนัจะแพร่เข้าสูผ่ลติภณัฑ์โดยปริมาณการเพิ่มขึน้ของน า้มนัสมัพนัธ์กบัการลดลง
ของความชืน้ นอกจากนีพ้บวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดลดลง 810.85% (โดยน า้หนกัแห้ง) ดงัแสดงใน (Table 2) 
ผลของระดบัความเข้มข้นของผงปรุงรสต่อการทดสอบทางประสาทสมัผสั 

การศกึษาระดบัปริมาณผงปรุงรสพบวา่การใช้ท่ีปริมาณ 3% ให้ผลการทดสอบไมต่า่งจาก 6% ทัง้รสฮอทแอนด์
สไปซ่ีและรสชีส (p>0.05) (ไมแ่สดงข้อมลู) การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในขัน้ตอนถดัไปจงึเลือกใช้ผงปรุงรส 3% 
เพ่ือลดต้นทนุการผลิต  
ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคผลติภณัฑ์บร็อคโคลีทอดสญุญากาศ 

พบวา่การใช้ผงปรุงรสฮอทแอนด์สไปซ่ีท่ีระดบั 3% ในผลิตภณัฑ์ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากท่ีสดุ (64%) 
เม่ือเทียบกบัรสดัง้เดิม (13%) และรสชีส (23%) จากผู้บริโภคท่ีมีอายใุนช่วง 15 – 24 ปี (81%) และผลส ารวจพบวา่ ในกลุม่
ผู้ทดสอบมีจ านวน 10% ท่ีไมช่อบทานผกัและผู้บริโภคยินดีท่ีจะซือ้สนิค้าชนิดนี ้ (99%) ในราคา 20 – 30 บาท ตอ่ 7 – 10 
ชิน้ ท่ีบรรจใุนถงุอะลมูิเนียมฟอยล์มีซิปลอ็ค (75%) และปัจจยัอนัดบัหนึง่ท่ีมีความส าคญัในการตดัสินใจซือ้สนิค้า คือ 
รสชาติ (57%) 

 
สรุปผล 

บร็อคโคลีทอดสญุญากาศท่ี 95°C ได้รับความชอบสงูสดุทัง้ด้านสี ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม การทอดบร็อคโคลีในสภาพสญุญากาศท าให้มีปริมาณความชืน้ลดลงในขณะที่ปริมาณไขมนัและ
องค์ประกอบทางเคมีอ่ืนๆเพิ่มมากขึน้ และการทอดสง่ผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงเม่ือเทียบกบับร็อคโคลีสด การใช้ผง
ปรุงรสฮอทแอนด์สไปซ่ีท่ีระดบั 3% ในผลิตภณัฑ์ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสว่นใหญ่ท่ีมีอายใุนช่วง 15 – 24 ปี จาก
ผลทดสอบยงัพบวา่ ผู้บริโภคยินดีที่จะซือ้สนิค้าชนิดนี ้ (99%) ในราคา 20 – 30 บาท ตอ่ 7 – 10 ชิน้ ท่ีบรรจใุนถงุ
อะลมูิเนียมฟอยด์มีซิปลอ็คและปัจจยัอนัดบัหนึ่งท่ีมีความส าคญัในการตดัสินใจซือ้สนิค้า คือ รสชาติ  
ข้อเสนอแนะ จากการส ารวจในท้องตลาดท่ีมีการวางขายผลิตภณัฑ์ประเภทเดียวกนั พบว่า จะมีการน าไปอบก่อนทอด
และมีปริมาณไขมนัท่ีต ่า  ดงันัน้การท าแห้งก่อนการน าไปทอดอาจท าให้ปริมาณไขมนัของผลติภณัฑ์ลดลง 
 

ค าขอบคุณ  
ผู้จดัท าขอขอบคณุ นางสาวปาริฉตัร จนัทร์ประเสริฐ ท่ีจดัเตรียมการทดลองที่เก่ียวข้องในงานวิจยันี ้

 
Table 1 Sensory evaluation of vacuum fried broccoli by different frying temperature. 

Attribute 
Test score of broccoli products* 

95°C 105°C 115°C 
Color 7.60 ± 1.14a 5.95 ± 2.37b 5.10 ± 2.13b 
Appearance 7.35 ± 1.79a 6.05 ± 2.06b 5.30 ± 1.98b 
Odor 6.90 ± 1.25a 6.50 ± 1.91a 5.25 ± 2.12b 
Texture 7.25 ± 1.37a 5.20 ± 2.07b 2.80 ± 2.02c 
Taste 7.25 ± 1.25a 6.20 ± 1.67b 4.15 ± 2.21c 
Overall acceptance 7.45 ± 1.32a 6.00 ± 1.62b 4.00 ± 2.13c 
*mean± SD 

a,b,cValues with differen tletter in same row were different significantly. (p≤0.05) 
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Table 2 Proximate analysis and physical properties of fresh broccoli and vacuum fried broccoli  

Properties Fresh broccoli Vacuum fried broccoli 

  Proximate composition  *  Ash (g/100 g) 1.14 3.97 
Calories (kcal/100 g) 41.34 611.94 
Carbohydrate (g/100 g) 4.43 16.19 
Crude Fiber (g/100 g) 1.07 5.06 
Fat (g /100 g) 0.50 51.02 
Moisture (g/100 g) 89.15 6.82 
Protein (% N ×  6.25)(g/100 g) 4.78 22.00 

Chlorophyll*                       Chlorophyll A (mg/100 g) 0.0209 ± 0.0010 0.0265 ± 0.0015 
Chlorophyll B(mg/100 g) 0.0131 ± 0.0004 0.0136 ± 0.0005 
Total chlorophyll(mg/100 g) 0.0340 ± 0.0014 0.0401 ± 0.0020 

aw - 0.391 
  *mean± SD 

 

เอกสารอ้างองิ 
คณะกรรมการสวสัดิการกรมอนามยั กระทรวงสาธารณะสขุ, 2545, ตารางแสดงคณุคา่ทางโภชนาการของอาหารไทย, สาม

เจริญพาณิชย์ จ ากดั, กรุงเทพฯ. 
คณะท างานโครงการหนูรักผกัสีเขียวสถาบนัวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดลและมลูนิธิโตโยต้า ประเทศไทย, 2541, 

มหศัจรรย์ผกั108, โครงการจดัพิมพ์คบไฟ, กรุงเทพฯ.  
AOAC, 2000, Official Methods of Analysis of AOAC International, Association of Official Analytical Chemists, 

Gaithersburg. 
Garayo, J. and Moreira, R., 2002, Vacuum Frying of Potato Chips, Journal of Food Engineering, 55(2): 181-191. 
Shyu, S.L. and Hwang, L.S., 2001, Effects of Processing Conditions on The Quality of Vacuum Fried Apple 

Chips, Journal of Food Research International, 34: 133-142. 

108 



Agricultural Sci. J. 43(2)(Suppl.): 109-112 (2012)  ว. วิทย์. กษ. 43(2)(พิเศษ): 109-112 (2555) 

ผลของรังสีแกมมาและล าอเิล็กตรอนต่อการเปล่ียนแปลงของสี ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระและ 
ปริมาณสารเคอร์คูมินในขมิน้ชันผง 

Effect of Gamma Radiation and Electron-beam on Color Change, Antioxidant Activity and  
Curcumin Content in Turmeric (Curcuma longa Linn.) Powder 
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Abstract 
Turmeric powder is a spice and herb. Normally, gamma radiation at dose 8 kGy is used for reducing 

the microbial contamination in turmeric powder. The aim of this research was to study the effects of gamma 
radiation and electron beam on the changes of color, antioxidant activity and curcumin content of the turmeric 
powder. The powder samples were separately irradiated by gamma radiation and electron beam at the doses 
of 5, 10, 15 and 20 kGy. The irradiated turmeric powder samples were determined for b value by a 
chromameter. The methanolic extracts of the unirradiated and irradiated samples were prepared by 
suspending 1 gram of the powder in 25 ml. of methanol. The mixture was kept in an ultrasonic bath at room 
temperature for one hour. The filtrate was determined for total phenolics, antioxidant activity and curcumin 
content. The results showed that there were no changes of b-value and total phenolics of irradiated samples 
compared to the unirradiated treatment. The antioxidant activity and curcumin content significantly decreased 
at the dose of 20 kGy while the irradiation at the dose lower than 20 kGy did not affected. Comparison between 
gamma and electron beam were not significantly different. 
Keywords: turmeric, gamma, electron beam, curcumin 
 

บทคดัย่อ 
ขมิน้ชนัผงเป็นเคร่ืองเทศและสมนุไพรที่นิยมน ำมำฉำยรังสีแกมมำเพื่อลดปริมำณจุลินทรีย์ที่ปริมำณ 8 กิโลเกรย์ 

งำนวิจยันีเ้ป็นกำรศึกษำผลของรังสีแกมมำและล ำอิเล็กตรอนต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสี ปริมำณสำรฟีนอลิกทัง้หมดฤทธ์ิ
กำรต้ำนอนุมูลอิสระและปริมำณสำรเคอร์คูมินของขมิน้ชันผงโดยน ำขมิน้ชันผงไปฉำยรังสีแกมมำและล ำอิเล็กตรอนที่
ปริมำณรังส ี5 10 15 และ 20 กิโลเกรย์ น ำตวัอยำ่งขมิน้ชนัท่ีผำ่นกำรฉำยรังสมีำวดัคำ่ b ด้วยเคร่ือง chromameter เตรียม
สำรสกดัจำกขมิน้ชนัผงแต่ละตวัอย่ำงโดยเติมเมธำนอล 25 มิลลิลิตร ลงในผงขมิน้ชนั 1 กรัม น ำไปเขย่ำบน ultrasonic 
bath ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลำ 1 ชัว่โมง น ำสว่นท่ีกรองได้ไปวดัคำ่ b และไปวิเครำะห์หำปริมำณสำรฟีนอลกิทัง้หมดฤทธ์ิกำร
ต้ำนอนมุลูอิสระและปริมำณสำรเคอร์คมูิน ผลพบว่ำขมิน้ชนัผงฉำยรังสีมีค่ำ b ซึ่งแทนค่ำสีเหลืองและปริมำณสำรฟีนอลิก
ทัง้หมดไมม่ีกำรเปลีย่นแปลงเมื่อเปรียบเทียบกบัขมิน้ชนัผงท่ีไมฉ่ำยรังส ีสว่นฤทธ์ิกำรต้ำนอนมุลูอิสระและปริมำณสำรเคอร์
คมูินมีคำ่ลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัเมื่อมีกำรฉำยรังสีที่ปริมำณ 20 กิโลเกรย์ แต่ไม่พบกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงมีนยัส ำคญัเมื่อ
ฉำยรังสีที่ปริมำณต ่ำกว่ำ 20 กิโลเกรย์ และเมื่อเปรียบเทียบผลระหว่ำงรังสีแกมมำและล ำอิเล็กตรอนพบว่ำไม่มีควำม
แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั 
ค าส าคัญ: ขมิน้ชนั รังสแีกมมำ ล ำอิเลก็ตรอน เคอร์คมูิน 
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ค าน า 
 ขมิน้ชนัมช่ืีอทำงวิทยำศำสตร์วำ่ Curcumalonga L. อยูใ่นวงศ์ Zingiberaceae ช่ือสำมญัคอื Turmeric มี
สำรส ำคญัชนดิหนึง่คือ เคอร์คมูนิ (curcumin) ผลติภณัฑ์ขมิน้ผงเป็นเคร่ืองเทศที่นยิมน ำมำใช้ประโยชน์ทัง้ในประเทศและมี
กำรสง่ออกไปจ ำหนำ่ยยงัตำ่งประเทศ แตม่กัพบปัญหำกำรปนเปือ้นจลุนิทรีย์ในผลติภณัฑ์ ทัง้นีเ้นื่องจำกผลติภณัฑ์
ดงักลำ่วได้แปรรูปมำจำกขมิน้สดที่สมัผสักบัพืน้ดิน Witkowskac และคณะ (2011) ได้ท ำกำรตรวจนบัปริมำณจลุนิทรีย์ใน
ตวัอยำ่งขมิน้พบวำ่มีปริมำณของแบคทีเรีย 106 โคโลนีตอ่กรัม และรำ 103 โคโลนีตอ่กรัมซึง่เป็นปริมำณกำรปนเปือ้นที่
คอ่นข้ำงสงูเมือ่เปรียบเทียบกบัมำตรฐำนของผลติภณัฑ์ชมุชนขมิน้ผง (มผช 676/2547) ซึง่ได้ก ำหนดมำตรฐำนคณุลกัษณะ
ที่ต้องกำรด้ำนจลุนิทรีย์ของผลติภณัฑ์ไว้วำ่ จ ำนวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดต้องไมเ่กิน 105 โคโลนีตอ่ตวัอยำ่งหนึง่กรัมยีสต์และรำ
ต้องไมเ่กิน 100 โคโลนีตอ่ตวัอยำ่งหนึง่กรัมกำรฉำยรังสเีป็นวิธีกำรหนึง่ซึง่ช่วยลดปริมำณจลุนิทรีย์ในอำหำรให้อยูใ่นเกณฑ์
มำตรฐำนได้ ตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสขุ เร่ือง อำหำรฉำยรังสี ได้ก ำหนดปริมำณรังสดีดูกลนืสงูสดุที่อนญุำตส ำหรับ
กำรฉำยรังสเีพื่อลดปริมำณจลุนิทรีย์ไว้ที่ 10 กิโลเกรย์ ปัจจบุนัประเทศไทยมีกำรให้บริกำรฉำยรังสจีำกภำคเอกชนและ
หนว่ยงำนของรัฐโดยใช้รังสแีกมมำจำกแหลง่ก ำเนิดโคบอลต์ 60 และปี พ.ศ. 2554 ศนูย์ฉำยรังสอีญัมณี สถำบนัเทคโนโลยี
นิวเคลยีร์แหง่ชำติ (องค์กำรมหำชน) ได้ท ำกำรติดตัง้เคร่ือง Electron beam accelerator โดยให้บริกำรกำรฉำยอญัมณีเป็น
หลกั แตส่ำมำรถน ำมำประยกุต์ใช้กบัผลติภณัฑ์อื่นๆ รวมทัง้อำหำรได้ กำรฉำยรังสด้ีวยเคร่ือง Electron beam accelerator 
นัน้มีข้อได้เปรียบกวำ่กำรใช้รังสแีกมมำจำกโคบอลต์ 60 กลำ่วคอืไมต้่องใช้วสัดนุวิเคลยีร์เป็นแหลง่ก ำเนิดซึง่ท ำให้ยำกตอ่
กำรเก็บรักษำและกำรก ำจดั และใช้พลงังำนไฟฟ้ำในกำรผลติล ำอิเลก็ตรอนจงึงำ่ยตอ่กำรปฏิบตังิำน ศนูย์ฉำยรังส ี สถำบนั
เทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชำติ (องค์กำรมหำชน) ได้ให้บริกำรฉำยรังสีขมิน้ชนัเพื่อใช้เป็นสว่นผสมของยำหรือเคร่ืองส ำอำงที่
ปริมำณรังส ี8–10 กิโลเกรย์ ซึง่ปริมำณรังสดีงักลำ่วแม้วำ่จะชว่ยปรับปรุงให้คณุภำพทำงด้ำนจลุนิทรีย์ของขมิน้อยูใ่นเกณฑ์
มำตรฐำนแตผู่้ใช้บริกำรยงัมีควำมกงัวลถึงกำรสญูเสยีปริมำณสำรส ำคญัและคณุสมบตัิทีเ่ป็นประโยชน์ เพรำะข้อมลู
เก่ียวกบัผลของรังสโีดยเฉพำะผลจำกล ำอิเลคตรอนท่ีมีตอ่กำรเปลีย่นแปลงคณุสมบตัขิองขมิน้ชนัยงัมีจ ำกดั ดงันัน้กำรวิจยั
นีจ้ึงมคีวำมประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลกำรฉำยล ำอเิลก็ตรอนและรังสแีกมมำที่มตีอ่ฤทธ์ิกำรต้ำนอนมุลูอิสระ และปริมำณ
สำรส ำคญั รวมทัง้กำรเปลี่ยนแปลงของลกัษณะภำยนอกได้แก่ส ีในขมิน้ชนัเพื่อเป็นองค์ควำมรู้ส ำหรับผู้ที่เก่ียวข้องและอำจ
เป็นทำงเลอืกใหมใ่ห้กบัผู้ใช้บริกำรฉำยรังสี 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
กำรเตรียมตวัอยำ่งและกำรฉำยรังส ีน ำตวัอยำ่งเป็นขมิน้ชนัผงจำกบริษัท ห้ำงขำยยำตรำใบหอ่ จ ำกดั บรรจุใสถ่งุ

อลมูิเนียมฟอยด์ปิดสนิทถงุละ 250 กรัม จ ำนวน 10 ถงุน ำตวัอยำ่ง อยำ่งละ 5 ถงุไปฉำยรังสแีกมมำและล ำแสงอิเลค็ตรอน
(electron beam) ที่ศนูย์ฉำยรังสอีญัมณี สถำบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แห่งชำติ (องค์กำรมหำชน) จ.นครนำยก ทีป่ริมำณ
รังส ี0 5 10 15 และ 20 กิโลเกรย์ (kGy) ด้วยเคร่ืองฉำยรังสแีกมมำรุ่น Type II (ANSIN 43.12) ซึง่มีโคบอลต์ 60 ควำมแรง 
54,000 ครีูเป็นแหลง่ก ำเนิดรังส ีผลติโดยบริษัท Power Plus System Ltd, UK และเคร่ือง Electron beam accelerator รุ่น 
MB 20/16 ที่ระดบัพลงังำน 8 MeV ผลติโดยบริษัท Mevex 

กำรสกดัตวัอยำ่งโดยเติมเมธำนอล 25 มิลลลิติร ลงในผงขมิน้ชนั 1 กรัมน ำไปสกดัใน ultrasonic bath เป็นเวลำ 1 
ชัว่โมง น ำสว่นใสที่ได้หลงัจำกฉำยรังสีจำกกำรกรองไปทดสอบฤทธ์ิกำรอนมุลูอิสระ (radical scavenging activity) ด้วย
วิธีกำร DPPH radical scavenging activity assay (Brand-Williamse และคณะ, 1995) ทดสอบปริมำณสำรฟีนอลกิ
ทัง้หมด (total phenolics) (Kim และคณะ, 2003) ทดสอบปริมำณสำรเคอร์คมูิน (curcumin) ด้วยเทคนิค HPLC โดยใช้
คอลมัน์ Phenomenex C18 ขนำด 4.5 x 250 มิลลเิมตรเฟสเคลือ่นท่ีคือ 85% เอธำนอล อตัรำกำรไหล 0.8 มิลลลิติรตอ่
นำที วดัคำ่ทีค่วำมยำวคลืน่ 425 นำโนเมตรโดยใช้ UV detector และใช้สำรมำตรฐำนเคอร์คมูนิจำก Sigma-Aldrich ที่
ควำมเข้มข้น 0.02 – 0.1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร และวดัคำ่สด้ีวยเคร่ือง chromameter ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR 300 โดยวดัใน
รูปแบบ H L a b วำงแผนกำรทดลองแบบ RCBD เปรียบเทยีบคำ่เฉลีย่โดยท ำกำรทดลอง 3 ซ ำ้ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จำกผลกำรศกึษำกำรฉำยรังสแีกมมำและล ำอิเลก็ตรอนขมิน้ชนัผง ที่ปริมำณรังส ี 5 10 15 และ 20 กิโลเกรย์ 
พบวำ่คำ่สทีี่แสดงเป็น b value ซึง่แทนคำ่ของสเีหลอืงไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัระหวำ่งตวัอยำ่งที่ไมฉ่ำยและฉำยรังสีทัง้จำก
รังสแีกมมำและล ำอเิลก็ตรอนที่ปริมำณรังสตีำ่งๆ กนั โดยมคีำ่อยูใ่นช่วง 24.44-24.89 สว่นปริมำณสำรฟีนอลกิทัง้หมดใน
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ตวัอยำ่งขมิน้ชนัท่ีไมฉ่ำยและฉำยรังสีแกมมำและล ำอเิลก็ตรอนทีป่ริมำณ 5, 10, 15 และ 20 กิโลเกรย์ ไมม่ีควำมแตกตำ่ง
กนัอยำ่งมีนยัส ำคญัที่ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% ดงัแสดงใน Table 1 
 
Table 1 Effect of gamma and electron beam irradiation on b value and total phenolics of turmeric powder.  

dose (kGy) b value total phenolics(mg/g) 
 gamma  electron beam gamma  electron beam 

0 24.44±0.48a 24.44±0.48a 11.13±0.53a 11.13±0.53a 
5 24.88±0.45a 24.27±0.05a 10.34±1.48a 10.86±1.30a  
10 24.86±0.38a 24.84±0.26a 11.13±1.35a 10.44±1.77a 
15 24.75±0.06a 24.89±0.32a 10.80±1.04a 10.68±1.68a 
20 24.85±0.54a 24.87±0.31a 11.08±0.96a 10.58±2.18a 

Values are expressed as mean ±SD of triplicates measurement. 
Different letters in the same column indicate significant differences at p<0.05. 
 
 Table 2 แสดงคำ่ของฤทธ์ิกำรต้ำนอนมุลูอิสระท่ีวดัโดยใช้วธีิ DPPH radical scavenging activity ในขมิน้ชนัผงที่
มีกำรฉำยรังสแีกมมำและล ำอิเลก็ตรอน ที่ปริมำณรังส ี20 กิโลเกรย์ เป็นคำ่ IC50 (ควำมเข้มข้นของสำรต้ำนอนมุลูอิสระที่ท ำ
ให้อนมุลูอิสระลดลง 50%) พบวำ่คำ่ IC50ของขมิน้ชนัผงที่มกีำรฉำยรังสีมคีำ่มำกกวำ่ตวัอยำ่งที่ไมฉ่ำยรังสอียำ่งมีนยัส ำคญั
ที่ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% โดยคำ่ IC50 ของตวัอยำ่งที่ไมฉ่ำยรังสมีีคำ่เทำ่กบั 19.16±0.40 มิลลิกรัมตอ่มิลลลิติร และเมื่อ
ฉำยรังสแีกมมำและล ำอิเลก็ตรอนที่ปริมำณ 20 กิโลเกรย์ คำ่ IC50 เพิ่มขึน้เป็น 22.20±0.99 และ 21.25±0.06 มิลลกิรัมตอ่
มิลลลิติร ตำมล ำดบัแสดงให้เห็นวำ่ขมิน้ชนัผงที่ฉำยรังสทีี่ 20 กิโลเกรย์ มีฤทธ์ิกำรต้ำนอนมุลูอิสระลดลงแตก็่เพียงเลก็น้อย
เทำ่นัน้ และพบวำ่กำรฉำยรังสทีี่ปริมำณดงักลำ่วมีผลให้ปริมำณสำรเคอร์คมูินในขมิน้ชนัผงลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัที่ระดบั
ควำมเช่ือมัน่ 95% เช่นกนั โดยปริมำณสำรเคอร์คมูินของขมิน้ชนัผงที่ไมฉ่ำยรังสมีคีำ่เทำ่กบั 14.76±0.77 มิลลกิรัมตอ่กรัม 
เมื่อฉำยรังสแีกมมำและล ำอิเลก็ตรอนท่ีปริมำณ 20 กิโลเกรย์ปริมำณสำรเคอร์คมูินลดลงเป็น 12.93±0.64 และ 
12.87±0.45 มิลลกิรัมตอ่กรัม ตำมล ำดบั อยำ่งไรก็ตำมไมพ่บกำรเปลีย่นแปลงของฤทธ์ิกำรต้ำนอนมุลูอิสระและปริมำณ
เคอร์คมูินในขมิน้ชนัผงทีไ่มฉ่ำยรังสแีละฉำยรังสทีี่ปริมำณ 5-15 กิโลเกรย์ ซึง่ผลกำรทดลองสอดคล้องกบัผลกำรศกึษำของ
ปิยนชุ และคณะ (2550) ที่ได้ท ำกำรฉำยรังสแีกมมำผงขมิน้ชนัท่ีปริมำณ 10 กิโลเกรย์ และพบวำ่ฤทธ์ิกำรต้ำนอนมุลูอิสระ
และสำรเคอร์คมูินอยด์ไมแ่ตกตำ่งจำกตวัอยำ่งที่ไมฉ่ำยรังส ี
 เมื่อเปรียบเทียบผลของรังสรีะหวำ่งรังสทีัง้สองชนดิตอ่คำ่ b ปริมำณสำรฟีนอลกิทัง้หมด ฤทธ์ิกำรต้ำนอนมุลูอิสระ
และปริมำณเคอร์คมูินโดยวิธี paired samples T-test พบวำ่ไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% ดงัแสดงใน
Table 3 
 
Table 2 Effect of gamma and electron beam irradiation on DPPH radical scavenging activity and  curcumin 

content of turmeric powder 
dose (kGy) IC50DPPH assay(mg/ml) curcumin(mg/g) 
 gamma  electron beam gamma  electron beam 

0 19.16±0.40a 19.16±0.40a 14.76±0.77b 14.76±0.77b 
5 19.63±0.98a 20.11±0.77ab 14.57±0.28b 13.84±0.75ab 
10 19.62±2.02a 20.20±0.51ab 13.64±0.77b 14.15±1.15ab 
15 19.99±1.34ab 20.09±0.60ab 14.41±1.09b 14.53±1.21ab 
20 22.20±0.99b 21.25±0.06b 12.93±0.64a 12.87±0.45a 

Values are expressed as mean ±SD of triplicates measurement. 
Different letters in the same column indicate significant differences at p<0.05. 
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Table 3 comparison of gamma and electron beam by paired samples T-test. 

If the calculated P-value is less than 0.05, the conclusion is that the mean difference between the paired 
observations. 
 

สรุปผล 
 คำ่ b ซึง่แทนคำ่ควำมเป็นสเีหลอืงและปริมำณฟีนอลกิทัง้หมดของตวัอยำ่งขมิน้ชนัผงที่ไมฉ่ำยและฉำยรังสทีี่
ปริมำณ 5-20 กิโลเกรย์ ไมม่คีวำมแตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั สว่นฤทธ์ิกำรต้ำนอนมุลูอิสระและปริมำณเคอร์คมูินใน
ขมิน้ชนัผงมคีำ่ลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัเมื่อฉำยรังสปีริมำณ 20 กิโลเกรย์ แตไ่มพ่บกำรเปลีย่นแปลงอยำ่งมีนยัส ำคญัเมือ่ฉำย
รังสทีี่ปริมำณต ำ่กว่ำ 20 กิโลเกรย์ ดงันัน้กำรฉำยรังสขีมิน้ชนัผงเพื่อลดปริมำณจลุนิทรีย์ที่ปริมำณรังสไีมเ่กิน 10 กิโลเกรย์ 
รังสไีมม่ีผลตอ่กำรเปลีย่นแปลงของส ี ปริมำณฟีนอลกิทัง้หมด ฤทธ์ิกำรต้ำนอนมุลูอิสระและปริมำณเคอร์คมูินแตอ่ยำ่งใด 
และเมื่อท ำกำรเปรียบเทียบผลของรังสแีกมมำและล ำอิเลก็ตรอนตอ่คำ่ตำ่งๆ ที่ได้ท ำกำรศกึษำพบวำ่ไมม่คีวำมแตกตำ่งกนั
ระหวำ่งรังสทีัง้สองชนิด ดงันัน้ล ำอิเลก็ตรอนจงึเป็นทำงเลอืกใหมอ่กีทำงเลอืกหนึง่ส ำหรับกำรก ำจดัจลุนิทรีย์ในผงขมิน้ชนั 
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dose (kGy) P-value 
 b value total phenolics EC50DPPH assay curcumin 
5 0.201 0.314 0.401 0.320 
10 0.908 0.110 0.629 0.193 
15 0.522 0.790 0.559 0.357 
20 0.941 0.588 0.277 0.736 
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ผลของรังสีแกมมาต่อคุณภาพของไวน์เม่า 
Effects of Gamma Irradiation on Mao Wine Quality 
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Sajjabut, S.1, Pewlong, W.1, Prachasittisak, Y.1 and Thongpasuk, J.1 
 

Abstract 
Mao is a berry fruit which commonly grown in the Northeastern region of Thailand. The objective of 

this research is to study the effects of gamma irradiation on Mao wine quality. Mao wine was gamma irradiated 
at 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 kGy and stored at 25๐C for nine months. The alteration of their properties was 
determined at every three months. The results showed that the gamma radiation did not affect color, alcohol 
content, dissolved solids and pH throughout nine months. After the first three months, sensory evaluation 
indicated no difference in color, odor, flavor and overall of all treatment. However, storage for six and nine 
months showed significant difference in odor, flavor and overall. The panelists gave the highest score of 
hedonic scale (odor, flavor and overall) for Mao wine irradiated with 1.5 and 2.0 kGy. 
Keywords: Mao wine, gamma, sensory evaluation 
 

บทคดัย่อ 
เมา่เป็นผลไม้ป่าชนิดหนึง่ที่มีแพร่หลายในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย วตัถปุระสงค์ของการวจิยันี ้

เพื่อศกึษาผลของรังสแีกมมาตอ่คณุภาพของไวน์เมา่ โดยน าไวน์เมา่มาฉายรังสแีกมมาที่ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 กิโลเกรย์
แล้วน าไปเก็บท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 9 เดือน ศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของไวน์ด้านตา่งๆ ทกุ 3 
เดือน พบวา่ตลอดทัง้ 9 เดือนรังสแีกมมาไมม่ีผลตอ่ส ีปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และความเป็นกรด
ดา่ง สว่นการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ 3 เดือนแรก ส ี กลิน่ รสชาติและความชอบโดยรวมของไวน์ไมม่กีาร
เปลีย่นแปลงในทกุตวัอยา่ง แตพ่บวา่กลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวมมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัเมื่ออายกุาร
เก็บท่ี 6 และ 9 เดือน โดยผู้ทดสอบให้คะแนนตามระดบัความพงึพอใจสงูสดุกบัไวน์เมา่ที่ฉายรังส ี1.5 และ 2.0 กิโลเกรย์  
ค าส าคัญ: ไวน์เมา่ รังสแีกมมา การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

 
ค าน า 

การท าไวน์ได้รับการสง่เสริมจากรัฐบาล ให้น าความรู้ที่เป็นภมูิปัญญาท้องถ่ินมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ชุมชน เพื่อ
เพิ่มโอกาสในการใช้ผลิตผลการเกษตรที่มีอยู่ทัว่ไปน ามาเพิ่มมลูค่าและสร้างรายได้ให้กบัชุมชนที่ตนเองอาศยั โดยเฉพาะ
สมนุไพรของไทยที่มีอยูม่ากมายหลายชนิด หากน ามาแปรรูปเป็นไวน์สมนุไพร แต่ที่ผ่านมาผู้ผลิตไวน์สมนุไพรต้องประสบ
กบัการขาดทนุจนต้องเลกิกิจการไปจ านวนมากเนื่องจากการขาดความรู้ความเข้าใจในการผลติไวน์ ท าให้ผลติภณัฑ์ที่ได้ไม่
มีคุณภาพและรสชาติไม่เป็นที่ต้องการของตลาด ปัญหาส าคัญอีกอย่างหนึ่งที่พบในกระบวนการผลิตไวน์คือต้องใช้
ระยะเวลาในการบ่มไวน์เนื่องจากไวน์ที่มีรสชาติดีนัน้ต้องใช้เวลาในการบ่มค่อนข้างนานระยะเวลาในการบ่มไวน์จึงเป็น
ปัจจยัที่ส าคญัอยา่งหนึง่ในกระบวนการผลติ หากสามารถลดระยะเวลาบ่มให้สัน้ลงโดยท าให้ไวน์มีรสชาติดีพอๆ กบัไวน์ที่
ต้องใช้เวลาเก็บนานๆ ก็จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อกระบวนการผลิตไวน์ ไม่ว่าจะเป็นการผลิตไวน์ในระดบัผลิตภณัฑ์
ชมุชนหรือการผลติระดบัอตุสาหกรรม 
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 ปัจจบุนัได้มีการน ารังสแีกมมาใช้ในด้านเกษตรและอาหารโดยมีวตัถปุระสงค์ เช่น ลดปริมาณจลุนิทรีย์ ก าจดั
แมลง ยบัยัง้การงอก การท าหมนัแมลงวนัทอง เป็นต้น และจากการค้นคว้างานวิจยัทางด้านการฉายรังสีในไวน์และสว่นท่ี
เก่ียวข้องกบัไวน์พบวา่ได้มีการน ารังสแีกมมามาฉายกบัไวน์หลายชนิด เช่น มีการฉายรังสแีกมมาใน yellow wine แล้ว
พบวา่มีปริมาณของสารเอสเทอร์เพิ่มขึน้ในปริมาณเดียวกบั yellow wine ที่ผา่นการบม่คร่ึงปีถงึหนึง่ปีคร่ึงโดยวิธีการหมกั
บม่ตามปกติ และตรวจสอบไมพ่บสารตกค้างหรือการเปลีย่นแปลงของสารที่ก่อให้เกิดความเป็นพิษตอ่ร่างกายในไวน์ฉาย
รังส ี (Hua และคณะ, 1989) สว่นการฉายรังสใีน Cabernet Sauvignon wine ไมพ่บวา่การฉายรังสจีะท าให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงขององค์ประกอบทางเคมีในด้านท่ีเก่ียวข้องกบัสไีวน์ และการทดสอบทางประสาทสมัผสัก็พบวา่ไมม่คีวาม
แตกตา่งกนัของไวน์ที่ฉายรังส ี0.6 – 2.4 กิโลเกรย์ (Caldwell และ Spayd, 1989) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น า้เมา่หมกัซึง่ผา่นการบม่เป็นเวลา 3 เดือน จดัซือ้จาก บริษัท สกลนครมะเมา่ไวน์เนอร่ี จ.สกลนคร บรรจขุวด

ขนาด 750 มิลลลิติรน ามาฉายรังสแีกมมาทีศ่นูย์ฉายรังส ีสถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาติ (องค์การมหาชน) ซึง่เป็นการ
ฉายรังสใีนรูปแบบทางการค้า ปริมาณรังสทีี่ฉายคือ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 กิโลเกรย์ หลงัจากการฉายรังสเีก็บไว้ที่อณุหภมู ิ
25 องศาเซลเซียสแล้วท าการทดสอบคณุสมบตัิตา่งๆ ทกุ 3 เดือนโดยท าการทดสอบปริมาณแอลกอฮอล์โดยใช้เคร่ือง 
ebulliometer ทดสอบปริมาณของแข็งที่ละลายได้โดยใช้ hand refractometer ทดสอบความเป็นกรด-ดา่งโดยใช้ pH 
meter ทดสอบการเปลีย่นแปลงของสโีดยใช้ chromameter วดัในระบบ Hunter L a b ทดสอบทางประสาทสมัผสั ส ีกลิน่ 
รสชาติ และความรู้สกึโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ 15 คนให้คะแนนตามระดบัความพงึพอใจ 9 ระดบั (9 point hedonic 
scale) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

  จากการศกึษาพบวา่ไวน์เมา่ที่ไมฉ่ายรังสแีละฉายรังสแีกมมาไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% ของปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ คา่ความเป็นกรดดา่ง และคา่ความเป็นสแีดง (a value) 
ตลอดทัง้อายกุารเก็บ 9 เดือน (Figure 1-4) สว่นการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยการใช้ผู้ ชิม 15 คน ให้คะแนนตามระดบั
ความพงึพอใจ 9 ระดบั พบวา่ ช่วง 3 เดือนแรกของการเก็บไมม่ีความแตกตา่งกนัของไวน์เมา่ทีไ่มฉ่ายและฉายรังสแีกมมา
ของคะแนนส ี กลิน่ รสชาติ และความรู้สกึโดยรวม โดยคะแนนทางของสนีัน้ไมม่ีความแตกตา่งกนัตลอดอายกุารเก็บทัง้ 9 
เดือน แตท่ี่อายกุารเก็บ 6 เดือน และ 9 เดือน คะแนนด้านอืน่ๆ อนัได้แก่ กลิน่ รสชาติ และความรู้สกึโดยรวมมคีวาม
แตกตา่งกนัของไวน์เมา่ไมฉ่ายและฉายรังสแีกมมาที่ปริมาณตา่งๆ โดยไวน์เมา่ที่ฉายรังสแีกมมาปริมาณ 1.5 และ 2.0    
กิโลเกรย์ ผู้ ชิมให้คะแนนสงูที่สดุ (Table 1) จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ที่อายกุารเก็บ 3 และ 6 เดือน ผู้
ทดสอบให้คะแนนด้านกลิน่ รสชาติ และความรู้สกึโดยรวมของตวัอยา่งไวน์เมา่ที่ฉายรังสแีกมมาปริมาณ 1.5 และ 2.0   
กิโลเกรย์ สงูนัน้อาจเป็นไปได้วา่ไวน์ที่ฉายรังสมีกีารเปลีย่นแปลงขององค์ประกอบทางเคมีบางอยา่งทีเ่ก่ียวข้องกบัการให้
กลิน่รส ที่เมื่อฉายรังสสีารประเภท polyols เช่น 1-propanol, i-butanol, 2-methy butanol และ 3- methybutanol ซึง่เป็น
สารท่ีท าให้เกิดกลิน่รสที่ไมด่ีและก่อให้เกิดลกัษณะ greasy mouth feel ในไวน์ลดลงและสาร ethyl acetate ที่ให้กลิน่ผลไม้
เพิ่มขึน้เมื่อมีการฉายรังสใีนปริมาณที่มากขึน้ (Chang, 2003) 
 

สรุปผล 
 ปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ความเป็นกรดดา่ง และความเป็นสแีดง (a value) ของไวน์เมา่ไม่
ฉายรังสแีละฉายรังสแีกมมาที่ปริมาณ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 กิโลเกรย์ ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% สว่นการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัโดยให้คะแนนตามระดบัความพงึพอใจ 9 ระดบันัน้ พบวา่ ผู้ ชิมให้
คะแนนด้านสใีนไวน์เมา่ที่ไมฉ่ายรังสแีละฉายรังสทีี่ปริมาณตา่งๆ ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั แตผู่้ ชิมให้คะแนน
ด้านกลิน่ รสชาติ และความรู้สกึโดยรวมมคีวามแตกตา่งกนัระหวา่งไวน์เมา่ที่ไมฉ่ายรังสแีละฉายรังสทีี่ปริมาณตา่งๆอยา่งมี
นยัส าคญั โดยที่อายกุารเก็บ 6 และ 9 เดือน ผู้ ชิมให้คะแนนด้านกลิน่ รสชาติ และความรู้สกึโดยรวมสงูที่สดุในไวน์เมา่ที่
ฉายรังส ี1.5 และ 2.0 กิโลเกรย์ 
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Table 1 Mean taste panel scores of non-irradiated and irradiated Mao wine at various storage time. 

sensory 
characteristics. 

storage time 
(month) 

Dose (kGy) 
0 0.5 1.0 1.5 2.0 

color 
3 7.0±1.4a 7.2±1.4a 7.1±1.4 a 7.1±1.4 a 7.1±1.3 a 
6 7.4±0.5 a 7.3±0.5 a 7.3±0.5 a 7.4±0.5 a 7.5±0.7 a 
9 7.1±0.9 a 6.9±1.2 6.7±1.5 a 7.1±0.9 a 6.7±0.6 a 

odor 
3 7.0±1.5 a 6.8±1.8 a 6.6±1.4 a 6.8±2.1 a 6.8±1.4 a 
6 6.6±1.5ab 6.2±1.3 a 6.3±2.0 a 7.7±1.2 b 6.8±1.5ab 
9 6.4±0.7 a 7.1±0.7ab 6.5±1.6 a 7.5±0.7b 7.7±0.9b 

flavor 
3 6.5±1.0 a 7.0±1.4 a 6.8±1.5 a 6.6±1.8 a 6.7±1.5 a 
6 6.5±1.4a 6.8±1.6ab 6.1±1.4 a 7.5±0.8b 6.9±1.2ab 
9 6.5±0.7 a 6.4±1.4 a 6.4±1.1 a 7.5±0.7 b 7.4±0.7b 

overall 
3 7.2±1.3 a 6.9±1.6 a 6.7±1.5 a 6.8±2.0 a 6.7±1.2 a 
6 6.6±1.6a 6.5±1.5 a 6.8±1.2ab 7.8±0.9 b 7.2±0.8b 
9 6.7±0.9a 6.5±1.4 a 6.9±1.4abc 7.7±0.6c 7.6±0.7bc 

Score of 6-9 = increasing order of likeness, 5 = borderline of acceptability, 4-1 = increasing order of dislikeness 
Different letters in the same row indicate significant differences at p < 0.05 
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Figure 2 Effect of gamma radiation on soluble solid 
Mao wine at various storage time. 

Figure 3 Effect of gamma radiation on pH of Mao 
wine at various storage time. 

 

Figure 4 Effect of gamma radiation on a value of Mao 
wine at various storage time. 

 

Figure 1 Effect of gamma radiation on alcohol content 
of Mao wine at various storage time. 
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การใช้เทคนิคพีเอสแอล และเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ 
เพื่อตรวจพสูิจน์เคร่ืองเทศ และเคร่ืองปรุงรสชนิดผงที่ผ่านการฉายรังสี 

The Use of Photo-Stimulated Luminescence and Thermoluminescence Techniques 
 to Identify Irradiated Spices and Seasonings Powders 

 
เสาวพงศ์ เจริญ1 และ เขมรุจิ เข็มทอง1 

Charoen, S.1 and Khemthong, K.1 

 
Abstract 

Study was carried out to investigate the use of photo-stimulated luminescence (PSL) and 
thermoluminescence (TL) techniques to identify 11 kinds of irradiated ground spices and seasonings (2 kGy) 
compared to those of unirradiated samples. The studied samples were ground clove, ground coriander, 
ground caraway, ground cinnamon, celery powder, Chinese five-spices blend, licorice powder, ground star 
anise, Chinese bay leaves powder, lemon grass powder and galangal powder. The results showed that the 
PSL technique gave absolutely correct measurements on 8 kinds of both unirradiated and irradiated samples. 
Two kinds of unirradiated seasonings, Chinese five-spices blend and licorice powder, showed intermediate 
results but the irradiated samples showed correct measurements (positive results). Only unirradiated ground 
coriander yielded incorrect measurement (reading as positive results as shown in the irradiated sample). 
However, all kinds of unirradiated and irradiated samples showed the 100% correct results by TL technique 
except Chinese five-spices blend, ground cinnamon and Chinese bay leaves powder. The minerals of those 3 
kinds of seasonings could not be isolated for TL measurements due to colloid-like suspensions or else there 
were probably too small amounts of minerals in those samples. If then, the method of minerals extraction of 
some kinds of spices for TL technique should be further studied.  
Keywords: irradiated foods, spice, photo-stimulated luminescence (PSL), thermoluminescence (TL) 

 
บทคดัย่อ  

การตรวจพิสจูน์เคร่ืองเทศและเคร่ืองปรุงรสชนิดผง 11 ชนิด ได้แก่ กานพลปู่น เมลด็ผกัชีป่น ยี่หร่าป่น อบเชยป่น 
เมลด็คึน่ช่ายป่น ผงพะโล้ ชะเอมป่น โป๊ยกัก๊ป่น ผงใบกระวาน ตะไคร้ป่น และขา่ป่น ทัง้ที่ไมฉ่ายรังสแีละฉายรังสปีริมาณ 2 
กิโลเกรย์ วา่เป็นอาหารผา่นการฉายรังสมีาแล้วหรือไมด้่วยเทคนคิพีเอสแอล (PSL: photo-stimulated luminescence และ
ทดสอบยืนยนัด้วยเทคนิคเทอร์โมลมูิเนสเซนซ์ (TL: thermoluminescence) พบวา่ เทคนิค PSL ให้ผลที่ถกูต้องกบัตวัอยา่ง 
8 ชนิดทัง้ที่ฉายรังสแีละไมฉ่ายรังส ี สว่นเคร่ืองปรุงรส 2 ชนิดคอืผงพะโล้และชะเอมป่นท่ีไมฉ่ายรังสใีห้ผลไมแ่นช่ดัคืออา่น
ผลเป็น intermediate แตต่วัอยา่งที่ฉายรังสทีัง้สองชนิดแสดงผลถกูต้องคืออา่นผลเป็น positive ส าหรับเมลด็ผกัชีป่นท่ีไม่
ฉายรังสแีสดงผลไมถ่กูต้องเป็น positive แตเ่มลด็ผกัชีป่นท่ีฉายรังสก็ีแสดงผลถกูต้องเป็น positive อยา่งไรก็ตามทกุ
ตวัอยา่งที่สกดัไปตรวจด้วยเทคนคิ TL ได้ ให้ผลถกูต้องทัง้หมดทัง้ในตวัอยา่งที่ฉายรังสแีละไมฉ่ายรังส ี ยกเว้นผงพะโล้ 
อบเชยป่น และผงใบกระวาน ที่ไมส่ามารถสกดั minerals ออกมาได้เนื่องจากในขัน้ตอนการสกดัเกิดสภาพคล้าย colloids 
หรือเป็นเพราะตวัอยา่งเหลา่นัน้มสีาร minerals อยูจ่ านวนน้อยเกินไป เมื่อเป็นเช่นนัน้จึงควรศกึษาวิธีการสกดัที่เหมาะสม
ส าหรับตวัอยา่งเคร่ืองเทศบางชนดิตอ่ไปเพื่อการตรวจพิสจูน์ด้วยเทคนิค TL 
ค าส าคัญ: อาหารฉายรังส ีเคร่ืองเทศ เทคนิคพีเอสแอล เทคนิคเทอร์โมลมูิเนสเซนซ์ 
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ค าน า 
อาหารโดยเฉพาะเคร่ืองเทศ สมนุไพร และเคร่ืองปรุงรสตา่งๆ มกันิยมน ามาฉายรังสเีพื่อลดปริมาณจลุนิทรีย์ที่

ปนเปือ้น (IAEA, 1992) ก่อนน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในโรงงานผลติอาหารหรือเพื่อการค้าขายระหวา่งประเทศ สหภาพยโุรปได้
ออกกฎหมายให้มกีารตรวจพิสจูน์อาหารฉายรังสทีี่น าเข้า โดยก าหนดให้มกีารแสดงเอกสารการฉายรังสจีากโรงงานฉาย
รังสอีาหารท่ีได้การรับรองการผลติอยา่งถกูต้อง เทคนิค photo-stimulated luminescence (PSL) (EN 13751, 2002) และ
เทคนิค thermoluminescence (TL) (EN 1788, 2001) เป็นวิธีมาตรฐานของการทดสอบทีก่ าหนดเพื่อการตรวจพิสจูน์
อาหารน าเข้าในสหภาพยโุรป PSL เป็นวิธีการตรวจพิสจูน์เบือ้งต้น (screening) วา่อาหารผา่นการฉายรังสมีาแล้วหรือไม ่
สว่น TL เป็นวิธีตรวจพิสจูน์ยนืยนั (confirmation) วา่อาหารผา่นการฉายรังสมีาแล้วหรือไม ่ ส าหรับการทดลองนีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบเคร่ืองมอืที่ใช้เทคนิค PSL และ TL กบัอาหารที่ฉายรังสปีริมาณหนึง่และที่ไมฉ่ายรังสวีา่ ให้ผลการ
ตรวจพิสจูน์ถกูต้องเพยีงใด เพื่อใช้เป็นข้อมลูในการให้บริการตรวจพิสจูน์อาหารฉายรังสตีอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. บรรจอุาหารจ าพวกเคร่ืองเทศ และเคร่ืองปรุงรส 11 ชนิด (ดงัแสดงใน Table 1) ใสถ่งุพลาสติกชนิดหนา ปิด

สนิทถงุละ 50 กรัม แล้วน าไปฉายรังสแีกมมาปริมาณ 2 กิโลเกรย์ ด้วยเคร่ืองฉายรังสแีกมมาที่สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์
แหง่ชาติ (องค์การมหาชน) อ.องครักษ์ จ.นครนายก  

2. น าอาหารนัน้ๆ มาตรวจพิสจูน์คดักรองเบือ้งต้น (screening) ได้วา่ผา่นการฉายรังสมีาแล้วหรือไม่ โดย
ตรวจวดัสญัญาณด้วยเทคนคิ PSL (เคร่ือง PPSL ของ SUERC, Scotland, U.K.) ในสปัดาห์เดียวกบัท่ีฉายรังสอีาหารนัน้ๆ 
ท าการวดัตวัอยา่ง ๆ ละ 5 ซ า้ เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที่ไมฉ่ายรังสี 
 เมื่อตรวจวดัอาหารท่ีไมผ่า่นการฉายรังส ี  สญัญาณการตรวจวดัมกัให้ผลเป็น negative โดยเคร่ืองมือตรวจวดั
แสดงสญัญาณได้น้อยกวา่ 700 counts ตอ่ 60 วินาท ี 

 เมื่อวดัอาหารท่ีผา่นการฉายรังสแีล้ว สญัญาณการตรวจวดัมกัให้ผลเป็น positive โดยเคร่ืองมือตรวจวดัแสดง
สญัญาณได้มากกวา่ 5000 counts ตอ่ 60 วินาท ี

 สญัญาณการตรวจวดัทีใ่ห้ผลเป็น intermediate โดยเคร่ืองมอืตรวจวดัแสดงสญัญาณได้ระหวา่ง 700-5000 
counts ตอ่ 60 วินาที ยงัไมส่ามารถแนใ่จวา่อาหารทีต่รวจวดันัน้ผา่นการฉายรังสหีรือไม่ 

3. น าอาหารนัน้ๆ มามาสกดัด้วยวธีิของ EU3 ในสปัดาห์เดียวกบัท่ีฉายรังสอีาหารนัน้ๆ โดยท าการสกดัเอาสาร 
organics ออกจากตวัอยา่งและน า minerals ที่สกดัได้วางยดึบนแผน่ดิสก์สเตนเลสกลมขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 10 มม. 
หนา 0.5 มม. 
 ตรวจวดัสญัญาณด้วยเทคนคิ thermoluminescence (TL) (เคร่ือง Harshow GS 3500)™ โดยใช้อณุหภมูิตัง้แต ่
70 – 400 องศาเซลเซยีส อตัราการให้ความร้อน 6 องศาเซลเซียส/วินาที ผลการวิเคราะห์แสดงเป็นอตัราสว่นของการ
ตรวจวดัสญัญาณ TL ครัง้ที่ 1 (T1) และการตรวจวดัสญัญาณ TL ครัง้ที่ 2 (T2) หลงัจากน าตวัอยา่งไปฉายรังส ี1 กิโลเกรย์ 
ถ้าเป็นตวัอยา่งที่ไมฉ่ายรังสจีะแสดงผลของอตัราสว่นสญัญาณ T1:T2 < 0.1 และตวัอยา่งที่ฉายรังสจีะแสดงผลของ
อตัราสว่นสญัญาณ T1:T2 > 0.5 สว่นอตัราสว่นสญัญาณ TL ที่อยูร่ะหวา่ง 0.1 – 0.5 ยงัต้องมกีารตรวจวดัซ า้ในการยืนยนั
ผลอีกครัง้ ท าการวดัตวัอยา่งๆ ละ 2 ครัง้ เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที่ไมฉ่ายรังสี 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการตรวจพิสจูน์อาหารจ าพวกเคร่ืองเทศ เคร่ืองปรุงรส และสมนุไพร 11 ชนิด ได้แก่ กานพลปู่น (ground 

clove) เมลด็ผกัชีป่น (ground coriander) ยี่หร่าป่น (ground caraway) อบเชยป่น (ground cinnamon) เมลด็คึน่ชา่ยป่น 
(celery powder) ผงพะโล้ (chinese five-spices blend) ชะเอมป่น (licorice powder) โป๊ยกัก๊ป่น (ground star anise) 
ผงใบกระวาน (Chinese bay leaves powder) ตะไคร้ป่น (lemon grass powder) และขา่ป่น (galangal powder) ที่ผา่น
การฉายรังสแีละไมฉ่ายรังสโีดยการตรวจวดัสญัญาณ ด้วยเทคนคิ PSL และ TL ดงัแสดงใน Table 1 และ Figure 1  
เคร่ืองเทศ 8 ชนิดให้ผลการตรวจพิสจูน์เบือ้งต้นด้วยเทคนิค PSL ถกูต้องวา่ไมผ่า่นการฉายรังสแีละฉายรังสแีล้ว คือได้ผล
เป็น negative และ positive ตามล าดบั มีเคร่ืองเทศ 2 ชนิด ได้แก่ผงพะโล้ (Chinese five-spices blend) และชะเอมป่น 
(licorice powder) ที่ไมผ่า่นการฉายรังสใีห้ผลของเทคนิค PSL เป็น intermediate แตต่วัอยา่งทีฉ่ายรังสใีห้ผลถกูต้องเป็น 
positive มีเคร่ืองเทศชนิดเดียวคอืเมลด็ผกัชีป่น (ground coriander) ทัง้ที่ไมผ่า่นการฉายรังสแีละฉายรังสใีห้ผลของเทคนคิ 
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PSL เป็น positive อยา่งไรก็ตาม ชะเอมป่นและเมลด็ผกัชีป่นทัง้ทีไ่ม่ฉายรังสแีละฉายรังส ีให้ผลการตรวจพิสจูน์ด้วยเทคนิค 
TL อยา่งถกูต้อง สว่นผงพะโล้ (Chinese five-spices blend) อบเชยป่น (ground cinnamon) และผงใบกระวาน (Chinese 
bay leaves powder) ยงัไมส่ามารถสกดัตวัอยา่งเพื่อการตรวจพิสจูน์ด้วยเทคนิค TL ได้ เนื่องจากตวัอยา่งมีสภาพคล้าย 
colloid เหนียวเลก็น้อยจนไมส่ามารถสกดั minerals ที่ต้องการออกมาได้ หรือในตวัอยา่งอาจม ีminerals น้อยมากจนไม่
สามารถสกดัได้ 
 
Table 1 PSL and TL signals of 11 kinds of non-irradiated and irradiated spices and seasonings 

Foods 
Irradiation Dose 

(kGy) 
PSL signals    

 
TL readings  
(T1/T2 ratio) 

1. Ground clove                                (กานพลปู่น) 0 negative < 0.1 

 2 positive >0.5 

2. Ground coriander                      (เมลด็ผกัชีป่น) 0 positive < 0.1 

 2 positive >0.5 

3. Ground caraway                              (ยี่หร่าป่น) 0 negative < 0.1 

 2 positive >0.5 

4. Ground cinnamon                          (อบเชยป่น) 0 negative *Not done 

 2 positive *Not done 

5. Celery powder                      (เมลด็ขึน้ฉ่ายป่น) 0 negative < 0.1 

 2 positive >0.5 

6. Chinese five-spices blend                (ผงพะโล้) 0 Intermediate *Not done 

 2 positive *Not done 

7. Licorice powder                             (ชะเอมป่น) 0 Intermediate < 0.1 

 2 positive >0.5 

8. Ground star anise                         (โป๊ยกัก๊ป่น) 0 negative < 0.1 

 2 positive >0.5 

9. Chinese bay leaves powder    (ใบกระวานป่น) 0 negative *Not done 

 2 positive *Not done 

10.  Lemon grass powder                    (ตะไคร้ป่น) 0 negative < 0.1 

 2 positive >0.5 

11.  Galangal powder                                (ขา่ป่น) 0 negative < 0.1 

 2 positive >0.5 

*Not done = minerals could not be isolated 
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       a) PSL-negative signal; green box active                   
 

 
 
 
 
 
 
 

       b) PSL-Intermediate signal; yellow box active               

 
 
 
 
 
 
         

       c) PSL-positive signal; red box active  
Figure 1 PSL signals of non-irradiated and irradiated foods (a,b,c) and example of TL signals of irradiated food (d) 

 
สรุปผล 

การใช้เทคนคิ PSL ในการตรวจพิสจูน์อาหารฉายรังสเีบือ้งต้น มคีวามถกูต้องนา่เช่ือถือในเคร่ืองเทศ เคร่ืองปรุงรส 
หลายประเภท แตก่ารตรวจพิสจูน์ในตวัอยา่งไมฉ่ายรังส ี ยงัให้ผลไมถ่ึงร้อยเปอร์เซนต์ บางตวัอยา่งที่ไมฉ่ายรังสยีงัแสดงผล
ไมแ่นช่ดั คือแสดงเป็น intermediate แตท่ัง้นีก้ารตรวจพิสจูน์ยืนยนัด้วยเทคนิค TL ยงัให้ผลที่ถกูต้องวา่อาหารผา่นการฉาย
รังสมีาแล้วหรือไม ่ แตถ่ึงกระนัน้การตรวจยืนยนัด้วยเทคนคิ TL จะไมส่ามารถกระท าได้ถ้าไมส่ามารถสกดัสาร minerals 
จากเคร่ืองเทศหรือเคร่ืองปรุงรสบางชนดิได้ จึงเห็นวา่ควรหาวิธีสกดัที่เหมาะสมตอ่ไป  
 

ค าขอบคุณ 
 ผู้วิจยัขอขอบพระคณุนายอรรถโกวิท สงวนสตัย์ และเจ้าหน้าที่ ส านกัรังสแีละเคร่ืองมือแพทย์ กรมวิทยาศาสตร์ 
การแพทย์ ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์ในการใช้เคร่ือง TL และนางสาวธีรนนัท์ แตงทอง เจ้าหน้าที่สทน. ที่ช่วยในการฉายรังสี
แกมมา 
 

เอกสารอ้างอิง 
IAEA, 1992, Irradiation of Spices, Herbs and Other Vegetable Seasonings, IAEA-TECDOC-639, IAEA, Vienna. 
EN 13751, 2002, Foodstuffs - Detection of Irradiated Food Using Photo-stimulated Luminescence. 
EN 1788, 2001, Foodstuffs – Thermoluminescence Detection of Irradiated Food from which Silicate Minerals 

Can Be Isolated.  

d) Example of TL signal calculation from irradiated caraway          
TL1/TL2 = 58.80/30.60 = 1.92  
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การท าให้บริสุทธ์ิและลักษณะเฉพาะของบริเวณเร่งปฏกิริิยาเอนไซม์ปาเปน 
โดยการศึกษาโมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้ 

Purification and Characterization of Catalytic Sites of Papain by Molecular Docking Studies 
 

สุรพงษ์ พนิิจกลาง1 รัชนี ไสยประจง1 และ กนก รัตนะกนกชัย2 

Pinitglang, S.1, Saiprajong, R.1 and Ratanakhanokchai, K.2 

      
Abstract 

The aim of this research was to investigate the understanding of the insight into structural, functional 
characteristics and electrostatic effects of the catalytic sites of papain. Papain was isolated by ammonium 
sulphate precipitation and purified by cation-exchange chromatography. However, the final using covalent 
chromatography by thiol-disulphide interchange and papain 1,000 mg proteins were obtained from 1 kg 
papaya latex. The purified enzymes showed specific activity of 12,000 CDU/mg. Application of this enzyme 
was investigated the effect on enzymatic hydrolysis of isolated soy protein. Molecular mass spectra of 
ultramembrane molecular weight cut off 3 kDa soy peptides penetrate were determined by MALDI- TOF Mass 
Spectrometry. The molecular mass spectra of amino acid and soy peptides were observed to be in the range 
of 61.177-862.628 Dalton. Three-dimensional structure models of interactions in a papain-N-Ac-L-Phe-Gly-p-
nitroanilide, papain-N-Ac-L-Phe-Phe-p-nitroanilide, papain-N-Ac-L-Phe-Arg-p-nitroanilde and papain-N-Ac-L-
Phe-Leu -p-nitroanilde adsorptive complex were studied by molecular docking using AutoDock program. The 
catalytic dyad of papain presented to the Cys25 and His159. The amino acids of papain involved for binding 
with hydrogen bonds and hydrophobic interactions located with 5Ǻ of catalytic dyad such as Gln19, Gly20, 
Asn64, Gly65-66, Tyr67, Val133, Val137, Ala136-137, Gln142, His183, Asp158, Ala160 and Trp177.  
Keywords: papain, covalent chromatography, soy peptide, molecular docking 
 

บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พ่ือศกึษาความเข้าใจโครงสร้าง ลกัษณะเฉพาะหน้าท่ี และผลของแรงดงึดดูท่ีมีประจุ

ของบริเวณเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ปาเปน เอนไซม์ปาเปนตกตะกอนโปรตีนด้วยแอมโมเนียมซลัเฟต และท าให้บริสทุธ์ิด้วย
โครมาโตกราฟีชนิดแลกเปลี่ยนประจบุวก ขัน้ตอนสดุท้ายใช้วิธีโควาเลนท์โครมาโตกราฟี โดยการแลกเปลี่ยนหมู่ไธออลและ
น า้ยางปาเปน จ านวนปริมาตร 1 กิโลกรัมสามารถแยกเอนไซม์ปาเปนบริสทุธ์ิ 1,000 มิลลกิรัม มีคา่แอกติวิตีจ าเพาะเทา่กบั 
12,000 CDU/มิลลกิรัม ได้มีการน าเอนไซม์ปาเปนมาประยกุต์ใช้ในการไฮโดรไลซิสโปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง และ
ตรวจสอบน า้หนกัโมเลกลุด้วยวิธี MALDI-TOF Mass Spectrometry จากผลการวิเคราะห์โดยการน าสารละลายเพปไทด์
มาผ่าน Ultramembrane ท่ีมี molecular weight cut off 3 กิโลดาลตนั พบวา่มีกรดอะมิโนและเพปไทด์จากถัว่เหลืองมี
น า้หนกัโมเลกลุอยูใ่นช่วง 61.177- 826.628 ดาลตนั ท าการศกึษาแบบจ าลองโครงสร้างสามมิติของการท าปฏิกิริยาเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนระหวา่งเอนไซม์ปาเปน-N-Ac-L-Phe-Gly-p-nitroanilide, เอนไซม์ปาเปน-N-Ac-L-Phe-Phe-p-
nitroanilide, เอนไซม์ปาเปน-N-Ac-L-Phe-Arg-p-nitroanilide และ เอนไซม์ปาเปน-N-Ac-L-Phe-Leu-p-nitroanilide โดย
วิธีโมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้ด้วยโปรแกรม AutoDock บริเวณเร่งปฏิกิริยาเอนไซม์ปาเปน 2 ต าแหน่งคือ Cys25 และ His159 
บริเวณ 5Ǻ บริเวณจบัของเอนไซม์ปาเปนกรดอะมิโนเกิดพนัธะไฮโดรเจนและแรงยดึเหน่ียวไฮโดรโฟบิค และพบกรดอะมิโน
บริเวณเร่งปฏิกิริยา ได้แก่ Gln19, Gly20, Asn64, Gly65-66, Tyr67, Val133, Val137, Ala136-137, Gln142, His183, 
Asp158, Ala160 และ Trp177 
ค าส าคัญ: ปาเปน โควาเลนท์โครมาโตกราฟี เพปไทด์ถัว่เหลือง โมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้ 
                                                 
1 สาขาวชิาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวภิาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok,10400  
2 สายวชิาเทคโนโลยชีีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10150 
2  Department of Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10150  
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ค าน า 
เอนไซม์ปาเปน (EC 3.4.22.2) เป็นเอนไซม์ท่ีผลิตมาจากยางของมะละกอประกอบไปด้วยกรดอะมิโนทัง้หมด 212 

กรดอะมิโน โครงสร้าง 3 มิติของเอนไซม์ปาเปนประกอบไปด้วย 2 domain โดย L-domain ประกอบไปด้วยกรดอะมิโน
ล าดบัท่ี 12-112 และกรดอะมิโนล าดบัท่ี 208-212 สว่น R-domain ประกอบไปด้วยมีกรดอะมิโนล าดบัท่ี 1-11 และ 113-
207 กรดอะมิโนท่ีบริเวณเร่งปฏิกิริยาคือต าแหน่ง Cys25 และ His158 บริเวณเร่งปฏิกิริยา (active site) ของเอนไซม์       
โปรติเนส มี 2 บริเวณที่ส าคญัได้แก่ บริเวณยดึจบั (binding site) และบริเวณยอ่ยสลาย (catalytic site) สว่นแรกท่ีท า
อนัตรกิริยากบัซบัสเตรต คือ บริเวณยดึจบัโดยซบัสเตรตถกูกรดอะมิโนที่อยูใ่นบริเวณนีย้ดึจบัด้วยพนัธะทางเคมีตา่งๆ เช่น 
electrostatic interaction, ionic bond, hydrogen bond, hydrophilic bond และ hydrophobic bond เป็นต้นเม่ือการยดึ
จบัซบัสเตรตอยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสมแล้ว กรดอะมิโนที่ท าหน้าท่ีเป็น catalytic ท่ีอยูใ่นบริเวณ catalytic site จงึเร่ิมท า
การตดัพนัธะเพปไทด์ของซบัสเตรต ต าแหน่งและขนาดของ subsite ของเอนไซม์แตล่ะชนิดมีความแตกตา่งกนั เอนไซม์
ปาเปน มีลกัษณะของ S2 subsite เป็น hydrophobic pocket โดยในบริเวณ S2 subsite มีกรดอะมิโนชนิด hydrophobic 
หลายชนิด เช่น ไทโรซีน, ทริปโตเฟน, ฟีนิลอะลานีน และวาลีน ซึง่กรดอะมิโนเหลา่นีท้ าให้เกิดแรง hydrophobic กบัอะตอม
ท่ีเป็น hydrophobic atom หรือ non-polar atom ของซบัสเตรตได้ดี การวิเคราะห์ลกัษณะของ subsite ต าแหน่งตา่งๆของ
เอนไซม์ โดยใช้วิธีการวดัค่าจลนพลศาสตร์ ท่ีได้จากการย่อยสลายซบัสเตรตที่ท าการสงัเคราะห์ขึน้มาในห้องปฏิบตัิการ ซึง่
สามารถใช้ซบัสเตรตในการทดลองได้หลายกลุม่ อาทิ กลุม่เอสเทอร์ เช่น N-acetylphenlyalanylglycine methyl 
thionoester และ Z-lys-4-nitrophenyl ester (Brocklehurst และคณะ, 1981) กลุม่ไดซลัไฟด์ เช่น 2-(N-acetyl-L-
phenylalanylamino)ethyl-2-pyridyl-disulphide (Brocklehurst และคณะ, 1983) และ 2-N-acetyl-D-phenylalanyl-
hydroxyethyl-2-pyridyl-disulphide (Patel และคณะ, 1992) และกลุม่ท่ีเป็นอนพุนัธ์ของพาราไนโตรอะนิไลด์ เช่น N-
acetyl-L-phenylalanyl-glycine-p-nitroanilide และN--benzoyl-L-arginine-4-nitroanilide (Pinitglang และคณะ, 
1997) เป็นต้น ต าแหน่งกรดอะมิโน 1 ชนิดบนโครงสร้างของซบัสเตรต แทนต าแหน่ง P จ านวน 1 ล าดบั และสงัเคราะห์
ปรับเปลี่ยนต าแหน่ง P1 ของซบัสเตรตเป็นกรดอะมิโนชนิดตา่งๆ การน าเทคนิคโมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้ มาศกึษาอนัตรกิริยา
ระหวา่ง โมเลกลุของเอนไซม์กบัซบัสเตรตหรือเอนไซม์กบัตวัยบัยัง้เป็นต้นเป็นท่ีนิยมและยอมรับในผลการทดลอง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การแยกเอนไซม์ปาเปนให้บริสุทธ์ิและการตรวจวัดแอกตวิติี 
 สามารถท าได้โดยการน ายางมะละกอมาตกตะกอนด้วยเกลือแอมโมเนียม ซลัเฟตอิ่มตวั 80% เก็บตะกอนโปรตีน

ท่ีได้มาท าการแยกเกลือออกโดยการท าไดอะไลซีสและน าโปรตีนท่ีได้มาผ่านกระบวนการโครมาโกราฟีแบบแลกเปลี่ยน
ประจบุวกและใช้เกลือโซเดียม คลอไรด์ความเข้มข้น 0.1 M -1.0 M ท าแกร์เดียนแบบเส้นตรงในการชะเอนไซม์ปาเปนออก
จากคอลมัน์ หลงัจากนัน้น าเอนไซม์ปาเปนท่ีแยกได้มาผ่านโควาเลนท์ โครมาโตรกราฟีโดยใช้ Thiopropyl Gel Sepharose 
6B เป็นคอลมัน์เพ่ือแยกเอาเอนไซม์ปาเปนท่ีสญูเสียศกัยภาพในการเร่งปฏิกิริยาออกไปและตรวจวดัแอกติวิตีด้วยวิธี 
Casein Digestion Unit ตอ่ไป 
 
2. การท าโมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้เอนไซม์ปาเปนและซับสเตรตโดยใช้โปรแกรม AutoDock 
 การศกึษาบริเวณเร่งปฏิกิริยาท่ีต าแหน่ง S1 subsite ของเอนไซม์ปาเปน โดยเปรียบเทียบความจ าเพาะบริเวณ 
ต าแหน่ง P1 subsite ของซบัสเตรต ท่ีเป็นอนพุนัธ์ของพาราไนโตรอะนิไลด์ทัง้ 4 ชนิด ได้แก่ N-Ac-L-Phe-Arg-p-
nitroanilide, N-Ac-L-Phe-Gly-p-nitroanilide, N-Ac-L-Phe-Leu-p-nitroanilide และ N -Ac-L-Phe-Phe-p-nitroanilide 
ด าเนินการก าหนดคา่ของซบัสเตรตท่ีเป็นอนพุนัธ์ของพาราไนโตรอะนิไลด์ท่ี P2 เป็นกรดอะมิโน Phe ซึง่เป็นลกัษณะเฉพาะ
ของเอนไซม์ปาเปนและท าการปรับเปลี่ยนบริเวณ P1 เป็นกรดอะมิโน 4 ชนิด วิธีการท าโมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้ท าได้โดยก าหนด
คา่พารามิเตอร์ของเอนไซม์ปาเปนโดยการ Download ข้อมลูโครงสร้าง 3 มิติของเอนไซม์ปาเปนรหสั PDB 9PAP ท่ีได้จาก
วิธีการ X-ray crystallography เปิดโครงสร้างของเอนไซม์ท่ีได้จากด้วยโปรแกรม AutoDockTool จากนัน้ค านวณประจขุอง
อะตอมด้วย Kollman-United atomic charges และบนัทกึไฟล์โดยใช้นามสกลุ .pdbq เติมตวัท าละลายเข้าไปในโมเลกลุ
ของเอนไซม์และด าเนินการบนัทกึไฟล์โดยใช้นามสกลุ .pdbqs การก าหนดคา่พารามิเตอร์ของซบัสเตรตท่ีเป็นอนพุนัธ์ของ
พาราไนโตรอะนิไลด์ท่ี P1 โดยการน าโครงสร้างของซบัสเตรตท่ีได้มาท าการ minimization โครงสร้างของซบัสเตรตให้อยูใ่น
ลกัษณะท่ีเหมาะสมด้วย  Discover module ในโปรแกรม InsightII โดยค านวณด้วยวิธี conjugate gradient จ านวน 100 
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ครัง้ บนัทกึโครงสร้างสดุท้ายหลงัจาก minimization เป็นไฟล์นามสกลุ .pdb เปิดโครงสร้างของซบัสเตรตท่ีได้ด้วยโปรแกรม 
AutoDockTool จากนัน้ท าการค านวณประจขุองอะตอมด้วย Gasteiger การก าหนดคา่ grid parameter และ docking 
parameter หลงัจากก าหนดคา่ของเอนไซม์ปาเปนและซบัสเตรตทัง้ 4ชนิดแล้วจงึน าไฟล์ทัง้หมดมาค านวณ grid energy 
map และ docking energy ซึง่ต้องสร้าง grid parameter และ docking parameter ขึน้ก่อนการค านวณ ท าการสร้าง 
grid box เพ่ือใช้ในการค านวณ grid energy map ให้ครอบคลมุบริเวณเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์โดยขนาดของ grid box 
เทา่กบั 60x60x60 Å ซึง่ชนิดของอะตอมท่ีน ามาท าการค านวณ grid energy map ได้แก่อะตอมคาร์บอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน และไนโตรเจนและค านวณ grid energy map และ docking energy ด้วยโปรแกรม AutoDock และโปรแกรมจะ
ท าการจดัโครงสร้างของซบัสเตรตท่ีอยูใ่นลกัษณะเดียวกนัให้อยูใ่นกลุม่ (Cluster) เดียวกนัโดยใช้คา่ทางสถิติ (RMSD) เป็น
เกณฑ์ในการจดักลุม่ ให้ท าการเลือกโครงสร้างท่ีมีพลงังาน (docking energy) ต ่าท่ีสดุไปศกึษาลกัษณะของโครงสร้างและ
ลกัษณะการจดัเรียงตวัในบริเวณเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ (orientation) ด้วยโปรแกรม Insight II 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศกึษาการท าโมเลคิวลาร์ โมเดลลิง้ระหวา่งเอนไซม์ปาเปน กบัซบัสเตรตท่ีเป็นอนพุนัธ์ของพาราไนโตร        
อะนิไลด์โดยให้ต าแหน่ง P2 เป็นกรดอะมิโนฟีนิลอะลานินและเปลี่ยนต าแหน่ง P1 เป็นกรดอะมิโนอีก 4 ชนิด (Figure 1) 
ด้วยโปรแกรม AutoDock version 4.0 และ Autodock Tool (Moriss และคณะ, 1998) จากผลท่ีได้จากการท า โมเลคิวลาร์
ด๊อกกิง้ คา่ท่ีได้จะได้คา่พลงังานท่ีต ่าท่ีสดุในการท่ีเอนไซม์ปาเปนเกิดอนัตรกิริยากบัซบัสเตรต รวมไปถงึคา่พลงังานที่เกิดขึน้
ภายในโมเลกลุทัง้ 2 และคา่ ki ในนยันีจ้ะใช้ค่า ki เพ่ือบอกความสามารถในการยดึจบักนัระหวา่งเอนไซม์ปาเปน และซบั 
สเตรต จากงานวิจยัได้ท าการศกึษาบริเวณเร่งปฏิกิริยาท่ีต าแหน่ง S1 subsite ของเอนไซม์ปาเปน โดยเปรียบเทียบ
ความจ าเพาะบริเวณ ต าแหน่ง S1 subsite ของซบัสเตรต ท่ีเป็นอนพุนัธ์ของพาราไนโตรอะนิไลด์ ได้แก่ N-Ac-L-Phe-Arg-
p-nitroanilide, N-Ac-L-Phe-Gly-p-nitroanilide, N-Ac-L-Phe-Leu-p-nitroanilide และ N -Ac-L-Phe-Phe-p-nitroanile 
(Figure 2) สามารถอธิบายได้จากผลของโมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้ พบวา่ผลการทดลองท่ีได้จากการด๊อกกิง้ ของซบัสเตรต N-
Ac-L-Phe-Arg-p-nitroanilide, N-Ac-L-Phe-Gly-p-nitroanilide, N-Ac-L-Phe-Leu-p-nitroanilide และ N -Ac-L-Phe-
Phe-p-nitroanile มีคา่ ki เทา่กบั 116.65 µM, 1.53 mM, 20.23 µM และ 295.86 µM ตามล าดบัโดยมีรายระเอียดของ
กรดอะมิโนที่เกิดพนัธะไฮโดรเจนและ Hydrophobic interactions ท่ี 3.5 และ 4.0 Å ตามล าดบั ทัง้นีท่ี้บริเวณ S1 subsite 
ของเอนไซม์ปาเปนมีกรดอะมิโนแอสพาราจีน 64 ไกลซีน 66 กลตูามีน 164 และ กรดแอสพาติก ท่ี 158 มีความส าคญักบั
การเกิดพนัธะไฮรโดรเจนกบัซบัสเตรตท่ีเป็นอนพุนัธ์ของพาราไนโตรอะนิไลด์ เน่ืองจากซบัสเตรตทกุตวัจะเกิดพนัธะ
ไฮโดรเจนกบัเอนไซม์ปาเปนตรงบริเวณนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

   A                                           B 
Figure 1 A. Superimposed of four sustrates, N-Ac-L-Phe-Arg-p-nitroanilide (yellow), N-Ac-L-Phe-Gly-p-

nitroanilide (blue), N-Ac-L-Phe-Leu-p-nitroanilide (green) and N-Ac-L-Phe-Phe-p-nitroanilide 
(magenta) in the binding site of papain. The binding site was divided into 2 part, S1 and S2 subsite. 
These parts were shown with dashed circle. B. The structure of papain was shown in electrostatic 
surface by representing of these four substrates molecules with stick. 
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          A               B 
 
 
 
 
 
 
           C      D 
Figure 2 The postulated model of interactions of hydrogen bonds  in a papain-sustrate adsoptive complex 

produced from molecular docking studies on enzyme-substrate analogues A. N-Ac-L-Phe-Gly-p-
nitroanilide B. N-Ac-L-Phe-Leu-p-nitroanilide C. N-Ac-L-Phe-Phe-p-nitroanilide and D. N-Ac-L-Phe-
Arg-p-nitroanilide. 

 
สรุปผล 

เอนไซม์ปาเปนท่ีแยกให้บริสทุธ์ิโดยวิธีโครมาโกราฟีแบบแลกเปลี่ยนประจบุวกและโควาเลนท์ โครมาโตกราฟี
ตรวจวดัแอกติวิตีมีคา่เทา่กบั 12,000 CDU/มิลลกิรัม จากผลการวิเคราะห์ในการท าโมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้ระหวา่งเอนไซม์
ปาเปนและซบัสเตรตอนพุนัธ์ของพาราไนโตรอะนิไลด์ทัง้ 4 ชนิดบริเวณ S1 subsite ของเอนไซม์ปาเปน มีกรดอะมิโน
แอสพาราจีน 64 ไกลซีน 20, 66 ไทโรซีน 67 กลตูามีน 19, 142 อะลานีน 137, 160 และกรดแอสพาติก ท่ี 158 มี
ความส าคญักบัการเกิดพนัธะไฮโดรเจนของเอนไซม์กบัซบัสเตรต 
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การท าให้บริสุทธ์ิบางส่วนของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากมะม่วงน า้ดอกไม้ 
Partial Purification of α-Amylase from Namdogmai Mango (Mangifera indica L.) 

 

พรชัย เหลืองบริสุทธ์ิ1  ภชัรี สิทธิกจิโยธิน1 รัชนี ไสยประจง1 และ สุรพงษ์ พนิิจกลาง1 
Luangborisut, P.1, Sittikityotin, P.1, Saiprajong, R.1 and Pinitglang, S.1 

 

Abstract 
The amylase family of enzyme is of great significance do to its wide area of potential application. The 

objective of this research was to study the partial purification of α-amylase from Thai fruit Namdogmai mango 
(Mangifera indica L). Crude enzyme was isolated by 95% ethanol solution precipitation. The enzyme fraction 
from precipitation was loaded onto a α -cyclodextrin Sepharose 6B affinity column. α -Amylase was eluted by 
0.1 M KCl-HCl buffer pH 2.0. α -Amylase solution was concentrated by Ultramembrane filtration molecular 
weight cut off 3 kDa. The enzyme was purified 6.89 fold to homogeneity with an overall recovery of 10% and 
specific activity of 125 U/mg. The protein bands showed a molecular weight in the range of 10.5-14, 22-29 and 
30-35 kDa by sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). The protein bands 
corresponding to the α -amylase shown in the SDS-PAGE analysis were subsequently confirmed in mass 
spectra analysis and are in the process of being identified by MALDI-TOF Mass Spectrometry. 
Keywords: α-amylase, affinity chromatography, α-cyclodextrin, mango 
 

บทคัดย่อ 
กลุม่ของเอนไซม์อะไมเลสมีความส าคญัอยา่งยิ่งอยา่งกว้างขวางตอ่การประยกุต์ใช้ท่ีมีศกัยภาพ งานวิจยัครัง้นีมี้

วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการท าให้บริสทุธ์ิบางสว่นของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส จากมะมว่งน า้ดอกไม้ (Namdogmai 
mango, Mangifera indica L.) เอนไซม์สกดัอย่างหยาบถกูแยกออกโดยวิธีท าให้ตกตะกอนกบัสารละลายเอทานอลร้อยละ 
95 น าเอนไซม์สว่นท่ีได้จากการตกตะกอนนีผ้่านคอลมัน์ α-cyclodextrin Sepharose 6B โดยใช้สารละลาย KCl-HCl 
บฟัเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ความเป็นกรด-เบส เทา่กบั 2.0 เป็นตวัชะเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ปรับสารละลาย
เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสให้มีความเข้มข้นขึน้โดยการกรองผ่านอลัตร้าเมมเบรนท่ีมีการคดักรองน า้หนกัโมเลกลุ 3 กิโลดาล
ตนั เอนไซม์ท่ีได้มีความบริสทุธ์ิ 6.89 เทา่คิดเป็นร้อยละ 10 คา่แอกติวิตีเฉพาะของเอนไซม์เทา่กบั 125 ยนิูตต่อมิลลกิรัม 
จากผลการทดลอง SDS-PAGE แถบโปรตีนบนเจลมีน า้หนกัโมเลกลุอยูใ่นช่วงระหวา่ง 10.5-14, 22-29 และ 30-35 กิโล
ดาลตนั แถบโปรตีนท่ีเป็นเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสท่ีได้จากผลการวิเคราะห์ SDS-PAGE ก าลงัอยูใ่นระหวา่งการยืนยนั
น า้หนกัโมเลกลุโดยวิธี MALDI -TOF Mass Spectrometry 
ค าส าคัญ: แอลฟาอะไมเลส แอฟฟินิตีโ้ครมาโตกราฟี แอลฟาไซโคลเด็กซ์ตริน มะมว่ง 
 

ค าน า 
 แอลฟาอะไมเลสเป็นเอนไซม์ซึ่งท าหน้าท่ีในการย่อยแป้ง  (starch) ซึ่งมีน า้หนักโมเลกุลมากให้ได้ผลผลิตท่ีมี
น า้หนกัโมเลกลุน้อยลง เช่น กลโูคส มอลโทส และมอลโทไตรโอส (Gupta และคณะ, 2003) เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสเป็น
เอนไซม์ท่ีมีความส าคญัมากในเทคโนโลยีด้านอุตสาหกรรม การใช้เอนไซม์นีใ้นอตุสาหกรรมมีทัง้หมดประมาณร้อยละ 25 
(Rajagopalan และ Krishnan, 2008) ในพืช สตัว์ และแบคทีเรีย (microorganism) รวมถึงพวกเห็ด รา สามารถผลิต
เอนไซม์ชนิดนีไ้ด้ โดยเฉพาะมีการประยุกต์ใช้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสท่ีได้จากพวกแบคทีเรียและรา เป็นจ านวนมากใน
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมกระดาษ สารท าความสะอาด อุตสาหกรรมทอผ้า และ
อตุสาหกรรมการผลติยาต่างๆ เป็นต้น 
 

                                                 
1 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวภิาวดีรังสิต ดนิแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
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การผลิตเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสบริสทุธ์ิจากพืชโดยเฉพาะใน มะมว่งน า้ดอกไม้ (Mangifera indica L) ไมค่อ่ยมี
การวิจยัมากนกัในเชิงพาณิชย์ ถงึกระนัน้ก็ตาม ประเทศไทยเรามีผลไม้เมืองร้อนอยูม่ากเป็นผลิตผลทางการเกษตรท่ีน า
รายได้เข้าประเทศ ซึง่สามารถใช้เป็นแหลง่วตัถดุิบท่ีจะน ามาใช้ในการวิจยัคดัเลือกเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสให้บริสทุธ์ิได้ 
อีกทัง้ยงัเป็นการศกึษาวิจยัต่อยอดหาองค์ความรู้ใหมใ่นการผลิตเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสจากผลไม้ ให้บริสทุธ์ิตอ่ไป 

                         
อุปกรณ์และวิธีการ 

วัตถุดบิที่ใช้ในการทดลอง 
 แหลง่ของวตัถดุิบท่ีน ามาใช้ในการสกดัแยกเอนไซม์ได้จากตวัอย่าง มะมว่งน า้ดอกไม้ (Mangifera indica L) โดย
ใช้สว่นเนือ้ท่ีกินได้ ตวัอยา่งท่ีใช้ในการทดลองจะซือ้จากตลาดสด หรือ ซปุเปอร์มาเก็ต และแหลง่อ่ืนๆ   
การเตรียมเอนไซม์สกัดอย่างหยาบ 

ท าการคดัแยกเอนไซม์แอลฟาอะมยัเลสจากผลไม้โดยน าตวัอย่างมะมว่งน า้ดอกไม้สกุบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน
น า้ผลไม้กรองเอากากทิง้ด้วยผ้าขาวบางจะได้สว่นท่ีเป็นเอนไซม์สกดัอยา่งหยาบ หรือ crude enzyme จากนัน้น า crude 
enzyme มาสกดัด้วยสารละลายเอทานอลร้อยละ 95 ในอตัราสว่น 1:3 โดยกวนให้เข้ากนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้น าไปป่ันเหว่ียงความเร็ว 6,000 รอบตอ่นาทีเป็นเวลา 30 นาที ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
หลงัจากนัน้น าตะกอนที่ได้ไปอบให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส 
การแยกเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสโดยวธีิ affinity chromatography 

การเตรียม Epoxy activated sepharose 6B 
 น าสาร Epoxy activated sepharose 6B จ านวน 15 กรัม มาท าให้อิ่มตวัโดยแช่ในน า้กลัน่และล้างหลายๆครัง้
ประมาณ 1 ชัว่โมง จากนัน้เตรียม Coupling ลิแกนด์ โดยใช้สาร α-cyclodextrin จ านวน 25 กรัม ความเข้มข้น 200 ไมโคร
โมล มาผสมกบัน า้กลัน่ โดยปรับความเป็นกรด-เบส ให้อยู่ในช่วง 9.0-13.0 น าลแิกนด์กบัมีเดียมผสมเข้าด้วยกนัใน 
stoppered vessel เขยา่เบาๆในอา่งน า้ประมาณ 16 ชัว่โมงที่อณุหภมูิ 20-40 องศาเซลเซียส ล้างลแิกนด์สว่นเกินออกโดยใช้
สารละลาย coupling บฟัเฟอร์ ปริมาตร 400 มิลลิลติร แล้วท าการ Blocking โดยน ามารวมกบัสารละลาย ethanolamine 
ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ความเป็นกรด-เบส 8.0 อยา่งน้อย 4 ชัว่โมง หรือข้ามคืนท่ีอณุหภมูิ 40-50 องศาเซลเซียส ตอ่จากนีท้ า
การล้างอยา่งน้อย 3 ครัง้ ด้วยการล้างสลบัคา่พีเอช ก่อนน าไปเทลงในคอลมัน์ขนาด 30 x 1.5 เซน็ติเมตร และ equilibrate 
ด้วยสารละลาย sodium acetate บฟัเฟอร์ ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ความเป็นกรด-เบส 5.5 น าเอนไซม์สกดัอยา่งหยาบ
ความเข้มข้น 10-3 กรัมตอ่มิลลิลิตร จ านวน 30 มิลลิลติร ใสล่งในคอลมัน์ทิง้ไว้ประมาณ 30 นาที แล้วชะคอลมัน์ด้วย
สารละลาย sodium acetate บฟัเฟอร์ ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ความเป็นกรด-เบส เทา่กบั 5.5 จนกระทัง่ไม่มีโปรตีนถกูชะ
ออกมา จากนัน้ชะคอลมัน์ด้วยสารละลาย KCl-HCl บฟัเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ความเป็นกรด-เบส เท่ากบั 2.0 เก็บ
สารท่ีถกูชะออกมาในหลอดๆละ 10 มิลลิลติร วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร  
การตรวจสอบความบริสุทธ์ิด้วย SDS-PAGE (Laemmli, 1970) 
 ประกอบชดุเจลอิเลก็โตรโฟรีซีส เปิดกระแสไฟฟ้าท่ี 160 โวลต์ น าตวัอยา่งโปรตีนท่ีต้องการทดสอบความบริสทุธ์ิ
และหาน า้หนกัโมเลกลุมาต้มในอา่งน า้เดือด ท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ทิง้ให้เยน็ลงแล้วแบง่มา 28 
ไมโครลติรผสมกบัสีย้อม bromophenol blue ปริมาณ 7 ไมโครลติร เติมลงในช่องวา่งส าหรับใสต่วัอยา่งโปรตีนบริเวณ
สว่นบนของ stacking gel โดยท าพร้อมกบัโปรตีนมาตรฐานท่ีทราบน า้หนกัโมเลกลุ ปลอ่ยให้ตวัอยา่งโปรตีนเคลื่อนท่ีไป
ภายในเจล จนเหน็สีของ bromophenol blue เคลื่อนท่ีลงไปจนสดุขอบลา่งของเจล น าเจลและแมพ่ิมพ์ออกจากชดุทดสอบ 
น าเจลท่ีได้ไป Fix ด้วย fixing solution ประมาณ 30 นาที แล้วย้อมด้วยสีย้อม Coomassie Billiant Blue R-250 นาน
ประมาณ 10 นาที ล้างสีสว่นเกินออกด้วยน า้แล้วแช่เจลตอ่ใน Destaining solution ท า 2-3 ครัง้ๆละประมาณ 10 นาที 
จนกระทัง่สว่นท่ีเป็น background ใส 
การตรวจสอบปริมาณโปรตีนโดยวธีิ Lowry (1951) 

น าสารตวัอยา่งปริมาตร 1.0 มิลลิลติร เติมสารละลายผสมระหวา่งโซเดียมคาร์บอนเนต ในสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล และคอปเปอร์ซลัเฟต 0.5 กรัม ในสารละลายโพแทสเซียม โซเดียมตราเตรท ร้อยละ 1 
ในอตัราสว่น 50:1 ปริมาตร 5.0 มิลลลิิตร ผสมให้เข้ากนัตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที เติม Folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนัตัง้ทิง้ไว้ 30 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร โดยใช้ bovine 
serum albumin (BSA) เป็นโปรตีนมาตรฐาน 
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การตรวจสอบแอกตวิติีของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (Megazyme, 2006) 
 เตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีความเป็นกรด-เบส 5.4 โดยน า Malic acid จ านวน 134.1 กรัม และ Sodium 
hydroxide จ านวน 70 กรัมผสมให้เข้ากนัโดยใช้น า้กลัน่เป็นตวัท าละลายให้ได้ปริมาตร 800 มิลลิลติร รอให้อณุหภมูิของ
สารละลายลดลงท่ีอณุหภมูิห้องก่อนผสม calcium chloride·2H2O จ านวน 5.9 กรัม ลงไปและปรับคา่ความเป็นกรด-เบส ให้
ได้ 5.4 ตอ่จากนัน้ผสม sodium azide ความเข้มข้น 0.1% แล้วปรับให้สารละลายมีปริมาตรทัง้หมดเป็น 1 ลิตร เก็บไว้ท่ีอณุ
ภมูิห้อง 
 เตรียมสารละลาย Red-starch โดยน า Red-starch จ านวน 1 กรัม และ potassium chloride ความเข้มข้น 0.5 
โมลาร์ จ านวน 50 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนัในบีกเกอร์ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 นาที จากนัน้เก็บไว้ท่ี
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เร่ิมท าการตรวจสอบโดยน าสารละลาย Red-starch ใสล่งในหลอดทดลอง 0.5 มิลลิลิตร ปรับให้
ได้อณุหภมูิเป็น 40 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 นาทีก่อน และสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีใช้ก็ปรับอณุหภมูิเป็น 40 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 5 นาทีเช่นเดียวกนั น าเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสจากการสกดัแบบหยาบและสารตวัอยา่งจากการท าโครมาโตร 
กราฟี จ านวน 1 มิลลิลติร เติมลงในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย Red-starch อยู ่ ผสมให้เข้ากนั บม่ไว้ท่ีอณุหภมูิเป็น 40 
องศาเซลเซียส ประมาณ 10 นาที หลงัจากนัน้เติมสารละลายเอทานอลลงไป 2.5 มิลลิลติร ผสมให้เข้ากนัด้วย vortex 
mixer เป็นเวลา 10 วินาที ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องประมาณ 10 นาที แล้วน าไปป่ันแยกด้วยเคร่ืองเซน็ตริฟิวส์ท่ีความเร็ว 1,000 
รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้น าสารละลายสว่นบนไปวดัค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ด้วย
เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ผลการคัดแยกให้บริสุทธ์ิบางส่วนของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 

การท าให้บริสทุธ์ิบางสว่นของเอนไซม์แอลฟาอะมยัเลสจากมะม่วงน า้ดอกไม้ (Namdogmai mango, Mangifera 
indica L.) โดยการสกดัอยา่งหยาบถกูแยกออกโดยวิธีท าให้ตกตะกอนกบัสารละลายเอทานอล 95 เปอร์เซน็ต์ น าเอนไซม์
สว่นท่ีได้จากการตกตะกอนนีผ้่านคอลมัน์ α-cyclodextrin Sepharose 6B โดยใช้สารละลาย KCl-HCl บฟัเฟอร์ความ
เข้มข้น 0.1 โมลาร์ ความเป็นกรด-เบส เทา่กบั 2.0 เป็นตวัชะเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (Figure 1) ปรับสารละลายเอนไซม์
แอลฟาอะไมเลส ให้มีความเข้มข้นเพิ่มขึน้โดยการใช้อลัตร้าเมมเบรนฟิลเตรชัน่ท่ีมีการคดักรองน า้หนกัโมเลกลุ 3 กิโลดาล
ตนั พบวา่แอกติวิตีเฉพาะของเอนไซม์มีคา่เทา่กบั 125 ยนิูตต่อมิลลิกรัม และมีความบริสทุธ์ิอยู่ท่ี 6.89 เทา่ (Table 1) 

 
Table 1 Steps of partial purification of α- Amylase from Namdogmai Mango (Mangifera indica L.) by affinity 

chromatography  
Purification 
steps 

Volume 
(ml) 

Total activity 
(Units/ml) 

Total protein 
(mg) 

Specific 
activity (U/mg) 

Yield 
% 

Purification 
fold 

Crude extract 400 37.50 2.07 18.13 100 1.00 
Affinity chromatography 4 3.75 0.03 125.00 10 6.89 

             
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 A typical elution profile for the chromatography of α-amylase from Namdogmai mango, Mangifera 

indica L.) crude extract on α-cyclodextrin affinity chromatography column elute with 0.1 M KCl-HCl 
buffer pH 2.0. The protein concentration was determined by measuring at absorbance 280 nm. 

Fraction number

0 5 10 15 20 25

A
b

so
r
b

a
n

c
e
 a

t 


2
8
0
n

m

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

p

H

 

2 

pH 2 

I II 



126 ปีท่ี 43 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสโดยวธีิ SDS-PAGE 
 จากผลทดลองโดยการท า SDS-PAGE พบแถบโปรตีนเอนไซม์อะไมเลสบนเจล มีน า้หนกัโมเลกลุของโปรตีนอยู่
ในช่วงระหวา่ง 10.5-14, 22-29, 30-35 กิโลดาลตนั ดงัแสดงใน (Figure 2A และ Figure 2B)  
 
 

       
          A                      B 
Figure 2 A Polyacrylamine gel electrophoresis of the partial purified α-amylase from Namdogmai mango 

(Mangifera indica L.). SDS-PAGE. Lane (A); Molecular weight standard protein: Chromatein 
Prestained Protein Ladder the range of 10-175 kDa. Lane (B) - (E) crude extraction. B Lane (A) 
Molecular weight standard protein, Lane (B) α-amylase purified by affinity chromatography.  

 
สรุปผล 

จากการน าตวัอยา่งมะมว่งน า้ดอกไม้ (Namdogmai mango, Mangifera indica L.) มาท าให้เอนไซม์
แอลฟาอะไมเลสบริสทุธ์ิบางสว่น สามารถท าได้โดยการประยกุต์ใช้ตามขัน้ตอนข้างต้นโดยผลการทดลองสามารถ
ตรวจสอบได้ จากผลการวิจยันีเ้อนไซม์ท่ีได้มีความบริสทุธ์ิ 6.89 เทา่คิดเป็นร้อยละ 10 คา่แอกติวิตีเฉพาะของเอนไซม์
เทา่กบั 125 ยนิูตต่อมิลลกิรัม ผลทดลองโดยการท า SDS-PAGE พบแถบโปรตีนบนเจล มีน า้หนกัโมเลกลุของโปรตีนอยู่
ในช่วงระหวา่ง 10.5-14, 22-29, 30-35 กิโลดาลตนั เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์บอกน า้หนกัโมเลกลุของโปรตีนบนเจลจากการ
ท า SDS-PAGE ถกูต้องแมน่ย า ผู้วิจยัจงึน าผลจากการท า SDS-PAGE นีไ้ปวิเคราะห์โดยวิธี MALDI – TOF Mass 
spectrometry เพ่ือยืนยนัอีกครัง้ โดยขณะนีอ้ยูร่ะหวา่งการตรวจสอบ 
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ผลของการทดแทนแป้งข้าวเหนียวด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทไินซ์ต่อฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ  
คุณสมบัตทิางกายภาพ และทางประสาทสัมผัสของขนมขบเคีย้วแบบแผ่น 

Effects of Replacement of Pregelatinized Banana Flour for Glutinous Rice Flour on  
Antioxidant Activity, Physical and Sensorial Properties of Snack Chips 

 
จุฑารัตน์ คงโนนกอก1 และ ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย1 

Kongnonkok, J.1 and Loypimai, P.1 
 

Abstract 
This study aimed to investigate the effects of replacement of pregelatinized banana flour (PBF) for 

glutinous rice flour (GRF) on antioxidant activity (AOA), physical and sensorial properties of snack chips. The 
PBF was replaced the GRF with different levels of substitution including 0, 15, 20, 25, 30, 35 and 40% (%w/w). 
The results indicated that the AOA increased when PBF replacement increased. Similarly, the darkness and 
hardness also increased, but the ratios of expansion decreased. In the study on sensory evaluation, the snack 
chips with not more than 20% substitution levels of the PBF had the highest in liking score of color, crispness, 
flavor, appearance and acceptability. However, an increase in liking score of odor was observed in snack 
chips that substituted with PBF. 
Keywords: pregelatinized banana flour, antioxidant activity, snack chips 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการทดแทนแป้งข้าวเหนียวด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ต่อฤทธ์ิการ
ต้านอนมุูลอิสระ คณุสมบตัิทางกายภาพ และทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วแบบแผ่น โดยทดแทนแป้งข้าวเหนียว
ด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ออกเป็น 7 ระดบัคือ 0 15 20 25 30 35 และ 40% (%w/w) พบว่าเมื่อทดแทนปริมาณแป้ง
กล้วยพรีเจลทิไนซ์เพิ่มขึน้ ผลติภณัฑ์มีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมมากขึน้ ในท านองเดียวกนัค่าความเข้มสีและค่าความ
แข็งมีค่าเพิ่มขึน้ แต่อตัราการพองตวัลดลง เมื่อวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสั (7-hedonic scale) พบว่าการทดแทนแป้ง
กล้วยพรีเจลาทิไนซ์ที่ระดบัไมเ่กิน 20% มีคะแนนความชอบด้านส ีความกรอบ รสชาติ ลกัษณะปรากฏ และความชอบรวม
สงูสดุ แตอ่ยา่งไรก็ตามคะแนนความชอบด้านกลิน่เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณการเติมแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์เพิ่มขึน้  
ค าส าคัญ: แป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ ขนมขบเคีย้วแบบแผน่ 
 

บทน า 
ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผ่น (Snack chips) เป็นผลิตภณัฑ์ที่ได้รับความนิยมในการบริโภคอย่างแพร่หลาย 

ซึง่คณุคา่ทางสารอาหารที่ได้รับสว่นใหญ่คือ คาร์โบไฮเดรต ปัจจบุนัผู้บริโภคหนัมาสนใจผลติภณัฑ์สขุภาพผลติจากวตัถดุิบ
ธรรมชาติและมีผลดีตอ่สขุภาพเพิ่มมากขึน้ แป้งกล้วยน า้หว้า (Musa sapientum Linn.) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลดค่า
ไกลซิมิคอินเดกซ์ในผลติภณัฑ์อาหาร (Tiboonbun และคณะ, 2011) นอกจากนีแ้ป้งกล้วยยงัมีกลิ่นเฉพาะตวั เกิดการพอง
ตวัใส เมื่อได้รับความร้อน (ญาณิศา และคณะ, 2536) และเป็นแหล่งที่ดีของสารประกอบพวกฟีนอลิก (phenolic 
compounds) จากธรรมชาติท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ (Vergara-Valencia และคณะ, 2007) มีงานวิจยัจ านวนมาก
รายงานวา่การบริโภคกล้วยโดยเฉพาะกล้วยกึ่งดิบกึ่งสกุมีประโยชน์ตอ่ร่างกายของมนษุย์ เนื่องจากมีปริมาณ dietary fiber 
และ resistant starch สงู (Faisant และ Champ, 1995) แต่อย่างไรก็ตามในบางฤดกูาลปริมาณผลผลิตกล้วยน า้ว้ามาก
เกินความต้องการ กล้วยที่ใช้บริโภคสดมีอายกุารเก็บสัน้เพียง 5-7 วนั ก่อนเนา่เสยี ก่อให้เกิดการสญูเสียทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ จากคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพดังกล่าวการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผ่นจากแป้งกล้วย 

                                                           
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา, แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, BansomdejchaoprayaRajaphat University, Thonburi, Bangkok 10600 
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พรีเจลาทิไนซ์จึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ที่ช่วยเพิ่มศกัยภาพการเป็นอาหารว่างเพื่อสขุภาพให้เหมาะกบัผู้บริโภคทกุเพศทกุวยั
ผลติได้จากวตัถดุิบทางธรรมชาติดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงเกิดขึน้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผน่ 
เร่ิมจากการเตรียมแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ ดดัแปลงวิธีของ ญาณิศา และคณะ (2536) โดยคดัเลอืกกล้วยน า้ว้าผล

สเีหลอืงเขียวกึง่ดิบกึง่สกุ มีคา่ความหวาน 8.0±1.00Brix น าไปนึง่ด้วยไอน า้ที่ 1000C นาน 5 นาที ทิง้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง 
จากนัน้น ามาปอกเปือกและหัน่เป็นแวน่ขนาด 2.0 มิลลเิมตร ลงในสารละลายกรดซิตริก 0.3% (w/v) แล้วอบให้แห้งด้วย
เคร่ืองอบลมร้อนท่ี 650C ประมาณ 5 ชัว่โมง จนกระทัง่ความชืน้สดุท้ายเทา่กบั 2-3% (wet basis) หลงัจากนัน้น ามาบด
และร่อนผา่นตะแกรงขนาด 60 เมช แล้วน าแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ทดแทนแป้งข้าวเหนียวพรีเจลาทิไนซ์เป็น 7 ระดบัคือ 0 
15, 20, 25, 30, 35, และ 40% (%w/w) ส าหรับผลติเป็นขนมขบเคีย้วแบบแผน่ แล้วอบด้วยไมโครเวฟ (LG, MS202W) 
ความถ่ี 2450 MHz และ 900 W นาน 30 วินาที  

2. วิเคราะห์คณุภาพของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว 
วิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 4 วิธี ท าตามวิธีของ Dasgupta และ De (2004) ได้แก่ (1) DPPH radical 

scavenging, (2) total antioxidant capacity, (3) total phenolic contents และ (4) Ferric reducing / antioxidant 
power (FRAP) คณุสมบตัิทางด้านกายภาพได้แก่ อตัราการพองตวั (ดดัแปลงวิธี Kyaw และคณะ, 2001) ค่าสี (Munsell 
color system) เนือ้สมัผสั ด้วยเคร่ือง Texture analyzer (ดดัแปลงวิธีของ Wang และคณะ, 2012) และคณุลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน ให้คะแนนความชอบ (7-hedonic scaling) ผลิตภณัฑ์
ด้านส ีความกรอบ กลิน่ รสชาติ ลกัษณะที่ปรากฏ และความชอบรวม เปรียบเทียบกบัขนมขบเคีย้วทางการค้า  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ทดแทนแป้งข้าวในผลิตภณัฑ์ขบเคีย้วแบบแผ่น พบว่าผลิตภณัฑ์มีฤทธ์ิ
การต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ (Table 1) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Wutthikanon และคณะ (2011) กลา่วไว้ว่าการเติมแป้ง
กล้วยดดัแปรในผลติภณัฑ์โจ๊กกึ่งส าเร็จรูปช่วยเพิ่มปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระธรรมชาติเมื่อเทียบกบัตวัอย่างที่ไม่ได้เติม
แป้งกล้วย และฤทธ์ิการต้านอนมุูลอิสระของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในแป้ง
กล้วยดิบ (Wang และคณะ, 2012) ในท านองเดียวกนัผลติภณัฑ์มีคา่ความเข้มสีและความแข็งเพิ่มขึน้ แต่อย่างไรก็ตามค่า
ของอตัราการพองตวัลดลง (Table 2) ผลคล้ายกบังานวิจยัของ Wang และคณะ (2012) รายงานวา่ผลติภณัฑ์แครกเกอร์มี
ค่าความสว่างลดลง (L*) เมื่อเติมปริมาณแป้งกล้วยเพิ่มขึน้ และเมื่อประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั (Table 3) 
พบว่าการทดแทนแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ที่ระดบัไม่เกิน 20% มีคะแนนความชอบด้านสี ความกรอบ รสชาติ ลกัษณะ
ปรากฏ และความชอบรวมสูงสุด แต่อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบด้านกลิ่นเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณการเติมแป้งกล้วย  
พรีเจลาทิไนซ์เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีผลติภณัฑ์ที่ไมเ่ติมแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ (%0) มีคะแนนความชอบด้านกลิน่ต ่าสดุ 
 

สรุปผล 
การทดแทนแป้งข้าวด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ที่ระดบั 20% ช่วยเพิ่มปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระธรรมชาติ มี

คณุภาพทางประสาทสมัผสัสามารถเปรียบเทียบได้กบัผลิตภณัฑ์ทางการค้า และช่วยปรับปรุงคณุภาพด้านกลิ่นของขนม
ขบเคีย้วแบบแผน่   

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลยัราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ประจ าปี
งบประมาณ 2554 
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Table 1 Antioxidant activities of snack chips substituted with different levels of pregelatinized banana flour (PBF) 
% PBF 
 

DPPH,  
% radical 
scavenging 
 

Total antioxidant capacity 

(µg STDs equivalent/g sample) 
Total phenolic 
contents 

(µg gallic 
equivalent/ g 
sample 

FRAP 

(µM FeSO4 
equivalent/  
g sample) 

ascorbic acid   gallic acid alpha-
tocopherol 

0% 17.28±0.58 g   70.1±0.72 g     5.2±0.19 g 214.8±1.27 g  4.58±0.80 e 1.32±0.03f 
15% 31.09±0.88 f 101.8±0.72 f   41.1±0.33 f 304.8±0.83 f  4.75±0.32 e 1.38±0.01e,f 
20% 35.31±1.59 e 157.8±1.09 e 110.2±0.19 e 480.9±1.27 e  7.25±0.32 d 1.45±0.01d,e 
25% 38.65±0.17 d 181.7±0.78 d 137.9±0.19 d 551.5±0.83 d  8.42±0.69 c 1.48±0.01 d 

   30% 46.87±1.88 c 252.8±0.16 c 225.3±1.00 c 771.2±0.48 c  8.63±0.77 c 2.25±0.10 c 
35% 53.21±0.29 b 654.8±0.72 b 714.0±0.38 b 2013.2±0.83 b 11.01±0.55 b 2.35±0.04 b 
40% 62.40±0.13 a 665.9±0.62 a 726.8±0.50 a 2045.9±0.48 a 12.32±0.46 a 2.54±0.01 a 

Values are means of triplicate samples. STDs are the referent standards (ascorbic acid, gallic acid, and alpha-tocopherol) 
a-g Means within a column with different numbers are different (P<0.05).  
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Table 2 Physical properties of snack chips substituted with different levels of pregelatinized banana flour (PBF)  
% PBF 

 

Expansion ratio 
color  value Hardness (N/mm) 

width length 

0% 1.88±0.11 a 1.36±0.03 a 10Y9/2 36.24±0.57 g 
15% 1.61±0.09 b 1.31±0.03 b 10Y8/2 46.95±0.77 f 
20% 1.55±0.10 b,c 1.23±0.01 c 10Y8/2 57.12±0.34 e 
25% 1.44±0.07 c,d 1.20±0.01 d 10Y7/2 63.48±0.52 d 

30% 1.36±0.05 d,e 1.11±0.02 e 10Y7/2 72.12±0.71 c 
35% 1.26±0.03e,g 1.06±0.03 f 10Y7/4 74.72±0.34 b 
40% 1.17±0.05 g 1.00±0.12 g 10Y7/4 88.78±0.25 a 

Values are means of triplicate samples. 
a-g  Means within a column with different numbers are different (P<0.05).  
 
Table 3 Sensorial characteristics of snack chips substituted with different levels of pregelatinized banana flour (PBF) 

% PBF 
 

liking score 

Color Crispness Odor  Flavor Appearance  Overall 
acceptability 

0% 5.92±0.94 a 5.68±0.87 a 4.02±1.07 e 4.64±1.30 a 5.18±0.85a 5.21±0.96 a 
15% 5.60±0.97 a 5.62±1.05 a 4.41±0.85d  4.46±1.07 a 5.16±0.91a 5.19±0.75 a 
20% 5.68±1.02 a 5.56±1.13 a 4.45±1.14c 4.54±1.16 a 5.11±1.13 a  5.20±0.98 a 
25% 4.92±1.08 b 4.30±1.05 b 4.54±0.84 c 4.02±1.02b 4.51±0.92 b 4.34±1.08 b 

   30% 4.44±0.81 c 3.86±1.13 b,c 4.54±1.05 c 3.92±1.10c 4.42±0.94 b 4.20±0.95 c 
35% 4.14±1.03 c 4.08±1.14 b 4.76±1.29b 3.70±1.21d 4.28±1.09 c 3.92±1.14 cd 
40% 3.56±1.21d 3.44±1.15c 4.84±1.51a  3.60±1.16d 4.01±1.22 e 3.76±1.20 d 

a-e  Means within a column with different numbers are different (P<0.05).  
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การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัตแิละอายุการเกบ็รักษาของสาหร่ายทะเลทอดกรอบในบรรจุภัณฑ์ 
Properties Changes of Crispy Seaweed in Flexible Films 

 
บุษกร ประดิษฐนิยกูล1 วิสะนี ดีสกุล1 สักขี แสนสุภา1 ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป1 สุพจน์ ประทีปถ่ินทอง1 จิราภรณ์ ด าจันทร์1 และ วิจิตร รัตนถาวรกิตติ1 

Praditniyakul, B.1, Deesakul, W.1, Sansupa, S.1,Tungsangprateep, S.1, Prateepthinthong, S.1, Damchan, C.1 and Rattanatawonkiti, W.1 
 

Abstract 
 The crispy seaweed samples storage at room temperature were periodically taken in flexible films in 
order to determine their physical, chemical properties and shelf-life evaluation. The results showed that the 
seaweed was packed in all films, had changed in brightness and crispness which was not significantly 
different. In addition, the seaweed in PP film had the highest toughness.There was no difference in water 
activity of seaweed which was contained in PP, PET/LLDPE and PET/NYLON/LLDPE films and likely to increase 
slightly in PET/ALU/LLDPE and PET/MPET/ LLDPE films all duration of storage. The longest shelf-life of 792 
days was achieved when the crispy seaweed was packed in multi-layer PET/ALU/LLDPE film, compared to 
when packed in PET/MET/LLDPE, PET/NY/LLDPE, PET/LLDPE and PP films, respectively. In addition, the 
results of sensory tests showed that there was no significant difference in overall preferences for all films after 
storage at room temperature for 42 days.  
Keywords: seaweed, water activity, shelf-life, flexible film 
 

บทคดัย่อ 
 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคุณสมบตัิของสาหร่ายทอดกรอบในบรรจุภณัฑ์อ่อนตัวในสภาวะการเก็บที่
อณุหภูมิปกติ พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงความกรอบของสาหร่ายทอดกรอบที่บรรจุในฟิล์มอ่อนตวัทุกชนิดไม่แตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญั แตส่าหร่ายที่บรรจใุนฟิล์มชนิด PP มีความเหนียวมากที่สดุ โดยสาหร่ายที่บรรจุในฟิล์ม PP PET/LLDPE 
และ PET/NYLON/LLDPE มีปริมาณน า้อิสระเพิ่มขึน้ไม่แตกต่างกนั ส่วนสาหร่ายในฟิล์มชนิด PET/ALU/LLDPE และ 
PET/MPET/LLDPE มีปริมาณน า้อิสระเพิ่มขึ น้ เพียงเล็กน้อย  และพบว่าสาหร่ายที่บรรจุในฟิล์มหลายชัน้ชนิด 
PET/ALU/LLDPE มีอายกุารเก็บรักษานานที่สดุ คือ 792 วนั รองลงมาเป็นฟิล์ม PET/MPET/LLDPE PET/NYLON/LLDPE 
PET/LLDPE และ PP ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามผลการส ารวจการยอมรับของผู้บริโภคพบวา่ หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 42 
วนั คะแนนความชอบรวมของฟิล์มทกุชนิดไมแ่ตกตา่งกนั 
ค าส าคัญ: สาหร่าย ปริมาณน า้อสิระ อายกุารเก็บรักษา บรรจภุณัฑ์ออ่นตวั 
 

ค าน า 
 ผลติภณัฑ์สาหร่ายปรุงรส เป็นผลติภณัฑ์อาหารไวความชืน้ท่ีปัจจบุนัก าลงัได้รับความนิยมจากผู้บริโภคทกุเพศ
ทกุวยัและมีแนวโน้มทางการตลาดสงูเป็นอย่างมาก และมีสว่นแบ่งตลาดรวมในปี 2554 มลูค่าประมาณ 1,500 ล้านบาท 
(สมเกียรติ, 2554) หรือคิดเป็นร้อยละ 8 ของมลูค่าการตลาดขนมขบเคีย้วทัง้หมด สว่นสาหร่ายทอดกรอบที่ท าการศึกษา
วิจยัในโครงการนีเ้ป็นผลติภณัฑ์ที่จดัอยูใ่นอาหารประเภทแห้งมาก หรืออาหารท่ีมีคา่ความชืน้ต ่า โดยมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้
(aW) อยู่ในช่วง 0.18 – 0.20 ซึ่งจุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (Jay, 1996) แต่สามารถเกิดความเสื่อมเสียได้ทัง้จาก
การเสื่อมเสียทางกายภาพ เช่น การสญูเสียความกรอบ เนือ้สมัผสั และการเปลี่ยนแปลงของสี สว่นการเสื่อมเสียทางเคมี 
จะเกิดการหืน และการออกซิเดชัน่ของไขมนัขึน้กบัชนิดของน า้มนัและคณุภาพของน า้มนัที่ใช้ทอด (Rossell, 2000) หากมี
การบรรจุผลิตภัณฑ์เหล่านีใ้นบรรจุภณัฑ์และสภาวะการเก็บรักษาที่ไม่เหมาะสมกับระยะเวลาในการวางจ าหน่ายใน
ท้องตลาด จะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ บริโภค ดังนัน้ การศึกษาวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์ศึกษาการ

                                                 
1 ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 196 ถนนพหลโยธิน เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Thai Packaging Centre, Thailand Institute of Scientific and Technological Research 196 Phahonyothin Road Chatuchak Bangkok 10900 
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เปลีย่นแปลงคณุสมบตัิของผลติภณัฑ์สาหร่ายทอดกรอบในบรรจุภณัฑ์อ่อนตวัชนิดต่างๆ และอายกุารเก็บรักษาในสภาวะ
การเก็บรักษาปกติ ที่สามารถใช้เป็นแนวทางให้ผู้ผลติเลอืกใช้บรรจภุณัฑ์ให้เหมาะสม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
 สาหร่ายทะเลทอดกรอบซึง่ผลติโดยโรงงานอสุาหกรรมขนาดกลาง (SME) มีขนาดโดยเฉลีย่ความกว้างประมาณ 
5 เซนติเมตร และความยาวประมาณ 6 เซนติเมตร บรรจขุนาด 10 กรัมใน (1) ถงุพลาสติก PP ความหนา 45 ไมครอน (2) 
ถงุพลาสตกิ PET/LLDPE ความหนา 81 ไมครอน (3) ถงุพลาสติก PET/NYLON/LLDPE ความหนา 72 ไมครอน (4) 
ถงุพลาสตกิ PET/ALU /LLDPE ความหนา 48 ไมครอน และ (5) ถงุพลาสตกิ PET/ MPET/LLDPE ความหนา 96 ไมครอน 
เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องปกติ ทีร่ะดบัความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85-90 จ านวน 3 ซ า้ ท าการตรวจผลทกุ 1 สปัดาห์เป็น
ระยะเวลา 42 วนั โดยประเมินอายกุารเก็บรักษาในถงุพลาสตกิชนิดตา่งๆ และตรวจวดัคณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี คือ 
ความกรอบ วดัคา่ Tensile โดยใช้เคร่ือง Instron ตาม ASTM D882 ความเหนียว วดัคา่ Puncture Resistance โดยใช้
เคร่ือง Instron ตาม ASTM D5748 ปริมาณน า้อิสระ วดัคา่วอเตอร์แอคตวิิตี ้ (Water activity: aW) ตาม AquaLab 3TE, 
Decagon Devices Inc., USA. วิเคราะห์กรดไทโอบาร์บิทิวริก (TBA) ตามวิธี Jayasingh และคณะ (2003) ประเมิน
ลกัษณะทางด้านประสาทสมัผสัของผู้บริโภค โดยใช้ผู้ทดสอบชายและหญิงจ านวน 10 คน ใช้การทดสอบแบบ 9 - point 
hedonic scale มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ (Analysis of variance, ANOVA) และหาความแตกตา่งทางสถิติของคะแนน
ความชอบในแตล่ะลกัษณะด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ
ประเมินอายกุารเก็บรักษาด้วยวธีิ  Half – Value Period method. 

 
ผลการทดลอง  

 สาหร่ายทะเลทอดกรอบที่บรรจใุนฟิล์มทกุชนิดมีความกรอบลดลงอยา่งไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% (Figure 1) และสาหร่ายทอดกรอบที่บรรจุในฟิล์มชนิด PP PET/LLDPE และ 
PET/NYLON/LLDPE มีความเหนียวมากกว่าสาหร่ายที่บรรจุในฟิล์มชนิด PET/ALU/LLDPE และ PET/MET /LLDPE 
(Figure 2) และสาหร่ายที่บรรจุในฟิล์มชนิด PP มีความเหนียวมากที่สดุ โดยความเหนียวจะเพิ่มขึน้และเร่ิมเห็นการ
เปลีย่นแปลงชดัที่สดุในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา 
 สว่นคา่วอเตอร์แอคตวิิตี ้ (aW) ของผลติภณัฑ์ในฟิล์มชนดิ PET/ALU/LLDPE และ PET/MPET/LLDPE มีคา่
เพิ่มขึน้เพยีงเลก็น้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัฟิล์มชนิดตา่งๆ โดยสาหร่ายที่บรรจใุนฟิล์ม PP PET/LLDPE และ PET/NYLON มี
คา่วอเตอร์แอคติวติี ้(aW) ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (Figure 3) และพบวา่ปริมาณของกรดไทโอบาร์บิทิวริก มีปริมาณ
สงูสดุในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษาและไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยฟิล์มชนดิ PP 
มีการเพิ่มของปริมาณกรดไทโอบาร์บิทิวริก (TBA) สงูที่สดุ (2.08 mg malonaldehyde/kg, Figure 4) 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 

     Figure 1  Brittleness         Figure 2  Thoughness        Figure 3  Water activity          Figure 4 TBA           
 
 เมื่อประเมินอายกุารเก็บรักษาพบวา่สาหร่ายที่บรรจใุนฟิล์มชนิด PET/ALU/LLDPE มีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสดุ 
คือ 792 วนั รองลงมาเป็นฟิล์ม PET/MPET/LLDPE 301 วนั, PET/NYLON/LLDPE 33 วนั, PET/LLDPE 28 วนั และ PP 
17 วนัตามล าดบั และเมื่อประเมินผลการศกึษาทางประสาทสมัผสั พบวา่ สาหร่ายในฟิล์ม PET/ALU/LLDPE มีคะแนน
ความชอบของผู้บริโภคโดยรวมไมแ่ตกตา่งกบัฟิล์มชนดิอื่นๆ ในสภาวะการเก็บปกตินี ้(Table 1)   
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Table 1 Sensory characteristics and shelf-life of seaweed crisps packed in different types of packaging films 
stored at room temperature             
 

Films 
Mean comparison scores Shelf-life 

(days) color odor crispness appearance overall     
acceptability 

PP 7.5±1.20a 8.2±0.99b 5.5±1.10b 6.9±1.31a 7.6±0.87a 17 
PET/LLDPE 7.1±1.32a 7.5±1.37 b 6.5±1.29b 7.0±0.92a 7.3±1.15a 28 
PET/NY/LLDPE 7.3±1.19a 7.2±0.92b 7.6±0.77a 7.2±1.00a 7.1±1.11a 33 
PET/ALU/LLDPE 7.3±0.95a 6.6±1.31a 8.1±0.96a 7.7±0.99c 8.1±1.15a 301 
PET/MET/LLDPE 7.1±0.94a 7.0±0.74a 7.8±1.10a 7.6±0.86b 8.0±0.96a 792 

 The average of data with different characters in the vertical was significantly different at the statistical level of confidence of 95%   
  

วิจารณ์ผล 
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของสาหร่าย มีการเปลี่ยนแปลงค่าความกรอบไม่แตกต่างกัน แต่

สาหร่ายทอดกรอบท่ีบรรจใุนฟิล์มชนิด PP, PET/LLDPE และ PET/NYLON/LLDPE มีความเหนียวมากกวา่สาหร่ายที่บรรจุ
ในฟิล์มชนิด PET/ALU/LLDPE และ PET/MET /LLDPE โดยสาหร่ายในฟิล์มชนิด PP มีความเหนียวมากที่สดุ เป็นผลมา
จากฟิล์มชนิด PP เป็นบรรจุภณัฑ์ชัน้เดียวท าให้มีการซึมผ่านของไอน า้และออกซิเจนในอตัราที่สงูกว่าฟิล์มชนิดอื่นๆ  (ปุ่ น 
และ สมพร, 2541) 

ส่วนการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของสาหร่าย ได้แก่ ปริมาณค่าวอเตอร์แอคติวิตี  ้(aW) ในฟิล์มชนิด
PET/ALU/LLDPE มีค่าเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อย เนื่องมาจากบรรจุภณัฑ์ชนิดนีเ้ป็นฟิล์มประกบซึ่งมีอะลมูิเนียมฟอยล์เป็น
สว่นประกอบอยู ่มีความสามารถในการป้องกนัการสกดักัน้การซึมผ่านของก๊าซและไอน า้ได้อย่างดีเยี่ยม (ปุ่ น และ สมพร, 
2541) จึงสง่ผลให้สาหร่ายที่บรรจใุนฟิล์มหลายชัน้มีอายกุารเก็บรักษามากกวา่ในฟิล์มชัน้เดียว นอกจากนัน้การเพิ่มขึน้ของ
ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทิวริก (TBA) ของสาหร่ายในฟิล์ม PP ที่มีมากที่สดุ เป็นดชันีที่ชีใ้ห้เห็นถึงระดบัการเกิดกลิ่นหืนใน
ผลติภณัฑ์โดยตรงที่มีสาเหตมุาจากสารประกอบที่ระเหยได้ (Kilcast และ Subramaniam, 2000) 
 

สรุปผล 
ฟิล์มประกบหลายชัน้ชนิด PET/ALU/LLDPE และ PET/MPET/LLDPE ช่วยสกดักัน้ความชืน้ท่ีมีผลตอ่ความกรอบ 

และความเหนียวของผลิตภัณฑ์ และสกัดกัน้ก๊าซออกซิเจนที่มีผลต่อการออกซิเดชันของไขมัน ที่ก่อให้เกิดกลิ่นหืนใน
สาหร่ายทอดกรอบได้ดี ส่งผลให้สาหร่ายทอดกรอบที่บรรจุในฟิล์มทัง้สองชนิด มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้อยกว่าฟิล์ม
ชนิดอื่นๆ จึงมีอายกุารเก็บรักษามากกว่าฟิล์มอีก 3 ชนิด อย่างไรก็ตาม พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงความกรอบของสาหร่าย
ทอดกรอบที่บรรจใุนฟิล์มออ่นตวัทกุชนิดไมแ่ตกตา่งกนั และหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 42 วนั คะแนนความชอบรวมจาก
การยอมรับของผู้บริโภคของฟิล์มทกุชนิดไมแ่ตกตา่งกนั 
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การใช้แบคทเีรีย Bacillus thuringiensis Berliner สายพันธ์ุไทย JC590 เพื่อควบคุมหนอนกระทู้ผัก 
(Spodoptera litura Fabricus) ในสภาพเรือนปลูกทดลองและสภาพแปลงปลูก 

Application of Thai Strain Bacillus thuringiensis JC590 for Controlling Common Cutworm  
(Spodoptera litura Fabricius) in Greenhouse and Famer Field Experiments 

 
นันทนัช พินศรี1 ธัญญะ เตชะศีลพิทกัษ์2 และ จริยา จันทร์ไพแสง1 

Pinsri, N.1, Tatchasinpitak, T.2 and Chanpaisaeng, J.1 
 

Abstract 
Bacteria Bacillus thuringiensis strain JC590 Thailand was used to evaluate the effectiveness for 

controlling the common cutworm (Spodoptera litura Fabricius) compared to commercial Bacillus thuringiensis 
and cypermethin in both greenhouse and famer field experiments. Two types of flowers, Gypsophila muralis 
and Petunia hybrid, were used as a model. In greenhouse experiments, the results showed that during 24-48 
hours after treating all of three treatments presented a similar effectiveness. Especially BT JC590 and 
commercial BT were insignificantly different (p>0.05). In famer field experiments, the completely randomized 
design (CRD) showed all treatments have a similar effectiveness for controlling common cutworm compared 
with the control. However Bacillus thuringiensisis JC590 better for health, environment, and ecosystem.  
Keywords: Bacillus thuringiensis JC590, Spodoptera litura, Gypsophila muralis, Petunia hybrid 
 

บทคดัย่อ 
การใช้แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis สายพนัธุ์ไทย JC590 เพื่อควบคมุหนอนกระทู้ผกัในไม้ดอกไม้ประดบั 2 ชนิด 

คือ จิบโซฟิลลาและพิทูเนียในสภาพเรือนปลูกทดลองและสภาพแปลงปลกู โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ BT สายพนัธุ์
การค้าและสารเคมี (cypermethin) ในสภาพเรือนปลกูทดลองชัว่โมงที่ 24-48 พบว่าสารทัง้ 3 ชนิดมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกนั 
โดยเฉพาะ BT JC590 และ BT การค้าไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ในสภาพแปลงปลกูเกษตรกรวางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ พบวา่สารทัง้ 3 สามารถควบคมุหนอนกระทู้ผกัได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกบัแปลงควบคุมและมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกนั
หรือเทียบเทา่ BT JC590 และ BT การค้าในการควบคมุหนอนกระทู้ผกัในแปลงปลกูไม้ดอกไม้ประดบั อย่างไรก็ตามการใช้ BT 
สายพนัธุ์ไทย JC590 ให้ผลที่ดีกวา่ในแง่ด้านสขุภาพ สิง่แวดล้อมและเป็นมิตรตอ่ระบบนิเวศด้วย 
ค าส าคัญ: Bacillus thuringiensis สายพนัธุ์ไทย JC590 หนอนกระทู้ผกั ไม้ดอกไม้ประดบั 

 
ค าน า 

B. thuringiensis JC 590 เป็นสายพนัธุ์ที่คดัแยกได้จากตวัอยา่งดินที่รวบรวมจากเขตป่าสมบรูณ์บริเวณน า้ตกวงั
เหวอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ อ.นาดี จ .ปราจีนบุรี เป็นแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าหนอนเทียบได้กับสายพนัธุ์
การค้าจัดอยู่ในสายพนัธุ์ kurstaki (H3abc) มีผลึกโปรตีนรูปปิรามิดคู่ฐานชนกัน (จริยา และคณะ, 2544) โดย                 
B. thuringiensis JC 590 มียีน cry จ านวน 6 ชนิดและยีนแต่ละชนิดกระจายอยู่บนโครโมโซมและพลาสมิดของ              
B. thuringiensis JC 590 ซึ่งจะสง่ผลให้แบคทีเรียสายพนัธุ์นีม้ีการสร้างสารพิษ (toxicity) มากกว่าสายพนัธุ์อื่นและการมี
ยีนบนโครโมโซมท าให้ยีนมีความเสถียรมากขึน้ (เยาวลกัษณ์, 2548) จึงสง่ผลให้สามารถน าไปใช้ควบคมุแมลงศตัรูพืชใน
แปลงปลกูเกษตรกรได้อยา่งมีประสทิธิภาพสว่นใหญ่การใช้สารเคมีในไม้ดอกไม้ประดบัเป็นเร่ืองที่ไม่ได้ค านึงถึงพิษตกค้าง
จากสารเคมีมากนกั แท้จริงแล้วการใช้สารเคมีในไม้ดอกไม้ประดบัผู้บริโภคสว่นมากจะได้รับสารเคมีเข้าไปในร่างกายทาง
ระบบหายใจแทน นอกจากนีย้งัสง่ผลตอ่สภาพแวดล้อม และตอ่ตวัเกษตรกรแตใ่นการใช้แบคทีเรีย BT จะไม่สง่ผลต่อแมลง
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และสตัว์อื่นๆ ที่เป็นประโยชน์เพราะมีความจ าเพาเจาะจงกบัชนิดของแมลงศตัรูพืช สามารถควบคมุปริมาณไม่ให้เกิดการ
ระบาดได้  

การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้แบคทีเรีย  BT B.thuringiensis สายพนัธุ์ไทย JC590 
แบคทีเรีย B. thuringiensis subsp. kurstaki สายพนัธุ์การค้าและสารเคมีทัง้ในเรือนปลกูทดลองและสภาพแปลงปลกูของ
เกษตรกรเพื่อลดหรือทดแทนการใช้สารเคมีให้น้อยลง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียม Bacillus thuringiensis JC590 ท าการเลีย้งเชือ้ตามวิธีการของ ตลุยา (2550) โดยน า B. thuringiensis 
JC590 จาก stock มา cross streak บนอาหารแข็งบม่ไว้ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 18 ชัว่โมงหลงัจากนัน้เตรียม
กล้าเชือ้เข้มข้นโดยเขี่ยเชือ้ที่เจริญบนอาหารแข็งจ านวน 2 ลปูลงในฟลาสก์ขนาด 1000 มิลลิลิตรที่มีอาหารเลีย้งเชือ้ nutrient 
broth ปริมาตร 500 มิลลลิติรท าการเพาะเลีย้งในเคร่ืองเขยา่แบบควบคมุอณุหภมูิโดยควบคมุอตัราการเขย่าที่ความเร็ว 250 
รอบตอ่นาทีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 18-24 ชัว่โมงเพื่อให้ได้เชือ้ที่ความเข้มข้น 108 
การทดลองที่ 1 ในสภาพเรือนปลูกทดลอง 

ทดสอบประสิทธิภาพ B. thuringiensis JC590 ในการควบคุมหนอนกระทู้ผกัเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑ์ B. 
thuringiensis ทางการค้าและสารเคมีในสภาพเรือนปลกูพืชทดลองภาควิชากีฏวิทยาคณะเกษตรมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์
วิทยาเขตบางเขน โดยใช้ไม้ดอก 2 ชนิดคือจิปโซฟิลลา่และพิทเูนีย ชนิดละ 48 ต้น จากนัน้ปลอ่ยหนอนกระทู้ผกัวยั 2 (ที่อด
อาหาร) กระถางละ 10 ตวัโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomize Design) มี 4 กรรมวิธี 4 ซ า้ดงั
รายละเอียดต่อไปนี ้1. ฉีดพ่นสารเคมีไซเปอร์เมทริน (น๊อคทริน 25) อตัรา 10-20 ซีซีต่อน า้ 20 ลิตร 2. ฉีดพ่น B. 
thuringiensis JC 590 3. ฉีดพ่น B. thuringiensis สายพนัธุ์การค้า 4. ฉีดพ่นน า้เปลา่ ฉีดให้ทัว่ทัง้ใต้ใบและบนผิวใบ (แปลง
ควบคมุ) BTทัง้ 2 สายพนัธุ์ใช้อตัรา 100 มิลลิลิตรต่อน า้ 20 ลิตรและผสมน า้ยาจบัใบฉีดพ่นให้ทัว่ทัง้ใต้ใบและบนใบ ปรับ
หวัฉีดพ่นให้ฝอยที่สดุฉีดในช่วงเวลาเย็น (16.00 -18.00 น.) บนัทึกข้อมลูโดยนบัจ านวนหนอนกระทู้ผกัที่ตายและรอดชีวิต
หลงัการฉีด12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมงน าข้อมลูมาวิเคราะห์ผลทางสถิติตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ในแต่ละ
สารโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS  

ท าการประเมินความเสยีหายของผลผลติโดยคิดจากพืน้ที่ใบของพืชจิบโซฟิลลาและพิทเูนียที่ถกูหนอนกระทู้ผกัท าลาย
ภายหลงัการฉีดพ่น 3 วนัโดยแบ่งเป็นระดบัคะแนนดงันี ้0 คะแนน = ไม่พบการท าลาย 1 คะแนน = พบพืน้ที่ใบถกูท าลาย 1-35 
เปอร์เซ็นต์ 3 คะแนน = พบพืน้ที่ใบถกูท าลาย 36-70 เปอร์เซ็นต์ 5 คะแนน = พบพืน้ทีใ่บถกูท าลายมากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต์ 
การทดลองที่ 2 ในสภาพแปลงปลูกของเกษตรกร 

ทดสอบการใช้ B. thuringiensis JC590 เพื่อควบคมุหนอนกระทู้ผกัโดยเปรียบเทียบกบัผลติภณัฑ์                   
B. thuringiensis ทางการค้าและสารเคมีในสภาพแปลงปลกูไม้ดอกไม้ประดบัของเกษตรกร ในต าบลสาริกา อ าเภอเมือง      
จ.นครนายก วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) โดยจบัสลากเลอืกแถวเพื่อวางกรรมวิธีท า
การฉีดพน่สารและอตัราการใช้เหมือนกบัในเรือนปลกูทดลองใช้พืชจิปโซฟิลลา่และพิทเูนีย อายปุระมาณ 1 เดือนอยา่งละ 
400 ต้นแขวนบนเสาที่มีระยะหา่ง 2.50×3.0 เมตร แขวนยาวแถวละ 50 ต้น อยา่งละ 2 แถว รวมจ านวน 100 ต้น แบง่เป็น 5 
ซ า้ ซ า้ละ 20 ต้น โดยมีแพงพวย 200 ต้นเป็นตวักัน้ในแตล่ะกรรมวิธีก่อนการฉีดพน่ทกุครัง้ตรวจนบัและบนัทกึจ านวนแมลง
ทกุๆ 5 วนัจนพืชอาย ุ 12 สปัดาห์รวบรวมข้อมลูจ านวนแมลงที่ลงท าลายผลทีไ่ด้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคมุก าจดั
หนอนกระทู้ผกั โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 โดยใช้โปรแกรม 
SPSS  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การใช้ B. thuringiensis JC590 ในสภาพเรือนปลูกทดลอง 
การควบคมุหนอนกระทู้ผกัในเรือนปลกูทดลอง (Table 1 และ 2) พบว่า 12 ชัว่โมงแรกสารทัง้ 4 ชนิดไม่มีความ

แตกต่างกนัแต่ที่เวลา 24, 36 และ 48 ชัว่โมงแต่ละสารมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อควบคมุด้วย BT 
เร่ิมเห็นผลที ่24 ชัว่โมงซึง่สอดคล้องกบัรายงานของทิพย์วดี (2535) เนื่องจากกลไกการออกฤทธ์ิของ B. thuringiensis ต่อ
แมลงจะใช้เวลาประมาณ 24-48 ชัว่โมงหลงัจากแมลงได้รับ B. thuringiensis เข้าไปในร่างกายและจะขึน้อยู่กบัปริมาณ
ของ B. thuringiensis ที่แมลงได้รับเข้าไปด้วย จากการแบง่ระดบัคะแนนความเสยีหายของต้นพืชทัง้ 2 ชนิด พบวา่พืชทัง้ 2 
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ชนิดที่ฉีดพน่ด้วยสารเคมี, BT JC590, และ BT การค้า มีความเสยีหายอยูใ่นระดบั 1 คะแนนคือพบการท าลายของพืน้ที่ใบ 
1-35 เปอร์เซ็นต์ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดีและสามารถยอมรับได้สว่นกรรมวิธีที่ 2 ที่ฉีดพ่นด้วย B. thuringiensis JC590 มี
ความเสยีหายอยูใ่นระดบั 3 คะแนน พบการท าลายของพืน้ที่ใบ 36-70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสร้างความเสียหายต้นพืชมากจนไม่
สามารถน าออกจ าหนา่ยได้  

 
Table 1 Effectiveness for controlling the common cutworm (Spodoptera litura Fabricius) compared to commercial   

Bacillus thuringiensis (BT), BT JC590 and cypermethin in greenhouse on Gypsophila muralis 

1/คา่เฉลี่ยจาก 4 ซ า้ซ า้ละ 3 ต้น ปรับค่าข้อมลูโดย Logarithm สตูรการค านวณคือตวัแปรใหม่ = LG10 (ตวัแปรเดิม) ค่าเฉลี่ยที่ตามตวัอกัษรที่เหมือนกัน
ในแนวนอน หมายถึงไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัความเป็นไปได้ 0.05 โดยใช้การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test 
 
Table 2 Effectiveness for controlling the common cutworm (Spodoptera litura Fabricius) compared to commercial 

Bacillus thuringiensis (BT), BT JC590 and cypermethin in greenhouse on Petunia hybrid 

1/คา่เฉลี่ยจาก 4 ซ า้ซ า้ละ 3 ต้น ปรับค่าข้อมลูโดย Logarithm สตูรการค านวณคือตวัแปรใหม่ = LG10 (ตวัแปรเดิม) ค่าเฉลี่ยที่ตามตวัอกัษรที่เหมือนกัน
ในแนวนอน หมายถึงไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัความเป็นไปได้ 0.05 โดยใช้การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test 
 
2. การใช้ B. thuringiensis JC590 ในสภาพแปลงปลูกเกษตรกร 

การควบคมุหนอนกระทู้ผกัในเรือนแปลงปลกูเกษตรกร (Table 3 และ 4 ) พบว่าก่อนการฉีดครัง้ที่ 1 และ 2 สาร
ทัง้ 4 ชนิดไมม่ีความแตกตา่งกนั สว่นก่อนการฉีดครัง้ที่ 3 ถึง 7 BT JC590 สามารถควบคมุได้ดีเทียบเท่า BT การค้าโดยไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ แต่ในการฉีดพ่นด้วยสารเคมีพบจ านวนหนอนน้อยกว่าการฉีดพ่น BT ทัง้ 2 ชนิด เนื่องจาก BT 
เป็นชีวภณัฑ์ที่มีประสิทธิภาพเลือกท าลายและสลายตวัง่ายเมื่อได้รับแสงอลุตร้าไวโอเลทซึ่งสอดคล้องกบั Dhanoothep 
(2000) ท่ีรายงานวา่แสงมีผลตอ่ประสทิธิภาพของ BT ในการควบคมุหนอนกระทู้หอม ถ้าท าการฉีดพน่ในช่วงแสงตัง้แต่ 10 
นาฬิกาถึง 14 นาฬิกา ท าให้ประสิทธิภาพของ BT ในการควบคมุหนอนกระทู้หอมลดลง ซึ่งช่วงเวลาที่ดีที่สุดในการฉีดพ่น 
BT คือ 18 นาฬิกาถึง 22 นาฬิกาเพราะช่วงเวลานี ้ BT ไม่โดนแสงอลุตร้าไวโอเลทท าลายท าให้มีประสิทธิในการควบคุม
หนอนกระทู้หอมได้  

 
สรุปผล 

การใช้BTและสารเคมีควบคุมหนอนกระทู้ผกัไม้ดอกไม้ประดบัโดยทดสอบในเรือนปลกูทดลองและแปลงปลกู
เกษตรกร พบวา่การใช้ BTJC590, BTการค้าและสารเคมีในไม้ดอกไม้ประดบัมีปริมาณจ านวนหนอนที่พบหลงัจากฉีดพ่น
ใกล้เคียงกนั แต่ BTJC590 มีแนวโน้มว่าสามารถควบคมุหนอนกระทู้ผกัได้ดีเทียบเท่าหรือดีกว่า BTการค้า ซึ่งสรุปได้ว่ามี

Time after treating 
(hr) 

 Treatment   

Cypermethin BT JC590 Commercial 
BT Water 

12 hr 4.83b 9.17a 9.25a 9.33a 
24 hr 1.17a 5.17b 5.42b 9.33c 
36hr 0.42a 2.92b 3.17b 9.1c 
48hr 0.08a 1.33b 1.33b 9.1c 

ระดบัการถกูท าลาย 1 1 1 3 

Time after treating 
(hr) 

 Treatment   
Cypermethin BT JC590 Commercial BT Water 

12 hr 5.00b 9.67a 9.17a 9.58a 
24 hr 0.91a 5.08b 5.17b 9.42c 
36hr 0.25a 2.67b 2.92b 9.25c 
48hr 0.17a 1.17b 1.50b 9.25c 

ระดบัการถกูท าลาย 1 1 1 3 
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ประสทิธิภาพในการควบคมุหนอนกระทู้ผกัได้ใกล้เคียงกนั แสดงวา่ BT สายพนัธ์ไทย JC590 สามารถใช้ควบคมุแมลงศตัรู
ในไม้ดอกไม้ประดบัได้ดีเทียบเทา่กบั BT ทางการค้าที่น าเข้าจากตา่งประเทศ 
 
Table 3 Effectiveness for controlling the common cutworm (Spodoptera litura Fabricius) compared to commercial 

Bacillus thuringiensis (BT), BT JC590 and cypermethin in famer field experiments on Gypsophila muralis. 

No. of spraying 
Treatment 

Cypermethin BT JC590 Commercial BT Water 
1st 0.6a 2.3a 2.7a 2.5a 
2nt 2.9a 1.6a 0.1a 3.5a 
3rt 6.0a 3.0a 6.6a 18.4b 
4th 4.6a 3.7a 7.6a 45.3b 
5th 8.9a 18.3b 17.1ab 57.1c 
6th 4.5a 18.9a 15. 3a 62b 
7th 8.8a 13.1a 18.9a 76.2b 

1/คา่เฉลี่ยจาก 5 ซ า้ปรับคา่ข้อมลูโดย Logarithm สตูรการค านวณคือตวัแปรใหม่ = LG10 (ตวัแปรเดิม) ค่าเฉลี่ยที่ตามตวัอกัษรที่เหมือนกันใน
แนวนอน หมายถึงไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัความเป็นไปได้ 0.05 โดยใช้การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test 

Table 4 Effectiveness for controlling the common cutworm (Spodoptera litura Fabricius) compared to commercial 
Bacillus thuringiensis (BT), BT JC590 and cypermethin in famer field experiments on Petunia hybrid 

No. of spraying 
Treatment 

Cypermethin BT JC590 Commercial BT Water 
1st 0.0a 0.1a 0.01a 0.01a 
2nt 0.7ab  0.0a 0.0a 3.9b 
3rt 1.2a 3.9a 2.4a 10.9b 
4th 1.6a  4.6a 3.0a 17.1b 
5th 11.5a 12.1a 29.1a 83.6b 
6th 8.6a 13.1a 30.7a 102b 
7th 3.5a 19.7b 24.7b 140c 

1/คา่เฉลี่ยจาก 5 ซ า้ปรับคา่ข้อมลูโดย Logarithm สตูรการค านวณคือตวัแปรใหม่ = LG10 (ตวัแปรเดิม) ค่าเฉลี่ยที่ตามตวัอกัษรที่เหมือนกันใน
แนวนอน หมายถึงไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัความเป็นไปได้ 0.05 โดยใช้การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ค าขอบคุณ 

ผลงานวิจยัครัง้นีไ้ด้รับทนุอดุหนนุการวิจยัประเภทบณัฑิตศกึษา ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ (วช.) ประจ าปีการศกึษา 2554 
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การกลายพันธ์ุเชือ้ Rhizopus microsporus TISTR 3518 ด้วยรังสีแกมมาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
การผลิตกรดแล็กตกิจากแป้งมันส าปะหลัง 

Gamma Radiation Induced Mutation of Rhizopus microsporus TISTR 3518 for  
Over Production of Lactic Acid from Cassava Starch 

 
จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ1 สุชาดา พงษ์พัฒน์1 วชิราภรณ์ ผิวล่อง1 และ สุรศักดิ์ สัจจบุตร1 

Eamsiri, J.1, Pongpat, S.1, Pewlong, W.1 and Sajjabut, S.1 
 

Abstract 
The gamma radiation resistance (D10 value) of Rhizopus microsporus TISTR 3518 was investigated to 

establish the optimal dose for the improvement of its lactic acid production by inducing the mutant strain with 
irradiation. Results showed that the D10 value of Rhizopus microsporus TISTR 3518 was 0.8824 kGy and the 
minimal dose for mutation induction was found to be 5.93 kGy. Fourty-three out of 425 isolates of R. 
microsporous TISTR 3518 exhibited higher total acid yield than the wild type. The selected strains were 
recultivated in liquid medium containing cassava starch as a carbon source to test the production of lactic 
acid. It was found that only 12 isolates showed the abilities to produced higher lactic acid yield than parent 
strain. The mutant strain M-69 showed the highest lactic acid production with the maximum yields of 5.1830 
g/g of dry mycelium, whereas the yield of wild type was 3.1101 g/g of dry mycelium.  
Keywords: mutation, lactic acid, gamma radiation, Rhizopus microsporus 

 
บทคดัย่อ 

จากการศึกษาความต้านทานรังสีแกมม่า (D10 value) ของเชือ้รา Rhizopus microsporus TISTR 3518 เพื่อใช้
ก าหนดปริมาณรังสีที่เหมาะสมส าหรับชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ของเชือ้ พบว่าความต้านทานรังสีของเชือ้  R. 
microsporus TISTR -3518 มีค่าเท่ากบั 0.8824 กิโลเกรย์ และได้ก าหนดปริมาณรังสีขัน้ต ่าส าหรับการชักน าให้เกิดการ
กลายพนัธุ์ พบวา่มีคา่ 5.93 กิโลเกรย์ หลงัจากฉายรังสีเชือ้ดงักลา่วตามปริมาณที่ก าหนดหรือมากกว่า แล้วคดัเลือกเชือ้ที่
สามารถผลติกรดได้สงูกวา่สายพนัธุ์ตัง้ต้น พบว่าเชือ้ R. microsporus สายพนัธุ์กลายจ านวน 43 ไอโซเลท จาก 425 ไอโซ
เลท สามารถผลิตกรดทัง้หมดได้สงูกว่าสายพนัธุ์เดิม และเมื่อน าไปเลีย้งในอาหารเหลวที่มีแป้งมนัส าปะหลงัเป็นแหล่ง
คาร์บอน พบวา่เชือ้สายพนัธุ์กลายจ านวน 12 ไอโซเลทสามารถผลติกรดแล็กติกได้สงูกว่าสายพนัธุ์ตัง้ต้น โดยเชือ้สายพนัธุ์
กลายที่สามารถผลิตกรดแล็กติกได้สงูสดุได้แก่ M-69 ซึ่งสามารถผลิตกรดได้ 5.1830 กรัม/กรัมของเส้นใยแห้ง ในขณะที่
สายพนัธุ์ตัง้ต้นผลติกรดได้เพียง 3.1101 กรัม/กรัมของเส้นใยแห้ง 
ค าส าคัญ: การกลายพนัธุ์ กรดแลก็ติก รังสแีกมมา Rhizopus microsporus  
 

ค าน า 
ปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้กรดแล็กติกในอุตสาหกรรมต่างๆ อย่างกว้างขวาง เช่น อุตสาหกรรมอาหาร 

อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมยา และอื่นๆ นอกจากนีย้ังมีการน าไปใช้เป็นมอนอเมอร์ตัง้ต้นในการผลิต Polylactate 
polymers ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพและเข้ากันได้กบัสิ่งมีชีวิต ท าให้ความต้องการกรดแล็กติกมีแนวโน้ม
สงูขึน้ โดยแนวโน้มความต้องการใช้ในปี 2553 เพิ่มขึน้ถึง 500,000 เมตริกตนั  

กรดแลก็ติกที่เหมาะส าหรับใช้เป็นมอนอเมอร์ตัง้ต้นในการผลติพอลเิมอร์ที่ยอ่ยสลายทางชีวภาพควรอยู่ในรูปของ
ไอโซเมอร์บริสทุธ์ิ ซึ่งผลิตได้จากกระบวนการหมกัวตัถดุิบประเภทแป้งด้วยเชือ้จุลินทรีย์ ให้ผลผลิตเป็นกรดแล็กติก-แอล 
(L-lactic acid) หรือกรดแล็กติก-ดี (D-lactic acid) ท่ีบริสทุธ์ิ สว่นกรดแล็กติกที่ได้จากการสงัเคราะห์ทางเคมีจะเป็นสาร
ผสมเรซมิก (racemic mixture) ของกรดแล็กติก-ดี และกรดแล็กติก-แอลในอตัราสว่นเท่าๆ กัน (DL-lactic acid) ซึ่งไม่

                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ 8 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก 26120  
1 Thailand Instituted of Nuclear Technology (Public Organization) 

1
 9/9 Moo 7, Sai Mun, Ongkharak, Nakorn Nayok, 26120 
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เหมาะส าหรับใช้เป็นมอนอเมอร์ตัง้ต้น เชือ้ราจดัเป็นเชือ้จลุนิทรีย์ที่มีข้อได้เปรียบส าหรับใช้ในกระบวนการผลิตกรดแล็กติก 
เนื่องจากมีความต้องการสารอาหารที่ไม่ซับซ้อน สามารถใช้แป้งและน า้ ตาลหลายชนิดเป็นแหล่งคาร์บอนได้ 
Kitprechavanich และคณะ (2008) รายงานว่าเชือ้ Rhizopus microsporus TISTR 3518 สามารถผลิตกรดแล็กติกจาก
แป้ง ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ได้สงูกวา่เชือ้ Rhizopus oryzae TISTR 3523 โดยกรดที่ผลติได้มากกวา่ร้อยละ 95 เป็น
กรดแล็กติก เนื่องจากเชือ้ R. microsporus TISTR 3518 สามารถเจริญได้ที่อณุหภมูิสูง จึงสามารถลดการใช้พลงังานใน
กระบวนการหมกัในระดบัอตุสาหกรรมลงได้ สง่ผลให้เชือ้ดงักลา่วมีศกัยภาพสงูในการพฒันาสูเ่ชิงพาณิชย์  

การท าให้เชือ้จุลินทรีย์กลายพนัธุ์  เป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มปริมาณผลผลิตกรดแล็กติกที่ได้จากกระบวนการ
หมกัวสัดปุระเภทแป้ง Suntornsuk และ Hang (1994) ได้รายงานวา่มีการใช้สารเคมีหรือ physical agent เป็นตวัชกัน าให้
เชือ้ R. oryzae กลายพนัธุ์ ท าให้มีความสามารถในการผลติกรดแลก็ติกได้สงูขึน้ และพบเชือ้สายพนัธุ์กลายจ านวน 3 ไอโซ
เลทท่ีสามารถผลติกรดแลก็ติกได้สงูกวา่สายพนัธุ์ตัง้ต้น อยา่งไรก็ตามรังสจีดัเป็น physical agent อยา่งหนึง่ในการชกัน าให้
เกิดการกลายพนัธุ์ของเชือ้จลุนิทรีย์ได้ เนื่องจากรังสแีกมมาเป็นคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าที่มีสมบตัิในการก่อให้เกิดไอออน และมี
อ านาจในการทะลทุะลวงสงู สามารถก่อให้เกิดการแตกหกัของโครโมโซมในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต สง่ผลให้เกิดการกลายพนัธุ์
ของเซลล์ได้ จึงเป็นการเหมาะอย่างยิ่งในการน ารังสีแกมมามาประยกุต์ใช้ในการกลายพนัธุ์เชือ้ R. microsporus TISTR 
3518 เพื่อช่วยเพิ่มประสทิธิภาพการผลติกรดแลก็ติกในกระบวนการหมกัจากแป้งมนัส าปะหลงั เนื่องจากประเทศไทยเป็น
ผู้ผลิตมนัส าปะหลงัรายใหญ่ของโลกท าให้วตัถุดิบมีราคาถูก หากน ามาใช้ในกระบวนการหมกัจะเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่า
ให้แก่มนัส าปะหลงัได้อีกทางหนึง่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การหาปริมาณรังสีแกมม่าที่เหมาะสมในการชักน าให้สปอร์ของเชือ้รา R. microsporus TISTR 3518 เกิดการ
กลายพันธ์ุ 

เตรียมสปอร์แขวนลอยใน 0.85% NaCl ที่มี Tween-80 ผสมอยู่ 0.02% แล้วปรับปริมาณให้ได้จ านวนของสปอร์ 
1x106 สปอร์/มล. น าไปฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 0 ถึง 8 กิโลเกรย์ (อตัราปริมาณรังสีเท่ากบั 0.12 กิโลเกรย์ต่อนาที) 
จากนัน้หาจ านวนสปอร์ที่รอดชีวิต โดยน าไปเลีย้งบนจานเพาะเชือ้ที่มีอาหาร potato dextrose agar (PDA) บ่มที่ 40 องศา
เซลเซียส 48 ชม. น าคา่ที่ได้ไปเขียนกราฟ ระหวา่งคา่สดัสว่นของเชือ้ที่รอดชีวิตบนแกน Y กบัปริมาณรังสีบนแกน X เพื่อหา 
D10 value และความกว้างของ shoulder ของกราฟ โดยความกว้างของ shoulder หาได้จากการประมาณค่านอกช่วง 
(extrapolation) เส้นกราฟให้ตดัแกน X จากนัน้ลากเส้นตรงจากแกน Y ผ่านจุดสงูสดุของเส้นโค้งของกราฟไปยงัเส้นกราฟ
สว่นที่ประมาณค่านอกช่วง จากนัน้จึงค านวณหาปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการชกัน าให้สปอร์ของเชือ้ R. microsporus 
TISTR 3518 เกิดการกลายพนัธุ์ โดยปริมาณรังสทีี่เหมาะสมมีคา่เทา่กบัคา่ D10 value+ความกว้างของ shoulder  
2. การฉายรังสีแกมม่าเพื่อชักน าให้เชือ้ R. microsporus TISTR 3518 เกิดการกลายพันธ์ุ 

น าสปอร์แขวนลอยไปฉายรังสแีกมมาตามปริมาณรังสทีี่ค านวณได้จากข้อ 1 จากนัน้น าไปเลีย้งบนจานเพาะเชือ้ที่
มีอาหาร Rich medium (อาหาร 1 ลิตร ประกอบด้วย Glucose 50 กรัม, yeast extract 15 กรัม, peptone 15 กรัม, 
(NH4)2SO4 2 กรัม, KH2PO4 0.3 กรัม, MgSO4.7H2O 0.25 กรัม, ZnSO4.7H2O 0.05 กรัม, NaCl 5 กรัม, Agar 20 กรัม, 
pH 6.0) บม่ที่ 40 องศาเซลเซียส 48 ชม. เขี่ยเชือ้ที่เจริญเป็นโคโลนีเดี่ยวลงใน PDA slant เก็บไว้เพื่อทดสอบความสามารถ
ในการผลติกรดตอ่ไป 
3. การทดสอบความสามารถในการผลิตกรดทัง้หมด (total acid) ของเชือ้รา R. microsporus ที่รอดชีวิต 

เพาะเลีย้งเชือ้ R. microsporus ที่รอดชีวิตบนจานเพาะเชือ้ที่มีอาหาร PDA บ่มที่ 40 องศาเซลเซียส 48 ชม. ตดั
อาหารวุ้นบริเวณขอบโคโลนีด้วย cork borer จากนัน้น าแผ่นวุ้นที่ตดัไว้ไปวางบนผิวหน้าวุ้ นในท่อพลาสติกที่ฝังอยู่ในจาน
อาหาร tube selective medium (อาหาร 1 ลติร ประกอบด้วย soluble starch 10 กรัม, (NH4)2SO4 2 กรัม, MgSO4.7H2O 
0.05 กรัม, KH2PO4 0.1 กรัม, bromocresol green 0.1 กรัม, Agar 20 กรัม, pH 6.0) บ่มที่ 40 องศาเซลเซียส 24 ชม. วดั
ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของบริเวณอาหารวุ้นที่เปลี่ยนจากสีน า้เงินเป็นสีเหลือง เปรียบเทียบกบัเชือ้สายพนัธุ์เดิม (Bai และ
คณะ, 2004) 
4. การทดสอบความสามารถในการผลิตกรดแล็กติก ของเชือ้รา R. microsporus สายพันธ์ุกลายที่คัดเลือกจาก
ข้อ 3 

เตรียมสปอร์ของเชือ้รา R. microsporus สายพนัธุ์กลายตามวิธีในข้อ 1 น าไปเลีย้งในอาหาร fermentation 
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medium (อาหาร 1 ลิตรประกอบด้วยแป้งมนัส าปะหลงัที่ผ่านการไโโดรไลซ์ด้วย 3N HCl 120 กรัม, (NH4)2SO4 2 กรัม, 
K2HPO4 0.6 กรัม, MgSO4.7H2O 0.25 กรัม และ ZnSO4 .7H2O 0.04 กรัม) ที่เตรียมเป็น Preculture medium ตามวิธีของ 
Bai และคณะ (2003) บ่มที่ 40 องศาเซลเซียส บนเคร่ืองเขย่าแบบ reciprocal ที่ความเร็ว 100 รอบต่อนาที 48 ชม. เก็บ
เส้นใยโดยกรองผา่นกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 ล้างด้วย 3N HCl จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่หลายๆ ครัง้เพื่อก าจดักรด
ออกจนหมด อบเส้นใยที่ 105 องศาเซลเซียส จนน า้หนกัคงที่ (Naranong และ Poocharoen, 2001) และน าสว่นใสที่กรอง
ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณกรดแล็คติกโดยวิธี High Performance Liquid Chromatography ตามวิธีของ Vodnar และ 
Carmen (2008) โดยใช้ Phenomenex C18 column เปรียบเทียบปริมาณกรดแล็กติกต่อกรัมของเส้นใยแห้งกบัเชือ้สาย
พนัธุ์ตัง้ต้น 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การหาปริมาณรังสีแกมมาที่เหมาะสมในการชักน าให้สปอร์ของเชือ้รา R. microsporus TISTR 3518 เกิดการ
กลายพันธ์ุ 

จากการทดลองฉายรังสสีปอร์ของเชือ้ R. microsporus TISTR 3518 ที่แขวนลอยใน 0.85% NaCl ที่มี Tween-80 
ผสมอยู ่0.02% ที่ปริมาณรังส ี0 ถึง 8 กิโลเกรย์ พบวา่ปริมาณรังสรีะดบัต ่าสามารถท าลายสปอร์ได้น้อยมาก โดยเส้นกราฟ
แสดงช่วงที่เป็น shoulder และเมื่อเพิ่มปริมาณรังสีให้สงูขึน้ถึงระดบัหนึ่งจึงจะสามารถท าลายสปอร์ได้ เมื่อน าค่าที่ได้ไป
เขียน survival curve แสดงความสมัพนัธ์ของปริมาณรังสีและสดัสว่นการรอดชีวิตของสปอร์เชือ้ จะได้ความสมัพนัธ์ ดงั
สมการ Y = -1.1332X + 5.7200 ดงัแสดงใน Figure 1 จากสมการแสดงให้เห็นว่าความชนั (slope) ของเส้นกราฟ มีค่า
เทา่กบั -1.1332  ดงันัน้ D10 value (1/ความชนั) มีคา่เทา่กบั 0.8824 กิโลเกรย์  

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าเชือ้มีความต้านทานต่อรังสีค่อนข้างสูง โดยสงัเกตได้จากเส้นกราฟแสดงช่วงที่เป็น 
shoulder ดงันัน้ในการก าหนดปริมาณรังสทีี่เหมาะในการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์จึงต้องค านงึถึงคา่ของความกว้างของ 
shoulder ด้วย โดยปริมาณรังสน้ีอยที่สดุที่เหมาะสมในการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ของสปอร์ คือค่า D10 value + ความ
กว้างของ shoulder จาก survival curve ของสปอร์ พบวา่เมื่อประมาณคา่นอกช่วง (extrapolation) เส้นกราฟให้ตดัแกน X 
(Y=0) จะได้คา่ความกว้างของ shoulder เท่ากบั 5.0476 กิโลเกรย์ นัน่คือ ปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการชกัน าให้เกิดการ
กลายพนัธุ์ของเชือ้ R. microspores TISTR 3518 มีคา่เทา่กบั 5.93 กิโลเกรย์  
2. การฉายรังสีแกมมาเพื่อชักน าให้เชือ้ R. microsporus TISTR 3518 เกิดการกลายพันธ์ุและทดสอบ
ความสามารถในการผลิตกรดของเชือ้ที่รอดชีวิต 

จากการฉายรังสีสปอร์แขวนลอยที่ปริมาณรังสี 5.93 กิโลเกรย์ หรือมากกว่า สามารถคดัเลือกเชือ้ที่รอดชีวิตได้ 
จ านวน 425 isolates เมื่อน าไปทดสอบความสามารถในการผลิตกรดทัง้หมด (Total acid) เปรียบเทียบกบัเชือ้สายพนัธุ์
เดิม โดยเชือ้ถกูจ ากดัให้เจริญอยู่ภายในพืน้ที่หน้าตดัของท่อและผลิตกรดออกมา กรดที่ได้จะแพร่ออกมาสู่อาหารบริเวณ
รอบๆ ท่อ ท าให้อาหารเปลี่ยนจากสีน า้เงินเป็นสีเหลือง พบว่าเชือ้ R. microsporus สายพนัธุ์กลายจ านวน 43 ไอโซเลต 
สามารถผลติกรดทัง้หมดได้สงูกวา่สายพนัธุ์ตัง้ต้น  
3. การทดสอบความสามารถในการผลิตกรดแล็กตกิ ของเชือ้ R. microsporus สายพันธ์ุกลายที่คัดเลือกจากข้อ 2  

จากการเพาะเลีย้งเชือ้สายพันธุ์กลายทัง้ 43 ไอโซเลทที่คัดเลือกได้จากข้อ 2 ในอาหารเหลว (Fermentation 
Medium) พบว่าเชือ้สายพนัธุ์กลายจ านวน 12 สายพนัธุ์สามารถผลิตกรดแล็กติกได้สงูกว่าสายพันธุ์ตัง้ต้นดงัแสดงใน 
Table 1 โดยสายพนัธุ์ที่สามารถผลิตกรดแล็กติกได้สงูสดุ ได้แก่  สายพนัธุ์ M-69 โดยสามารถผลิตกรดแล็กติกได้ 5.1830 
กรัม/กรัมของเส้นใยแห้ง ซึง่สงูกวา่สายพนัธุ์ตัง้ต้นท่ีสามารถผลติกรดแลก็ติกได้เพียง 3.1101 กรัม/กรัมของเส้นใยแห้ง 
 

สรุปผล 
ปริมาณรังสีแกมมา 5.93 kGy เป็นปริมาณรังสีขัน้ต ่าที่เหมาะส าหรับกลายพนัธุ์เชือ้รา R. microsporus TISTR 

3518 จากการฉายรังสปีริมาณดงักลา่ว พบเชือ้สายพนัธุ์กลายจ านวน 12 ไอโซเลทสามารถผลิตกรดแล็กติกได้สงูกว่าสาย
พนัธุ์ตัง้ต้นโดยใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นแหลง่คาร์บอน เชือ้สายพนัธุ์กลาย M-69 เป็นเชือ้ทีส่ามารถผลติกรดแลก็ติกได้สงูสดุ 
โดยสามารถผลติกรดได้ 5.1830 กรัม/กรัมของเส้นใยแห้ง ซึง่สงูกวา่สายพนัธุ์ตัง้ต้นท่ีผลติได้เพียง 3.1101 กรัม/กรัมของเส้น
ใยแห้ง 
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Figure 1 Survival fractions of the spores of R. microsporus TISTR 3518 after gamma irradiation at various doses 

 
Table 1 Lactic acid production from mutant strains in liquid medium containing cassava starch 

Isolate Dry mycelium(g) Lactic acid  
(mg/ml) 

Yield (g lactic acid /g of dry 
mycelium) 

3518 0.4310 13.3559 3.1101 
M-33 0.4688 18.1335 3.4812 
M-38 0.3270 17.5260 5.0063 
M-42 0.3997 26.0720 4.5660 
M-60 0.3618 16.0327 4.0114 
M-65 0.2969 15.9199 4.8507 
M-69 0.2662 14.8324 5.1830 
M-88 0.4392 24.8766 5.0956 

M-183 0.3702 19.6151 4.7704 
M-271 0.5225 19.7998 3.4208 
M-278 0.4415 26.5120 4.2035 
M-287 0.5320 19.5013 3.3017 
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ประสิทธิภาพของน า้มันหอมระเหยจากสมุนไพรในการยับยัง้เชือ้ราที่เป็นสาเหตุการเน่าเสียในขนมปัง 
Efficiency of Essential Oils from Medicinal Plants for Inhibition of Fungal Causing Spoilage in Bread 

 
จาตุรงค์ จงจีน1 

Jaturong, J.1 

 
Abstract 

Fungas is a cause of spoilage in bread. The common of food born fungal pathogen is Aspergillus sp. 
This research aimed to study the efficiency of essential oils from medicinal plants on inhibition of fungal 
pathogen that cause spoilage in bread. They were isolated of Aspergillus sp. and Penicilium sp. from bread 
using tissue transplanting method, this fungal were grown on Potato dextrose agar (PDA) medium at 30OC for a 
week. The essential oils from five kinds of medicinal plants Citrus hystrix DC., Citrus aurantiforlia (Christm) 
Swing., Cymbopogon citratus stapf., Metha cordifolia Opiz. and Zingiber officinale Rosc. were extracted with 
95% ethyl alcohol using a distillation method at 60OC for 3 hours, determined for antifungal activity by agar disk 
diffusion and compared effective of essential oils with control group (Distilled water). The results showed that 
at minimal concentration of essential oil of Citrus hystrix DC. (50,000 ppm) has showed highest inhibition 
activity on Aspergillus sp. (clear zone as 4.25±0.95 mm) while essential oil from Cymbopogon citratus stapf. 
showed highest inhibition growth of Penicillium sp. (clear zone as 4.50±0.69 mm) at the minimal 
concentrationlevel (100,000 ppm) when compared with control that did not inhibit growth of both fungi 
Keywords: medicinal plant, essential oils, inhibition 
 

บทคดัย่อ 
เชือ้ราเป็นสาเหตหุนึง่ทีท่ าให้เกิดการเนา่เสยีในขนมปังสว่นใหญ่จะพบเชือ้ราก่อโรค คือ Aspergillus sp. งานวิจยั

นีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาประสทิธิภาพของน า้มนัหอมระเหยจากสมนุไพรในการยบัยัง้เชือ้ราที่เป็นสาเหตกุารเนา่เสยีใน
ขนมปัง โดยเชือ้รา Aspergillus sp. และ Penicilium sp. คดัแยกได้จากขนมปังด้วยวิธี Tissue transplanting บนอาหาร 
Potato dextrose agar (PDA) ที่อณุหภมูิ 30oC นาน 1 สปัดาห์ ท าการสกดัน า้มนัหอมระเหยจากสมนุไพร 5 ชนิด คอื 
มะนาว มะกรูด ตะไคร้ สะระแหนแ่ละขิง ด้วยวธีิการกลัน่ (Distillation) โดยใช้เอทิลแอลกอฮอล์ 95% เป็นตวัท าละลาย ที่
อณุหภมูิ 60oC นาน 3 ชัว่โมง น าน า้มนัหอมระเหยทัง้ 5 ชนิด มาทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 2 
ชนิด ด้วยวิธี Agar disk diffusion เปรียบเทียบผลการยบัยัง้กบัชดุควบคมุ พบวา่น า้มนัหอมระเหยจากมะกรูดสามารถ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Aspergillus sp. ได้ดีที่สดุ ที่ระดบัความเข้มข้นต ่าสดุ 50,000 ppm (ขนาดวงใสเทา่กบั 4.25±0.95 
มม.) ในขณะท่ีตะไคร้สามารถยบัยัง้เชือ้ Penicilium sp. ได้ดีทีส่ดุที่ระดบัความเข้มข้นต า่สดุ 100,000 ppm (ขนาดวงใส
เทา่กบั 4.50±0.69 มม.) เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุที่ไมส่ามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ได้ 
ค าส าคัญ: พืชสมนุไพร น า้มนัหอมระเหย การยบัยัง้ 
 

ค าน า 
ประเทศไทยจดัอยูใ่นเขตทีม่ีภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ สภาวะอากาศและสิง่แวดล้อมที่มคีวามเหมาะสมตอ่การ

เจริญเติบโตของเชือ้รา สง่ผลให้อาหารและผลผลติทางการเกษตรหรือวตัถดุิบที่น ามาท าเป็นอาหารของคนและสตัว์มกีาร
ปนเปือ้นจากจลุนิทรีย์ ท าให้เกิดการเสือ่มเสยีอยา่งรวดเร็ว จลุนิทรีย์บางชนิดยงัก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ผู้บริโภค โดยจะมีการ
สร้างสารพิษที่สร้างจากเชือ้จลุนิทรีย์ ผลติภณัฑ์ขนมอบเป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับการความนยิมสงูจากผู้บริโภคซึง่บางชนิดเกิด
การเสือ่มเสยีอยา่งรวดเร็ว เนื่องจากขนมอบเป็นอาหารกึง่แห้ง (Intermediates moisture food) และจลุนิทรีย์ที่พบใน
อาหารกึง่แห้งหรืออาหารที่มคีวามชืน้ต า่ ที่ท าให้การเสือ่มเสยีของขนมอบโดยสว่นใหญ่แล้วจะมีสาเหตมุาจากเชือ้จลุนิทรีย์
ในกลุม่เชือ้ราที่อยูใ่นจีนสั Eurotium Aspergillus และ Penicillium 
                                                 
1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 2 ถนนราชธานี ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี 34000 
1 Division of Biology, Faculty of Science, Ubon Ratchathani Rajabhat University, 2 Ratchathani Rd. Naimuang, Muang, Ubon Ratchathani, 34000 
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เชือ้ราจะท าให้ผลติภณัฑ์เกิดการเปลีย่นแปลงทัง้ด้านกลิน่ สแีละรสชาติ รวมทัง้มกีารสร้างสารพิษที่ก่อให้เกิด
อนัตรายตอ่ผู้บริโภค ปัจจบุนัการยืดอายกุารเก็บอาหารประเภทขนมอบนิยมเตมิสารกนัเสยีซึง่เป็นสารเคมี ได้แก ่
propionate และ sorbic acid เพื่อใช้ในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ การน าสารเคมีมาใช้ในผลติภณัฑ์อาหารนัน้ซึง่อาจท าให้
เกิดปัญหาตา่งๆ เช่น การแพ้สารเคมใีนผู้บริโภค การสะสมซึง่สารเคมีที่อาจท าให้เกิดโรค  

“สมนุไพร” เป็นพืชที่มากด้วยคณุคา่และได้มกีารน าเอาสมนุไพรหลายชนิดไปใช้ประโยชน์ทัง้ทางยาบ ารุงร่างกาย 
อาหาร และยงัมีคณุประโยชน์ในด้านการรักษาโรคอีกด้วย ดงันัน้สมนุไพรคือพืชที่ใช้ท าเป็นเคร่ืองยา สมนุไพรก าเนิดมาจาก
ธรรมชาติและมีความหมายตอ่ชีวิตมนษุย์โดยเฉพาะทางด้านสขุภาพซึง่หมายถึงการสง่เสริมสขุภาพและการรักษาโรค  
เนื่องจากสมนุไพรมีคณุประโยชน์มากมายจึงเป็นท่ีนา่สนใจศกึษาสรรพคณุตา่งๆ ของสมนุไพร กรรมวิธีการสกดัสารจากพชื
สมนุไพรหมายถงึการท าให้สารออกฤทธ์ิทางธรรมชาติท่ีอยูใ่นพืชออกมาด้วยวิธีทางเคมี วิทยาศาสตร์และแบบภปัูญญา
ชาวบ้าน กรรมวธีิการสกดัสารเพ่ือเอาฤทธ์ิสมนุไพรแบบภมูิปัญญาชาวบ้านได้แก่ หมกั แช่ ต้ม กลัน่ ด้วยตวัท าละลาย  
ได้แก่ น า้เย็น น า้ร้อน แอลกอฮอล์ เหล้า น า้มนัก๊าด จลุนิทรีย์ ฯลฯ ดังนัน้การรู้จกักรรมวิธีการสกดั และวิธีการน าไปใช้ที่
ถกูต้องเพื่อการน าสมนุไพรไปใช้ให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุ ได้ผลผลติคณุภาพดีโดยไมเ่สยีเวลาและโอกาส  

ปัจจบุนันีไ้ด้มีการใช้สมนุไพรเพ่ือท าเป็นยารักษาโรคจากจลุนิทรีย์ โดยการสกดัเอาสารจากสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิ
สามารถน าไปใช้ยบัยัง้เชือ้ก่อโรคตา่งๆ ได้ ดงันัน้ผู้วิจยัมีความสนใจที่จะศกึษาน า้มนัหอมระเหยจากพชืสมนุไพร เช่น ขิง 
ตะไคร้ มะนาว ใบมะกรูดและสะระแหน ่เพื่อทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราก่อโรคในขนมปัง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ขัน้ที่ 1 การคัดแยกเชือ้ราที่ท าให้เกิดการเน่าเสียบนขนมปัง 

ท าการคดัแยกเชือ้ราด้วยวิธี Tissue transplanting โดยการน าเอาชิน้สว่นของขนมปังทีม่ีเชือ้ราเจริญมา
เพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์ PDA เมื่อเชือ้เจริญจงึท าการแยกเชือ้บริสทุธ์ิลงบนอาหาร PDA slant และท าการถา่ยเชือ้ 
(subculture) จนกวา่จะได้ชือ้ท่ีบริสทุธ์ิและน ามาตรวจสอบชนดิของเชือ้ราที่คดัแยกได้ 
ขัน้ที่ 2 การสกัดน า้มันหอมระเหยจากสมุนไพร (ขิงตะไคร้มะนาวใบมะกรูดและสะระแหน่) 

น าสมนุไพรทีใ่ช้สกดัมาหัน่หรือป่ันให้มีขนาดเลก็ที่สดุและสกดัด้วยวิธีการกลัน่ โดยใช้เอทานอล 95% เป็นตวัท า
ละลายในอตัราสว่น 1:5 ที่อณุหภมูิ 60oC เป็นเวลา 3 ชัว่โมงเก็บน า้มนัหอมระเหยที่ได้ไว้ที่อณุหภมูิ 4oC เพื่อน าไปทดสอบ
ฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้รา 
ขัน้ที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพของน า้มันหอมระเหยในการยบัยัง้เชือ้ราที่ท าให้เกิดการเน่าเสียในขนมปังด้วย
วิธี Agar disk diffusion 

เลีย้งเชือ้ราบนอาหารเหลว PDB เป็นเวลา 3 วนัจากนัน้น ามาปรับปริมาณเชือ้ตัง้ต้นด้วยวธีิ McFarland barium 
sulfate standard เทา่กบั NO.1 จากนัน้น าน า้มนัหอมระเหยมาปรับความเข้มข้นเป็น 500, 1,000, 5,000, 10,000, 
50,000, 100,000 และ 500,000 ppm และมาทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราด้วยวิธี Agar disk diffusion บม่ที่
อณุหภมูิ 30oC เวลา 24 ชัว่โมง สงัเกตวงใส (clear zone) และวดัเส้นผา่นศนูย์กลางวงใส 
 

ผลการทดลอง 
ผลการคัดแยกเชือ้ราที่ท าให้เกิดการเน่าเสียบนขนมปัง 

จากการคดัแยกเชือ้ราที่สง่ผลให้เกิดการเนา่เสยีในขนมปังด้วยวิธี Tissue transplantingสามารถคดัแยกเชือ้ราได้
ทัง้สิน้ 27 isolates และเมื่อน าเชือ้ท่ีบริสทุธ์ิมาตรวจสอบภายใต้กล้องจลุทรรศน์ พบวา่สามารถจ าแนกชนิดเชือ้ราได้ 2 ชนิด 
คือ Aspergillus sp. และ Penicillium sp. 
ผลการสกัดน า้มันหอมระเหยจากสมุนไพร (ขิงตะไคร้มะนาวใบมะกรูดและสะระแหน่) 

จากการศกึษาประสทิธิภาพในการสกดัน า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพร 5 ชนิด คือ ขิง ตะไคร้ มะนาว ใบมะกรูด
และสะระแหน ่ พบวา่น า้มนัหอมระเหยที่สกดัได้มคีณุภาพดี มีกลิน่หอมและมีสใีส เนื่องจากตวัอยา่งพชืไมส่มัผสักบัความ
ร้อนโดยตรง ท าให้ไมเ่กิดการไหม้ของตวัอยา่ง จงึไมม่กีลิน่ไหม้ปนมากบักลิน่ของน า้มนัหอมระเหยซึง่ปริมาณน า้มนัหอม
ระเหยที่ได้คือ มะนาว ขงิ มะกรูด ตะไคร้ และสะระแหน ่ตามล าดบั 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของน า้มันหอมระเหยในการยับยัง้เชือ้ราที่ท าให้เกิดการเน่าเสียในขนมปังด้วยวิธี  
Agar disk diffusion 

จากการศกึษาประสทิธิภาพของน า้มนัหอมระเหยตอ่การยบัยัง้เชือ้ราที่ท าให้เกิดการเนา่เสยีในขนมปังด้วยวิธี  
Agar disk diffusionที่ความเข้มข้น 500, 1,000, 5,000, 10,000, 50,000, 100,000 และ 500,000 ppm บม่ที่อณุหภมูิ 
30oC นาน 24 ชัว่โมง ขนาดของวงใสของน า้มนัหอมระเหยเมื่อเทยีบกบัชดุควบคมุ พบวา่ในการยบัยัง้เชือ้ Aspergillus sp.
น า้มนัหอมระเหยจากผิวมะกรูดสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้ดีที่สดุ ที่ระดบัความเข้มข้นต ่าสดุ 50,000 ppm 
(ขนาดวงใสเทา่กบั 4.25 มม.) รองลงมา คือ มะนาวระดบัความเข้มข้นต ่าสดุ 50,000 ppm (ขนาดวงใสเทา่กบั 4.00±0.95
มม.) ตะไคร้ระดบัความเข้มข้นต ่าสดุ 50,000 ppm (ขนาดวงใสเทา่กบั 4.50±0.9 มม.) ขิงระดบัความเข้มข้นต ่าสดุ 
100,000 ppm(ขนาดวงใสเทา่กบั 2.50±0.95 มม.) และสะระแหนร่ะดบัความเข้มข้นต า่สดุ 100,000 ppm (ขนาดวงใส
เทา่กบั 2.50±0.95 มม.) ตามล าดบั  

ผลการยบัยัง้เชือ้ Penicillum sp. พบวา่ น า้มนัหอมระเหยจากใบตะไคร้สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้ดี
ที่สดุ ที่ระดบัความเข้มข้นต า่สดุ 100,000 ppm (ขนาดโซนใสเฉลีย่เทา่กบั 4.50±0.69 มม. รองลงมาคือ สะระแหนร่ะดบั
ความเข้มข้นต า่สดุ 50,000 ppm (ขนาดวงใสเทา่กบั 2.50±0.69 มม.) ขิงระดบัความเข้มข้นต า่สดุ 100,000 ppm (ขนาดวง
ใสเทา่กบั 2.00±0.69 มม.) มะนาวระดบัความเข้มข้นต า่สดุ 50,000 ppm (ขนาดวงใสเทา่กบั 2.50±0.69 มม.) และมะกรูด
ระดบัความเข้มข้นต า่สดุ 50,000 ppm (ขนาดวงใสเทา่กบั 3.00±0.69 มม.) ตามล าดบั  

 
วิจารณ์ผล 

ขนมปังเป็นอาหารกึง่แห้งหรืออาหารที่มีความชืน้ต า่ แตย่งัมีความเสีย่งในการเนา่เสยีได้ โดยเฉพาะการเนา่เสยีที่
เกิดจากจลุนิทรีย์โดยเฉพาะในกลุม่ของเชือ้ราซึ่งจะสามารถเจริญได้ดี ท าให้ขนมปังมีการเปลีย่นแปลงด้านกลิน่ ส ี และ
รสชาติ เชือ้ราที่พบวา่มีการเจริญบนขนมปังมีความหลากหลายกวา่ 1,000 สายพนัธุ์ กระจายอยูท่ัว่โลก ซึง่ท าให้อาหารเนา่
เสยีและเชือ้ราอีกหลายสายพนัธุ์ยงัมกีารสร้างสารพิษขึน้ในอาหาร สง่ผลตอ่สขุภาพและอนามัยของผู้บริโภค เมื่อน าขนมปัง
ที่มีเชือ้ราเจริญท าคดัแยกด้วยวิธี Tissue transplanting น าไปเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ท าการบม่เชือ้ที่อณุหภมูิ 30oC
สามารถคดัแยกเชือ้ราได้ทัง้สิน้ 27 isolatesจ าแนกได้ 2 ชนิด คือ Aspergillus sp. และ Penicillium sp. ผลการวิจยันี ้
สอดคล้องกบังานวจิยัของอดุมลกัษณ์ สขุอตัตะ และคณะ (2545) ซึง่ได้ท าการศกึษา ประสทิธิภาพของน า้มนัหอมระเหย
จากพชืสมนุไพรบางชนิดในการยบัยัง้เชือ้ราที่ท าให้เกิดการเสือ่มเสยีในผลติภณัฑ์ขนมอบ ซึง่พบเชือ้รา Aspergillus flavus 
Eurotium sp. Penicillium chrysogenum และ Rhizopus stolonifer เจริญบนขนมอบ และเมื่อน าเชือ้ราทัง้สองชนิดมาท า
การทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้รากบัน า้มนัหอมระเหยจากสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด (ขิง ตะไคร้ มะนาว ใบมะกรูด และ
สะระแหน)่ ด้วยวิธี Agar disk diffusion พบวา่มะกรูดสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Aspergillus sp. ได้ดีที่สดุ 
รองลงมา คือ มะนาว ตะไคร้ ขิง และสะระแหน ่ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของเกศรินทร์ (2552) ซึง่ในน า้มนัหอม
ระเหยจากผิวมะกรูดมีสารประกอบหลกัคือ citronellol (10.67%) limonene (7.32%) linalool (5.83%) o-cymene 
(5.51%) และยงัได้ท าการศึกษาการยบัยัง้การเจริญและการสร้างสารพิษแอลฟาทอกซินของเชือ้รา Aspergillus flavus 
และ Aspergillus parasiticus จากการศกึษาพบวา่น า้มนัหอมระเหยจากผิวเปลอืกส้ม 5 ชนิด คือ มะกรูด มะนาว ส้มโอ 
ส้มเช้งและส้มโชกนุ โดยวิธี disc diffusion assay พบวา่น า้มนัหอมระเหยจากผวิมะกรูด และมะนาวสามารถออกฤทธ์ิ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้ดีที่สดุสว่นการยบัยัง้เชือ้ Penicillum sp. พบวา่ตะไคร้สามารถยบัยัง้การเจริญได้ดีที่สดุ 
รองลงมา คือ สะระแหน ่ขิง มะนาว และมะกรูด ตามล าดบั 

 
สรุปผล 

1. สามารถคดัแยกเชือ้ราได้ทัง้สิน้ 27 isolates จ าแนกชนดิเชือ้ราได้ 2 ชนิด คือ Aspergillus sp. และ Penicillium sp. 
2. มะกรูดสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Aspergillus sp. ได้ดีที่สดุตามด้วย มะนาว ตะไคร้ ขิง และ

สะระแหน ่ตามล าดบั 
3. ตะไคร้สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Penicillum sp. ได้ดีที่สดุตามด้วย สะระแหน ่ขิง มะนาว และมะกรูด 

ตามล าดบั 
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การผลิตกลูโคสไซรัปจากแป้งเมล็ดขนุนและแป้งมันส าปะหลัง 
Glucose Syrup Produced from Jackfruit Seed Flour and Tapioca Starch 

 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 สมบูรณ์ศักดิ์ ศิลาเปร่ือง1 และ รพีพร เอี่ยมสะอาด1 

Thumthanaruk, B.1, Silapruang, S.1 and Aeimsard, R.1 
 

Abstract 
Glucose syrup from jackfruit seed flour and tapioca starch was compared and produced by using 

commercial enzymes of alpha amylase and glucoamylase. The concentration of jackfruit seed flour and 
tapioca starch was at 50%. After hydrolyzing with alpha amylase at 85-90°C for 1 hour, the addition of 
glucoamylase was incubated at 60°C for 24, 48, 72 and 96 hours. Results showed that glucose syrup 
produced from tapioca starch had higher viscosity, glucose content and soluble solid than the syrup from 
jackfruit seed flour at the same time of incubation. However, the suitable time of glucoamylase hydrolysis for 
producing glucose syrup was at 48 hours. The glucose syrup produced from jackfruit seed flour had yellowish 
green color compared to light yellow color of the syrup from tapioca starch. The results suggested that 
glucose syrup produced from tapioca starch has higher than that syrup from jackfruit seed flour. Additionally, 
jackfruit seed starch should be used to produce glucose syrup instead of jackfruit seed flour. 
Keywords: jackfruit seed flour, glucose syrup, alpha – amylase, glucoamylase 

 
บทคดัย่อ 

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัเพื่อเปรียบเทียบกลโูคสไซรัปผลติจากแป้งเมลด็ขนนุและแป้งมนัส าปะหลงั โดยใช้
เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและกลโูคอะไมเลส สารละลายแป้งเมลด็ขนนุและแป้งมนัส าปะหลงัปริมาณ 50% หลงัจากการ
ยอ่ยด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสที่อณุหภมูิ 85-90°C เป็นเวลานาน 1 ชัว่โมง และเอนไซม์กลโูคอะไมเลส โดยแปร
ระยะเวลาในการบม่คือ 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิ 60°C ผลการทดลองพบวา่การยอ่ยด้วยเอนไซม์กลโูคอะ
ไมเลสที่ระยะเวลาเดยีวกนั กลโูคสไซรัปผลติจากแป้งมนัส าปะหลงัมีความหนดื ปริมาณน า้ตาลกลโูคส และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้สงูกวา่กลโูคสไซรัปจากแป้งเมลด็ขนนุ โดยชว่งเวลาทีเ่หมาะสมคือ 48 ชัว่โมง กลโูคสไซรัปจากแป้ง
เมลด็ขนนุมีสเีหลอืงอมเขียวในขณะที่กลโูคสไซรัปจากแป้งมนัส าปะหลงัมีสเีหลอืงออ่น ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่
กลโูคสไซรัปจากแป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณสงูกวา่แป้งเมลด็ขนนุและสตาร์ชเมลด็ขนนุควรน ามาใช้ในการผลติกลโูคสไซรัป
มากกวา่แป้งเมลด็ขนนุ  
ค าส าคัญ: แป้งเมลด็ขนนุ กลโูคสไซรัป แอลฟาอะไมเลส กลโูคอะไมเลส 

 

ค าน า 
กลโูคสไซรัปเป็นผลติภณัฑ์ที่ได้จากการย่อยสลายพืชที่มแีป้งเป็นองค์ประกอบ อาทิเช่น มนัส าปะหลงั มนัเทศ 

และข้าวโพด เป็นต้น แป้งมนัส าปะหลงั (tapioca starch) ผลติจากสว่นรากของมนัส าปะหลงั (cassava) โดยมีปริมาณ
แป้งตัง้แต ่ 15-33% แป้งมนัส าปะหลงัมีคณุสมบตัิทีแ่ตกตา่งจากแป้งชนดิอื่น คือ มีปริมาณเถ้าต ่า ปริมาณอะมิโลสต ่า
และอะมิโลสและอะไมโลเพกตินที่มีน า้หนกัโมเลกลุสงู (Breuninger และคณะ, 2009) แป้งเมลด็ขนนุ (jackfruit seed 
flour) ผลติจากเมลด็ขนนุ (Artocarpus heterophyllus Lam.) ซึง่มีปริมาณแป้งอยูส่ามารถบริโภคได้โดยน ามาต้มให้สกุ 
พนัธุ์ขนนุท่ีน ามาบริโภคภายในประเทศมจี านวนมากกวา่ 38 สายพนัธุ์ โดยสายพนัธุ์ขนนุหนงัเป็นสายพนัธุ์ที่นิยมบริโภค
เนือ้ยวงมากที่สดุ ผลติภณัฑ์ขนนุนอกจากการรับประทานสดแล้วสามารถน ามาแปรรูปได้หลายอยา่งเช่น ขนนุในน า้เช่ือม
บรรจกุระป๋อง ขนนุทอด ขนนุอบ เป็นต้น สว่นของเมลด็ขนนุสามารถผลติเป็นแป้งเพื่อใช้ประโยชน์เป็นอาหาร (อมรรัตน์, 

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518     
ถ.พิบูลสงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 

1 Department of Agro-Industrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut's University of Technology North 
Bangkok, 1518 Piboonsongkram Rd., Wongsawang, Bangsue, Bangkok, 10800 
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2544) แป้งเมลด็ขนนุจดัเป็นสว่นท่ีเหลอืและไมม่ีมลูคา่ทางเศรษฐกิจ สามารถน ามาใช้เป็นสารให้ความข้นและให้ความคง
ตวัในซอสพริก (Rengsutthi และ Charoenrein, 2011) และแป้งดดัแปร (Kittipongpatana และ Kittipongpatana, 2011) 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษากระบวนการผลติกลโูคสไซรัปใช้แป้งเมลด็ขนนุและแป้งมนัส าปะหลงั (ชดุควบคมุ) โดย
ผา่นขัน้ตอน liquefaction ด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส และ saccharification ด้วยเอนไซม์กลโูคอะไมเลส แปรระยะเวลา
การยอ่ยของเอนไซม์กลโูคอะไมเลส แล้วตรวจสอบคณุภาพกลโูคสไซรัป เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการแปรรูปผลติภณัฑ์ให้
เกิดประโยชน์และเพิ่มมลูคา่ให้สงูขึน้เพื่อการประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมอาหารตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เมลด็ขนนุ (Artocarpus heterophyllus Lam.) เฉพาะสายพนัธุ์ทองประเสริฐ (Thong Prasert cultivar) การ

เตรียมแป้งเมลด็ขนนุดดัแปลงวธีิการของอมรรัตน์ (2544) โดยน าเมลด็ขนนุมาล้างท าความสะอาด ลอกเยื่อบางสขีาวครีมที่
หุ้มชัน้นอกออกจากนัน้ลอกเยื่อน า้ตาลออก โดยแช่ลงในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5% นาน 30 นาที วางให้
สะเด็ดน า้แล้วแชใ่นสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนซลัไฟท์เข้มข้น 0.5% นาน 30 นาที ล้างน า้และเอาเยื่อสนี า้ตาลออก แล้ว
ล้างด้วยน า้สะอาด 3 ครัง้จนหมดคราบลืน่ ได้สว่นเอนโดสเปิร์ม น ามาหัน่เป็นชิน้บางๆน าเข้าตู้อบลมร้อนแบบถาดที่
อณุหภมูิ 50°C เป็นเวลานาน 8 ชัว่โมง ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ แล้วบดด้วยเคร่ืองบดละเอยีดและร่อนผา่นตะแกรง
ขนาด 100 เมช เก็บในถงุซิปลอ็คที่อณุหภมูิห้อง แป้งมนัส าปะหลงัตราปลาไทยห้าดาว เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส มีกิจกรรม 
1,000 ยนูิต FA/ml และเอนไซม์กลโูคอะไมเลส มีกิจกรรม 300 ยนูิต AG/ml ได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท Brenntag 
Ingredients Thailand (มหาชน) การผลติกลโูคสไซรัปโดยน าแป้งจากเมลด็ขนนุและแป้งมนัส าปะหลงั(ชดุควบคมุ) ยอ่ย
ด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และกลโูคอะไมเลส โดยใช้ปริมาณแป้ง 50 เปอร์เซ็นต์ ปรับพีเอชเป็น 5.7 ด้วยกรดไฮโดรคลอ
ริก 1 นอร์มอลให้ความร้อนในอา่งน า้อุน่ (Model WB7, Memmert, Büchenbach, Germany) ปรับอณุหภมูิ 90°C เป็น
เวลา 10 นาที ใช้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 35 ไมโครลติร ตอ่ 100 มิลลลิติร  เขยา่ให้เข้ากนัท่ีอณุหภมูิ 85-90 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้วลดอณุหภมูิลงเหลอื 60 องศาเซลเซียส ปรับพีเอชให้อยูร่ะหวา่ง 4.0 - 4.5 เติมเอนไซม์กลโูคอะ
ไมเลสปริมาณ 60 ไมโครลติร ตอ่ 100 มิลลลิติร น ามาบม่ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส แปรเวลาการบม่เป็น 24, 48, 72 
และ 96 ชัว่โมง กรองกลโูคสไซรัปท่ีได้ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 เปรียบเทียบลกัษณะปรากฏของกลโูคสไซรัปท่ีได้เพื่อเลอืก
สภาวะที่เหมาะสมตอ่ไป 
การวิเคราะห์ทางเคมีและคุณภาพของกลูโคสไซรัป 

คณุภาพของแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งเมลด็ขนนุวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ปริมาณไขมนั ปริมาณโปรตีน 
ปริมาณเถ้า ด้วยวิธี AOAC (1990) ส าหรับกลโูคสไซรัปวิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพ ได้แก ่คา่สใีนระบบ CIE L* a* 
b* ด้วยเคร่ืองวดัส ี(Hunter Associates Laboratory, Inc., USA) คณุภาพทางด้านเคมี ได้แก่ ของแข็งที่ละลายน า้ได้ด้วย
เคร่ือง Hand Refractrometer (ATAGO, USA) ความหนดืด้วยเคร่ือง Brookfield Synchorolectic viscometer (model 
LVDV II+, Brookfield Engineering Laboratories, Inc., USA) โดยเลอืกใช้หวัเขม็ขนาดเบอร์ 1 ปรับความเร็วรอบ 100 
รอบตอ่นาที ให้หวัเขม็หมนุเป็นเวลา 1 นาที และปริมาณกลโูคสด้วยเคร่ือง HPLC (1200 Series Agilent Technology, 
USA) ใช้คอลมัน์ Zorbax Carbohydrate Analysis Column (1200 Series Agilent Technology, USA) ขนาด 4.6 × 250 
mm, 5 µm โดย Flow rate 1.00 ml/min อณุหภมูิ 23°C ปริมาตร 20 ไมโครลติร และวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชนัของกลโูคสไซรัป
ด้วยวิธี FT-IR (Model Spectrum One, Perkin Elmer, USA) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งเมลด็ขนนุและแป้งมนัส าปะหลงั พบวา่แป้งเมลด็ขนนุมีปริมาณ
ความชืน้ (5.96±0.22%) ตามเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมก าหนดไว้ คือ ความชืน้ไมเ่กิน 13% (มอก. 638-
2529) ต ่ากวา่แป้งมนัส าปะหลงั (12.38±0.10%) ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัผลการวิเคราะห์ของอมรรัตน์ (2544) คือ มีคา่
ความชืน้เทา่กบั 6.34±0.04% แตแ่ป้งเมลด็ขนนุปริมาณโปรตีน ไขมนั และเถ้าสงูกวา่แป้งมนัส าปะหลงั โดยแป้งเมลด็ขนนุ
มีปริมาณโปรตีน ไขมนัและเถ้า เทา่กบั 10.19±0.06%, 0.72±0.05% และ 3.35±0.08% ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัผลการ
วิเคราะห์ของอมรรัตน์ (2544) ที่พบวา่ปริมาณโปรตีน ไขมนัและเถ้า เทา่กบั 10.06±0.8, 1.36±0.03, 4.23±0.05%  
 คณุภาพสขีองกลโูคสไซรัปจากแป้งเมลด็ขนนุและแป้งมนัส าปะหลงั มีคา่ความสวา่ง (L*) ต า่สดุมีคา่เทา่กบั 
22.72±0.07, 22.65±0.21 เมื่อบม่ที่เวลา 96 ชัว่โมง และสงูสดุมีคา่เทา่กบั 24.13±0.98, 25.37±0.20 เมื่อบม่ที่เวลา 24 
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ชัว่โมง และคา่สเีหลอืง (b*) ต ่าสดุเทา่กบั 6.62±0.03, -1.32±0.11 เมื่อบม่ที่เวลา 24 ชัว่โมง และสงูสดุมีคา่เทา่กบั 
10.10±0.35, 3.43±0.23 บม่ที่เวลา 96 ชัว่โมง แสดงให้เห็นวา่ระยะเวลาการบม่เพิม่ขึน้ คณุภาพกลโูคสไซรัปมีสเีข้มขึน้ 
อาจเป็นผลเนื่องมาจากผลติภณัฑ์ที่ได้มีน า้ตาลรีดิวซ์และกรดอะมิโน ซึง่เป็นสารตัง้ต้นในการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (นิธิยา, 
2551) แสดงให้เห็นวา่ชนิดของแป้งและระยะเวลาการบม่มีผลตอ่สขีองผลติภณัฑ์ ผลติภณัฑ์กลโูคสไซรัปจากแป้งเมลด็
ขนนุมีสเีหลอืงอมเขียวอนัเป็นผลมาจากสขีองแป้งวตัถดุิบเร่ิมต้น ซึง่ไมผ่า่นกระบวนฟอกสเีหมือนแป้งทางการค้า การยอ่ย
ด้วยเอนไซม์ในชว่งเวลาเดียวกนั ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดของกลโูคสไซรัปจากแป้งเมลด็ขนนุมีคา่ระหวา่ง  
14.8–24.8oBrix ซึง่น้อยกวา่กลโูคสไซรัปจากแป้งมนัส าปะหลงัมคีา่ 31.7-37oBrix งานวิจยัของดวงภรณ์ (2544) ศกึษา
กระบวนการแปรรูปโดยเอนไซม์และลกัษณะเฉพาะของน า้เช่ือมขนนุพบวา่การแปรรูปน า้เช่ือมขนนุมีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทัง้หมด 17-20oBrix 

ความหนืดของกลโูคสไซรัปจากแป้งมนัส าปะหลงัมีคา่มากกวา่กลโูคสไซรัปจากแป้งเมลด็ขนนุหลงัจากการยอ่ย
ด้วยกลโูคอะไมเลสที่เวลา 96 ชัว่โมง เมื่อระยะเวลาการยอ่ยมากขึน้ปริมาณของแข็งที่ละลายและความหนืดเพิม่ขึน้ด้วย 
(Figure 1) โดยคณุภาพของกลโูคสไซรัปของแป้งเมลด็ขนนุด้อยกวา่กลโูคสไซรัปของแป้งมนัส าปะหลงั ทัง้นีอ้าจเนื่องจาก
แป้งเมลด็ขนนุมีปริมาณไขมนั และปริมาณโปรตีนสงูกวา่แป้งมนัส าปะหลงั โดยไขมนัมีโอกาสเกิดสารประกอบเชิงซ้อน
กบัอะมิโลส ซึง่จะยบัยัง้การพองตวัและการละลาย สง่ผลให้การท างานของเอนไซม์ทัง้สองชนิดถกูขดัขวางไมส่ามารถเข้า
ท าปฏิกิริยากบัสารตัง้ต้นคือแป้งได้ ซึง่แป้งเมลด็ขนนุท่ีน ามาใช้ผลติกลโูคสไซรัปควรเพิ่มขัน้ตอนในการก าจดัไขมนัและ
โปรตีนให้เหลอืในปริมาณน้อยลง เมื่อใช้ปริมาณแป้งเพิม่ขึน้ปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมดจะเพิ่มขึน้ตามไปด้วย เป็น
ผลเนื่องมาจากสารตัง้ต้นมีปริมาณมากท าให้เอนไซม์เข้าไปยอ่ยและท าปฏิกิริยาได้มากและทัว่ถงึ กลโูคสไซรัปท่ีผลติได้จาก
แป้งเมลด็ขนนุและแป้งมนัส าปะหลงัแตกตา่งอยา่งกนั (p>0.05) เมื่อปริมาณแป้งเมลด็ขนนุและแป้งมนัส าปะหลงัเพิ่มขึน้
และเวลาบม่นานขึน้ กลโูคสไซรัปท่ีผลติจากแป้งเมลด็ขนนุ 50% เวลาบม่ 48 ชัว่โมง มีความเข้มข้นน า้ตาลกลโูคสมากที่สดุ 
คือ 57.6% สอดคล้องผลการวจิยัของ Johnson และคณะ (2009) ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธี FTIR พบกลโูคสในช่วง     
2,700-2,750 cm-1 ซึง่เป็นชว่งของหมูฟั่งก์ชนัแอลดีไฮด์ (CHO) (Figure 2) นอกจากนีย้งัพบน า้ตาลฟรุกโทสอีกด้วย 
ข้อเสนอแนะจากการทดลอง พบวา่ควรเพิม่ระยะเวลาในการยอ่ยแป้งด้วยเอนไซม์ ท าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้มคีา่
เพิ่มมากขึน้และแป้งเมลด็ขนนุควรผา่นขัน้ตอนการก าจดัโปรตีน ไขมนั เพื่อให้มคีวามบริสทุธ์ิมากขึน้ท าให้เอนไซม์เข้าไปท า
ปฏิกิริยาได้ดีและให้ปริมาณกลโูคสไซรัปมากขึน้ 
 

สรุปผล 
แป้งเมลด็ขนนุมีปริมาณโปรตีน ไขมนั และเถ้าสงูกวา่แป้งมนัส าปะหลงัทางการค้าซึง่เป็นสตาร์ชดดัแปร แตแ่ป้ง

เมลด็ขนนุมคีวามชืน้ต ่ากวา่แป้งมนัส าปะหลงัทางการค้า กลโูคสไซรัปจากแป้งขนนุและแป้งมนัส าปะหลงัทางการค้าที่ได้มี
คณุภาพด้านเคมีและกายภาพทีต่า่งกนั สภาวะทีเ่ลอืกใช้ในการผลติกลโูคสไซรัปจากแป้งเมลด็ขนนุ คือ แป้งเมลด็ขนนุ 
50% บม่ที่เวลา 48 ชัว่โมง และปริมาณแบคทเีรียทัง้หมดในกลโูคสไซรัปไมพ่บยีสต์และรา  
 

ค าขอบคุณ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัท Brenntag Ingredients Thailand (มหาชน) จ ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์เอนไซม์

แอลฟาอะไมเลสและกลโูคอะไมเลสตลอดงานวิจยั  
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Figure 1 Effect of reaction time on viscosity of tapioca starch and jackfruit seed flour 

 

 

Figure 2 Effect of FTIR on tapioca starch (a) and jackfruit seed starch (b) 
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การผลิตเชือ้เพลิงชีวมวลจากวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร 
Bio-Fuel Production from Agricultural Wastes  
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Abstract 

FAO mentions about wastes from agricultural area are increasing and it is becoming a burgeoning 
problem as rotten waste agricultural biomass emits methane and leachate. Agricultural waste such as bagasse 
and sedge (Cyperus imbricatus) were collected from agricultural areas at Nong-chok district. They were 
retreated by 2 days drying and mixing dried agricultural wastes and mixed with sawdust as ratios were: 100:0, 
90:10, 70:30 and 50:50(by weight). Tapioca starch at 10% (by weight) was used as a blender. To make the 
bio-fuel, a screw-press machine compressed agricultural wastes that mixed with various ratios of sawdust. A 
size of green energy block was 15 centimeters diameter, 5 centimeters height and 150 grams weight. Energy 
values were tested using a Bomb-calorimeter measurement instrument. The results of testing found: the best 
ratio of green energy compressed for high heating value was 70:30 (Sedge: sawdust) and the maximum 
heating value was 4,739.83 J/g. This bio-fuel made from agricultural waste is a way of recycle waste to be 
energy and reducing waste from agricultural areas. 
Keywords: bagasse, sedge, bio-fuel, waste, agriculture 
 

บทคดัย่อ 
องค์การอาหารและเกษตรแหง่สหประชาชาติกลา่วถึงของเสยีจากการเกษตรวา่มีปริมาณเพิม่มากขึน้ และเป็น

สาเหตขุองการเกิดก๊าซมเีทนและการชะล้างสารพิษออกจากพืน้ท่ี วสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรประกอบด้วย กก และชาน
อ้อย โดยน ามาจากพืน้ท่ีเขตเกษตรกรรมบริเวณอ าเภอหนองจอก ตากวสัดทุิง้ไว้ 2 วนัและผสมกบัขีเ้ลือ่ยในอตัราสว่น 
100:0, 90:10, 70:30 และ 50:50 (โดยน า้หนกั) ผสมแป้งมนัส าปะหลงั 10% ใช้เคร่ืองมืออดัเกลยีวอดัวสัดทุี่ผสมใน
อตัราสว่นตา่งๆ ขนาดของเชือ้เพลงิจากวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตร 1 ก้อน มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 15 ซม. ความสงู 5 ซม. 
และมีน า้หนกั 150 กรัม คา่ประสทิธิภาพเชิงพลงังานท าการทดสอบโดยใช้เคร่ือง Bomb-calorimeter ผลการทดสอบพบวา่ 
คา่ความร้อนสงูสดุ ของพลงังานอดัก้อนท่ีมีสว่นผสมของกกและขีเ้ลือ่ยที่อตัราสว่น 70:30 มีคา่พลงังานความร้อนสงูสดุที่ 
4,739.83 J/g พลงังานชีวมวลที่ท าจากวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรเป็นหนทางในการน าวสัดทุี่ไมใ่ช้แล้วมาแปรรูปเป็น
พลงังานและเป็นการก าจดัของเสยีที่ไมใ่ช้แล้วจากพืน้ท่ีทางการเกษตร 
ค าส าคัญ: ชานอ้อย กก พลงังานชีวมวล ของเสยี เกษตรกรรม 
 

Introduction 
Residual from agriculture area is becoming increasingly important globally as a clean alternative 

source of energy to fossil fuel as a result of rising energy demand, high cost of fossil fuels, dwindling fossil fuel 
reserves and contribution of fossil fuel usage to greenhouse effect. Chistopher et al. (2009) studied on the 
development of electricity power plant less than 10 Megawatt by using biomass fuels that was suitable for 
investment in local areas. Prokis et al. (1999) studied on biomass combustion in fixed bed incinerator for 
bagasse combustion. Edick and Brown (2000) studied on direct and indirect heat rotational dryer design for 
biomass and calculated for energy consumption of biomass drying and proper moisture content of bagasse 
for biomass fuel. The initial mass flow rate of biomass was 1,000 kg/hr. Jareanroy (1993) studied on 

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ บางซื่อ กรุงเทพฯ 01811 
1 Department of Biotechnology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangkok 10800 
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compressed biomass fuel by cold compressed extrusion method and used gelatinized flour as combiner. Rice 
husk ash from rice mill was mixed with corncob charcoal powder and coconut shell charcoal powder to be 
fuels.  The objectives of this research were to reduce wastes from agriculture and agro-industries, to produce 
compressed bio-fuels from agricultural wastes and test the efficiency of these fuels for new energy sources in 
urban and rural areas. 
 

Materials and Methods 
Agricultural waste such as bagasse and sedge (Cyperus imbricatus) were collected from an 

agricultural areas at Nong-chok district, in Bangkok. Sawdust was taken from Bangpoo Timber Industry at 
Bangsue district in Bangkok. They were retreated by 2 days drying at ambient and mixing dried agricultural 
wastes and mixed with sawdust as ratios were: 100:0, 90:10, 70:30 and 50:50 (by weight). Tapioca starch at 
10% (by weight) was used as a blender. To make the bio-fuel, a screw-press machine compressed agricultural 
wastes that mixed with various ratios of sawdust. All samples were analyzed for fuel properties under American 
Society for Testing and Material (ASTM) using a Bomb-calorimeter measurement instrument. The fuel 
properties were tested such as heating value (%), moisture (%), ash (%), volatile substances (%), fixed carbon 
and sulfur (%).  
 

Results and Discussion 
Fuel properties 

A normal size of green energy block is 15 cm. diameter, 5 cm. height and 150 g weight. The best ratio 
of green energy block was 95:5 (sludge:tapioca by weight). The basic of material were tested and found that 
moisture (%), ash (%), volatile substances (%), fixed carbon and sulfur (%) as 13.1, 7.8, 15.2, 44 and 4.5 
respectively. 
         Heat of combustion was tested by Bomb Calorimeter. Heating value can calculated by equation 1. 

Q = mc(T1-T2)                      (1) 
Where  Q = Fuel combustion heat           m = mass of water in Calorimeter 
  c  = specific  heat of water T1 = water temperature before combustion 
  T2 = water temperature after combustion 
Fuel thermal energy can be determined from equation 2. 

  HHV = 
 

g

ewT 

       (2) 

Where  HHV = Combustion heat 
 T  = heat increasing temperature (oC)  w = 1,724.187 (Cal/oC) 
 e  = combustion heat correction factor (= 2.3 (cal/cm) x combustion wire length (cm)) 
 g = fuel sample weight (g) 
The heating value of various ratios of green energy block (sludge:tapioca) were tested and the results is 

shown in figure 2. From figure 2, the mixing ratios of residual and tapioca as 100:0, 90:10, 70:30 and 50:50 
respectively. The maximum heating value by Bomb Calorimeter was about 4,739.83 J/g from the ratio of green 
energy block was 70:30 (sedge:tapioca by weight). 
 
 
 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 155 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The heating values of various ratios of green energy block (sludge:tapioca) 
 
Determination of heat utilization efficiency 

Combustion thermal energy could be measured by the time from initial until water boiling. The 
maximum average time for heat utilization efficiency was about 18 minutes from the ratios of the mixtures. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Heat utilization efficiency (average time for boiling water in various ratios of fuels) 
 

Various binders should be tested for mixing green energy block such as sticky rice starch or 
molasses. The size of green energy block should to have varied sizes and find the best size that can provide 
highest heating value from burning.  

 
Summary 

The best ratio of green energy compressed for high heating value was 70:30 (Sedge : sawdust) and 
the maximum heating value was  4,739.83 J/g. The advantages of bio-mass fuel production are as follows: 
alternative energy for people both in the urban and rural areas , wastes reduction by agricultural wastes reuse 
and recycle, renewable energy from living organisms, alternative fuel market for low cost production about 2-3 
Baht/piece for 15-20 minutes burning time and launched project for communities by self sufficiency economy. 
Moreover, these fuels can be developed for export to increase national incomes. 
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ผลของสารละลายโปรตีนไหมและไคโตซานฉายรังสีต่อผลผลิตและคุณภาพอ้อย  
Effects of Irradiated Silk Protein Solution and Chitosan on Yield and Quality of Sugarcane  

 
วไลลักษณ์ แพทย์วิบูลย์1 รังษี เจริญสถาพร2 วรทรรศน์ สหสัธรรมรังสี3 มยุรี จันทร์สายทอง1 ธีรนันท์ แตงทอง1 และ ปรารถนา คิว้สุวรรณ1 

Phadvibulya, V.1, Charoensataporn, R.2, Sahusathammarangsi, V.3, Junsaithong, M.1, Tangthong, T.1 and Kewsuwan, P.1 

 
Abstract   

Sugarcane variety LK 92-11 grown at a plantation of the Thai Identity Sugar Company limited, 
Uttaradit were sprayed with water, silk protein solution, irradiated silk protein solution and irradiated chitosan, 
compared to non sprayed one (check). Effects on yield and quality were studied. It was found that all 
treatments were not significantly different (P > 0.05) in stalk height, length and diameter of internode, 
polarization, fiber and purity of the sugar but significantly different (P > 0.05) in number of stalks per area (rai), 
number of shoots per rai, brix, ccs, sugar yield, production yield/rai, production capital, income and profit. 
Irradiated silk protein solution and chitosan provided high production yield, good quality in brix and ccs of 
sugar and cost of production. However, the highest in income and profit were obtained from spraying with 
nothing which is a conventional method of growing sugarcane in rainfed areas.  
Keywords: silk protein solution, irradiated silk protein solution, irradiated chitosan, sugarcane 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาการใช้สารละลายโปรตีนไหม สารละลายโปรตีนไหมฉายรังสี ไคโตซานฉายรังสี พ่นต้นอ้อยพนัธุ์ LK 92-11 

เปรียบเทียบกบัการพ่นด้วยน า้และไม่พ่น ที่มีต่อผลผลิตและคุณภาพอ้อยในแปลงอ้อยของบริษัท น า้ตาลไทยเอกลกัษณ์ 
จ ากดั จงัหวดัอตุรดิตถ์ พบวา่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ต่อความสงูของต้นอ้อย ความยาว
ปล้อง เส้นผา่นศนูย์กลางล า คา่โพล ไฟเบอร์ และเพียวริตี ้แตแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ของจ านวนล า
ตอ่ไร่ จ านวนหนอ่ตอ่ไร่ คา่บริกซ์ ซีซีเอส ผลผลติน า้ตาล ผลผลติอ้อยตอ่ไร่ ต้นทนุการผลติ รายได้ และก าไร โดยการพน่ด้วย
สารละลายโปรตีนไหมฉายรังส ีไคโตซานฉายรังสใีห้ผลผลติอ้อยตอ่ไร่และคณุภาพอ้อยในเร่ืองคา่บริกซ์และซีซีเอสมากที่สดุ 
แต่มีค่าต้นทนุการผลิตมากที่สดุ การไม่พ่นจะให้รายได้และก าไรมากที่สดุ ดงันัน้การไม่พ่นซึ่งเป็นวิธีที่เกษตรกรสว่นใหญ่
ปฏิบตัิในการปลกูอ้อยในเขตอาศยัน า้ฝนจะให้ผลคุ้มคา่ที่สดุ 
ค าส าคัญ: สารละลายโปรตีนไหม สารละลายโปรตีนไหมฉายรังส ีไคโตซานฉายรังสี อ้อย  
 

ค าน า 
อ้อย (Sugarcane - Saccharum officinarum L.) เป็นพืชพวกหญ้าชนิดหนึ่งที่มีความส าคญัต่อมนษุย์มากในแง่

ของการใช้เป็นอาหาร อ้อยนับเป็นพืชส าคญัอันดบั 4 ของโลก รองจากข้าวสาลี ข้าวโพด และข้าว ตามล าดบั แต่เมื่อ
พิจารณาในแง่ของผลผลติคิดเป็นน า้หนกัแห้งที่เก็บเก่ียวได้ตอ่เนือ้ที่ตอ่ปี อ้อยขึน้มาเป็นอนัดบัหนึง่ ทัง้นีเ้พราะอ้อยสามารถ
ใช้ปัจจยัส าหรับการเจริญเติบโต เช่น แสงแดด น า้ อากาศ และธาตอุาหารได้มีประสทิธิภาพมากกวา่ นอกจากนีอ้้อยยงัเป็น
พืชที่ปลกูง่าย สามารถเก็บเก่ียวได้หลายครัง้ตอ่การลงต้นปลกูหนึ่งครัง้ ส าหรับประเทศไทยได้มีการปลกูอ้อยมาแต่โบราณ
กาล แตก่ารท าน า้ตาลจากอ้อยได้เร่ิมในสมยักรุงสโุขทยัประมาณปี พ.ศ. 1920 ปัจจบุนัอ้อยยงัเป็นพืชพลงังานที่ส าคญั โดย
ใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติแอลกอฮอล์ส าหรับเป็นพลงังานทดแทน ท าให้มีการขยายพืน้ท่ีการปลกูมากขึน้เร่ือยๆ จึงนบัได้ว่า
อ้อยเป็นพืชชนิดหนึง่ที่มีความส าคญัตอ่เศรษฐกิจของประเทศไทย 
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กรมวิชาการเกษตร (2554) รายงานวา่ปริมาณผลผลิตอ้อยในแต่ละปีไม่แน่นอน ขึน้อยู่กับผลผลิตต่อไร่และพืน้ที่
ปลกู โดยเป็นพืน้ที่ชลประทานประมาณร้อยละ 20 ที่เหลือเป็นพืน้ที่เขตอาศยัน า้ฝน ทัง้ที่มีและไม่มีน า้ธรรมชาติ ผลผลิต
อ้อยโดยรวมอยู่ระหว่าง 50-70 ล้านตนั ผลผลิตอ้อยต่อไร่ผนัแปรระหว่าง 9-11 ตนัต่อไร่ ซึ่งสามารถเพิ่มขึน้ได้ถ้ามีการ
จดัการอยา่งเป็นระบบ ปัจจบุนัมีการน าสารสกดัธรรมชาติ เช่น ไคโตซานมาใช้ในการเพิ่มผลผลติอ้อย วไลลกัษณ์ และคณะ 
(2553) รายงานการศกึษาผลของสารละลายโปรตีนไหมต่อผลผลิตข้าวไร่ ณ ศนูย์ภฟู้าพฒันา จงัหวดัน่าน พบว่าสามารถ
เพิ่มผลผลิตเมล็ดข้าวไร่มากกว่าที่ไม่พ่นร้อยละ 19 ถึง 92 วไลลกัษณ์ และคณะ (2554) รายงานการศึกษาผลของ
สารละลายโปรตีนไหมต่อคุณภาพของมงัคุดพบว่าท าให้ได้ผลมงัคุดคุณภาพดีขึน้กว่าที่ไม่พ่น ดงันัน้การน าสารละลาย
โปรตีนไหม สารละลายโปรตีนไหมฉายรังสี และไคโตซานฉายรังสีมาทดลองพ่นกับต้นอ้อย เปรียบเทียบกบัวิธีปฎิบตัิของ
เกษตรกรที่ปลกูอ้อยในเขตอาศัยน า้ฝนที่ไม่พ่นสารใดเลย เพื่อศึกษาว่าสารใดจะมีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและ
คณุภาพ ซึง่บริษัทน า้ตาลไทยเอกลกัษณ์ จ ากดั มีความสนใจในการด าเนินงานวิจยัร่วมกบัสถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์และ
นกัวิจัยกรมวิชาการเกษตร เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับน าไปค านวณความคุ้มทนุส าหรับกรรมวิธีต่างๆ ที่ใช้ในการปฏิบตัิดูแล
แปลงปลกูอ้อย เพื่อน าไปถ่ายทอดให้เกษตรกรผู้ปลกูอ้อยตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
เตรียมอ้อยตอพนัธุ์  LK 9211 ที่แปลงของบริษัทน า้ตาลไทยเอกลกัษณ์ จ ากัด จังหวดัอุตรดิตถ์ วางแผนการ

ทดลองแบบ (Randomized Complete Block Design; RCBD) ปฏิบตัิ 3 ซ า้ 5 กรรมวิธี ได้แก่ ไม่พ่น (กรรมวิธีเกษตรกร) 
พน่ด้วยน า้เปลา่ สารละลายโปรตีนไหม สารละลายโปรตีนไหมฉายรังส ีไคโตซานฉายรังส ีแตล่ะกรรมวิธีมี 5 แถว ขนาดแถว
ยาว 8 เมตร พน่ภายหลงัตออ้อยอาย ุ3 สปัดาห์ และพน่ทกุ 1 เดือนจนถึงเดือนที่เจ็ดจึงหยดุพน่เพราะต้นแนน่ทบึไมส่ามารถ
พ่นได้ ท าการเก็บข้อมลู เก็บจาก 3 แถวกลาง บนัทึกข้อมลูดงันี ้ค่าเฉลี่ยความสงู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าอ้อย 
ความยาวปล้อง จ านวนล าอ้อยต่อไร่ จ านวนหน่อต่อไร่ ผลผลิตน า้ตาล (ตนัต่อไร่) คณุภาพน า้คัน้อ้อย เช่น ค่าบริกซ์ (ค่า
ร้อยละโดยน า้หนกัของของแข็งที่ละลายน า้ที่มีอยูใ่นอ้อย) ไฟเบอร์ (กากอ้อย) คา่โพล (pol หรือ polarization เป็นคา่ร้อยละ
โดยน า้หนกัโดยประมาณของน า้ตาลซูโครสที่วดัด้วยโพลาริมิเตอร์) เพียวริตี ้(ค่าร้อยละความบริสทุธ์ิของน า้ตาล) ค่า ccs 
(ซีซีเอส ยอ่มาจากค าเต็มว่า Commercial Cane Sugar หมายถึง ปริมาณของน า้ตาลซูโครสที่มีอยู่ในอ้อยจ านวนหนึ่ง ซึ่ง
สามารถสกดัออกมาได้ในรูปของน า้ตาลทรายขาวบริสทุธ์ิ หาน า้หนกัสดผลผลิตอ้อยต่อไร่ (ตนั) แล้วน ามาค านวณต้นทุน
(เป็นต้นทุนการปลกู การจัดการแปลง ค่าตดัอ้อย ค่าขนส่ง ที่ยงัไม่รวมราคาของสารละลายโปรตีน ไหมและไคโตซาน) 
รายได้ (ค านวณจากการซือ้ขายอ้อยตามคา่ซีซีเอส) และคิดคา่ก าไร (รายได้ – ต้นทนุ) วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติแบบ 
RCBD และตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลอง ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test โดยใช้
โปรแกรม SPSS version 17.0 ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ผลศึกษาการเจริญเติบโตพบว่ากรรมวิธีไม่พ่น พ่นด้วยน า้และสารต่าง ๆ ให้ผลไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P > 0.05) ในเร่ืองความสงู ความยาวปล้อง เส้นผา่นศนูย์กลางล า แตก่ารพน่ด้วยไคโตซานฉายรังส ีและน า้ให้จ านวน
ล าต่อไร่มากกว่าสารละลายโปรตีนไหมและสารละลายโปรตีนไหมฉายรังสี แต่สารละลายโปรตีนไหมฉายรังสีให้จ านวน
หนอ่ตอ่ไร่มากกวา่กรรมวิธีอื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (Figure 1, 2) การวิเคราะห์หาคณุภาพน า้คัน้อ้อยและ
ผลผลติน า้ตาล พบวา่คา่โพล ไฟเบอร์ เพียวริตี ้ไม่แตกต่างอย่างนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) แต่กรรมวิธีต่าง ๆ มีผลต่อ
คา่บริกซ์ ซีซีเอส และผลผลติน า้ตาล โดยแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ไคโตซานฉายรังสีให้ค่าบริกซ์และ
ค่าซีซีเอสสงูสดุ การไม่พ่นให้ค่าผลผลิตน า้ตาลสงูสดุ (Figure 3, 4, 5) จากการเก็บเก่ียวหาผลผลิตอ้อยสดต่อไร่ แล้ว
ค านวณหาต้นทนุ รายได้และก าไร พบวา่ทกุกรรมวิธีมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (Figure 6, 7, 8, 
9) โดยการไมพ่น่ พน่ด้วยสารละลายโปรตีนไหมฉายรังส ีไคโตซานฉายรังสใีห้ผลผลติตอ่ไร่และต้นทนุมากที่สดุ การพ่นด้วย
น า้ให้คา่ต ่าสดุ แตเ่มื่อคิดเป็นรายได้แล้วพบวา่การไมพ่น่ให้รายได้และก าไรสงูสดุ การพ่นด้วยน า้ให้รายได้และก าไรต ่ากว่า
กรรมวิธีอื่น 

ดังนัน้ในระยะแรกของการปลูกอ้อยจากต้นตออ้อยนัน้อาศัยเพียงน า้ฝนเพื่อให้ต้นเจริญเติบโต ไม่ มีความ
จ าเป็นต้องพน่สารใดๆ จนถึงระยะเก็บเก่ียว ท าให้ได้ผลผลิตสงู ต้นทนุต ่า และได้ผลก าไรดี ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่เกษตรกรสว่น
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ใหญ่ใช้ในเขตอาศยัน า้ฝน เนื่องจากการพน่สารใดๆ แล้วไมม่ีการให้น า้ พืชอาจไมส่ามารถน าไปใช้ได้ ซึง่เกษตรกรควรศกึษา
เร่ืองการใช้สารตา่งๆ ในการปลกูอ้อยวา่มีความคุ้มคา่หรือไม่ 
 

สรุปผล 
การพน่ใบต้นอ้อยด้วยน า้เปลา่ สารละลายโปรตีนไหม สารลายโปรตีนไหมฉายรังสี ไคโตซานฉายรังสี และไม่พ่น 

ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ในด้านความสงูต้นอ้อย ความยาวปล้อง เส้นผ่าศนูย์กลางล า 
คา่โพล ไฟเบอร์ เพียวริตี ้แตแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05 ) ของจ านวนล าตอ่ไร่ จ านวนหนอ่ตอ่ไร่ คา่บริกซ์ 
ซีซีเอส ผลผลิตอ้อยสดต่อไร่ ผลผลิตน า้ตาลต่อไร่ ต้นทนุการผลิต รายได้ และก าไร โดยการพ่นด้วยน า้และไคโตซานฉาย
รังสีให้จ านวนล าต่อไร่มากที่สดุ ส่วนสารละลายโปรตีนไหมฉายรังสีให้จ านวนหน่อต่อไร่มากที่สุด ไคโตซานฉายรังสีให้
คา่บริกซ์และซีซีเอส มากที่สดุ การไมพ่น่ให้ผลผลติน า้ตาลมากที่สดุ การไมพ่น่ พน่ด้วยสารละลายโปรตีนไหมฉายรังส ีไคโต
ซานฉายรังสใีห้ผลผลติอ้อยตอ่ไร่และมีคา่ต้นทนุการผลติมากที่สดุ แตเ่มื่อดรูายได้และก าไรแล้ว การไมพ่น่ให้ผลดีที่สดุ การ
ใช้สารละลายโปรตีนไหมฉายรังสี ไคโตซานฉายรังสีช่วยเพิ่มผลผลิตอ้อยและคณุภาพอ้อยในเร่ืองค่าบริกซ์และซีซีเอส แต่
เป็นการเพิ่มต้นทนุ เมื่อเปรียบเทียบกบัการไม่พ่นซึ่งเป็นวิธีที่เกษตรกรสว่นใหญ่ปฏิบตัิในการปลกูอ้อยในเขตอาศยัน า้ฝน 
ดงันัน้การไมพ่่นให้ผลคุ้มคา่ที่สดุ รองลงไปคือการพน่ด้วยสารละลายโปรตีนไหมฉายรังส ีและไคโตซานฉายรังส ีการพน่ด้วย
น า้เปลา่ให้ผลน้อยที่สดุ 
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Figure 1 Number of stalks per rai compared     Figure 2 Number of shoots per rai of sugarcane          

within five treatments                     compared within five treatments                  

         
Figure 3 % Brix of sugarcane compared            Figure 4 Ccs of sugarcane compared within 
      within five treatments                       five treatments                       

        
Figure 5 Sugar yield of sugarcane compared         Figure 6 Yield per rai of sugarcane compared  
     within five treatments                        within five treatments 

       
Figure 7 Production capital of sugarcane compared      Figure 8 Income of sugarcane compared within 
     within five treatments                        five treatments 

  
Figure 9 Profit of sugarcane compared within five treatments                       
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การคัดเลือกพันธ์ุทนน า้ท่วมในข้าว 15 พันธ์ุ 
Selection for Flooding Tolerance in Fifteen Rice Varieties 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 สุวิทย์ เฑียรทอง1 และ กิตติภูมิ งามสมทบ1 

Sawatdikarn, S. 1, Teanthong, S. 1 and Kansomtob, K.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to evaluate flooding tolerance in fifteen rice varieties, namely, Pin 
Kaew, Poung, Ded, Hom Thung, Dang, Hang, Pathumthani 80, Suphunburi 1, Suphunburi 2 Suphunburi 3, 
Hom Suphunburi, Ayutthaya 1, Chainat 1, Pathumthani 1 and Khaw Malet Lek in waterlogging conditions. The 
rice varieties were planted in plastic pots (32 cm. of diameter) and watered according to two treatments: 
normal condition (control treatment) and water logging treatment. Stem heights at 11, 12 and 13 weeks after 
planting, seed fresh weights, seed dry weights, stem fresh weights and stem dry weights were measured. The 
results showed that the rice varieties showed the adaptability to water logging conditions at different levels of 
the flooding tolerance index (FI). The Chinat 1 rice variety had the flooding tolerance index growth 
characteristics in terms of stem heights in water logging conditions which were higher than the mean of the 
flooding tolerance index. For yield components characteristics, each rice variety showed different levels of 
adaptability to water logging conditions. 
Keywords: flooding tolerant, flooding tolerant index (FI), rice, selection 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อคดัเลือกพนัธุ์ ข้าวทนน า้ท่วมในข้าว 15 พนัธุ์  โดยท าการปลกูข้าว 15 พนัธุ์ คือ 

ป่ินแก้ว พวง ดีด หอมทุง่ แดง หาง ปทมุธานี 80 สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 หอมสพุรรณบรีุ อยธุยา 1 ชยันาท 
1 ปทมุธานี 1 และขาวเมลด็เลก็ ในกระถางขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 32 เซนติเมตร. แล้วแบง่กลุม่ให้น า้เป็น 2 พวก คือ ข้าว
ที่ให้น า้ปกติ (สภาพควบคมุ) และข้าวที่ได้รับน า้ทว่มขงั วดัการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลติของข้าว 5 ลกัษณะ คือ 
ความสงูต้นที่อาย ุ11, 12 และ 13 สปัดาห์ หลงัปลกู น า้หนกัสดของเมล็ด น า้หนกัแห้งของเมล็ด น า้หนกัสดของต้น และ
น า้หนกัแห้งของต้น แล้วค านวณเป็นดัชนีทนน า้ท่วม (Flooding Tolerance Index) ของข้าวทัง้ 15 พันธุ์ พบว่า ข้าวแต่
ละพันธุ์มีดัชนีทนน า้ท่วมต่างกันของลกัษณะการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตที่ท าการศึกษา โดยข้าวพันธุ์
ชัยนาท 1 มีดชันีทนน า้ท่วมของความสงูกอมากกว่าดชันีทนน า้ท่วมเฉลี่ยในทกุอายกุารเจริญเติบโต ส าหรับการทดสอบ
องค์ประกอบผลผลติ พบวา่ ข้าวแตล่ะพนัธุ์มีการปรับตวัขององค์ประกอบผลผลติแตล่ะลกัษณะในสภาพน า้ทว่มขงัตา่งกนั  
ค าส าคัญ: การทนน า้ทว่ม ดชันีทนน า้ทว่ม ข้าว การคดัเลอืกพนัธุ์ 
 

ค าน า 
การเกิดสภาพน า้ท่วมขังเป็นปัญหาที่มักพบอยู่เสมอในการปลูกพืชของเกษตรกรทัง้ในประเทศไทยและ

ตา่งประเทศ การมีข้อมลูเก่ียวกบัพนัธุ์พืชที่มีคณุสมบตัิเก่ียวกบัการทนทานในสภาพน า้ทว่มขงัเป็นข้อมลูซึง่เป็นประโยชน์ใน
การเลอืกใช้พนัธุ์พืชเพื่อปลกูในสภาพท่ีมีน า้ทว่มขงัได้อยา่งเหมาะสม Ferreira และคณะ (2007) รายงานวา่ ข้าวโพดแต่ละ
พนัธุ์มีการตอบสนองตอ่สภาพน า้ทว่มขงัได้ตา่งกนั โดยพนัธุ์ BR 107 จดัเป็นพนัธุ์อ่อนแอต่อสภาพน า้ท่วมขงั สว่นข้าวโพด
พนัธุ์ BRS 1010 จดัเป็นพนัธุ์ทนทานตอ่สภาพน า้ทว่มขงั ส าหรับการทดสอบพนัธุ์ข้าวสาล ี3 พนัธุ์ในสภาพน า้ทว่มขงั พบว่า 
ข้าวสาลีพนัธุ์  Vee/Nac มีน า้หนกัแห้งของล าต้นและความยาวรากในสภาพน า้ท่วมขงัสงูกว่าข้าวสาลีอีก 22 พนัธุ์  คือ 
ZGS11 และ ZGS31 (Ghobadi และคณะ, 2007) ส าหรับการทดสอบพนัธุ์ข้าวในสภาพน า้ท่วมขงั พบว่า ข้าวแต่ละพนัธุ์
ตอบสนองตอ่สภาพน า้ทว่มขงัได้ตา่งกนั Yamauchi และ Biswas (1997) รายงานวา่ ข้าวพนัธุ์ ASD1 และ IR41996-50-2-
1-3 มีความสงูของล าต้นท่ีเพาะในสภาพน า้ทว่มขงัมากกวา่ข้าวพนัธุ์ IR 72 สว่นข้าวพนัธุ์ Mahsuri มีความสงูของล าต้นใน
                                                 
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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สภาพน า้ทว่มขงัต ่าสดุ การมีข้อมลูเก่ียวกบัความทนทานตอ่สภาพน า้ทว่มขงัของข้าวมีประโยชน์ในการเลือกใช้พนัธุ์ข้าวให้
เหมาะสมกับพืน้ที่ปลกูที่มีน า้ท่วมขงั ดงันัน้จึงได้ท าการศึกษาข้อมูลของการทนทานต่อน า้ท่วมขงัของข้าว 15 พนัธุ์  คือ 
ป่ินแก้ว พวง ดีด หอมทุง่ แดง หาง ปทมุธานี 80 สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 หอมสพุรรณบรีุ อยธุยา 1 ชยันาท 
1 ปทมุธานี 1 และขาวเมลด็เลก็ ซึง่ไมม่ีรายงานเก่ียวกบัข้อมลูของการทนทานตอ่น า้ทว่มขงัมาก่อน เพื่อวตัถปุระสงค์ในการ
ใช้ประโยชน์ของข้าวแตล่ะพนัธุ์ให้เหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีปลกูในแตล่ะท้องที่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ด าเนินการทดลองที่สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยุธยา โดยท าการปลูกข้าว 15 พันธุ์  คือ ป่ินแก้ว พวง ดีด หอมทุ่ง แดง หาง ปทุมธานี 80 สุพรรณบุรี 1 
สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 หอมสพุรรณบรีุ อยธุยา 1 ชยันาท 1 ปทมุธานี 1 และขาวเมล็ดเล็ก โดยใช้พนัธุ์ปทมุธานี 1 เป็น
พนัธุ์เปรียบเทียบ ในกระถางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 16 นิว้ แล้วแบ่งกลุ่มให้น า้เป็น 2 พวก คือ ข้าวที่ให้น า้ปกติ (สภาพ
ควบคมุ) และข้าวที่ให้น า้ท่วมขงันาน 3-5 วนัแล้วปล่อยน า้ออกในครัง้ที่ 1 หลงัจากนัน้ให้น า้ท่วมขงัแก่ข้าวทุก 7 วนัแล้ว
ปล่อยน า้ออกจนถึงระยะเก็บเก่ียว วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 ซ า้ วัดการ
เจริญเติบโตของข้าว 5 ลกัษณะ คือ ความสงูกอที่อาย ุ11, 12 และ 13 สปัดาห์ น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของเมล็ดที่ระยะ
เก็บเก่ียว และน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของล าต้นท่ีระยะเก็บเก่ียว แล้วค านวณเป็นดชันีทนน า้ทว่ม (Flooding Tolerance 
Index; FI) ตามสตูรที่ได้จากการดดัแปลงสตูรค านวณดชันีทนน า้ทว่มของพนัธิภา และ สทุศัน์ (2554) ดงันี ้ 

ดชันีทนน า้ทว่มของความสงูกอ (Flooding Tolerance Index; DI) = ความสงูกอในสภาพน า้ทว่ม 
                     ความสงูกอในสภาพควบคมุ 
ส าหรับดชันีทนน า้ทว่มของลกัษณะอื่นของข้าว คือ น า้หนกัสดของเมลด็ น า้หนกัแห้งของเมลด็ น า้หนกัสดของล า

ต้น และน า้หนกัแห้งของล าต้นให้ค านวณโดยใช้วิธีเดียวกบัความสงูกอ แล้วท าการเปรียบเทียบคา่ดชันีทนแล้งของลกัษณะ
ตา่งๆ ที่ได้กบัคา่เฉลีย่ของพนัธุ์เปรียบเทียบ คือ พนัธุ์ปทมุธานี 1 ส าหรับคา่ดชันีทนน า้ทว่มของข้าวแตล่ะพนัธุ์ที่ค านวณได้
ให้พิจารณาดงันี ้ 1) มีคา่ดชันีทนน า้ทว่มมากกวา่ 1.0 หรือมีคา่ไมต่า่งจาก 1.0 จดัเป็นพนัธุ์ที่มีคณุสมบตัิในการทนน า้ทว่ม
ได้ดี และ 2) มีคา่ดชันีทนน า้ทว่มต ่ากวา่ 1.0 จดัเป็นพนัธุ์ที่มีคณุสมบตัิไมท่นน า้ทว่ม  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ค่าดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะความสงูกอของข้าว 15 พนัธุ์ที่วดัเมื่อข้าวมีอายุการเจริญเติบโตที่ระยะ 11, 12, 

และ 13 สปัดาห์ พบวา่ ดชันีทนน า้ทว่มของความสงูกอของข้าวแตล่ะพนัธุ์ในแตล่ะอายมุีความแตกตา่งกนั ในการพิจารณา
คา่ดชันีทนน า้ทว่มเฉลีย่ของลกัษณะความสงูกอที่อายกุารเจริญเติบโต 3 ระยะ คือ 11, 12 และ 13 สปัดาห์ ที่มีดชันีทนน า้
ท่วมเฉลี่ย เท่ากับ 1.11, 0.95 และ 1.05 ตามล าดบั เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกพนัธุ์ ข้าวที่มีคุณสมบตัิในการทนน า้ท่วม 
พบว่า ข้าวจ านวน 6 พนัธุ์  คือ พันธุ์พวง ข้าวดีด ข้าวแดง สุพรรณบุรี 1 ชัยนาท 1 และขาวเมล็ดเล็ก มีดัชนีทนน า้ท่วม
มากกวา่ดชันีทนน า้ทว่มเฉลีย่ที่อาย ุ11, 12 และ 13 สปัดาห์ (Table 1) ส าหรับการใช้ดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะความสงู
กอที่อาย ุ11, 12 และ 13 สปัดาห์ในการคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวที่ทนน า้ทว่มได้ดีซึง่มีดชันีทนน า้ทว่มมากกวา่ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 
ที่ใช้เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ มีข้อมลู ดงันี ้1) ดชันีทนน า้ทว่มของลกัษณะความสงูกอที่อาย ุ11 สปัดาห์ พบวา่ ข้าว 8 คือ พนัธุ์
พวง ข้าวดีด หอมทุ่ง ข้าวแดง สพุรรณบุรี 1 หอมสพุรรณบุรี ชยันาท 1 และขาวเมล็ดเล็กมีดชันีทนน า้ท่วมมากกว่าพนัธุ์
ปทมุธานี 1 และ 2) ดชันีทนน า้ทว่มของลกัษณะความสงูกอที่อาย ุ12 สปัดาห์ พบว่า ข้าว 7 พนัธุ์ คือ ข้าวดีด หอมทุ่ง ข้าว
แดง สพุรรณบรีุ 1 หอมสพุรรณบรีุ ชยันาท 1และขาวเมล็ดเล็ก มีดชันีทนน า้ท่วมมากกว่าพนัธุ์ปทมุธานี 1 และ 3) ดชันีทน
น า้ท่วมของลกัษณะความสูงกอที่อายุ 13 สปัดาห์ พบว่าไม่มีข้าวพันธุ์ใดที่มีดัชนีทนน า้ท่วมมากกว่าพันธุ์ปทุมธานี 1 
เนื่องจากพนัธุ์ปทมุธานี 1 ให้คา่ดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะความสงูกอที่อาย ุ13 สปัดาห์สงูสดุ 

ในการวดัดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะองค์ประกอบผลผลิต 4 ลกัษณะ คือ น า้หนกัสดเมล็ด น า้หนกัแห้งเมล็ด 
น า้หนกัสดล าต้น และน า้หนกัแห้งล าต้น ของข้าวทัง้ 15 พนัธุ์ พบว่าข้าวแต่ละพนัธุ์มีดชันีทนน า้ท่วมแตกต่างกนั ในการใช้
ดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะน า้หนกัแห้งล าต้นที่ใช้ทดสอบข้าวทัง้ 15 พันธุ์  พบว่าข้าวที่น ามาทดสอบมีดชันีทนน า้ท่วม
ตา่งกนั ส าหรับคา่เฉลีย่ของดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะน า้หนกัแห้งล าต้นมีค่าเท่ากบั 1.28 มีข้าวจ านวน 6 พนัธุ์ คือ พนัธุ์
พวง หอมทุ่ง ข้าวแดง หอม สพุรรณบุรี ชัยนาท และขาวเมล็ดเล็ก ที่มีดชันีทนน า้ท่วมอยู่ระหว่าง 1.46-3.44 ซึ่งมากกว่า
คา่เฉลีย่ของทกุพนัธุ์ (Table 1) และเมื่อท าการเปรียบเทียบดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะน า้หนกัแห้งล าต้นระหว่างข้าว 14 
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พนัธุ์กบัพนัธุ์ปทมุธานี 1 ที่เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ พบว่าพนัธุ์ปทมุธานี 1 มีดชันีทนน า้ท่วม เท่ากบั 0.38 ซึ่งพนัธุ์ปทมุธานี 1 
ให้ดชันีทนน า้ทว่มคอ่นข้างต ่าซึ่งข้าวทกุพนัธุ์ที่น ามาทดสอบมีดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะน า้หนกัแห้งล าต้นมากกว่าพนัธุ์
ปทมุธานี 1 ยกเว้นพนัธุ์อยธุยา 1 ส าหรับพนัธุ์อยธุยา 1 มีดชันีทนน า้ทว่ม เทา่กบั 0.33 ซึ่งเป็นดชันีทนน า้ท่วมของข้าวเพียง
พนัธุ์เดียวที่มีค่าน้อยกว่าพนัธุ์ปทมุธานี 1 จะเห็นได้ว่าพนัธุ์ข้าวแต่ละพนัธุ์มีการเจริญเติบโตในสภาพน า้ท่วมขงัได้ต่างกัน 
เช่นเดียวกบัการทดสอบพนัธุ์ข้าวแตล่ะพนัธุ์ในสภาพน า้ทว่มขังที่มีการเจริญเติบโตได้ตา่งกนั (Yamauchi และ Winn,1996; 
Yamauchi และ Biswas, 1997) รวมทัง้ให้ผลเช่นเดียวกบัการทดสอบในพืชชนิดอื่นในสภาพน า้ท่วมขงั เช่น อ้อยพนัธุ์ CP 
85-1308 มีผลผลิตสงูกว่าอ้อยอีก 8 พนัธุ์ เมื่อปลกูในสภาพที่มีน า้ท่วมขงั (Glaz และคณะ, 2002) และอ้อยพนัธุ์ CP 95-
1376 มีการเจริญเติบโตและผลผลติในสภาวะน า้ทว่มขงัดีกวา่พนัธุ์ CP 95-1429 (Glaz และคณะ, 2004) 

เมื่อใช้ดชันีทนน า้ทว่มของลกัษณะองค์ประกอบผลผลผลิตของข้าว 4 ลกัษณะ คือ น า้หนกัสดเมล็ด น า้หนกัแห้ง
เมลด็ น า้หนกัสดล าต้น และน า้หนกัแห้งล าต้นท่ีมีดชันีทนน า้ทว่มเฉลีย่ เทา่กบั 1.59, 1.57, 1.25 และ 1.28 ตามล าดบั เป็น
เกณฑ์ในการคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวที่มีคณุสมบตัิในการทนน า้ท่วม พบว่าข้าวเพียงพนัธุ์เดียว คือ พนัธุ์หอมทุ่งมีดชันีทนน า้ท่วม
สงูกว่าดชันีทนน า้ท่วมเฉลี่ยของลกัษณะองค์ประกอบผลผลิตทัง้ 4 ลกัษณะ (Table 1) จะเห็นได้ว่าพนัธุ์ข้าวแต่ละพนัธุ์มี
องค์ประกอบผลผลติในสภาพน า้ทว่มขงัตา่งกนั เช่นเดียวกนักบัการทดสอบความสามารถในการปรับตวัในสภาพน า้ทว่มขงั
ของข้าวบาร์เลย์ จ านวน 36 พนัธุ์ ที่มีการตอบสนองแตกต่างกนัไปในข้าวบาร์เลย์แต่ละพนัธุ์ (พนัธิภา และ สทุศัน์, 2545) 
และให้ผลเช่นเดียวกันกับการทดสอบพันธุ์ถั่วลิสงในพืน้ที่ปลูกที่มีสภาพน า้ท่วมขัง โดยใช้ถั่วลิสงจ านวน 6 พันธุ์  คือ 
Zhunghua 5, Hua 311, Hua 119, Yuhua 115, Hua 269 และ Hua 55 แล้ววดัศกัยภาพในการเจริญเติบโตในสภาพน า้
ทว่มขงัสามารถจ าแนกพนัธุ์ถัว่ลสิงตามการตอบสนองตอ่สภาพน า้ทว่มขงัได้เป็น 3 กลุม่ คือ 1) กลุม่ที่ทนทานต่อน า้ท่วมขงั 
(strong tolerance to water logging) มี 2 พนัธุ์ คือ Zhunghua 5 และ Hua 311 2) กลุม่ที่ทนทานต่อน า้ท่วมปานกลาง 
(medium tolerance to water logging) มี 2 พนัธุ์ คือ Hua 119 และ Yuhua 115 และ 3) กลุม่ที่อ่อนแอต่อสภาพน า้ท่วม
ขงั (weak to water logging) มี 2 พนัธุ์ คือ Hua 269 และ Hua 55 (Wang และ Lin, 2007) และเช่นเดียวกบัการทดสอบ
ในอ้อยที่พบวา่อ้อยตา่งพนัธุ์กนัเจริญเตบิโตในสภาพน า้ทว่มขงัได้ตา่งกนั โดยอ้อยพนัธุ์ CP 80-1827 มีการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตในสภาวะน า้ท่วมขงัดีกว่าพนัธุ์  CP 72-2086 (Glaz และคณะ, 2006) ในการใช้ดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะ
องค์ประกอบผลผลิต 4 ลกัษณะ คือ น า้หนกัสดเมล็ด น า้หนกัแห้งเมล็ด น า้หนกัสดล าต้น และน า้หนกัแห้งล าต้นในการ
คดัเลอืกพนัธุ์ข้าวที่มีดชันีทนน า้ทว่มมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1 ที่ใช้เปรียบเทียบ มีข้อมลูที่ส าคญัที่ได้จากการทดลอง ดงันี ้1) 
การใช้ลกัษณะน า้หนกัสดเมลด็เป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืก พบวา่ ข้าวจ านวน 13 พนัธุ์ยกเว้นพนัธุ์ป่ินแก้ว มีดชันีทนน า้ท่วม
มากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1และ 2) การใช้ลกัษณะน า้หนกัแห้งเมลด็เป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืก พบวา่ข้าว 13 พนัธุ์ ยกเว้นพนัธุ์
ป่ินแก้วและข้าวหาง มีดชันีทนน า้ทว่มมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 3) การใช้ลกัษณะน า้หนกัสดล าต้นเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก 
พบว่ามีข้าว 10 พันธุ์  คือ พันธุ์พวง หอมทุ่ง ข้าวแดง สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 3 หอมสุพรรณบุรี ชัยนาท 1 ข้าวดีด 
สพุรรณบรีุ 2 และขาวเมลด็เลก็มีดชันีทนน า้ทว่มมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี และ 4) การใช้ลกัษณะน า้หนกัแห้งล าต้นเป็นเกณฑ์
ในการคดัเลอืก พบวา่ มีข้าว 13 พนัธุ์ ยกเว้นพนัธุ์อยธุยา 1 มีดชันีทนน า้ทว่มมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 

 
สรุปผล 

ข้าวแต ่ละพ ันธุ์ม ีด ัชนีทนน า้ท ่วมต ่างก ันของลกัษณะการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตที่
ท าการศึกษา โดยข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 มีดชันีทนน า้ท่วมของลกัษณะความสงูกอมากกว่าดชันีทนน า้ท่วมเฉลี่ยในทกุอายุ
การเจริญเติบโต ส าหรับการทดสอบองค์ประกอบผลผลติ พบวา่ ข้าวแตล่ะพนัธุ์มีการปรับตวัขององค์ประกอบผลผลติแต่ละ
ลกัษณะในสภาพน า้ทว่มขงัตา่งกนั 
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Table 1 Flooding Tolerance Index (FI) of stem height at 11, 12 and 13 weeks after planting, seed fresh weight, 

seed dry weight, stem fresh weight and stem dry weight in fifteen rice varieties 

Rice Varieties 
Stem height at 

11 weeks 
Stem height 
at 12 weeks 

Stem height at 
13 weeks 

Seed fresh 
weight 

Seed dry 
weight 

Stem fresh 
weight 

Stem dry 
weight 

Pinkaew 0.89 0.88 0.80 0.65 0.67 0.38 0.39 

Poung 1.31 1.09 1.13 1.07 0.91 1.61 1.55 

Ded 1.35 1.28 1.30 1.02 1.01 0.91 1.06 

Hom Thung 1.24 1.23 0.98 2.64 2.79 1.33 1.58 

Dang 1.48 1.45 1.41 1.42 1.19 2.47 2.42 

Hang 0.98 0.97 0.99 1.00 0.84 0.51 0.49 
Pathumthani 80 0.83 0.83 1.00 2.46 2.66 0.33 0.27 

Suphunburi 1 1.12 1.12 1.21 3.66 3.41 1.57 1.26 

Suphunburi 2 0.89 0.91 1.06 3.36 3.40 0.86 0.80 

Suphunburi 3 0.88 0.92 0.91 1.21 1.23 1.18 1.22 

Hom Suphunburi 1.16 1.17 0.99 1.28 1.27 1.52 1.46 

Ayutthaya 1 0.93 0.92 0.85 0.98 1.09 0.40 0.33 

Chainat 1 1.13 1.16 1.25 1.11 1.12 1.66 1.50 

Pathumthani 1 1.08 1.10 1.56 0.83 0.85 0.57 0.38 

Khaw Malet Lek 1.37 1.34 1.35 1.24 1.23 3.54 3.44 
Mean 1.11 0.95 1.05 1.59 1.57 1.25 1.28 

 

164 



Agricultural Sci. J. 43(2)(Suppl.): 165-168 (2012)  ว. วิทย์. กษ. 43(2)(พิเศษ): 165-168 (2555) 

การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยอนิทรีย์น า้ต่อผลผลิตข้าวสายพันธ์ุหอมนิลในระบบเกษตรเขตชลประทาน 
The Respond of Bio Extract Use for Products of Hom Nil Variety; Black Jasmine Rice on  

Agricultural System Irrigated Area 
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Abstract 

The aim of this research was compare products rice for use bio extract to production factor. The 
experiments were designed as RCBD that comprised 3 reps 3 treats. In T1, was introduced with chemical 
fertilizer 46-0-0 at 5 kg/rai at active tillering stage and with 16-20-0 at 10 kg/rai at booting stage. T2, the rice 
was after grown 15 days as introduced with waste bio extract’s mix vegetable to 14 kg and pour with bio 
extract to 4 l. T3 was introduced with waste bio extract’s santol to 14 kg and pour with bio extract to 4 l at 
booting stage. Data collection of each treatment of tiller number, height, mix seed weight and good seed 
weight was performed at harvesting day (95 days) as triplicate; 10 plants/replicate. The results was the 
experimental data showed that in tiller number of 179, 178 and 175.20 tillers of t2, t1 and t3, were found. There 
were showed that in the plant height among 3 treatments to 73.43, 69.63 and 69.12 cm, were found that t2, t1 
and t3. There were showed that in the mix seed among 3 treatments to 266, 229 and 235.50 g, were found that 
t2, t1 and t3, respectively. And there were showed that in good seed weight of 216.67 g (554.53 kg/rai), 207.67 
g (531.49 kg/rai) and 206.27 g (527.91 kg/rai) of t2, t1 and t3, respectively. The analysis data was found that 
no significant (p>0.05) to 4 treatments. 
Keywords: bio extract, Hom Nil rice (Black Jasmine rice), agricultural research irrigated station 

 
บทคดัย่อ 

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อเปรียบเทียบผลผลิตของข้าวหอมนิลโดยใช้ปุ๋ ยอินทรีย์น า้เป็นปัจจยัการผลิต วาง
แผนการทดลองแบบ RCBD 3 ต ารับการทดลอง 3 ซ า้ คือ ต ารับ 1 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 46-0-0 อตัรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ ในระยะ
ข้าวแตกกอ และสตูร 16-20-0 อตัรา 10 กิโลกรัมตอ่ไร่ ระยะข้าวตัง้ท้อง ต ารับ 2 หลงัปลกู 15 วนั ใสก่ากปุ๋ ยอินทรีย์น า้สตูร
ผกัรวม 14 กิโลกรัม และราดด้วยปุ๋ ยอินทรีย์น า้ 4 ลติร ต ารับ 3 ใสก่ากปุ๋ ยอินทรีย์น า้สตูรกระท้อน 14 กิโลกรัม และราดด้วย
ปุ๋ ยอินทรีย์น า้ 4 ลติร ในระยะข้าวตัง้ท้อง เมื่อข้าวอายไุด้ 95 วนั เก็บตวัอยา่ง 10 กอตอ่ 1 ซ า้ วิเคราะห์หาจ านวนหนอ่ ความ
สงู น า้หนกัเมลด็รวม และน า้หนกัเมลด็ดี ผลการวิจยัพบวา่ จ านวนหนอ่ของข้าว คือ ต ารับ 2 เทา่กบั 179 หนอ่ รองลงมาคือ 
ต ารับ 1 และ 3 เทา่กบั 178 และ 175.20 หนอ่ ตามล าดบั สว่นความสงูพบว่า ต ารับ 2 เท่ากบั 73.43 เซนติเมตร รองลงมา
คือ ต ารับ 1 และ 3 เท่ากับ 69.63 และ 69.12 เซนติเมตร. ตามล าดบั น า้หนกัเมล็ดรวมคือ ต ารับ 2 เท่ากับ 266 กรัม 
รองลงมาคือ ต ารับ 1 และ 3 เท่ากบั 229 และ 235.50 กรัม ตามล าดบั ส าหรับน า้หนกัเมล็ดดีคือ ต ารับ 2 เท่ากบั 216.67 
กรัม (554.53 กิโลกรัมตอ่ไร่) รองลงมาคือ ต ารับ 1 และ 3 เทา่กบั 207.67 (531.49 กิโลกรัมตอ่ไร่) และ 206.27 ก. (527.91 
กิโลกรัมตอ่ไร่) ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตพบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ทัง้ 4 ต ารับการทดลอง 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยอินทรีย์น า้ ข้าวหอมนิล สถานีวิจยัเกษตรเขตชลประทาน 
 

ค าน า 
ปัจจุบนัปุ๋ ยอินทรีย์น า้ได้มีบทบาทส าคญัมากในกระบวนการผลิตทางการเกษตรและสิ่งแวดล้อม จะเห็นได้ว่า

หลายหนว่ยงาน ทัง้ภาครัฐและเอกชนได้ให้ความส าคญัต่อเกษตรอินทรีย์หรือเกษตรปลอดสารพิษ โดยเฉพาะการผลกัดนั

                                                 
1 ศูนย์วิจัยระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200 
1 Center for Agricultural Resource System Research, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 50200 
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ให้เกษตรอินทรีย์เป็นวาระแห่งชาติ ปุ๋ ยอินทรีย์น า้เป็นอีกรูปแบบหนึ่งที่เกษตรกรและนกัวิชาการ ได้น ามาศึกษาวิจยัและใช้
ในกระบวนการผลติผลทางการเกษตร เพื่อตอบสนองต่อนโยบายภาครัฐที่ผลกัดนัเกษตรอินทรีย์เป็นวาระแห่งชาติ โดยได้
พยายามศึกษาวิจยัให้ผู้ผลิตพืชหรือสตัว์สามารถลด เลิก ละ การใช้สารเคมีทางการเกษตร โดยใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพเป็น
ปัจจยัการผลติ ซึง่ในปุ๋ ยอินทรีย์น า้จะมีทัง้สารอาหารและจลุนิทรีย์ที่เป็นประโยชน์ตอ่พืชและสตัว์ ตลอดจนเป็นประโยชน์ตอ่
สิง่แวดล้อมเป็นอยา่งดี สามารถน ามาทดแทนปุ๋ ยเคมีและสารเคมีก าจดัศตัรูพืชได้ สว่นข้าวก็เป็นพืชอาหารหลกัที่ส าคญัใน
การเลีย้งประชากรโลก หลายพืน้ที่มีการผลิตข้าวปลอดภยัจากสารพิษ ข้าวปลอดสารพิษ และข้าวอินทรีย์ โดยเฉพาะใน
พืน้ท่ีเกษตรกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย ตลอดจนจงัหวดัใกล้เคียงของจงัหวดัเชียงใหม่ เช่น จงัหวดัพะเยา และ
จงัหวดัเชียงราย แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษาการผลิตข้าวเจ้าหอมนิลของเกษตรกรและความต้องการของผู้บริโภคมี
คอ่นข้างสงู ซึง่ข้าวเจ้าหอมนิลเป็นข้าวที่ได้รับการคดัเลอืก และพฒันาพนัธุ์จนได้ข้าวที่มีเมลด็ข้าวกล้องลกัษณะเรียวยาว สี
ม่วงเข้ม เมื่อหุงสุกจะนุ่มเหนียวและมีกลิ่นหอม น่ารับประทาน ที่ส าคญัคือ มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 12.5 เปอร์เซ็นต์ 
คาร์โบไฮเดรต 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณสารอะไมโลส 16 เปอร์เซ็นต์ และยงัประกอบด้วยธาตุเหล็ก สงักะสี ทองแดง 
แคลเซียม และธาตโุพแทสเซียม ซึง่มีปริมาณสงูกวา่ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ข้าวเจ้าหอมนิลเป็นข้าวนาสวน ไมไ่วต่อช่วงแสง 
เป็นข้าวที่สามารถปลูกได้ตลอดทัง้ปี มีการแตกกอดี แต่ไม่ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง และแมลงศัตรูพืชโดยทัว่ๆ ไป        
(ศิริวรรณ, 2555) ลกัษณะดีเดน่ของข้าวเจ้าหอมนิลที่พบนอกจากคณุค่าทางโภชนาการแล้ว ข้าวเจ้าหอมนิลยงัมีลกัษณะ 
ได้แก่ ทรงต้นเตีย้ แตกกอดี เมลด็มีน า้หนกัดี อายสุัน้เพียง 90 วนั ท าให้สามารถปลกูได้ถึง 3 ครัง้ตอ่ปี หากได้รับการจดัการ
ดีที่เหมาะสมก็จะให้ผลผลติตอ่ปีสงูกวา่ข้าวพนัธุ์อื่นๆ ความสงูของต้นข้าวเจ้าหอมนิลสงูประมาณ 75 เซนติเมตร ลกัษณะสี
ของใบและล าต้นคือ สเีขียวเข้มอมมว่ง เมลด็ข้าวกล้องยาวประมาณ 6.5 มิลลเิมตร มีสมีว่งด า เปลอืกหุ้มเมลด็ข้าวมีสเีขียว
เข้ม อายกุารเก็บเก่ียวประมาณ 95-100 วนั ผลผลิตเฉลี่ย 400-700 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากนีข้้าวเจ้าหอมนิลมีสารต่อต้าน
อนมุลูอิสระ (antioxidant) อนัเป็นกลไกส าคญัที่ช่วยป้องกนัการเกิดความบกพร่องในร่างกาย  ร าเป็นสารที่ให้เยื่อใยที่เป็น
ประโยชน์ (dietary fiber) ซึ่งวงการแพทย์รายงานว่า เยื่อใยเหลา่นีม้ีสว่นช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่ และมะเร็ง
กระเพาะอาหาร ทัง้ยงัเป็นส่วนช่วยป้องกันการดูดซึมไขมนัชนิดอิ่มตวัเข้าสู่กระเพาะอาหารได้เป็นอย่างดี  ด้วยความ
ต้องการของผู้บริโภคและความห่วงใยเร่ืองสขุภาพ ท าให้เกิดความต้องการของข้าวเจ้าหอมนิลในวงกว้าง และอีกทัง้
เกษตรกรผู้ปลกูยงัมีความจ าเป็นจะต้องใช้สารเคมีทางการเกษตรในการป้องกนัก าจดัโรคและแมลงศตัรูพืชเป็นจ านวนมาก 
ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาสารพิษตกค้างผลผลิตและในเลือดของผู้ผลิตและผู้บริโภค ตลอดจนตกค้างในดินในน า้ในสิ่งแวดล้อม 
เป็นปัญหาตอ่สขุภาพอนามยั 

ผู้ท าการวิจยัได้ตระหนกัถึงเร่ืองนี ้จึงได้ด าเนินการศึกษาวิจยัโดยเฉพาะในการผลิตข้าวเจ้าหอมนิลอินทรีย์ เพื่อ
เป็นแนวทางให้เกษตรกรผู้ผลติข้าวเจ้าหอมนิลอินทรีย์ได้ ลด เลกิ ละ หรืองดการใช้สารเคมีทางการเกษตร โดยหนัมาใช้ปุ๋ ย
อินทรีย์ชีวภาพ โดยเฉพาะปุ๋ ยอินทรีย์น า้เพื่อทดแทนสารเคมีที่ใช้ทางการเกษตรกนัต่อไป ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตข้าวสายพนัธุ์หอมนิลต่อการตอบสนองของปุ๋ ยอินทรีย์น า้ที่ใช้ เป็นปัจจยัการผลิต และสร้าง
นวตักรรมใหมจ่ากการผลติข้าวสายพนัธุ์หอมนิลปลอดภยัจากสารพิษน าไปสูก่ารผลติข้าวสายพนัธุ์หอมนิลอินทรีย์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเปรียบเทียบผลผลติโดยการปลกูข้าวด้วยเคร่ืองจกัรกลการเกษตร ในแปลงปลกูขนาด 20x40 เมตร ณ สถานี

วิจยัเกษตรเขตชลประทาน ศนูย์วิจยัระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท าการทดลองแบบ 
RCBD (Randomize Complete Block Design) มี 3 ต ารับการทดลอง 3 ซ า้ ดงันี ้

ต ารับท่ี 1 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 46-0-0 อตัราสว่น 5 กิโลกรัมตอ่ไร่ ในช่วงระยะข้าวแตกกอ และสตูร 16-20-0 อตัราสว่น 
10 กิโลกรัมตอ่ไร่ ในช่วงระยะข้าวตัง้ท้อง 

ต ารับที่ 2 หลงัปลกูข้าว 15 วนั ใสก่ากปุ๋ ยอินทรีย์น า้สตูรผกัรวม น า้หนกั 14 กิโลกรัม และราดด้วยปุ๋ ยอินทรีย์น า้
สตูรผกัรวม จ านวน 4 ลติร 

ต ารับท่ี 3 ใสก่ากปุ๋ ยอินทรีย์น า้สตูรกระท้อน น า้หนกั 14 กิโลกรัม และราดด้วยปุ๋ ยอินทรีย์น า้สตูรกระท้อน จ านวน 
4 ลติร ในระยะข้าวตัง้ท้อง 

การจดบนัทกึข้อมลูและการวิเคราะห์ข้อมลู โดยท าการสุม่เก็บตวัอย่าง 10 กอต่อ 1 ซ า้ จ านวน 3 ซ า้ต่อ 1 ต ารับ
การทดลอง จดบนัทกึข้อมลูจ านวนหนอ่ ความสงู น า้หนกัเมล็ดรวม และน า้หนกัเมล็ดดี วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
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(analysis of variance) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Statistix Version 8 (Analytical 
Software, Inc.) 

 
ผลการทดลอง 

จากการเก็บเก่ียวผลผลติและสุม่เก็บตวัอยา่งข้าว 10 กอตอ่ 1 ซ า้ จ านวน 3 ซ า้ตอ่ 1 ต ารับการทดลอง เมื่อต้นข้าว
อายไุด้ 95 วนั ผลการวิจยัพบวา่ 

จ านวนหน่อของข้าว คือ ต ารับที่ 2 เท่ากับ 179 หน่อ รองลงมาคือ ต ารับที่ 1 และ 3 เท่ากบั 178 และ 175.20 
หนอ่ ตามล าดบั 

ความสงูของข้าวคือ ต ารับท่ี 2 เทา่กบั 73.43 เซนติเมตร รองลงมาคือ ต ารับท่ี 1 และ 3 เท่ากบั 69.63 และ 69.12 
เซนติเมตร ตามล าดบั 

น า้หนกัเมลด็รวมของข้าวคือ ต ารับท่ี 2 เทา่กบั 266 กรัม รองลงมาคือ ต ารับท่ี 1, 3 เทา่กบั 229 และ 235.50 กรัม 
ตามล าดบั 

น า้หนกัเมลด็ดีของข้าวหอมนิล คือ ต ารับท่ี 2 ให้คา่น า้หนกัเทา่กบั 216.67 กรัม (554.53 กิโลกรัมตอ่ไร่) รองลงมา
คือ ต ารับท่ี 1 และ 3 เทา่กบั 207.67 (531.49 กิโลกรัมตอ่ไร่) และ 206.27 กรัม (527.91 กิโลกรัมตอ่ไร่) ตามล าดบั 

จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ พบว่าจ านวนหน่อ ความสงู น า้หนกัเมล็ดรวม และน า้หนกัเมล็ดดีของข้าวสาย
พนัธุ์หอมนิล ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ดงัแสดง Table 1 และ Figure 1 

Table 1 The effect of different treatments on harvest index of Hom Nil variety; Black Jasmine Rice 
 Harvest index 

Description Tiller number 
(number) 

Plant height 
 (cm) 

Mix seed weight 
(gm) 

Good seed weight 
(gm) 

Tr1 
Tr2 
Tr3 

178 
179 

175.20 

69.63 
73.43 
69.12 

229 
266 

235.50 

207.67 
216.67 
206.27 

F-test ns ns ns ns 
C.V.(%) 12.58 3.63 14.83 18.18 

ns = non significant different 
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Figure 1 The effect of different treatments on harvest index of Hom Nil variety; Black Jasmine Rice 
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วิจารณ์ผล 
จากผลการวิจยัพบวา่ดชันีการเก็บเก่ียวโดยใช้ปุ๋ ยอินทรีย์น า้และปุ๋ ยเคมีให้กบัข้าวสายพนัธุ์หอมนิลเพื่อพฒันาการ

ผลติข้าวปลอดภยัจากสารพิษน าไปสูก่ารผลิตข้าวอินทรีย์ทัง้ 3 วิธีการ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติใน
ด้านจ านวนหน่อความสงู น า้หนกัเมล็ดรวมและน า้หนกัเมล็ดดี แต่อย่างไรก็ตามจากผลการวิจยัท าให้ทราบว่า การใช้ปุ๋ ย
อินทรีย์น า้เป็นปัจจยัการผลติเป็นแนวทางหนึง่ที่ช่วยให้เกษตรกรสามารถเลกิใช้สารเคมีทางการเกษตรลงได้ ทัง้นีเ้พื่อความ
ปลอดภยัทางด้านอาหารและสขุภาพของผู้ผลติและผู้บริโภค ตลอดจนความปลอดภยัทางด้านสิง่แวดล้อม 

 
สรุปผล 

ปุ๋ ยอินทรีย์น า้สตูรผกัรวมตอบสนองตอ่การเจริญเติบโตของข้าวดีที่สดุ รองลงมาคือ ปุ๋ ยเคมีสตูร 46-0-0 และ 16-
20-0 ส าหรับปุ๋ ยอินทรีย์สตูรกระท้อนตอบสนองน้อยสดุ แตก็่ไมม่ีความแตกต่างกนักนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนุนทนุวิจยัจากงบประมาณเงินรายได้ประจ าปี 2555 ศนูย์วิจยัระบบทรัพยากรเกษตร 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
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การทดสอบการเจริญเตบิโตและผลผลิตของข้าวที่ปลูกในพืน้ที่นาดอนของภาคกลาง 
Growth and Yield Trials of Rice Varieties on Highland Area in Central Region 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ วิษณุ ทรัพย์กร1 

Sawatdikarn, S.1 and Subkorn, W.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to determine the appropriate rice variety for planting in the highland 

area of Wung Grajom Subdistrict, Muang District, Nakhon Nayok Province. The eight rice varieties, namely, 
Prachinburi 1, Prachinburi 2, Ayutthaya 1, Phisanulok 2, Phisanulok 3, Prathumthani 1, Suphanburi 1 and 
Khawbunrung were planted in rice fields. The stem height at harvesting stage, days to harvesting stage, seed 
yield, number of seed panicle and seed weight/ 100 seeds were recorded. The results showed that each rice 
variety showed different growth and seed yields. The Khawbunrung rice variety gave the highest seed yield 
(590 kg/rai), followed by the Prachinburi 2, Phisanulok 3, Ayutthaya 1, Prathumthani 1, Phisanulok 2 and 
Suphanburi 1 with seed yields of 460.90, 434.30, 413.30, 403.20, 383.20 and 334.10 kg/rai, respectively. The 
Prachinburi 1 rice variety showed the lowest seed yield (182.60 kg/rai). For the seed yield test in the highland 
area, the two rice varieties, namely, Khawbunrung and Prachinburi 2, showed the highest of seed yield and the 
three rice varieties, namely, Prachinburi 1, Phisanulok 2 and Suphanburi 1, showed fairly low seed yield. 
Keywords: rice varieties, growth, seed yield 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาพนัธุ์ข้าวที่เหมาะสมตอ่การปลกูในพืน้ท่ีนาดอนของต าบลวงักระโจม อ าเภอ

เมือง จงัหวดันครนายก โดยปลกูข้าว 8 พนัธุ์ คือ ปราจีนบรีุ 1 ปราจีนบรีุ 2 อยธุยา 1 พิษณโุลก 2 พิษณโุลก 3 ปทมุธานี 1 
สพุรรณบรีุ 1 และขาวบ ารุง วดัการเจริญเติบโตและผลผลติของข้าว 5 ลกัษณะ คือ ความสงูที่ระยะเก็บเก่ียว อายเุก็บเก่ียว 
ผลผลิต จ านวนเมล็ดต่อรวง และน า้หนกัเมล็ด พบว่าข้าวแต่ละพนัธุ์ที่ปลกูในพืน้ที่นาดอนมีการเจริญเติบโตและผลผลิต
ตา่งกนั โดยพนัธุ์ขาวบ ารุงมีผลผลติมากที่สดุ เทา่กบั 590 กิโลกรัมตอ่ไร่ รองลงมา คือ พนัธุ์ปราจีนบรีุ 2 พิษณโุลก 3 อยธุยา 
1 ปทมุธานี 1 พิษณโุลก 2 และสพุรรณบรีุ 1 ที่มีผลผลิต 460.90, 434.30, 413.30, 403.20, 383.20 และ 334.10 กิโลกรัม
ตอ่ไร่ สว่นพนัธุ์ปราจีนบรีุ 1 ให้ผลผลติต ่าสดุ เท่ากบั 182.60 กิโลกรัมต่อไร่ ดงันัน้การปลกูข้าวในพืน้ที่นาดอน พบว่า พนัธุ์
ขาวบ ารุงและปราจีนบุรี 2 ให้ผลผลิตสูง ส่วนพันธุ์ ข้าวที่ให้ผลผลิตต ่าในพืน้ที่นาดอนมี 3 พันธุ์  คือ พันธุ์ปราจีนบุรี 1 
พิษณโุลก 2 และสพุรรณบรีุ 1 
ค าส าคัญ: พนัธุ์ข้าว การเจริญเตบิโต ผลผลติ 
 

ค าน า 
สภาพแวดล้อมมีอิทธิพลอยา่งมากตอ่การเจริญเติบโตและให้ผลผลติของข้าว การปลกูข้าวในพืน้ท่ีตา่งกนัมีผลท า

ให้ข้าวแต่ละพนัธุ์มีการเจริญเติบโตและผลผลิตต่างกนั จากรายงานของ วรวิทย์ (2537) พบว่า ผลผลิตของข้าวพนัธุ์ขาว
ดอกมะลิ 105 มีความแตกต่างกันเมื่อปลกูในท้องที่ต่างกัน โดยการปลกูในภาคเหนือให้ผลผลิตมากที่สุด เท่ากับ 500 
กิโลกรัมตอ่ไร่ รองลงมาคือ ภาคกลางให้ผลผลติ เทา่กบั 450 กิโลกรัมตอ่ไร่ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ให้ผลผลิตต ่าสดุ
เทา่กบั 350 กิโลกรัมตอ่ไร่ และจากรายงานของ นิวฒัน์ และคณะ (2548) พบวา่ ผลผลติของข้าวญ่ีปุ่ นพนัธุ์ ก.วก. 1 (DOA 
1) เมื่อปลกูในเขตภาคเหนือตอนลา่ง จ านวน 3 จงัหวดั ให้ผลผลิตแตกต่างกนั โดยการปลกูในจงัหวดัอตุรดิตถ์ ให้ผลผลิต
มากที่สดุ เท่ากบั 919 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ การปลกูในจงัหวดัสโุขทยั ที่ให้ผลผลิต เท่ากบั 386 กิโลกรัมต่อไร่ และ
การปลกูในจงัหวดัพิษณโุลก ให้ผลผลิตต ่าสดุ เท่ากบั 333 กิโลกรัมต่อไร่ ฉะนัน้การทดสอบพนัธุ์ข้าวก่อนการปลกูจึงควร
ด าเนินการเพื่อให้ได้พนัธุ์ข้าวที่สอดคล้องกบัสภาพแวดล้อมในการปลกูของแต่ละท้องที่ การเลือกพนัธุ์ข้าวส าหรับปลกูของ
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya, 13000 
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เกษตรกรในต าบลวงักระโจมสว่นใหญ่เป็นไปตามค าบอกเลา่ของผู้ปลกูมาก่อนท าให้มีการเลอืกปลกูข้าวพนัธุ์เดียวกนัเกือบ
ทัง้ต าบลทัง้ที่สภาพพืน้ที่ในต าบลวงักระโจมต่างกนั ประกอบด้วยเขตที่เป็นนาดอน นาลุ่ม และนาน า้ลึก ท าให้ข้าวมีการ
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตต่างกัน การทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวใน
ต าบลวงักระโจม เพื่อเป็นข้อมูลให้เกษตรกรสามารถเลือกพนัธุ์ ข้าวที่เหมาะสมส าหรับพืน้ที่ท าการเกษตรของตนเองได้
ถกูต้องมากยิ่งขึน้  และได้ข้อมลูพนัธุ์ข้าวที่เหมาะสมส าหรับปลกูในพืน้ท่ีนาดอนของต าบลวงักระโจม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ด าเนินการทดลองที่ต าบลวังกระโจม อ าเภอเมือง จังหวัดนครนายก และที่สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา โดยท าการปลกูข้าวในต าบลวงักระโจม เร่ิมปลกูใน
เดือนมิถุนายน 2553 ถึงเดือนมกราคม 2554 โดยปลกูข้าวในพืน้ที่นาดอนของหมู่ที่ 1 ตัง้อยู่ในเขตบ้านดอนเจริญ จ านวน
พืน้ที่ 4 ไร่ ขนาดแปลงย่อย กว้าง 7.20 เมตร ยาว 31.40 เมตร มีพืน้ที่ 226 ตารางเมตร ท าการปลกูข้าว 8 พนัธุ์ คือ พนัธุ์
ปราจีนบรีุ 1 ปราจีนบรีุ 2 อยธุยา 1 พิษณโุลก 2 พิษณโุลก 3 ปทมุธานี 1 สพุรรณบรีุ 1 และขาวบ ารุง เมื่อถึงอายเุก็บเก่ียว
ท าการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว 5 ลกัษณะ คือ ความสงูของล าต้นที่อายุ
เก็บเก่ียว วันเก็บเก่ียว ผลผลิตข้าวต่อไร่ จ านวนเมล็ดต่อรวง และน า้หนักแห้งต่อ 100 เมล็ด โดยเปรียบเทียบด้วยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test เพื่อหาพนัธุ์ข้าวที่เจริญเติบโตและให้ผลผลติสงูในพืน้ท่ีนาดอนของต าบลวงักระโจม 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ความสงูที่ระยะเก็บเก่ียวของข้าวทัง้ 8 พนัธุ์ที่ปลกูในพืน้ที่นาดอน พบว่า พนัธุ์พิษณุโลก 3 มีความสงูมากที่สดุ 

171.80 เซนติเมตร รองลงมาคือ พนัธุ์ขาวบ ารุงและปราจีนบรีุ 1 ที่มีความสงูอยู่ในช่วง 151.80-152.80 เซนติเมตร สว่น
พนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 มีความสงูต ่าสดุ 81.75 เซนติเมตร (Table 1) จากการทดลอง พบวา่ข้าวพนัธุ์พิษณโุลก 3 มีความสงูมาก
ที่สดุ 171.80 เซนติเมตร ซึง่ใกล้เคียงกบัลกัษณะประจ าพนัธุ์ ท่ีกรมการข้าว (2549) และสถาบนัวิจยัข้าว (2544) รายงานไว้
ว่าพันธุ์พิษณุโลก 3 มีความสูงประมาณ 167-170 เซนติเมตร นอกจากนีย้ังพบว่า พันธุ์ปทุมธานี 1 มีความสูง 95.25 
เซนติเมตร ซึ่งสงูกว่าพันธุ์สพุรรณบุรี 1 ที่มีความสงู 81.75 เซนติเมตร สอดคล้องกับการทดลองของ ศานิต และวริสรา 
(2550) ที่พบว่าพันธุ์ปทุมธานี 1 เมื่อปลกูในจังหวดัพระนครศรีอยุธยา มีความสูง 118.75 เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าพันธุ์
สพุรรณบรีุ 1 ที่มีความสงู 95.00 เซนติเมตร อายุเก็บเก่ียวของข้าวทุกพันธุ์ที่ปลกูในพืน้ที่นาดอน พบว่าพนัธุ์พิษณุโลก 2 
สพุรรณบรีุ 1 และปทมุธานี 1 มีอายเุก็บเก่ียวสัน้อยูใ่นช่วง 107-117 วนั ข้าวพนัธุ์ปราจีนบรีุ 2 และอยธุยา 1 มีอายเุก็บเก่ียว
ไมแ่ตกตา่งกนั เทา่กบั 176 วนั สว่นข้าวอีก 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ขาวบ ารุง พิษณโุลก 3 และปราจีนบรีุ 2 มีอายเุก็บเก่ียวคอ่นข้าง
นาน อยูใ่นช่วง 186-192 วนั จากการทดลองนี ้พบวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1 มีอายเุก็บเก่ียว 117 วนั สว่นพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 มีอายุ
เก็บเก่ียว 113 วนั ซึง่ข้าวทัง้สองพนัธุ์นีเ้มื่อปลกูในพืน้ท่ีนาดอนของต าบลวงักระโจม มีอายเุก็บเก่ียวเร็วกว่าลกัษณะประจ า
พนัธุ์  ที่กรมการข้าว (2549) รายงานไว้ โดยพนัธุ์ปทุมธานี 1 มีอายุเก็บเก่ียวเร็วกว่าลกัษณะประจ าพนัธุ์  9 วนั สว่นพนัธุ์
สพุรรณบรีุ 1 เร็วกวา่ลกัษณะประจ าพนัธุ์อยู่ 8 วนั นอกจากนีข้้าวทัง้สองพนัธุ์นีย้งัมีอายเุก็บเก่ียวเร็วกว่าการปลกูในท้องที่
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยาด้วย โดยพนัธุ์ปทมุธานี 1 เร็วกวา่ 11 วนั และพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 เร็วกว่า 8 วนั (ศานิต และวริสรา, 
2550) 

ผลผลติของข้าวทัง้ 8 พนัธุ์ ที่ปลกูในพืน้ท่ีนาดอนของต าบลวงักระโจม พบว่าข้าวแต่ละพนัธุ์มีผลผลิตแตกต่างกนั 
โดยพนัธุ์ขาวบ ารุงมีผลผลิตมากที่สดุ เท่ากับ 590 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ พันธุ์ปราจีนบุรี 2 พิษณุโลก 3 อยุธยา 1 
ปทมุธานี 1 พิษณโุลก 2 และสพุรรณบรีุ 1 ที่มีผลผลติ 460.80, 434.30, 413.30, 403.20, 383.20 และ 334.10 กิโลกรัมตอ่
ไร่ สว่นพนัธุ์ปราจีนบรีุ 1 ให้ผลผลิตในพืน้ที่นาดอนต ่าสุด เท่ากบั 182.60 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 1) ซึ่งให้ผลการทดสอบ
เช่นเดียวกนักบัการทดสอบข้าวของ กษิณ และคณะ (2546) นิวฒัน์ และคณะ (2548) และ บญุหงษ์ (2541) ที่พบวา่ข้าวแต่
ละพนัธุ์มีผลผลติตา่งกนัเมื่อปลกูสภาพพืน้ท่ีตา่งกนั จาการศกึษานีพ้บวา่ข้าวพนัธุ์ขาวบ ารุงมีผลผลิตสงูสดุ เช่นเดียวกนักบั
การทดสอบข้าว 8 พนัธุ์ ในต าบลช้างใหญ่ อ าเภอพระนครศรีอยธุยา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา พบว่าข้าวแต่ละพนัธุ์มีการ
เจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลติ และผลผลติตา่งกนัโดยข้าวพนัธุ์ขาวบ ารุงมีผลผลิตสงูสดุ รองลงมา คือ พนัธุ์ปราจีนบรีุ 2 
และพิษณุโลก 3 ตามล าดบั สว่นพนัธุ์ปราจีนบุรี 1 ให้ผลผลิตต ่าสดุ (ศานิต, 2554) และให้ผลเช่นเดียวกับการทดสอบ
ผลผลิตของข้าวในหลายการทดลองที่มีความแตกต่างกนัในข้าวแต่ละพนัธุ์  (นิตยา และคณะ, 2546; นิตยา และคณะ, 
2548; สวุฒัน์ และอนนัต์, 2541; Saseendran และคณะ, 1998; Kobata และคณะ, 2000) เมื่อพิจารณาจ านวนเมล็ดต่อ
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รวงของข้าวทัง้ 8 พันธุ์  พบว่าพันธุ์ขาวบ ารุงมีจ านวนเมล็ดต่อรวงมากที่สุด เท่ากับ 290.50 เมล็ด รองลงมาคือพันธุ์
ปราจีนบรีุ 1 และปราจีนบรีุ 2 ที่มีจ านวนเมลด็ 222.30 และ 205.50 เมล็ด ตามล าดบั สว่นข้าวอีกจ านวน 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์
พิษณโุลก 2 สพุรรณบรีุ 1 และปทมุธานี 1 มีจ านวนเมลด็ตอ่รวง ต ่าสดุ อยูใ่นช่วง 107.00-121.50 เมลด็ (Table 1) และเมื่อ
พิจาณาองค์ประกอบผลผลิตอีกลกัษณะหนึ่ง คือ น า้หนกัเมล็ด พบว่า ข้าวจ านวน 3 พนัธุ์  คือ ขาวบ ารุง อยุธยา 1 และ
ปราจีนบรีุ 1 มีน า้หนกัเมลด็ไม่แตกต่างกนั ที่มีน า้หนกัเมล็ดอยู่ในช่วง 3.474-3.814 กรัม รองลงมา คือ ข้าวอีก 5 พนัธุ์ คือ 
พนัธุ์พิษณุโลก 3 ปราจีนบุรี 2 พิษณุโลก 2 ปทุมธานี 1 และสุพรรณบุรี 1 ที่มีน า้หนกัเมล็ดอยู่ในช่วง 3.183-3.348 กรัม 
(Table 1) จากการทดลองนี ้พบว่าพนัธุ์ขาวบ ารุงมีน า้หนกัเมล็ดมากที่สดุ สว่นพนัธุ์ปทมุธานี 1 และพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 มี
น า้หนกัเมลด็คอ่นข้างน้อย โดยพนัธุ์ปทมุธานี 1 มีน า้หนกัเมล็ด 3.311 กรัม ซึ่งมากกว่าพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ที่มีน า้หนกัเมล็ด 
3.183 กรัม สอดคล้องกับการทดลองในจังหวดัพระนครศรีอยุธยาของ ศานิต (2550) ที่พบว่าพนัธุ์ปทมุธานี 1 มีน า้หนกั 
100 เมล็ด เท่ากบั 2.76 กรัม ซึ่งมากกว่าพนัธุ์สพุรรณบุรี 1 ที่มีน า้หนกัเมล็ด 100 เมล็ด 2.57 กรัม จะเห็นได้ว่าข้าวแต่ละ
พนัธุ์มีผลผลติตา่งกนัไปซึง่ให้ผลเช่นเดียวกบัการทดสอบข้าวในแต่ละพืน้ที่ พบว่าข้าวแต่ละพนัธุ์มีผลผลิตต่างกนั เช่น การ
ทดสอบพนัธุ์ข้าว 6 พนัธุ์ในจงัหวดัอา่งทอง (ศานิต, 2554) รวมทัง้การทดสอบพนัธุ์ข้าวในพืน้ท่ีอื่น (Kobata และ Moriwaki, 
1990; Yamauchi และ Winn, 1996; Yamauchi และคณะ, 2000) 
 
Table 1 Stem height at harvesting stage, days to harvesting stage, seed yield, number of seed/panicle and 

seed weight/100 seeds of eight rice varieties in highland area planting 
Rice varieties  Stem height at 

harvesting 
stage  
 (cm) 

Days to 
harvesting 

stage  
(days) 

Seed yield  
(Kg/rai) 

Number of 
seed/panicle  

Seed weight/ 
100 seeds  

Prachinburi 1  151.80 B 192 A  182.60 H 222.30 B 3.474  AB 
Prachinburi 2  121.80 D 176 B 460.90 B 205.50BC                                                                                                                                                                                        3.333  B 
Ayutthaya 1  131.50 C 176 B 413.30 D 203.30 C 3.814  A 
Phisanuloke 2  75.50 G 107 C 383.20 F 107.00 D 3.277  B 
Phisanuloke 3  171.80 A 186 A 434.30 C 204.30 C 3.348 B 
Prathumthani 1  95.25 E 117 C 403.20 E 110.50 D 3.311  B 
Suphanburi 1  81.75 F 113 C 334.10 G 121.50 D 3.183  B 
Khawbumroong  152.50 B 186 A 590.00 A 290.50   A 3.509  AB 
C.V. (%) 1.80 3.46 7.40 4.71 5.57 
Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT 

 
สรุปผล 

การปลกูข้าวในพืน้ท่ีนาดอนของต าบลวงักระโจม พบวา่พนัธุ์ขาวบ ารุงและปราจีนบรีุ 2 ให้ผลผลติสงูซึง่ควร
แนะน าให้ปลกู สว่นพนัธุ์ข้าวที่ให้ผลผลติต ่าในพืน้ท่ีนาดอนของต าบลวงักระโจมมี 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ปราจีนบรีุ 2 พิษณโุลก 2 
และสพุรรณบรีุ 2 ซึง่ไมแ่นะน าให้ปลกู 
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คุณค่าทางโภชนาการของข้าว 9 สายพันธ์ุ 
Nutritional Value of 9 Rice Cultivars 

 
ผาณิต รุจิรพิสิฐ1 วิชชุดา สังข์แก้ว1 และ เสาวนีย์ เอีย้วสกุลรัตน์1 

Rujirapisit, P.1, Sangkaeo, W.1 and Ieowsakulrat, S.1 
 

Abstract 
This study aimed to evaluate nutrition of 9 rice cultivars from Ubon ratchathani province which were 

Black sticky rice, Khao Hom Kalya, Khao Hom Nil, Khao Sungyhod, Khao Hom Mali Dang, Khao Dok Mali 105, 
Khao Laotaek, Khao Sinlek and Khao Hom Ubon. Determination of Nutritional value of 9 rice cultivars showed 
that it consisted of 12.11-14.83% moisture. Black sticky rice showed the highest protein and the lowest fat. 
Khao Hom Kalya showed the highest protein, vitamin B1, vitamin E and fat. While Khao Hom Nil showed the 
highest dietary fiber, selenium and niacin. The rice that showed the highest zinc and lowest energy was Khao 
Sungyhod and the highest crude fiber and energy was Khao Hom Mali Dang. While the highest vitamin B1 was 
found in Khao Sinlek, the highest carbohydrate and iron were found in Khao Hom Ubon. Zinc, niacin and 
vitamin E in Khao Hom Mali 105 were relatively high. Khao Laotaek did not have the highest composition in any 
nutritional value, but niacin and zinc in Khao Laotaek remained relatively high. Beta-carotene in all rice 
cultivars was not detected. 
Keywords: nutritional value, rice 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาคณุคา่ทางโภชนาการของข้าว 9 สายพนัธุ์ จากจงัหวดัอบุลราชธานี คือ ข้าวเหนียวด า ข้าวหอม

กญัญา ข้าวหอมนิล ข้าวสงัข์หยด ข้าวหอมมะลแิดง ข้าวหอมมะล ิ105 ข้าวเล้าแตก ข้าวสนิเหลก็ และข้าวหอมอบุล จาก
การศกึษา พบวา่ข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์ มีความชืน้อยูใ่นชว่ง 12.11–14.83% ข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีนสงูที่สดุ แตม่ี
ปริมาณไขมนัต า่ที่สดุ ข้าวหอมกญัญามีปริมาณโปรตีน วติามินบ ี 1 วิตามินอี และไขมนัสงูที่สดุ ข้าวหอมนิลมีปริมาณใย
อาหาร ซีลเีนยีม และไนอะซินสงูที่สดุ ข้าวสงัข์หยดมีปริมาณสงักะสสีงูที่สดุ และให้พลงังานต ่าที่สดุ ข้าวหอมมะลแิดงมีกาก
ใย และพลงังานสงูที่สดุ ข้าวสนิเหลก็มีปริมาณวิตามินบี 1 สงูที่สดุ และข้าวหอมอบุลมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต และธาตุ
เหลก็สงูที่สดุ สว่นข้าวหอมมะล ิ 105 มีปริมาณสงักะส ี ไนอะซิน และวิตามินอี คอ่นข้างสงู ในขณะท่ีข้าวเล้าแตกไมม่ี
สารอาหารใดที่สงูเดน่ชดั แตม่ีปริมาณไนอะซิน และสงักะสอียูใ่นเกณฑ์คอ่นข้างสงู โดยตรวจไมพ่บเบต้าแคโรทีนในข้าวทัง้ 
9 สายพนัธุ์ 
ค าส าคัญ: คณุคา่ทางโภชนาการ ข้าว 
 

ค าน า 
เนื่องจากข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ดงันัน้ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เสาวณีย์ ไทยรุ่งโรจน์ อธิการบดี 

มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย จึงให้การสนบัสนนุเกษตรกรผู้ท านาในโครงการท านา 1 ไร่ ได้เงิน 1 แสน และมีความประสงค์
ให้ทางมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย มีสว่นร่วมในการพฒันาประเทศดงักลา่ว จึงสง่เสริมให้มีการท างานวิจยัเพื่อสนบัสนุน
โครงการดงักลา่ว งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาคณุคา่ทางโภชนาการของข้าว 9 สายพนัธุ์ จากจงัหวดัอบุลราชธานี คือ ข้าวสงัข์หยด 
ข้าวหอมนิล ข้าวเหนียวด า ข้าวหอมมะลิ 105 ข้าวหอมอุบล ข้าวสินเหล็ก ข้าวหอมมะลิแดง ข้าวเล้าแตก และข้าวหอม
กญัญา โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณวิตามินและแร่ธาตุที่ส าคญัในข้าว เพื่อให้ได้
ความรู้เบือ้งต้นในการน าข้าวที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงมาพัฒนาให้ผู้บริโภคได้รับคุณประโยชน์จากข้าวตามความ
ต้องการตอ่ไป 
 
                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Dindang Bangkok 10400 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ข้าว 9 สายพนัธุ์ จากจงัหวดัอบุลราชธานี คือ ข้าวเหนียวด า ข้าวหอมกญัญา ข้าวหอมนิล ข้าวสงัข์หยด ข้าวหอม

มะลิแดง ข้าวหอมมะลิ 105 ข้าวเล้าแตก ข้าวสินเหล็ก และข้าวหอมอุบล น าข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์  มาศึกษาคุณค่าทาง
โภชนาการของข้าวโดย วิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร
(dietary fiber) กากใย (crude fiber) และพลงังาน โดยใช้วิธี AOAC (2005) ปริมาณวิตามิน ได้แก่ เบต้าแคโรทีน วิตามินอี 
วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และไนอะซิน โดยใช้ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ปริมาณแร่ธาต ุได้แก่ 
เหล็ก (Fe) และสงักะสี (Zn) โดยวิธี Inductively Couple Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES) และ
ปริมาณซีลเีนียม (Se) โดยวิธี Inductively Couple Plasma-Mass Spectroscopy (ICP-MS) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการน าข้าว 9 สายพนัธุ์ มาศกึษาคณุคา่ทางโภชนาการ พบวา่ ข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์ มีปริมาณความชืน้และ

คาร์โบไฮเดรตไมแ่ตกตา่งกนั โดยมีความชืน้อยูใ่นชว่ง 12.11–14.83 เปอร์เซ็นต์ และคาร์โบไฮเดรตอยูใ่นช่วง 72.31-76.3
เปอร์เซ็นต์ โดยข้าวทีม่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสงูที่สดุ คือ ข้าวหอมอบุล ข้าวที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตต ่าที่สดุ คือ ข้าวหอม
กญัญา และจากผลการวิเคราะห์ Figure 1 แสดงให้เห็นวา่ข้าวเหนียวทีม่ีสดี า คือ ข้าวเหนียวด า และข้าวหอมกญัญา มี
ปริมาณโปรตีนสงูที่สดุ ในขณะที่ข้าวสนิเหลก็มีปริมาณโปรตีนต า่ที่สดุ ซึง่โปรตีนในข้าวสว่นใหญ่มีกรดอะมิโนไลซีน (กล้า
ณรงค์, 2544) และจากการวเิคราะห์ปริมาณไขมนั พบวา่ข้าวที่มีปริมาณไขมนัสงูที่สดุ คือ ข้าวหอมกญัญา ในขณะที่ข้าว
เหนียวด ามีปริมาณไขมนัต ่าที่สดุ ซึง่กรดไขมนัในข้าวสว่นใหญ่เป็นกรดไขมันชนิดไมอ่ิม่ตวัสงู (ลดัดาวลัย์, 2554) ส าหรับ
ปริมาณเถ้าในข้าว พบวา่ข้าวสนิเหล็กมีปริมาณเถ้าสงูที่สดุ และข้าวเหนียวด ามีปริมาณเถ้าต า่ที่สดุ 
 

 

Figure 1 Dietary fiber, crude fiber, ash, fat and protein contents of 9 rice cultivars 

สว่นปริมาณกากใย (crude fiber) และใยอาหาร (dietary fiber) พบวา่ข้าวที่มีปริมาณกากใยสงูที่สดุ คือ ข้าว
หอมมะลแิดง สว่นข้าวทีม่ีปริมาณกากใยต ่าที่สดุ คือ ข้าวสงัข์หยด ส าหรับปริมาณของใยอาหาร พบวา่ข้าวทีม่ีปริมาณใย
อาหารสงูที่สดุ คือ ข้าวหอมนิล และข้าวที่มีปริมาณใยอาหารต า่ทีส่ดุ คือ ข้าวสนิเหลก็ สว่นคา่พลงังาน ของข้าว 9 สายพนัธุ์ 
อยูใ่นชว่ง 350.47–361.83 แคลอรีตอ่ 100 กรัม โดยข้าวหอมมะลแิดงให้พลงังานสงูที่สดุ ในขณะที่ข้าวสงัข์หยดให้พลงังาน
ต ่าที่สดุ 

g /100g 
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Figure 2 Vitamin B2, Vitamin B1 and Vitamin E              Figure 3 Iron, zinc, selenium, niacin of 9 rice cultivars 
of 9 rice cultivars                                    

 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีน วิตามิน และเกลือแร่ พบว่าไม่สามารถตรวจพบเบต้าแคโรทีนในข้าวทัง้ 9 

สายพนัธุ์ และจากผลการทดลองใน Figure 2 และ 3 พบวา่ข้าวที่มีวิตามินอีสงูที่สดุ คือ ข้าวหอมกญัญา สว่นข้าวหอมมะลิ
แดงมีปริมาณวิตามินอีต ่าที่สดุ เนื่องจากไม่สามารถตรวจพบได้ สว่นปริมาณของซีลีเนียมนัน้ พบว่าข้าวหอมนิลมีปริมาณ
ของซีลเีนียมสงูที่สดุ (0.135 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม) ในขณะที่ข้าวหอมกญัญา ข้าวสงัข์หยด ข้าวหอมมะลิ105 ข้าวสินเหล็ก 
และข้าวหอมอบุล ไมส่ามารถตรวจพบธาตซุีลเีนียม และจากการวิเคราะห์ธาตสุงักะสี พบว่าข้าวสงัข์หยดมีปริมาณสงักะสี
สงูที่สดุ ในขณะท่ีข้าวหอมกญัญามีปริมาณสงักะสีต ่าที่สดุ ส าหรับการวิเคราะห์ธาตเุหล็ก พบว่าข้าวที่มีปริมาณธาตเุหล็ก
สงูที่สดุ คือ ข้าวหอมอบุล ซึง่มีปริมาณสงูถึง 19.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่ข้าวอีก 8 สายพนัธุ์ มีปริมาณธาตเุหล็ก
อยูใ่นช่วง 8.24–11.19 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม โดยข้าวที่มีปริมาณธาตเุหลก็ต ่าที่สดุ คือ ข้าวเหนียวด า และจากการวิเคราะห์
ปริมาณวิตามินบี 1 พบว่าข้าวที่มีปริมาณวิตามินบี 1 สงูที่สุด คือ ข้าวหอมกัญญา และข้าวสินเหล็ก ในขณะที่ข้าวที่มี
ปริมาณวิตามินบี 1 ต ่าที่สดุ คือ ข้าวเหนียวด า สว่นปริมาณวติามินบี 2 พบวา่ข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์ มีปริมาณวิตามินบี 2 น้อย
มาก คือ ตรวจพบเพียง 0.01 มิลลกิรัม ตอ่ 100 กรัม ในข้าวเหนียวด า ข้าวหอมกญัญา และข้าวหอมนิล ส าหรับข้าวพนัธุ์ที่
เหลอืไมส่ามารถตรวจวดัได้ และจากการวิเคราะห์ปริมาณไนอะซินหรือวิตามินบี 3 พบว่าข้าวหอมนิลมีปริมาณไนอะซินสงู
ที่สดุ ในขณะท่ีข้าวหอมอบุลมีปริมาณไนอะซินน้อยที่สดุ 
 

สรุปผล 
ข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์ มีปริมาณความชืน้ใกล้เคยีงกนั โดยตรวจไมพ่บเบต้าแคโรทีน และสรุปได้วา่ข้าวเหนียวด ามี

ปริมาณโปรตีนสงูที่สดุ และมีปริมาณไขมนัต า่ที่สดุ ข้าวหอมกญัญามีปริมาณโปรตีน วติามินบ ี 1 วติามินอ ี และไขมนัสงู
ที่สดุ ข้าวหอมนิลมีปริมาณใยอาหาร ซีลเีนียม และไนอะซินสงูที่สดุ ข้าวสงัข์หยด มีปริมาณสงักะสสีงูที่สดุ และให้พลงังาน
ต ่าที่สดุ ข้าวหอมมะลแิดงมีกากใย และพลงังานสงูที่สดุ ข้าวสนิเหลก็มีปริมาณวิตามินบี 1 สงูที่สดุ และข้าวหอมอบุลมี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต และธาตเุหลก็สงูที่สดุ สว่นข้าวหอมมะล ิ 105 มีปริมาณสงักะส ี ไนอะซิน และวิตามินอี คอ่นข้างสงู 
ในขณะท่ีข้าวเล้าแตกไมม่ีสารอาหารตวัใดที่สงูเดน่ชดั แตม่ีปริมาณไนอะซิน และสงักะสอียูใ่นเกณฑ์คอ่นข้างสงู 
 
 

mg/kg 
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ทศันคตแิละความต้องการซือ้ของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวจีเอพี 
Consumer’s Attitudes and Willingness to Pay for GAP Rice 

 
ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล1 

Siripornvisal, S.1 
 

Abstract 
This study investigated the attitudes towards and willingness to pay for GAP (Good Agricultural 

Practice) rice among consumers in the Phranakhon Si Ayutthaya province in order to identify opportunities and 
strategic implications. Consumer data was collected through a survey of 100 consumers and a conjoint 
analysis was used in identifying and understanding the combined effects of product attributes on consumer 
preferences. The findings suggested that the most important attribute for rice was food safety, followed by 
quality (taste, flavor and grain softness), price and nutritional value. Consumers were also willing to pay 
premium prices for GAP certified rice. The findings have positive implications for the further development of 
GAP rice chains and should also be valuable as supportive data for the promotion of GAP rice farming. 
Keywords: Good Agricultural Practice (GAP), rice, consumer’s attitudes, conjoint analysis 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีเ้ป็นการพิจารณาทศันคติและความปรารถนาที่จะซือ้ผลิตภณัฑ์ข้าวที่ผลิตด้วยกระบวนการเกษตรที่ดี

และเหมาะสม (จีเอพี) ของผู้บริโภคในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เพื่อบง่ชีโ้อกาสและช่องทางเชิงกลยทุธ์ โดยข้อมลูผู้บริโภค
ได้จากการส ารวจความเห็นของผู้บริโภคจ านวน 100 ราย และใช้ระเบียบวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบร่วมในการบ่งชีแ้ละท า
ความเข้าใจอิทธิพลร่วมของลกัษณะผลิตภัณฑ์ต่อความนิยมของผู้บริโภค ผลจากการวิเคราะห์บ่งชีว้่า ลกัษณะของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวที่มีความส าคัญส าหรับผู้บริโภคมากที่สุด ได้แก่ ลกัษณะด้านความปลอดภัยทางอาหาร รองลงมาคือ 
ลกัษณะเก่ียวคณุภาพการบริโภค (รสชาติ กลิ่น และความนุ่ม) ราคา และคณุค่าทางอาหารตามล าดบั นอกจากนัน้ข้อมลู
ยงับง่ชีว้า่ ผู้บริโภคมีความปรารถนาที่จะจา่ยแพงขึน้เพื่อชือ้ข้าวที่ได้รับการรับรองมาตรฐานจีเอพี ซึง่ข้อเท็จจริงนีม้ีนยัยะเชิง
บวกส าหรับการพฒันาห่วงโซ่อปุทานข้าวจีเอพีในอนาคต และน่าจะเป็นข้อมลูสนบัสนนุที่มีประโยชน์ส าหรับการสง่เสริม
การเพาะปลกูข้าวจีเอพีด้วย 
ค าส าคัญ: การเกษตรที่ดีและเหมาะสม (จีเอพี) ข้าว ทศันคติของผู้บริโภค การวิเคราะห์องค์ประกอบร่วม 
 

ค าน า 
ข้าวเป็นทัง้อาหารหลกัและพืชเศรษฐกิจส าคญัของประเทศไทย จังหวดัพระนครศรีอยุธยาเป็นแหล่งปลกูข้าว

ส าคญัแหล่งหนึ่งของประเทศ มีพืน้ที่ปลูกข้าวมากถึง 3.3 ล้านไร่โดยประมาณ ซึ่งโดยภาพรวมการปลูกข้าวในจังหวัด
พระนครศรีอยธุยาเป็นรูปแบบเดียวกนักบัการปลกูข้าวในเขตจงัหวดัอื่นๆ บนที่ลุม่ภาคกลาง กลา่วคือ เป็นการปลกูข้าวเชิง
พาณิชย์ มีการเพาะปลกูอย่างเข้มข้นตลอดทัง้ปี ปีละ 2-3 รอบการเพาะปลกู และเป็นระบบที่พึ่งพาสารเคมีมาก (high 
input system) โดยมีต้นทุนสารเคมีมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของต้นทุนการผลิตข้าวทัง้หมด แบ่งเป็น ต้นทุนสารก าจัด
ศตัรูพืชประมาณ 28 เปอร์เซ็นต์ และต้นทนุปุ๋ ยเคมีและฮอร์โมน 25 เปอร์เซ็นต์ (ภสัน์วจี, 2552) การปลกูข้าวโดยพึ่งพา
สารเคมีปริมาณสงูเช่นนีไ้มเ่พียงสร้างภาระคา่ใช้จา่ยแก่เกษตรกรเทา่นัน้ แตย่งัน ามาซึง่ปัญหาอื่นๆ โดยเฉพาะความเป็นพิษ
ต่อสิ่งแวดล้อมและความเสื่อมโทรมของระบบนิเวศในนาข้าว (environmental and ecological sustainability issues) 
ปัญหาสารพิษตกค้างในผลผลิตซึ่งอาจถ่ายทอดไปสู่ผู้บริโภค ( food safety issues) และปัญหาพิษสะสมในร่างกาย
เกษตรกร (occupational health and safety issues) ปัญหาเหลา่นีก้ าลงัสง่ผลกระทบอย่างมากต่อระบบการค้าข้าวของ
ไทยโดยภาพรวมด้วย 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขที่ 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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เพื่อเป็นการสนบัสนนุให้มีการเพาะปลกูข้าวด้วยระบบที่ยัง่ยืนกว่า และเพื่อรักษาโอกาสการแข่งขนัของข้าวไทย 
รัฐบาลได้ใช้ความพยายามอย่างต่อเนื่องในการผลกัดนัให้เกษตรหนัมาปลกูข้าวตามหลกัเกณฑ์เกษตรที่ดีและเหมาะสม 
(good agricultural practice: GAP) หรือจีเอพี แตอ่ยา่งไรก็ตาม ผลการสง่เสริมการปลกูข้าวตามระบบจีเอพีในระยะที่ผา่น
มายงัไมป่ระสบความส าเร็จเทา่ที่ควร เนื่องจากเกษตรกรยงัไมเ่ช่ือมัน่วา่ข้าวจีเอพีจะน ามาซึง่โอกาสใหม่ๆ  ทางการตลาดได้
จริงหรือไม ่เพราะเมื่อพิจารณาจากราคาจ าหนา่ยข้าวจีเอพีและข้าวที่ปลกูด้วยวิธีดงัเดิมยงัไม่ถือว่ามีความแตกต่างกนั ซึ่ง
จากประเด็นดงักลา่วนีผู้้วิจยัเห็นวา่การเพ่ิมผลสมัฤทธ์ิในการสง่เสริมการปลกูข้าวตามหลกัเกณฑ์เกษตรที่ดีและเหมาะสม 
ควรมีการท าความเข้าใจตลาดและแนวโน้มการตอบรับของผู้บริโภคร่วมด้วย เพื่อให้สามารถก าหนดกลยทุธ์ในการสง่เสริม
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ ซึ่งงานวิจยันีเ้ป็นการพิจารณาทศันคติและความปรารถนาที่จะซือ้ผลิตภณัฑ์ข้าวที่ผลิต
ด้วยกระบวนการเกษตรที่ดีและเหมาะสมของผู้บริโภคในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพื่อบ่งชีโ้อกาสทางการตลาดและ
ช่องทางเชิงกลยทุธ์ในการสง่เสริมการปลกูข้าวจีเอพีในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. กลุ่มตัวอย่างและการส ารวจข้อมูล 

ลุม่ตวัอยา่งที่การส ารวจข้อมลูได้แก่ ประชาชนผู้บริโภคข้าว ท่ีอาศยัในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาจ านวน 100 ราย 
ท าการส ารวจข้อมลูโดยการใช้แบบสอบถามที่ประกอบด้วยชุดค าถาม 3 ชุด ได้แก่ 1) ชุดค าถามด้านประชากรศาสตร์ของ
กลุ่มตวัอย่าง 2) ชุดค าถามด้านทศันคติและความเข้าใจเก่ียวกับข้าวจีเอพี และ 3) ชุดค าถามเก่ียวกับความนิยมของ
ผู้บริโภคตอ่ลกัษณ์ผลิตภณัฑ์ข้าวสาร ซึง่ชดุค าถามที่ 3 นีใ้ช้ส าหรับการวิเคราะห์องประกอบร่วมของลกัษณะผลติภณัฑ์ข้าว
ตอ่ความนิยมของผู้บริโภค 
 
2. การวิเคราะห์องค์ประกอบร่วม 

โดยก าหนดลกัษณะผลิตภณัฑ์และค่าระดบัขององค์ประกอบดงัแสดงใน Table 2 จากนัน้ท าการออกแบบการ
ทดลองโดยใช้ระเบียบวิธี orthogonal array design ดงัแสดงใน Table 3 จากนัน้ท าการก าหนดแบบสอบถามที่ระบุ
ลกัษณะผลิตภัณฑ์ทัง้ 9 ผลิตภณัฑ์ตามแผนการทดลองที่ออกแบบไว้ ให้กลุ่มตวัเลือกผลิตภณัฑ์ที่ตนช่ืนชอบหรือนิยม 
จากนัน้น าข้อมลูการส ารวจที่ได้มาท าการวิเคราะห์องค์ประกอบร่วม (กณุฑล,ี 2540; Harrison และคณะ, 1998) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการการส ารวจความเห็นของกลุม่ตวัอย่าง ซึ่งเป็นผู้บริโภคข้าวในท้องถ่ินจังหวดั พระนครศรีอยธุยา จ านวน 

100 ราย พบข้อมูลเบือ้งต้นว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความกังวล มากขึน้ในประเด็นเก่ียวกับพิษตกค้างของสารเคมีใน
ผลิตภัณฑ์ข้าว และเห็นด้วยที่ภาครัฐมีการส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาปรับปรุงระบบการผลิตข้าวภายใต้หลักเกณฑ์
การเกษตรที่ดีและเหมาะสม (จีเอพี) แตอ่ยา่งไรก็ตามผู้บริโภคสว่นใหญ่ยงัมีการรับทราบข้อมลูเก่ียวกบัระบบจีเอพีน้อย แต่
เมื่อมีการให้ความรู้เก่ียวกบัหลกัเกณฑ์จีเอพีแล้ว พบวา่ ผู้บริโภคจ านวนร้อยละ 72 ของกลุม่ตวัอย่างที่ส ารวจยินดีที่จะจ่าย
แพงขึน้เพื่อชือ้ข้าวที่ได้รับการรับรองมาตรฐานจีเอพี เมื่อน าข้อมลูการส ารวจมาท าการวิเคราะห์องค์ประกอบร่วมที่มีอิทธิพล
ตอ่การตดัสนิใจซือ้หรือเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ข้าวเพื่อบริโภคในครัวเรือน ได้ผลลพัธ์ดงัแสดงใน Table 1 

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบร่วมท าให้ทราบว่า ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ข้าวที่มีความส าคญัส าหรับผู้บริโภค
มากที่สดุ ได้แก่ ลกัษณะด้านความปลอดภยัทางอาหาร โดยผู้บริโภคให้ความส าคญักบัการเลือกชือ้ข้าวจีเอพีมากกว่าข้าว
ที่ปลกุด้วยวิธีดัง้เดิม สว่นปัจจยัรองลงมา ได้แก่ ลกัษณะเก่ียวคณุภาพ การบริโภค (รสชาติ กลิ่น และความนุ่ม) ราคา และ
คณุคา่ทางอาหารตามล าดบั 

ประเด็นที่นา่สนใจที่พบจากการวิจยันี ้คือ จะเห็นวา่ผู้บริโภคข้าวในท้องถ่ินที่ส ารวจ ได้ให้ความส าคญักบัในเร่ือง
คณุคา่ทางโภชนาการน้อยที่สดุจากองค์ประกอบร่วม 4 ลกัษณะ ที่พิจารณา ซึง่สะท้อนให้เห็นวา่ แนวโน้มการพฒันาตลาด
ผลิตข้าวเพื่อสขุภาพ เช่น ข้าวกล้อง และข้าวกล้องงอก ที่มีการด าเนินการอย่างแพร่หลายในปัจจุบนัยงัคงต้องเผชิญ กับ
อปุสรรคด้านพฤติกรรมผู้บริโภคข้าว ท่ีเน้นการบริโภคเพื่อรสชาติมากกว่า ดงันัน้ การพฒันาตลาดผลิตข้าวเพื่อสขุภาพ จึง
ควรเน้นการพฒันาสมบตัิด้านรสชาติควบคูไ่ปด้วย 
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สรุปผล 
ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ข้าวที่มีความส าคญัส าหรับผู้บริโภคมากที่สดุ ได้แก่ ลกัษณะด้านความปลอดภยัทาง

อาหาร รองลงมาคือ ลกัษณะเก่ียวคณุภาพการบริโภค ราคา และคณุคา่ทางอาหารตามล าดบั ซึง่ข้อเท็จจริงนีม้ีนยัะเชิงบวก
ส าหรับการพฒันาห่วงโซ่อปุทานข้าวจีเอพีในอนาคต และน่าจะเป็นข้อมูลสนบัสนุนที่มีประโยชน์ส าหรับการสง่เสริมการ
ก าหนดกลยทุธ์การสง่เสริมเพาะปลกูข้าวจีเอพีด้วย 
 

ค าขอบคุณ 
ผู้วิจยัขอขอบคณุมหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา ในความเอือ้เฟือ้ด้านพาหนะ สถานที่ และเคร่ืองอ านวย

ความสะดวกในการด าเนินงานวิจยันี ้
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Table 1 Socio-demographic characteristics of participants in the conjoint analysis (N = 100). 
characteristic  % characteristic  % 
Gender Male 44 Family size 1 - 2 25 
 Female 56  3 - 4  44 
Age <25 2  5 or more 31 
 25-35 21 Family income 

(Baht) 
<10,000 12 

 35-45 44  10,000 – 19,999 16 
 45-55 21  20,000 – 29,999 31 
 > 55 12  30,000 – 39,999 11 
Education Elementary 37  40,000 -49,999 12 
 Higher  63   50,000 8 

 
Table 2 Attributes and levels used in the conjoint analysis 
Attributes Level 1 Level 2 Level 3 
Eating quality fragrance softness Taste 
Food safety conventional rice GAP rice - 
Nutritional and functional values polished rice Brown rice - 
Price 35 Baht/Kg 45 Baht/Kg 45 Baht/Kg 
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Table 3 Hypothetical product profiles (based on orthogonal array design) 
Eating quality Food safety Nutritional and 

functional values  

Price 

fragrance conventional rice polished rice 45 Baht/Kg 
 GAP rice brown rice 55 Baht/Kg 
 GAP rice polished rice 35 Baht/Kg 
softness conventional rice polished rice 55 Baht/Kg 
 GAP rice brown rice 45 Baht/Kg 
 GAP rice polished rice 35 Baht/Kg 
taste conventional rice brown rice 35 Baht/Kg 
 GAP rice polished rice 55 Baht/Kg 
 GAP rice polished rice 45 Baht/Kg 

 
Table 4 Utilities of each level and relative importance of each attribute considered in the study. 
Attributes Levels Utilities Relative importance (%) 
Food safety GAP rice 0.4124 33.96 
 conventional rice -0.4124  
Eating quality fragrance 1.9697 26.40 

softness -0.6933  
taste -1.2763  

Price 35 0.4264 21.31 
45 0.4168  
55 -0.8432  

Nutritional and functional 
values 

polished rice 0.5918 18.33 
brown rice -0.5918  

Intercept 4.6642, higher utility values correspond to higher consumer preference. 
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ผลของการขาดน า้ต่อการยับยัง้การเจริญเตบิโตของยางพารา 
Effects of Drought Stress on Growth Inhibition in Para Rubber 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ วิษณุ ทรัพย์กร1 

Sawatdikarn, S.1 and Subkorn, W.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to evaluate effects of drought stress on growth inhibition para rubber. 
Three para rubber seedling namely RRIM 600 PB 235 and BP 24 were planted in plastic bags and watered at 
five procedures; watered every day, watered one day interval, watered two days interval, watered three days 
interval and watered four days interval. Stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight were 
measured 28 days after planting. The results showed that the four days interval watered treatment gave the 
highest of growth inhibition in all three para rubber varieties. The increasing of water stress resulted in the 
inhibition growth. Treatment of four days-watered reached the growth inhibition of leaf length and leaf width in 
three para rubber varieties above 45%. For leaf length characteristics, showed the inhibition of RRIM 600, PB 
235 and BP 24 at 59.07, 62.23 and 70.56%, respectively. For leaf width characteristics, showed the inhibition 
of RRIM 600, PB 235 and BP 24 varieties at 45.80, 63.94 and 61.87%, respectively. The inhibition of stem 
height and number of leaf in three para rubber varieties, the watered at all treatments gave the inhibition 
ranged from 11 to 55%. 
Keywords: water stress, para rubber, growth inhibition 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีมี้วตัถุประสงค์เพื่อประเมินผลของการขาดน า้ต่อการยบัยัง้การเจริญเติบโตของต้นยางพารา โดย

น าต้นกล้าของยางพารา 3 พนัธุ์  คือ RRIM 600 PB 235 และ BP 24 เพาะในถงุพลาสติกแล้วให้น า้ต่างกนั แบ่งเป็น 5 
ทรีตเมนต์ คือ ให้น า้ทกุวนั ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั วดัการเจริญเติบโต
ของต้นกล้ายางพาราหลงัการเพาะ 28 วนัหลงัปลกู 4 ลกัษณะ คือ ความสงูต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกั
แห้งของล าต้น พบว่า การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้ยางพาราทัง้สามพนัธุ์ถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตสงูสดุ การให้ขาดน า้ใน
ระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของยางพาราทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้วนัเว้น 4 วนั ที่
ยบัยัง้ความยาวใบและความกว้างใบมากกว่า 45% โดยพนัธุ์ RRIM 600 PB 235 และ BP 24 ถกูยบัยัง้ความยาวใบ 
เท่ากับ 59.07, 62.23 และ 70.56% ตามล าดบั และยบัยัง้ความกว้างใบ เท่ากบั 45.80, 63.94 และ 61.87% ตามล าดบั 
ในขณะท่ีการยบัยัง้ความสงูต้นและจ านวนใบของยางพาราทัง้สามพนัธุ์ที่ขาดน า้ทกุทรีตเมนต์อยูร่ะหวา่ง 11-55% 
ค าส าคัญ: การขาดน า้ ยางพารา การยบัยัง้การเจริญเติบโต 
 

ค าน า 
การขาดน า้เป็นสภาพแวดล้อมหนึ่งที่ยางพารามกัพบเสมอในฤดรู้อนหรือสภาพฝนทิง้ช่วง การขาดน า้มีผลท าให้

พืชปลกูได้รับผลกระทบทัง้การเจริญเติบโตและผลผลติ (Boyer และ Westgate, 2004) ส าหรับการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของพืชปลกูเมื่อปลกูในสภาพขาดน า้ขึน้อยูก่บัปัจจยับางประการ เช่น ปริมาณการให้น า้ และความถ่ีของการให้น า้  ส าหรับ
ปริมาณการให้น า้ พบว่าการให้น า้ในปริมาณที่น้อยลงมีผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชปลกูได้รับผลกระทบ
มากกว่าการให้น า้ในปริมาณมาก เช่น อ้อย (ศานิต และ สิงหราช, 2554) และมันส าปะหลงั (ศานิต และ กิตติ, 2554; 
Alves และ Setter, 2000) ส าหรับความถ่ีในการขาดน า้ พบว่าการขาดน า้ในระดบัที่รุนแรงมีผลท าให้การเจริญเติบโตของ
พืชปลกูได้รับผลกระทบมากกวา่การขาดน า้ในระดบัท่ีรุนแรงน้อย เช่น ถัว่เขียว (ศานิต และ วริสรา, 2553) ข้าวโพด (ศานิต, 

                                                 
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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2553) ข้าว (Ekanayake, 1991) ข้าวโพดเทียน (Sawatdikarn, 2010) และอ้อย (Glaz และ Gilbert, 2006; Wiedenfeld, 
2000) 

ส าหรับการทดสอบการขาดน า้ของยางพารามีการศกึษาอยู่บ้างแต่สว่นใหญ่เป็นการศึกษาในระยะที่ยางพาราให้
ผลผลติแล้ว (สเุมธ และคณะ, 2550) รวมทัง้การทดสอบยางพาราในสภาพน า้ทว่มขงั (ศานิต และ วิษณ,ุ 2554) แต่ยงัไม่มี
รายงานเก่ียวผลของการขาดน า้ต่อการยบัยัง้การเจริญเติบโตในระยะแรกของยางพารา 3 พนัธุ์ คือ RRIM 600, PB 235 
และ BP 24 ดงันัน้จึงได้ท าการศึกษาผลของการขาดน า้ที่มีต่อการเจริญเติบโตของยางพารา 3 พนัธุ์ เพื่อเป็นข้อมลูในการ
เลอืกปลกูยางพาราในสภาพขาดน า้หรือสภาพฝนทิง้ช่วง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าต้นกล้าของยางพารา 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ RRIM 600 PB 235 และ BP 24 ปลกูในถงุพลาสติกที่บรรจุดิน 1,000 

กรัม จ านวน 1 ต้น 4 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design แล้วด าเนินการให้น า้ตา่งกนัแบง่เป็น 
5 ทรีตเมนต์ คือ ให้น า้ทกุวนั (สภาพควบคมุ) ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั 
(ศานิตและสงิหราช, 2554) ประเมินผลการเจริญเติบโตของยางพาราที่อาย ุ28 วนัหลงัปลกู 4 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น 
ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้น น าข้อมลูที่ได้ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความสงูล าต้นตาม
สตูรของ ศานิต และ กิตติ (2554) ดงันี ้การยบัยัง้ความสงูล าต้น (%) 
 
=                ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ – ความสงูล าต้นในสภาพขาดน า้       X 100 
   ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ 
 
สว่นการยบัยัง้ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นใช้สตูรค านวณเช่นเดียวกบัการยบัยัง้ความสงูล าต้น 
และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะของยางพาราทัง้ 3 พันธุ์ โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การให้น า้ในความถ่ีที่ลดลงมีผลท าให้ยางพาราที่น ามาทดสอบทัง้ 3 พนัธุ์ในการทดสอบนี ้คือ พันธุ์ RRIM 600 

(Table 1) PB 235 (Table 2) และ BP 24 (Table 3) ถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความยาว
ใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกับการทดสอบผลของการขาดน า้ต่อการเจริญเติบโตของ
ยางพารา (สเุมธ และคณะ, 2550) และพืชปลกูอื่น เช่น ข้าวโพด (ศานิต, 2553) อ้อย (ศานิต และ สิงหราช, 2554) ข้าวโพด
เทียน (Sawatdikarn, 2010) มนัฝร่ัง (Basu และคณะ, 1999) มนัส าปะหลงั (Alves และ Setter, 2000; Bakayoko และ
คณะ, 2009) กาแฟ (Praxedes และคณะ, 2006) และทานตะวนั (Kazenmeini และคณะ, 2009) พบว่า การขาดน า้ท าให้
พืชปลกูทกุชนิดที่ทดสอบมีการเจริญเติบโตลดลงกวา่การให้น า้ปกติ  

เมื่อพิจารณาระยะเวลาในการขาดน า้ พบวา่ ยางพาราที่น ามาทดสอบทัง้ 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ RRIM 600 (Table 1) 
PB 235 (Table 2) และ BP 24 (Table 3) ถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 4 ลกัษณะสงูสดุ เมื่อให้ขาดน า้วนัเว้น 4 วนั ซึง่เป็น
ระดับการขาดน า้ที่มีความรุนแรงสูงสดุ รองลงมาคือ การให้น า้วันเว้น 3 วัน วันเว้น 2 วัน และวันเว้นวัน ตามล าดับ 
เช่นเดียวกบัการทดสอบผลของการขาดน า้ในพืชปลกูวงศ์เดียวกบัยางพารา เช่น สบู่ด า (Silva และคณะ, 2010) และละหุ่ง 
(Babita และคณะ, 2010) รวมทัง้ให้ผลเช่นเดียวกับการทดสอบในพืชปลกูหลายชนิด เช่น ข้าวโพด (ศานิต, 2553) มนั
ส าปะหลงั (ศานิต และ กิตติ, 2554; Bakayoko และคณะ, 2009) ข้าวสาลี (Pireivatlou และคณะ, 2010) และอ้อย 
(Wiedenfeld และ Enciso, 2008) พบว่าการปลกูพืชในสภาพขาดน า้มีการเจริญเติบโตและผลผลิตน้อยกว่าการปลกูใน
สภาพไมข่าดน า้หรือสภาพท่ีขาดน า้น้อยกวา่ 

การขาดน า้มีผลท าให้ยางพาราได้รับผลกระทบในหลายกระบวนการท่ีเก่ียวข้องกบัการงอก การเจริญเติบโต และ
การให้ผลผลติ ซึง่เมื่อเกิดการขาดน า้ในสภาพรุนแรงมีผลท าให้ยางพารามีการเจริญเติบโตลดลง ฉะนัน้เพื่อให้ยางพารามี
การเจริญเติบโตดีและให้ผลผลติสงูในทกุสภาพแวดล้อมที่ปลกู จึงควรหลกีเลีย่งการปลกูยางพาราในสภาพขาดน า้หรือควร
ให้ยางพาราได้รับน า้อยา่งเพียงพอและสม ่าเสมอตลอดฤดปูลกู ดงันัน้ในการปลกูยางพาราทัง้ 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ RRIM 600 
(Table 1) PB 235 (Table 2) และ BP 24 (Table 3) ควรปลกูในสภาพที่ไม่มีน า้ท่วมขงัหรือมีน า้ท่วมขงัน้อย และควร
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หลกีเลีย่งการปลกูยางพาราในสภาพแปลงปลกูที่มีน า้ทว่มขงันาน 48 ชัว่โมง ที่ท าให้ยางพาราถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตทัง้ 
4 ลกัษณะ คือ ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นสงูสดุ 

 
สรุปผล 

การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้ยางพาราทัง้สามพนัธุ์ถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตสงูสดุ การให้ขาดน า้ในระยะเวลาที่
เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของยางพาราทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้วนัเว้น 4 วนั ที่ยบัยัง้ความ
ยาวใบและความกว้างใบมากกวา่ 45% โดยพนัธุ์ RRIM 600, PB 235 และ BP 24 ถกูยบัยัง้ความยาวใบ เท่ากบั 59.07, 
62.23 และ 70.56% ตามล าดบั และยบัยัง้ความกว้างใบ เท่ากับ 45.80, 63.94 และ 61.87% ตามล าดบั ในขณะที่การ
ยบัยัง้ความสงูต้นและจ านวนใบของยางพาราทัง้สามพนัธุ์ที่ขาดน า้ทกุทรีตเมนต์อยูร่ะหวา่ง 11-55% 
 
Table 1 Growth inhibition of stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight of RRIM 600 para rubber 

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 13.34d 7.43d 17.81d 12.31d 
Two days interval 21.12c 24.38c 23.53c 20.48c 
Three days interval 38.11b 49.65b 25.45b 38.15b 
Four days interval 49.18a 59.07a 45.80a 50.33a 
C.V. (%) 6.62 7.84 10.12 12.54 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
 
Table 2 Growth inhibitions of stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight of PB 235 para rubber 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 11.86d 24.26d 15.98d 13.31d 
Two days interval 24.43c 35.71c 31.79c 17.54c 
Three days interval 40.37b 50.29b 55.50b 30.50b 
Four days interval 52.11a 62.23a 63.94a 44.61a 
C.V. (%) 5.54 9.65 7.95  10.24 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
 
Table 3 Growth inhibitions of stem height, leaf length, leaf width and stem dry weight of BP 24 para rubber 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 12.68d 16.56d 18.42d 14.32d 
Two days interval 22.69c 31.67c 31.07c 29.13c 
Three days interval 36.01b 48.92b 53.65b 36.27b 
Four days interval 47.64a 70.56a 61.87a 50.85a 
C.V. (%) 9.64 12.35 11.28 12.49 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
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เทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตต้นกล้าข้าวสาลีอนิทรี 1 เพื่อท าน า้คัน้ใบข้าว 
Efficiency Improvement Technique on Insee 1 Seedling Production for Leaf Juice Extract 

 
เนตรชนก เกียรติ์นนทพัทธ์1 และ ชวนพิศ อรุณรังสิกุล1 

Kietnontapat, N.1 and Aroonrungsikul, C.1 
 

Abstract 
The appropriated of planting medias and nutrient solution study for seedling production of Insee 1 

wheat variety was investigated for 6 medias, the nutrient solution application compared to water only. The 
experimental design was by factorial in CRD with 3 replications at Experimental Field of Seed Technology and 
Crop Improvement Unit, Central Laboratory and Greenhouse Complex, Research and Development Institute at 
Kamphaengsean, Kasetsart University, Kamphaengsean Campus, Nakhon Pathom. The results indicated that 
Insee 1 wheat seedling applied with nutrient solution showed the highest significantly difference among plant 
height, seed weight, leaf juice percentage, chlorophyll content. Seedling grown on rice husk charcoal 
combined with nutrient solution or water revealed the higher physiological characteristic, in particularly 
chlorophyll content. However, seedling that was applied with nutrient solution and grew on sponge media had 
higher seedling height and leaf juice percentage. Seedling grown on the rice husk combined with the nutrient 
solution was highly influenced on the seedling weight. 
Keywords: Insee 1, seedling media, nutrient solution 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตต้นกล้าข้าวสาลีอินทรี 1 เพื่อท าน า้คัน้ใบข้าว โดยใช้วสัดเุพาะ 6 

ชนิด คือ แกลบดิบ ขีเ้ถ้าแกลบ ผ้าขนหน ูกระดาษเพาะ ฟองน า้ และทราย ร่วมกบัการให้สารละลายธาตอุาหาร และการใช้
น า้ วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จ านวน 3 ซ า้ ด าเนินการทดลองที่แปลงทดลองหน่วยเทคโนโลยีเมล็ดพนัธุ์
และปรับปรุงพันธุ์ พื ช  ฝ่ายปฏิบัติการวิจัยและเ รือนปลูกพืชทดลอง  สถาบันวิ จัยและพัฒนา ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดันครปฐม ผลการทดลอง พบว่าต้นกล้าข้าวสาลีอินทรี 1 ที่ให้สารละลายธาตุอาหาร 
สามารถเพิ่มค่าเฉลี่ยของลกัษณะต่างๆ ได้สงูกว่าการให้น า้อย่างเดียว และมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ใน
ลกัษณะความสงูต้น น า้หนกัต้นกล้า เปอร์เซ็นต์น า้คัน้ ปริมาณคลอโรฟิลล์ การใช้ขีเ้ถ้าแกลบร่วมกบัสารละลายธาตอุาหาร 
พบวา่สามารถให้ปริมาณคลอโรฟิลล์สงูกวา่วสัดเุพาะอื่นๆ การใช้ฟองน า้ร่วมกบัการให้สารละลายธาตอุาหารให้เปอร์เซ็นต์
น า้คัน้สงูที่สดุ สว่นแกลบดิบร่วมกบัการให้สารละลายธาตอุาหารสามารถให้น า้หนกัต้นกล้ามากที่สดุ 
ค าส าคัญ: ข้าวสาลพีนัธุ์อินทรี 1 วสัดเุพาะ สารละลายธาตอุาหาร 
 

ค าน า 
ต้นกล้าของธญัพืช ได้จากการเจริญเติบโตของคพัภะภายในเมล็ด จากการได้รับปัจจยัที่เหมาะสมกบัการงอก 

สว่นรากและสว่นยอดออ่น ผา่นเปลอืกหุ้มเมล็ดออกมาภายนอกเมล็ด ภายในยอดอ่อนมีใบจริงใบแรกแตกออกมา แต่เมื่อ
ได้รับแสง ใบก็คลีก่างออก ตอ่มามีการเจริญเติบโตและพฒันาสว่นใบและรากเป็นต้นอ่อนข้าว ต้นอ่อนที่อายยุงัน้อยพบว่า
ให้คุณค่าทางอาหารน้อย เนื่องจากในระยะแรกเป็นการเจริญเติบโต จากการใช้อาหารที่สะสมภายในเมล็ด ซึ่งต่อมาต้น
ออ่นมีคณุคา่ทางอาหารเพิ่มจากการท่ีรากดงึอาหารมาจากวสัดเุพาะ และใบท่ีสงัเคราะห์แสง (เนตรชนก, 2553a) การปลกู
ในวสัดเุพาะที่เหมาะสมท าให้การเจริญเติบโตของรากพืชสามารถแผ่วงกว้าง ซึ่งคณุสมบตัิที่ส าคญัของวสัดุเพาะ คือ ช่วย

                                                   
1 หน่วยเทคโนโลยีเมล็ดพันธ์ุและปรับปรุงพันธ์ุพืช ฝ่ายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัยและพัฒนา ก าแพงแสน มหาวิทยาลัย       
เกษตรศาสตร์ จังหวัดนครปฐม  

1 Seed Technology and Crop Improvement Unit, Central Laboratory and Greenhouse Complex, Research and Development Institute at Kamphaengsean,  
Kasetsart  University, Kamphaengsean Campus, Nakhon Pathom 
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ค า้จุนสว่นของพืชที่อยู่เหนือดินให้ตัง้ตรงอยู่ได้ เก็บส ารองธาตุอาหารพืชหากมีการเติมให้ กกัเก็บน า้ หรือดูดซบัความชืน้ 
และสามารถแลกเปลีย่นอากาศระหวา่งรากพืชกบับรรยากาศเหนือวสัดุเพาะ ดงันัน้ความเหมาะสมและคณุสมบตัิของวสัดุ
เพาะ จึงควรพิจารณาจากความจใุนการดดูยดึน า้ อตัราการดดูซึมน า้ ความพรุนรวม ความหนาแน่นรวม การยบุตวั ความ
เป็นกรดเป็นด่าง ค่าการน าไฟฟ้า และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน เป็นต้น (อิทธิสนุทร , 2538) การศึกษาเปรียบเทียบ
ชนิดของวสัดเุพาะ ส าหรับใช้ในการผลิตต้นกล้าข้าวสาลีอินทรี 1 พร้อมทัง้ศึกษาความสามารถในการตอบสนองของวสัดุ
เพาะและสารละลายธาตุอาหาร ที่เพิ่มให้และจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า เน้นวสัดุที่หาได้ง่าย ปลอดภยัจาก
สารพิษ และมีราคาถกู นอกจากนัน้ศกึษาศกัยภาพของสารละลายธาตอุาหารกบัการเพิ่มการเจริญเติบโตของต้นกล้า และ
การเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณน า้คัน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ในการศกึษามีการใช้วสัดเุพาะร่วมกบัการให้สารละลายธาตอุาหาร และการให้น า้อยา่งเดียว ใช้ข้าวสาลีพนัธุ์

อินทรี 1 กบัวสัดเุพาะ 6 ชนิด คือ แกลบดิบ ขีเ้ถ้าแกลบ ผ้าขนหน ูกระดาษเพาะ ฟองน า้ และทราย วางแผนการทดลองโดย
จดัหนว่ยทดลองแบบ 2×6 Factorial in RCBD จ านวน 3 ซ า้ ขัน้ตอนการเตรียมวสัดอุปุกรณ์ มีดงันี ้

1. เตรียมเมลด็ข้าวสาลพีนัธุ์อินทรี 1 โดยแช่น า้นาน 6 ชัว่โมง รินน า้ออกแล้วปิดผ้าบม่อกีประมาณ 24 ชัว่โมง 
เตรียมวสัดเุพาะ ได้แก่ แกลบดบิ ขีเ้ถ้าแกลบ ผ้าขนหน ูกระดาษเพาะ ฟองน า้ (หนา 1 เซนติเมตร) และทราย ใสใ่นกลอ่ง
เพาะ ขนาดกว้าง 20 เซนตเิมตร ยาว 40 เซนติเมตร 

2. เตรียมสารละลายธาตอุาหาร โดยใช้สตูรอาหารของ Half Hoagland’s solution ในน า้ 1 ลิตร ประกอบด้วย 
Ca(NO3) 0.29519 กรัม ปุ๋ ยเคมีสตูร 18-46-0 0.3008 กรัม KNO3 0.2527 กรัม MgSO4 0.2465 กรัม KH2PO4 0.1361 กรัม 
FeSO4 0.0250 กรัม Fe-EDTA 0.0335 กรัม H3BO4 0.0029 กรัม MnSO4 0.0018 กรัม CuSO4 0.0001 กรัม ZnSO4 
0.0007 กรัม และ NaMoO4 0.0003 กรัม  

3. ผสมสารละลายธาตอุาหาร และน า้กบัวสัดเุพาะ ในอตัราสว่นและปริมาณที่พอเหมาะขึน้อยูก่บัชนิดของวสัดุ
เพาะ แตใ่ห้ปริมาณสารละลายธาตอุาหารและน า้ในปริมาณที่เทา่กนั แล้วน าเมลด็ข้าวสาลอีินทรี 1 ที่บ่มแล้ว 24 ชัว่โมง ซึ่ง
รากเร่ิมงอกน ามาโรยบนวสัดเุพาะให้สม ่าเสมอ ปิดครอบด้วยพลาสติกด า นาน 2 วนั แล้วเปิดพลาสติกออก วางกลางแจ้ง 
เพื่อให้ได้รับแสง 

4. บนัทกึข้อมลูที่ระยะ 13 วนั หลงัจากปลกู ได้แก่ ความสงูต้น น า้หนกัต้นทีต่ดัสงูจากพืน้ 1.5 นิว้ เปอร์เซ็นต์น า้
คัน้ และปริมาณของคลอโรฟิลล์จากการคัน้น า้จากใบอ่อน ดดัแปลงจาก Kirk และ Allen (1965) และ Lichtenthaller 
(1987) ซึ่งมีขัน้ตอนดังนี ้ท าการ dilute น า้คัน้กับ 80% acetone กรองด้วยกระดาษกรองในที่มืด จากนัน้วัดค่า 
absorbance ที ่663, 646 และ 470 นาโนเมตร แล้วค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ความสงูต้นกล้า เมื่อพิจารณาจากคา่เฉลีย่ความสงูต้นกล้าข้าวสาลีอินทรี 1 จากการให้สารละลายธาตอุาหาร 

และน า้ในวสัดชุนิดต่างๆ พบว่า ฟองน า้ที่ให้สารละลายธาตอุาหาร ให้ความสงูต้นกล้ามากที่สดุ 19.43 เซนติเมตร ขณะที่
ขีเ้ถ้าแกลบ การให้น า้อย่างเดียวให้ความสงูต้นกล้ามากที่สดุ 18.55 เซนติเมตร พบว่า การให้สารละลายธาตุอาหารกับ
ผ้าขนหนใูห้ความสงูต้นกล้าน้อยที่สดุ 16.21 เซนติเมตร และสว่นการให้น า้อย่างเดียวในกระดาษเพาะให้ความสงูต้นน้อย
ที่สดุ 15.97 เซนติเมตร (Table 1) 

2. น า้หนกัต้นกล้าต่อน า้หนกัเมล็ด 80 กรัม พบว่า การให้สารละลายธาตอุาหาร และน า้อย่างเดียว แกลบดิบให้
น า้หนกัต้นกล้าสงูที่สดุ โดยมีคา่เทา่กบั 44.71 กรัม และ 38.07 กรัม ตามล าดบั ขณะที่ผ้าขนหนใูห้น า้หนกัต้นกล้าต ่าที่สดุ 
ทัง้ในสารละลายธาตอุาหาร และน า้อยา่งเดียว (Table 1) 

3. ปริมาณคลอโรฟิลล์ จากการให้สารละลายธาตอุาหาร พบวา่ ขีเ้ถ้าแกลบให้ปริมาณคลอโรฟิลล์สงูสดุ 1097.17 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ ฟองน า้ 460.00 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สว่นการให้น า้อย่างเดียว ในวสัดเุพาะที่เป็น
ทรายให้ปริมาณคลอโรฟิลล์สงูสดุ 505.53 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ขณะที่การให้สารละลายธาตอุาหารในกระดาษเพาะให้
ปริมาณคลอโรฟิลล์ต ่าสดุ 

4. เปอร์เซ็นต์น า้คัน้ พบว่า การให้สารละลายธาตอุาหารในฟองน า้ให้น า้คัน้สงูที่สดุ รองลงมาคือ กระดาษเพาะ
โดยมีคา่เทา่กบั 74.13% และ 73.96% ตามล าดบั การใช้ผ้าขนหนใูห้น า้คัน้ต ่าที่สดุ สว่นการให้น า้อย่างเดียวกบัวสัดชุนิด
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ต่างๆ พบว่า กระดาษเพาะให้น า้คัน้สูงที่สุด 61.51% รองลงมาคือ แกลบดิบ 59.10% ส่วนผ้าขนหนูให้น า้คัน้ ต ่าที่สุด 
(Table 1) 
 
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของลักษณะต่างๆ จากต้นกล้าข้าวสาลีอินทรี 1 

ต้นกล้าข้าวสาลีอินทรี 1 ที่ได้รับสารละลายธาตุอาหารสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการพฒันาของต้นกล้าได้
ดีกวา่การให้น า้เพียงอยา่งเดียวในทกุวสัดเุพาะ โดยเฉพาะการใช้ฟองน า้ให้ความสงูเฉลีย่มากที่สดุ รองลงมาคือ ขีเ้ถ้าแกลบ 
สว่นแกลบดิบให้ค่าเฉลี่ยน า้หนกัต้นกล้าสงูที่สดุ รองลงมาคือ ขีเ้ถ้าแกลบ สว่นผ้าขนหนใูห้น า้หนกัต้นกล้าน้อยที่สดุ กรณี
ของปริมาณน า้คัน้ในใบข้าว การใช้กระดาษเพาะให้น า้คัน้สงูที่สดุ สว่นผ้าขนหนูให้ปริมาณน า้คัน้ต ่าสดุ ส าหรับปริมาณ 
คลอโรฟิลล์ในใบข้าว พบวา่ขีเ้ถ้าแกลบให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ทีส่งูที่สดุ เทา่กบั 717.03 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จะเห็นได้ว่า 
การให้สารละลายธาตุอาหาร ให้ค่าเฉลี่ยในลกัษณะต่างๆ สูงกว่าการให้น า้อย่างเดียว และมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เมื่อพิจารณาจากสดัสว่นการเพิ่มของปริมาณคลอโรฟิลล์ ในต้นกล้าข้าวสาลีอินทรี 1 พบว่า การให้
สารละลายธาตอุาหารท าให้เพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ขึน้มากกว่าการให้น า้อย่างเดียวเป็น 3.26 พบสงูที่สดุในขีเ้ถ้าแกลบ 
สว่นในแกลบดิบ ผ้าขนหน ูกระดาษเพาะ ฟองน า้ และทราย มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เพิ่มขึน้เป็น 1.47, 1.39, 1.23, 0.96 และ 
0.52 ตามล าดบั สอดคล้องกบัการทดลองในใบต้นกล้าข้าวหอมมะลิ 105 ที่เมื่อใช้ขีเ้ถ้าแกลบเป็นวสัดเุพาะสามารถให้ผล
การวิเคราะห์วา่มีปริมาณคลอโรฟิลล์สงูทีส่ดุ (เนตรชนก, 2553b) 
 
Table 1 Plant height, seedling weight, chlorophyll content and juice percentage of Insee 1 wheat seedling growing in 

different media with and without nutrient apply. 
Seedling media Plant height 

(cm) 
Seedling 

weight (g) 
Chlorophyll 

content 
Juice 

percentage  

rice chaff+nutrient solution  19.27a 44.71a 428.83d 70.46d 

rice chaff+water 17.44c 38.07b 291.56g 59.10g 

rice husk charcoal+ nutrient solution  18.47b 35.62c 1097.17a 63.17e 

rice husk charcoal+ water 18.55b 33.70d 336.89e 56.39i 

towel+ nutrient solution  16.21d 28.28f 410.54d 56.58i 

towel+water 16.57d 24.08g 295.15fg 53.16j 

paper+nutrient solution  17.77c 31.10e 355.39fg 73.96b 

paper+water 15.97e 26.83f 288.18gh 61.51f 

sponge+nutrient solution  19.43a 37.10b 460.00c 74.13a 

sponge+water 18.35b 24.58g 477.12c 58.99g 

sand+ nutrient solution  16.80d 33.27d 260.50h 72.13c 

sand+water 17.34c 24.49g 505.53b 57.17h 
*Means followed by the same letter in each column are not significantly different at P<0.05 
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Table 2 Comparison characteristics mean of Insee 1 wheat seedling in different media with and without nutrient apply.  
Treatments Plant height 

 (cm) 
Seedling 

weight (g)  
Chlorophyll 

content (µg/ml) 
Juice  

percentage 
nutrient solution  17.99a* 35.01a 502.07a 68.40a 
water 17.37b 28.62b 365.73b 57.70b 

*Means followed by the same letter in each column are not significantly different at p≤0.05 
 

จากการทดลอง พบวา่แกลบดิบและขีเ้ถ้าแกลบเป็นวสัดเุพาะที่เหมาะสมส าหรับต้นกล้าข้าวสาลอีินทรี 1 จากการ
ให้ความสงูต้น น า้หนกัต้นกล้า ปริมาณคลอโรฟิลล์ ที่สงูกว่าวสัดเุพาะอื่นๆ เนื่องจากในขีเ้ถ้าแกลบมีซิลิกา ท าให้มีความ
พรุน และมีสมบัติการดูดซับน า้ได้ดี (บุญรักษ์, 2552) วัสดุที่สามารถอุ้มน า้ได้ดีส่งเสริมให้เกิดการสะสมน า้ในเซลพืช
มากกวา่วสัดทุี่อุ้มน า้ได้น้อย ส านกัวิจยัและพฒันาข้าว (2551) แนะน าให้ใช้ขีเ้ถ้าแกลบผสมกบัดิน และขยุมะพร้าวเป็นวสัดุ
ที่ดีในการเพาะเมลด็ข้าว แตค่วรใช้ขีเ้ถ้าแกลบที่ผ่านการล้างน า้ เพื่อลดความเป็นด่างก่อน ในขณะที่แกลบดิบแม้ท าให้ต้น
กล้าข้าวมีลกัษณะต่างๆ ที่ดี แต่อาจจะพบปัญหาว่าแกลบดิบมีคณุสมบตัิในการดูดซบัไนโตรเจนสงู เนื่องจากมีค่า C/N 
ratio สงู ในกระบวนการยอ่ยสลายนัน้ จลุนิทรีย์อาจต้องใช้ไนโตรเจนเพื่อการเจริญเติบโต จึงไปแยง่ดดูซมึไนโตรเจนภายใน
วสัดเุพาะ ท าให้รากของต้นกล้าข้าวน าธาตดุงักลา่วไปใช้ได้น้อยลง ต้นกล้าจึงแสดงอาการขาดธาตอุาหาร โดยการมีใบสี
เขียวน้อยลง ดงันัน้ในผลของการทดลองครัง้นีป้ริมาณคลอโรฟิลล์ในใบข้าวที่มาจากวสัดแุกลบดิบจึงมีปริมาณน้อยกว่าใน
ขีเ้ถ้าแกลบ 

ส่วนผ้าขนหนู และกระดาษเพาะ ต้นกล้าข้าวมีปริมาณคลอโรฟิลล์ และเปอร์เซ็นต์น า้คัน้ต ่า อาจเนื่องจากมี
ความสามารถในการดดูซบัความชืน้และสารละลายธาตอุาหาร เพื่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้น้อย ในขณะที่ฟองน า้
หากใช้แบบที่มีอนภุาคแน่นหนาเกินไป รากข้าวดดูธาตอุาหารได้ยาก ท าให้รากที่สามารถทะลผุ่านลงไปด้านลา่งได้น้อย 
และรากยาวผิดปกติ และสง่ผลตอ่สดัสว่นระหวา่งการเจริญเติบโต ท าให้ความยาวต้นกล้าน้อยกวา่ความยาวหรือการเจริญ
ในสว่นของราก 
 

สรุปผล 
การให้สารละลายธาตอุาหารในวสัดเุพาะช่วยเพิ่มลกัษณะตา่งๆ ท่ีส าคญั ของต้นกล้าข้าวสาลีอินทรี 1 ดีกว่าการ

ให้น า้อยา่งเดียว ในวสัดเุพาะที่เป็นแกลบดิบและขีเ้ถ้าแกลบร่วมกบัสารละลายธาตอุาหาร สามารถเพิ่มคา่เฉลี่ยในลกัษณะ
ตา่งๆ ได้ดีกวา่วสัดเุพาะอื่นๆ ได้แก่ ปริมาณคลอโรฟิลล์ ความสงูต้นกล้า และน า้หนกัต้นกล้า แต่ยงัมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยเฉพาะการใช้วสัดเุพาะที่เป็นขีเ้ถ้าแกลบให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ สงูกวา่การใช้วสัดเุพาะชนิดอื่น 
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การเพิ่มอายุการเกบ็รักษาขนมลูกชุบโดยใช้เทคโนโลยีเฮอร์เดลิ 
Extending Shelf-life of Luk-chup by Hurdle Technology 

 
มัชชลี คณโทเงนิ1 วราภรณ์ ป๋ังลิขิต1 อรสา สุริยาพันธ์1 และ จุฬารัตน์ หงส์วลีรัตน์1 

KonTongeen, M.1, Punglikit, W.1, Suriyaphan, O.1 and Hongvaleerat, C.1 
 

Abstract 
Luk-chup is the popular Thai dessert that has short shelf-life because its ingredients are suitable for 

microorganisms and edible coating made of agar has high water activity value (aw=0.99). Therefore, hurdle 
concept was applied to extend shelf-life of Luk-chup by reduction of water activity value (aw) and inhibition of 
microorganisms. This research aimed to study the effects of polyols as xylitol and mannitol (20, 25 and 30% 
w/w) on edible coating of Luk-chup. The results indicated that the edible coating of Luk-chup containing 30% 
(w/w) xylitol had the lowest water activity value (aw=0.963). The liking scores in appearance, texture, taste and 
overall preference of Luk-chup containing either xylitol or mannitol were not significantly different (p>0.05). 
Therefore, the effects of 30% (w/w) xylitol and essential oils from clove and cinnamon (0.025, 0.05, 0.075 and 
0.1% v/w) on shelf-life of Luk-chup were examined. The results indicated that the shelf-life of Luk-chup 
containing 30% (w/w) xylitol and 0.1% (v/w) cinnamon oil were highest at 4 days (5.69 log cfu/g), comparing to 
that containing only 30% (w/w) xylitol which had 2-d storage life (5.46 log cfu/g) at 8°C. 
Keywords: luk-chup, hurdle technology, polyols, essential oils 
 

บทคดัย่อ 
ลกูชบุเป็นขนมไทยประเภทขนมสดที่มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ เนื่องจากลกูชุบมีสว่นผสมที่เหมาะสมต่อการเจริญ

ของจุลินทรีย์ และจากวุ้นที่ใช้เคลือบซึ่งมีปริมาณน า้อิสระ (aw) สงู (0.99) ดงันัน้ จึงได้น าเทคโนโลยีเฮอร์เดิลมาใช้เพื่อยืด
อายกุารเก็บรักษาลกูชบุโดยการลดคา่ aw และการยบัยัง้จลุนิทรีย์ โดยท าการศกึษาผลของน า้ตาลไซลทิอลและแมนนิทอลที่
เติมลงในวุ้นต่อปริมาณน า้อิสระของวุ้นที่ใช้เคลือบลกูชุบที่ระดบั 20, 25 และ 30% (w/w) พบว่าน า้ตาลไซลิทอล 30% 
(w/w) สามารถลดค่า aw ได้ดีที่สดุ คือ 0.963 และเมื่อน าลกูชุบที่เคลือบด้วยวุ้นที่เติมน า้ตาลไซลิทอลและแมนนิทอลไป
ทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั พบว่าคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมมี
ความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จากนัน้ศกึษาประสทิธิภาพของการใช้น า้ตาลไซลทิอล 30% (w/w) 
ร่วมกับการใช้น า้มนัหอมระเหยจากกานพลแูละอบเชยที่เติมในวุ้นที่ใช้เคลือบลกูชุบที่ระดบัความเข้มข้น 0.025, 0.05, 
0.075 และ 0.1% (v/w) โดยใช้เกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.1/2552)  ซึ่งระบวุ่าจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด
ต้องไม่เกิน 1×106  cfu/g (6 log cfu/g) พบว่าลกูชุบเคลือบด้วยวุ้นที่เติมน า้ตาลไซลิทอลที่ระดบัความเข้มข้น 30% (w/w) 
และน า้มนัหอมระเหยจากอบเชยที่ระดบัความเข้มข้น 0.1% (v/w) ลงในวุ้น สามารถเก็บรักษาได้นานที่สดุเท่ากบั 4 วนั 
(จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเฉลี่ย 5.69 log cfu/g) เปรียบเทียบกบัลกูชุบเคลือบด้วยวุ้นที่เติมน า้ตาลไซลิทอลที่ระดบัความ
เข้มข้น 30% (w/w) แตไ่มเ่ติมน า้มนัหอมระเหยจากอบเชย ซึง่มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 2 วนั (จ านวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดเฉลีย่ 
5.46 log cfu/g) ที่อณุหภมูิ 8°C 
ค าส าคัญ: ลกูชบุ เทคโนโลยีเฮอร์เดิล น า้ตาลแอลกอฮอล์ น า้มนัหอมระเหย 
 

ค าน า 
เทคโนโลยีเฮอร์เดิลเป็นการน าวิธีการถนอมอาหารตา่งๆ มาใช้ร่วมกนัอยา่งเหมาะสมในอาหารแตล่ะชนิด เพื่อเพิ่ม

ความปลอดภยัและรักษาคุณภาพของอาหาร เทคโนโลยีนีม้ีประสิทธิภาพสงูในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารและยัง
สามารถคงคณุลกัษณะที่ดีทางประสาทสมัผสัไว้ได้ เช่น การใช้น า้ตาลแอลกอฮอล์ เพื่อลดปริมาณน า้อิสระในอาหาร และ
การใช้น า้มนัหอมระเหยเพื่อยบัยัง้จุลินทรีย์ (Gould และ Leistner, 2002) น า้ตาลแอลกอฮอล์ (polyols) เป็นสารประกอบ
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensuk, Amphor Mueng, Chonburi 20131 
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แอลกอฮอล์ของน า้ตาลต่าง ๆ ผลิตโดยกระบวนการ hydrogenation ของน า้ตาลนัน้ๆ เช่น ไซลิทอล (xylitol) ซอร์บิทอล 
(sorbitol) และแมนนิทอล (mannitol) ฯลฯ (กล้าณรงค์, 2542) น า้มนัหอมระเหยเป็นสารอินทรีย์ที่พืชสร้างขึน้ มกัมีกลิ่น
หอม ระเหยง่าย พบได้ตามสว่นต่างๆของพืช  น า้มนัหอมระเหยส่วนใหญ่มีคณุสมบตัิในการต้านเชือ้แบคทีเรียและไวรัส 
(จ ารัส และ พิสสม, 2546) 

ลกูชบุเป็นขนมไทยที่มีเอกลกัษณ์เฉพาะที่ต้องอาศยัทัง้ศาสตร์และศิลป์ในการปรุงแตง่ให้ขนมมีรสชาติที่กลมกลอ่ม 
สสีนัสวยงาม ลกูชบุท าจากถัว่เขียว นิยมท าเป็นรูปผลไม้ชนิดตา่งๆ และใช้ในงานพิธีมงคลตา่งๆ ปัจจุบนัลกูชุบได้รับการตอบ
รับในระดบัดแีละก าลงัเป็นที่สนใจของตลาดตา่งประเทศเพิ่มมากขึน้ แตก่ารจ าหนา่ยยงัมีข้อจ ากดั คือมีอายกุารเก็บรักษาสัน้
มาก งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ในการน าเทคโนโลยีเฮอร์เดิลมาประยกุต์ใช้เพื่อเพิ่มอายกุารเก็บรักษาขนมลกูชบุ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมวัตถุดิบ 

น าถัว่เขียวเราะเปลือกผ่าซีกมาล้างด้วยน า้ 2 ครัง้ และแช่ถัว่เขียวในน า้เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาน าถั่ว
เขียวที่พองตวัไปนึง่ให้สกุเป็นเวลา 30 นาที น าถัว่เขียวนึ่ง 500 กรัม น า้กะทิ 150 กรัม และน า้บริโภค 150 กรัม ป่ันรวมกนั
ให้ละเอียด จากนัน้น าไปให้ความร้อนโดยใช้ไฟออ่นและเติมน า้ตาลทราย 95 กรัม กวนต่อจนได้ความชืน้ 52±1% (ใช้เวลา
ประมาณ 14 นาที) (นิภาวรรณ, 2550) ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 10 นาที น ามาขึน้รูปทรงกลมหนกัประมาณ 6 กรัม 
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 เซนติเมตรด้วยเคร่ืองพิมพ์ลกูชบุ (สรุเชษฐ์, 2554)  
ตอนที่ 1 ศกึษาผลของน า้ตาลแอลกอฮอล์ที่เติมลงในวุ้นตอ่ปริมาณน า้อิสระของวุ้นท่ีใช้เคลอืบลกูชบุ 

เตรียมสารละลายวุ้น (ดดัแปลงจากนิภาวรรณ, 2550) โดยน าน า้บริโภค 450 กรัม ผสมกบัวุ้น 8 กรัมในบีกเกอร์
ขนาด 500 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจนได้อณุหภมูิ 95°C เติมน า้ตาลไซลิทอลและแมนนิทอลที่ความเข้มข้น 20, 25 และ 
30%(w/w) ของน า้บริโภค จากนัน้คนสารละลายวุ้นให้เข้ากนัเป็นเวลา 3 นาที น าไปไว้ในอา่งน า้ควบคมุอณุหภมูิ 60°C และ
น ามาวิเคราะห์สมบตัิดงันีค้ือ ความหนืดของสารละลายวุ้นท่ี 60°C และคา่วอเตอร์แอคติวิตี ้(aw) ของวุ้น  

น าถัว่กวนท่ีขึน้รูปแล้วมาเสยีบด้วยไม้ปลายแหลม จากนัน้น ามาชบุในสารละลายวุ้นโดยให้สารละลายวุ้นท่วมถัว่
กวน แล้วน ามาพกัไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 วินาที และน ามาชุบอีก 2 ครัง้ น ามาวิเคราะห์สมบตัิต่างๆ คือ ค่าความ
แน่นเนือ้ (firmness) และคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านความชอบ (1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สดุ และ 9 หมายถึง ชอบ
มากที่สดุ) 

เลอืกตวัอยา่งที่ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (ถ้ามีมากกว่า 1 ตวัอย่าง ตดัสินโดยเลือกตวัอย่างที่มีค่า aw 
ต ่ากวา่) ส าหรับใช้ในการทดลองล าดบัตอ่ไป 
ตอนที่ 2 ศกึษาผลของน า้มนัหอมระเหยที่เติมลงในวุ้นตอ่คณุภาพด้านจลุนิทรีย์ของลกูชบุ 

เตรียมสารละลายวุ้น โดยใช้ปริมาณน า้ตาลแอลกอฮอล์ที่เลอืกจากตอนที่ 1 เติมน า้มนัหอมระเหยจากกานพลแูละ
อบเชยที่ความเข้มข้น 0.025, 0.050, 0.075 และ 0.1% (v/w ของน า้บริโภค) จากนัน้คนสารละลายวุ้นให้เข้ากนัเป็นเวลา 3 
นาที น าไปไว้ในอ่างควบคมุอุณหภูมิ 60°C น าถัว่กวนที่ขึน้รูปแล้วมาชุบลงในสารละลายวุ้น 3 ครัง้ จากนัน้น าตวัอย่าง
ทัง้หมดบรรจุในกล่องโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) เก็บรักษาที่ 8°C และน าตวัอย่างทัง้หมดมาวิเคราะห์คุณภาพด้าน
จลุนิทรีย์ทกุวนั (AOAC, 2005) โดยใช้ Petrifilm 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ตอนที่ 1 ผลของน า้ตาลแอลกอฮอล์ที่เติมลงในวุ้นตอ่ปริมาณน า้อิสระของวุ้นท่ีใช้เคลอืบลกูชบุ 

จากผลการทดลอง (Table 1) พบวา่คา่ความหนืดของสารละลายวุ้นมีคา่เพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของน า้ตาลไซลิ
ทอลและแมนนิทอล เนื่องจากวุ้นเป็นพอลิแซ็กคาไรด์กมัที่เมื่อละลายน า้แล้ว หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ในน า้ตาลดงักลา่วจะ
เกิดพนัธะไฮโดรเจนกับน า้ที่อยู่ในโครงสร้างร่างแหของสารละลายวุ้น ท าให้น า้ที่อยู่ในโครงสร้างร่างแหน้อยลงส่งผลให้
สารละลายวุ้นมีความหนืดเพิ่มขึน้ (นิธิยา, 2549) ค่า aw ของวุ้นลดลงตามความเข้มข้นของไซลิทอล โดยการเติมไซลิทอล
และแมนนิทอล 30% (w/w) ท าให้วุ้นมีคา่ aw เทา่กบั 0.963 และ 0.980 ตามล าดบั โดยไซลทิอล 30% (w/w) สามารถลดคา่ 
aw ของวุ้นได้มากกวา่แมนนิทอลที่ความเข้มข้นเดียวกนั เนื่องจากไซลทิอลมีจ านวนอะตอมของคาร์บอนน้อยกวา่แมนนิทอล 
โมเลกุลจึงมีขนาดเล็กกว่า ส่งผลให้ละลายน า้ได้ดีกว่า นอกจากนัน้แมนนิทอลเป็นตัวถูกละลายที่สามารถเ กิดพันธะ
ไฮโดรเจนได้เป็นจ านวนมากทัง้ภายในโมเลกลุและระหวา่งโมเลกลุ ท าให้มีโอกาสเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของน า้ได้
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น้อย แมนนิทอลจึงละลายน า้ได้น้อย (นิธิยา, 2549) และค่าความแน่นเนือ้ของลกูชุบที่เติมน า้ตาลไซลิทอลและแมนนิทอล
ไมม่ีความแตกตา่งกนั (p>0.05) 

 
Table 1 Viscosity of coating solution, aw of edible coating containing xylitol and mannitol of various 

concentrations and firmness of Luk-chup. 
Polyols at different 

concentrations (% w/w) 
Viscosity (cp) aw Firmnessns 

sucrose 21.1 (Control) 
xylitol 20 
xylitol 25 
xylitol 30 

mannitol 20 
mannitol 25 
mannitol 30 

32.06±3.15a 

21.31±0.82e 

27.30±1.20c 

34.04±1.70a 

23.47±2.82d 

28.38±0.79bc 

29.88±0.34b 

0.992±0.001a 

0.978±0.001cd 

0.970±0.003d 

0.963±0.003e 

0.984±0.001b 

0.982±0.003bc 

0.980±0.003bcd 

160.22±34.67 
147.91±22.55 
155.22±33.50 
149.74±36.46 
166.94±27.24 
163.08±36.38 
168.98±20.91 

Means  standard deviation; a-e Means in the same column followed by different superscripts differ significantly (p<0.05); 
ns Not significantly different (p≥0.05) 
 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของลกูชุบ (ไม่มีการแสดงข้อมูล) พบว่าลกูชุบที่เติมน า้ตาลซูโครส ไซลิทอล 
และแมนนิทอลในวุ้นท่ีใช้เคลอืบท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ มีคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) อยูใ่นช่วง 6.80±1.09 ถึง 7.23±0.85 
 
ตอนที่ 2 ผลของน า้มนัหอมระเหยที่เติมลงในวุ้นตอ่คณุภาพด้านจลุนิทรีย์ของลกูชบุ 
Table 2 Total bacterial count of Luk-chup containing 30% (w/w) xylitol and clove oil at various concentrations 

stored at 8 °C. 

Storage time (day) 
Total bacterial count* (log cfu/g) 

Control 0.025 0.05 0.075 0.1 
0 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
1 4.91 4.74 4.62 4.58 4.54 

2 5.46 4.86 4.78 5.08 4.86 

3 6.50 6.16 6.11 5.22 5.44 
4 - - - 6.50 6.27 

* Means obtained in two replications, each one in duplicated (n=4); - Not determined 
 
Table 3 Total bacterial count of Luk-chup containing 30% (w/w) xylitol and cinnamon oil at various 

concentrations stored at 8°C. 

Storage time (day) Total bacterial count* (log cfu/g) 
Control 0.025 0.05 0.075 0.1 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

< 2 
4.91 

5.46 

6.50 

- 

- 

< 2 
4.50 

4.87 

6.14 

- 
- 

< 2 
4.47 

4.44 

6.04 
- 
- 

< 2 
4.40 

4.83 

5.86 

6.32 

- 

< 2 
4.49 

4.16 

5.51 
5.69 

7.22 

* Means obtained in two replications, each one in duplicated (n=4); - Not determined 
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ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนขนมไทย (มผช. 1/2552) ก าหนดให้ต้องมีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกิน 6 log 
cfu/g โดยจากผลการวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด (Table 2 และ 3) พบว่าลกูชุบที่ไม่เติมน า้มนัหอมระเหยในวุ้ นที่ใช้
เคลือบ มีอายกุารเก็บ 2 วนั (จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเฉลี่ย 5.46 log cfu/g) ลกูชุบที่เติมน า้มนัหอมระเหยจากกานพล ู
0.025, 0.05, 0.075 และ 0.1% (v/w) มีอายกุารเก็บ 2, 2, 3 และ 3 วนั ตามล าดบั และลกูชุบที่เติมน า้มนัหอมระเหยจาก
อบเชย 0.025, 0.05, 0.075 และ 0.1% (v/w) มีอายกุารเก็บ 2, 2, 3 และ 4 วนัตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่ลกูชุบที่เติมน า้มนั
หอมระเหยจากกานพลแูละอบเชย 0.1% (v/w) มีอายกุารเก็บมากที่สดุคือ 3 และ 4 วนั ตามล าดบั เนื่องจากน า้มนัหอม
ระเหยจากกานพลแูละอบเชยมีสาร Eugenol 36.75 และ 94.89% ตามล าดบั โดยสาร Eugenol ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลง
คณุสมบตัิของเยื่อหุ้มเซลล์ของจลุนิทรีย์ มีผลให้เซลล์เกิดการบวมน า้และแตก และยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ในจลุนิทรีย์ 
สง่ผลให้เซลล์จุลินทรีย์หยดุการเจริญ (Cowan, 1999) ดงันัน้จึงเลือกลกูชุบที่เคลือบด้วยวุ้นที่เติมน า้มันหอมระเหยจาก
อบเชย 0.1% (v/w) มาท าการตรวจหายีสต์และราตอ่ไป เนื่องจากมีอายกุารเก็บมากที่สดุคือ 4 วนั 
 
Table 4 Yeast and mould counts of Luk-chup containing 30% (w/w) xylitol and cinnamon oil at various 

concentrations stored at 8 °C. 

Storage time (day) 
Yeast and mould counts * (log cfu/g) 

Without cinnamon oil With cinnamon oil 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

< 1 
2.13 

2.58 

2.85 

3.05 
3.80 

< 1 
< 1 
2.15 

2.44 

2.67 

2.97 

* Means obtained in two replications, each one in duplicated (n=4); - Not determined 
 

ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนขนมไทย (มผช. 1/2552) ก าหนดให้ต้องมียีสต์ไม่เกิน 4 log cfu/g และราต้องไม่
เกิน 2.70 log cfu/g เนื่องจากจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดของลกูชุบที่เติมน า้มนัหอมระเหยจากอบเชยที่ระดบัความเข้มข้น 
0.1% (v/w) มีจ านวนจลุนิทรีย์เกินมาตรฐานในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา ดงันัน้การวิเคราะห์จ านวนยีสต์ และราจึงสิน้สดุใน
วนัท่ี 5 โดย พบวา่ในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาลกูชบุท่ีไมเ่ติมน า้มนัหอมระเหยและลกูชบุท่ีเติมน า้มนัหอมระเหยจากอบเชย 
0.1% (v/w) ในวุ้นท่ีใช้เคลอืบ มีจ านวนยีสต์ และราไมเ่กินมาตรฐาน ซึง่มีคา่เทา่กบั 3.80 และ 2.97 log cfu/g ตามล าดบั 
 

สรุปผล 
เมื่อความเข้มข้นของน า้ตาลไซลทิอลและแมนนิทอลเพิ่มขึน้ ท าให้คา่ความหนืดของสารละลายวุ้นเพิ่มขึน้ และค่า

วอเตอร์แอคติวิตี ้(aw) ของวุ้นลดลง โดยน า้ตาลไซลิทอลที่ความเข้มข้น 30% (w/w) ท าให้ค่าความหนืดเพิ่มขึน้และค่า aw 
ลดลงมากที่สดุ แต่ไม่มีผลต่อค่าความแน่นเนือ้และการยอมรับทางประสาทสมัผสัของลกูชุบ  ลกูชุบที่เคลือบด้วยวุ้นที่เติม
น า้ตาลไซลิทอลความเข้มข้น 30% (w/w) และน า้มนัหอมระเหยจากอบเชยที่ระดบั 0.1% (v/w) มีอายกุารเก็บรักษามาก
ที่สดุคือ 4 วนั 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลยับูรพาที่ให้การสนบัสนนุทุนอดุหนุนการวิจัย จากงบประมาณเงินรายได้มหาวิทยาลยั

บรูพา (เงินรายได้คณะวิทยาศาสตร์) ประจ าปี 2554 
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การพัฒนาสูตรน า้มันปรุงอาหารจากน า้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิผสมสมุนไพร 
Formulation Development of Gourmet Oil from Virgin Coconut Oil Mixed with Herbs 

 
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 สิริมา ชินสาร1 นิสานารถ กระแสร์ชล1 และ ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกุล2 

Yuenyongputtakal, W.1, Chinnasarn, S.1, Krasaechol, N.1 and Itthisoponkul, T.2 
 

Abstract 
This research aimed to develop the formulation of gourmet oil from virgin coconut oil (VCO) mixed with 

herb. VCO was extracted by adding Lactobacillus plantarum in coconut milk. Gourmet oil was prepared by 
soaking chopped garlic or mint leaves in VCO for 24 hr and then filtered to remove the residual. In formulation 
development step, the sensorial acceptance criteria were established. It was found that the optimum recipes 
were VCO mixed with 16% garlic or with 20% mint. Peroxide value and free fatty acid content of the developed 
gourmet oils were compared with VCO and soy bean oil. For both qualities, VCO showed the lowest value 
(p≤0.05) whereas, no significantly difference occurred between the developed gourmet oils and soy bean oil 
(p>0.05). In addition, all gourmet oils were used for shallow frying of fish fillets. It was found that fried fish from 
developed garlic-VCO gourmet oils had the highest acceptance score (p≤0.05).  
Keywords: gourmet oil, virgin coconut oil, herbs 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาสตูรน า้มนัปรุงอาหารจากน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิผสมสมนุไพร  น า้มนัมะพร้าว

บริสทุธ์ิสกัดโดยการเติมเชือ้ Lactobacillus plantarum ในน า้กะทิ น า้มนัปรุงอาหารเตรียมได้โดยเติมกระเทียมหรือ
สะระแหนท่ี่หัน่เป็นชิน้ขนาดเลก็ในน า้มนัมะพร้าว แช่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วกรองสมนุไพรออก ในขัน้ตอนการพฒันาสตูร
มีการก าหนดเกณฑ์ในการยอมรับผลิตภณัฑ์ทางประสาทสมัผสั พบว่า สตูรที่เหมาะสมคือน า้มนัมะพร้าวผสมกระเทียม
ปริมาณ 16% หรือ สะระแหน่ปริมาณ 20% วิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์และปริมาณกรดไขมนัอิสระของน า้มนัมะพร้าวผสม
สมุนไพรท่ีพฒันาได้เปรียบเทียบกบัน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิ และน า้มนัถั่วเหลือง ส าหรับค่าคุณภาพดงักลา่วพบว่าน า้มนั
มะพร้าวบริสทุธ์ิมีค่าต ่าท่ีสดุ (p≤0.05) ในขณะที่น า้มนัมะพร้าวผสมสมนุไพรที่พฒันาได้มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติกบัน า้มนัถัว่เหลอืง (p>0.05) เมื่อน าน า้มนัมาใช้ทอดชิน้ปลาแบบน า้มนัตืน้ พบว่า ปลาที่ทอดด้วยน า้มนัมะพร้าว
ผสมกระเทียมได้รับความชอบสงูที่สดุ (p≤0.05) 
ค าส าคัญ: น า้มนัปรุงอาหาร น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิ สมนุไพร 

 
ค าน า 

ในปัจจุบนัพฤติกรรมการบริโภคของผู้ บริโภคมีความใสใ่จในการดแูลสขุภาพกนัมากขึน้ ให้ความส าคญักบัการ
เลือกบริโภคอาหารท่ีมีผลดีต่อสขุภาพ น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิเป็นผลิตภณัฑ์อีกชนิดหนึ่งที่ผู้บริโภคสนใจและมีสรรพคณุที่
เอือ้ตอ่การน ามาเป็นสว่นประกอบของอาหารเพื่อสขุภาพได้ นอกจากนีผู้้บริโภคให้ความสนใจและนิยมบริโภคสมนุไพรไทย
หรืออาหารท่ีมีสว่นประกอบของสมนุไพรมากขึน้ ดงันัน้เพื่อเป็นการเสริมสร้างศกัยภาพการน าน า้มนัมะพร้าวมาใช้งานให้
เกิดประโยชน์สงูสดุ งานวิจยันีต้้องการพฒันาผลติภณัฑ์น า้มนัปรุงอาหาร (gourmet oil) โดยมีแนวความคิดผลิตภณัฑ์ คือ 
น า้มนัมะพร้าวที่มีการเติมสมนุไพร เพื่อสร้างเอกลกัษณ์เฉพาะตวั เพิ่มประโยชน์ทางโภชนาการและคณุค่าทางอาหาร เป็น
ผลิตภณัฑ์ใหม่ที่สามารถน ามาใช้ปรุงอาหารได้ สะดวกกับการใช้งาน สามารถดึงดูดใจและเพิ่มทางเลือกให้ผู้บริโภคได้ 
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาสตูรน า้มนัปรุงอาหารจากน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิผสมสมนุไพรให้เป็นท่ียอมรับของ
ผู้บริโภค  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
สกดัน า้มนัมะพร้าวด้วยวิธีทางชีวภาพโดยน าน า้กะทิใสภ่าชนะ เติมเชือ้ Lactobacillus plantarum ความเข้มข้น 

106 cfu/g ใน MRS broth ปริมาณร้อยละ 3 ของปริมาณน า้กะทิทัง้หมด คนให้เข้ากัน ปิดภาชนะให้สนิทและตัง้ทิง้ไว้ที่
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 72 ชัว่โมง จากนัน้แยกน า้มนัและน า้ออก น าน า้มนัมากรองด้วยเคร่ืองกรองสญุญากาศ ที่ใช้กระดาษ
กรอง membrane filter ขนาด 3 ไมครอน ด าเนินการพฒันาแนวความคิดผลิตภณัฑ์ โดยการอภิปรายกลุม่ร่วมกบัการออก
แบบสอบถามกับผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายคือผู้ ใช้และบริโภคผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสุขภาพเป็นประจ า น าแนวความคิด
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มาผลิตน า้มันมะพร้าวผสมสมุนไพร โดยเติมสมุนไพร ได้แก่ กระเทียม และสะระแหน่ หั่นหรือบดเป็น
สมนุไพรเป็นชิน้ขนาดเลก็แล้วกรองสมนุไพรออก โดยแช่ชิน้สมนุไพรในน า้มนัมะพร้าวนาน 24 ชัว่โมง แปรปริมาณการเติม
สมนุไพรเป็น 14, 16, 18 และ 20% พฒันาสตูรโดยน าตวัอย่างน า้มนัมะพร้าวผสมสมนุไพรรูปแบบที่เลือกได้มาวิเคราะห์
คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี Ratio Profile Test (RPT) ให้ผู้ทดสอบให้ค่าความเข้มในอดุมคติ (I) และค่าความเข้ม
ของคณุลกัษณะด้านลกัษณะปรากฏ สี และกลิ่น ของตวัอย่าง (S) ร่วมกบัการทดสอบความชอบโดยรวมของปลาที่ทอด
ด้วยน า้มนัท่ีพฒันาโดยวธีิ 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบ จ านวน 30 คน โดยหากคา่ S/I อยูใ่นช่วง 1.0±0.2 หมายถึง 
ไม่ต้องมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มของคณุลกัษณะนัน้ น าน า้มนัมะพร้าวผสมสมุนไพรที่พฒันาได้มาวิเคราะห์คุณภาพ
เปรียบเทียบกบัน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิและน า้มนัถัว่เหลือง ด้านต่างๆ ดงันี ้ ค่าเปอร์ออกไซด์ และปริมาณกรดไขมนัอิสระ 
(AOAC, 2000) และคุณภาพทางประสาทสมัผสัเมื่อน าน า้มนัมาทอดปลาทดสอบความชอบโดยวิธี 9-point hedonic 
scale ด้านรสชาติ กลิน่รส และความชอบโดยรวม วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ส าหรับผลการวิเคราะห์คณุภาพทกุ
ด้าน ยกเว้นการประเมินด้านประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู
ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลจากการอภิปรายกลุ่มร่วมกับการออกแบบสอบถามกับผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมาย พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่

ต้องการให้มีการพฒันาผลิตภณัฑ์น า้มนัมะพร้าวผสมสมนุไพรส าหรับปรุงอาหารคิดเป็น 67.86% โดยสมนุไพรที่ผู้บริโภค
ต้องการให้มีผสมอยู่ในน า้มนัมะพร้าวผสมสมนุไพรส าหรับปรุงอาหาร ได้แก่ กระเทียมคิดเป็น 45.45% สะระแหน่คิดเป็น 
20.45% ขิงคิดเป็น 13.64% ตะไคร้คิดเป็น 11.36% และอื่นๆ คิดเป็น 9.09% โดยคุณลกัษณะที่ส าคญัของผลิตภณัฑ์
น า้มันมะพร้าวผสมสมุนไพรส าหรับปรุงอาหาร ที่ผู้บริโภคให้ความส าคัญมากที่สุด ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ คุณค่าทาง
โภชนาการ และกลิ่นรส คิดเป็น 21.38% เท่ากนั ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสมัผสัของตวัอย่างน า้มนัมะพร้าว
ผสมสมนุไพรด้วยวิธี RPT ด้านลกัษณะปรากฏ ส ีและกลิน่ ร่วมกบัการทดสอบความชอบโดยรวมของปลาที่ทอดด้วยน า้มนั
ที่พฒันาโดยวิธี 9-point hedonic scale แสดงดงั Table 1 พบว่าน า้มนัมะพร้าวผสมกระเทียมปริมาณ 16% หรือ 
สะระแหนป่ริมาณ 20% มีคา่ S/I อยูใ่นช่วง 1.0±0.2 หมายถึง ไมต้่องมีการเปลีย่นแปลงความเข้มของคณุลกัษณะนัน้ และ
ปลาทอดด้วยน า้มนัสตูรดงักล่าวได้รับคะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ ผลิตภณัฑ์น า้มนัมะพร้าวผสมสะระแหน่ได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมสงูกว่าน า้มนัมะพร้าวผสมกระเทียม  คือ 7.07 และ 7.09 อยู่ในเกณฑ์ชอบเล็กน้อยถึงชอบปาน
กลาง แสดงให้เห็นวา่ผู้บริโภคชอบผลติภณัฑ์ทัง้สองชนิด 
 
Table 1 S/I ratio and overall liking score of developing gourmet oil containing difference quantity of garlic 

% of garlic 
Mean±SD 

S/I for appearance S/I for color S/I for odor Overall liking 
14 0.86±0.16 0.89±0.15 0.78±0.11 6.47b±0.94 
16 0.90±0.32 1.04±0.15 1.13±0.99 7.07a±1.05 
18 1.12±0.16 1.10±0.12 1.43±0.16 6.43b±1.14 
20 1.23±0.13 1.13±0.19 1.83±0.10 6.25c±0.49 

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



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 195 

Table 2 S/I ratio and overall liking score of developing gourmet oil containing difference quantity of mint 

% of mint 
Mean±SD 

S/I for appearance S/I for color S/I for odor Overall liking 
14 0.65±0.17 0.69±0.25 0.79±0.19 6.11c±0.49 
16 0.95±0.29 0.74±0.16 1.01±0.19 6.34b±1.34 
18 1.02±0.13 0.87±0.82 1.02±0.18 6.97a±1.08 
20 1.05±0.30 0.90±0.22 1.05±0.22 7.09a±1.12 

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

จากการน าน า้มนัมะพร้าวผสมสมุนไพรที่พฒันาได้มาวิเคราะห์คุณภาพเปรียบเทียบกับน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิ
และน า้มนัถั่วเหลือง ได้ผลดงั Table 3 และ 4 ผลการทดลองพบว่า น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิมีค่าเปอร์ออกไซด์ (8.62 
มิลลิกรัมสมมูลต่อกิโลกรัม) และปริมาณกรดไขมันอิสระ (0.11%) ต ่าที่สุด (p≤0.05) ในขณะที่น า้มันมะพร้าวผสม
กระเทียมและสะระแหนท่ี่พฒันาได้มีคา่เปอร์ออกไซด์และปริมาณกรดไขมนัอิสระไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
น า้มนัถัว่เหลอืง (p>0.05) ส าหรับคา่เปอร์ออกไซด์ พบวา่ทกุตวัอยา่งยงัคงมีคณุภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชนน า้มนัมะพร้าว ซึ่งมีค่าเปอร์ออกไซด์ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมสมมลูต่อกิโลกรัม (มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน, 
2547) มาส าหรับปริมาณกรดไขมนัอิสระที่วิเคราะห์ได้อาจบ่งบอกถึงการสลายตวัของน า้มนัได้และผลของการคงอยู่ของ
กรดไขมนัในน า้มันได้อีกทางหนึ่ง โดยน า้มนัมะพร้าวผสมสมุนไพรที่พฒันาได้มีค่าสงูกว่าน า้มนัถั่วเหลืองและน า้มัน
มะพร้าวบริสทุธ์ิ แสดงให้เห็นวา่น า้มนัดงักลา่วเกิดการสลายตวัได้สงูกว่าทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากในขัน้ตอนการผลิตน า้มนัมี
โอกาสได้สมัผัสกับออกซิเจนซึ่งมีส่วนเร่งปฏิกิ ริยาการสลายตัวของน า้มันได้มาก (นิธิยา, 2548) ผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัพบว่า เมื่อน าน า้มนัมาใช้ทอดชิน้ปลาแบบน า้มนัตืน้ พบว่า ปลาที่ทอดด้วยน า้มนัมะพร้าวผสมกระเทียม
ได้รับความชอบทกุด้าน ได้แก่ ด้านรสชาติ กลิน่รส และความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (p≤0.05) อยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย (6.3-
6.5) เนื่องจากปลามีรสชาติและกลิน่รสของกระเทียมและน า้มนัมะพร้าวท าให้ผู้บริโภคชอบผลติภณัฑ์ดงักลา่วมากที่สดุ 
 
Table 3 Peroxide value and free fatty acid content of different kinds of gourmet oil 

gourmet oil Mean±SD 
peroxide value (meq O2/kg) free fatty acid (%) 

Virgin coconut oil mixed with garlic 9.30a±1.53 0.38a±0.16 
Virgin coconut oil mixed with mint 9.20a±1.06 0.39a±0.17 
Virgin coconut oil 8.62b±1.41 0.11b±0.06 
Soy bean oil 9.17a±1.40 0.31a±0.02 

a,b,c Difference letters in the same column  indicated significant difference(p<0.05).  
 
Table 4 Liking score in terms of taste, flavor and overall liking of fish fillet fried with different kinds of 

gourmet oil  
gourmet oil  Mean of liking score±SD 

taste flavor overall liking 
Virgin coconut oil mixed with garlic 6.50a±0.92 6.23a±0.34 6.30a±0.22 
Virgin coconut oil mixed with mint 6.47a±0.35 6.47a±0.45 6.21b±0.12 
Virgin coconut oil 5.78b±0.69 5.70c±1.05 5.57c±0.68 
Soy bean oil 6.60a±1.09 6.09b±0.18 6.20b±1.03 

a,b,c Difference letters in the same column  indicated significant difference(p<0.05). 
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สรุปผล 
สตูรที่เหมาะสมคือน า้มนัมะพร้าวผสมกระเทียมปริมาณ 16% หรือสะระแหนป่ริมาณ 20% โดยมีคา่เปอร์ออกไซด์

และปริมาณกรดไขมนัอิสระไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัน า้มนัถัว่เหลอืง (p>0.05) สามารถน ามาใช้ปรุงอาหาร
ได้โดยปลาที่ทอดด้วยน า้มนัมะพร้าวผสมกระเทียมได้รับความชอบสงูที่สดุ (p≤0.05) 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลยับูรพาและส านกังานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย ประจ าปี

งบประมาณ 2554 
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ผลของแป้งเมล็ดขนุนพรีเจลาตไินซ์ต่อสมบัตทิางกายภาพของสปันจ์เค้กที่อบด้วยไมโครเวฟซึ่งเตรียม
จากส่วนผสมเค้กเมล็ดขนุนส าเร็จรูป 

1Effect of Pregelatinized Jackfruit Seed Flour on Physical Properties of Microwave Sponge Cake  
Prepared from Jackfruit Seed Cake Premix 

 
ประไพพรรณ เอมดวง1 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 

Aimdoung, P.1 and Limroongreungrat, K.1 
 

Abstract  
 Cake premix which can be made easily with microwave oven has been received more attention in 
convenience food market. Jackfruit seed was a by-product from Agro-industry that has a potential to produce 
jackfruit seed flour (JSF) and many types of food products including sponge cake premix. Pregelatinized 
jackfruit seed flour (PJSF) was used in order to improve the sponge cake qualities. The effect of PJSF contents 
in cake premix formulation on physical properties of cake were investigated by varying the ratios of JSF to 
PJSF (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100). Batter viscosity, cake specific volume, crumb color and 
texture were determined. As the amounts of PJSF increased, cake specific volume, redness (a*) and batter 
viscosity significantly increased while firmness decreased (p<0.05). However, the firmness and springiness of 
cake with JSF and PJSF in ratios of 40:60, 20:80 and 0:100 were not significantly different (p≥0.05). 
Keywords: pregelatinized jackfruit seed flour, microwave cake, sponge cake, cake premix 
 

บทคดัย่อ  
 สว่นผสมเค้กส ำเร็จรูปซึ่งสำมำรถท ำได้ง่ำยโดยใช้เตำอบไมโครเวฟ ได้รับควำมสนใจเพิ่มขึน้ในตลำดอำหำรเพื่อ
ควำมสะดวก เมล็ดขนนุเป็นผลพลอยได้จำกอตุสำหกรรมเกษตรที่มีศกัยภำพในผลิตแป้งเมล็ดขนนุและผลิตภณัฑ์อำหำร
หลำยประเภทรวมทัง้สว่นผสมสปันจ์เค็กส ำเร็จรูป โดยมีกำรใช้แป้งเมลด็ขนนุพรีเจลำติไนซ์เพื่อปรับปรุงคณุภำพของสปันจ์
เค้ก และศึกษำผลของปริมำณแป้งเมล็ดขนนุพรีเจลำติไนซ์ที่เติมในสตูรเค้กส ำเร็จรูปต่อสมบตัิทำงกำยภำพของเค้ ก โดย
แปรอตัรำสว่นของแป้งเมล็ดขนนุต่อแป้งเมล็ดขนนุพรีเจลำติไนซ์ (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100) วิเครำะห์
ค่ำควำมหนืดของแบตเตอร์ ปริมำตรจ ำเพำะของเค้ก สีเนือ้ใน และเนือ้สมัผสัของสปันจ์เค้ก พบว่ำเมื่อปริมำณแป้งเมล็ด
ขนนุ พรีเจลำติไนซ์เพิ่มขึน้ เค้กมีปริมำตรจ ำเพำะ ค่ำควำมเป็นสีแดง (a*) และควำมหนืดของแบตเตอร์เพิ่มขึน้ ในขณะที่
ควำม  แน่นเนือ้ลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) อย่ำงไรก็ตำม ควำมแน่นเนือ้ และควำมยืดหยุ่นของเค้กที่ใช้
อตัรำสว่น แป้งเมลด็ขนนุตอ่แป้งเมลด็ขนนุพรีเจลำตไินซ์ 40:60 20:80 และ 0:100 มีคำ่ไมแ่ตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
สถิติ (p≥0.05) 
ค าส าคัญ: แป้งเมลด็ขนนุพรีเจลำติไนซ์ เค้กไมโครเวฟ สปันจ์เค้ก สว่นผสมเค้กส ำเร็จรูป 
 

ค าน า 
 ในปัจจบุนัผลติภณัฑ์ขนมอบเข้ำมำมีบทบำทต่อชีวิตประจ ำวนัของคนไทยมำกขึน้ เค้กเป็นผลิตภณัฑ์ขนมอบอีก
ชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภค สว่นผสมเค้กส ำเร็จรูปเป็นผลิตภณัฑ์ที่ได้รับควำมนิยมในต่ำงประเทศเนื่องจำกสำมำรถท ำได้ง่ำย
โดยใช้ไมโครเวฟ สะดวก และรวดเร็ว Takashima (2005) รำยงำนวำ่สว่นผสมสปันจ์เค้กส ำเร็จรูปที่ท ำให้สกุด้วยไมโครเวฟ
สำมำรถเตรียมได้จำกแป้งชนิดอื่นที่ไมใ่ช่แป้งสำลีร่วมกบัแป้งดดัแปรชนิดพรีเจลำติไนซ์ และเค้กที่ได้มีปริมำตรและลกัษณะ
ปรำกฏที่ดี เมล็ดขนนุเป็นวตัถุดิบที่เป็นผลพลอยได้จำกอตุสำหกรรมเกษตรที่มีกำรน ำมำใช้ประโยชน์น้อย รวมทัง้ยงัไม่มี
กำรพฒันำเป็นผลติภณัฑ์ใหม่ๆ  ดงันัน้กำรน ำเมลด็ขนนุมำผลติเป็นแป้งทดแทนแป้งสำลใีนกำรท ำเค้ก จึงเป็นกำรเพิ่มมลูคำ่
ให้กบัผลพลอยได้ทำงกำรเกษตร และลดกำรน ำเข้ำแป้งสำล ีอย่ำงไรก็ตำมยงัไม่มีกำรน ำแป้งเมล็ดขนนุมำใช้ในผลิตภณัฑ์

                                                 
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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สว่นผสมสปันจ์เค้กส ำเร็จรูปท่ีอบโดยใช้เตำอบไมโครเวฟ ดงันัน้กำรพฒันำสว่นผสม สปันจ์เค้กส ำเร็จรูปจำกแป้งเมล็ดขนนุ
เพื่อผลติเป็นผลติภณัฑ์ขนมอบแนวใหม ่จึงเป็นอีกทำงเลอืกหนึง่แก่ผู้บริโภค และเป็นแนวทำงในกำรพฒันำผลิตภณัฑ์ขนม
อบประเภทต่ำงๆ ที่เป็นผลิตภณัฑ์ส ำเร็จรูปได้ งำนวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษำผลของอตัรำสว่นแป้งเมล็ดขนนุต่อแป้ง
เมล็ดขนุนพรีเจลำติไนซ์ต่อสมบตัิทำงกำยภำพของสปันจ์เค้กที่อบด้วยไมโครเวฟซึ่งเตรียมจำกส่วนผสมเค้กเมล็ดขนุน
ส ำเร็จรูป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การเตรียมแป้งเมล็ดขนุน 
 เตรียมแป้งเมล็ดขนุนตำมวิธีของกรทิพย์ (2549) โดยน ำเมล็ดขนุนจำกผลขนุนสกุพนัธุ์ทองประเสริฐ ต้มในน ำ้
เดือดเป็นเวลำ 3 นำที โดยใช้อตัรำสว่นเมล็ดขนนุ 1 กิโลกรัมต่อน ำ้ 4 ลิตร เมื่อลอกเยื่อสีขำวครีมและเยื่อสีน ำ้ตำลออก
หมดแล้ว จึงล้ำงเนือ้เมลด็ด้วยน ำ้ให้สะอำดและพกัให้สะเด็ดน ำ้ น ำเนือ้เมลด็มำหัน่เป็นแผน่บำงให้มีควำมหนำ 1 มิลลเิมตร
โดยใช้เคร่ืองสไลด์ น ำไปอบให้แห้งในเคร่ืองอบแห้งแบบถำดที่อณุหภมูิ 60°C จนมีควำมชืน้ประมำณ 7% จำกนัน้บดด้วย 
เคร่ืองบด (Ultracentrifugal mill) แล้วร่อนผำ่นตะแกรงขนำด 100 เมช บรรจแุป้งที่ได้ในถงุพลำสติก 
 
การเตรียมแป้งเมล็ดขนุนพรีเจลาติไนซ์ 
 เตรียมแป้งเมล็ดขนนุพรีเจลำติไนซ์ตำมวิธีที่ดดัแปลงจำกวิธีของดำรำรัตน์ และคณะ (2553) โดยน ำเมล็ดขนุน
จำกผลขนนุสกุพนัธุ์ทองประเสริฐไปนึง่ในหม้อนึง่ควำมดนัที่อณุหภมูิ 121°C และควำมดนั 15 ปอนด์ตอ่ตำรำงนิว้ เป็นเวลำ 
1 ชัว่โมง ลอกเยื่อสขีำวและสนี ำ้ตำลออก ท ำให้เย็นแล้วน ำมำหัน่เป็นแผ่นบำงให้มีควำมหนำ 1 มิลลิเมตร น ำไปอบให้แห้ง
ในเคร่ืองอบแห้งแบบถำด ที่อณุหภมูิ 60°C จนมีควำมชืน้ประมำณ 7% จำกนัน้บดด้วยเคร่ืองบด (Ultracentrifugal mill) 
แล้วร่อนผำ่นตะแกรงขนำด 100 เมช บรรจแุป้งที่ได้ในถงุพลำสติก 
 
ศึกษาหาอัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนต่อแป้งเมล็ดขนุนพรีเจลาติไนซ์ที่เหมาะสม 
 แปรอตัรำสว่นของแป้งเมล็ดขนนุต่อแป้งเมล็ดขนนุพรีเจลำติไนซ์เป็น 100:0 80:20 60:40 40:60 20:80 และ 
0:100 โดยใช้สตูรและวิธีท ำผลติภณัฑ์สว่นผสมสปันจ์เค้กส ำเร็จรูปตำมที่ดดัแปลงจำกวธีิของ Takashima (2005) วิเครำะห์
คณุภำพของแบตเตอร์และเค้กดงันี ้
   1. วดัควำมหนืดของแบตเตอร์ใช้เคร่ือง Brookfield viscometer โดยใช้หวัวดัเบอร์ 4 อตัรำควำมเร็วรอบ 1.5 รอบ
ตอ่นำที ที่อณุหภมูิ 25 องศำเซลเซียส รำยงำนคำ่ควำมหนืดในหนว่ยของปำสคำล-วินำท ี
   2.วดัปริมำตรจ ำเพำะของเค้ก (Specific volume of cake) โดยชัง่น ำ้หนกัเค้ก และวดัปริมำตรของขนมปังโดยวิธี
แทนที่เมลด็งำ รำยงำนคำ่ปริมำตรจ ำเพำะเป็นปริมำตรของเค้กตอ่น ำ้หนกัเค้ก 
   3. ค่ำสีของเนือ้เค้ก (Crumb) โดยใช้เคร่ืองวดัสี (Hunter lab) รำยงำนค่ำเป็นค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำควำมเป็นสี
แดง (a*) และคำ่ควำมเป็นสเีหลอืง (b*) 
   4. วัดลกัษณะเนือ้สมัผัสใช้เคร่ือง Texture analyzer (TA-XT2) โดยใช้หัววดั Cylindrical probe ขนำด
เส้นผำ่ศนูย์กลำง 35 มิลลิเมตร ควำมเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อวินำที กดลงไปให้ได้ระยะทำงร้อยละ 25 ของตวัอย่ำงสปันจ์เค้ก 
และกดตวัอยำ่งค้ำงไว้เป็นเวลำ 60 วินำที รำยงำนผลเป็นคำ่ควำมแนน่เนือ้ (Firmness) และควำมยืดหยุน่ (Springiness)  
   วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของคำ่เฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส ำคญั 0.05 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 เมื่อใช้ปริมำณแป้งเมล็ดขนนุพรีเจลำติไนซ์เพิ่มขึน้ เนือ้เค้กมีค่ำควำมเป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึน้ (p<0.05, Table 1) 
อำจเนื่องจำกกำรเตรียมแป้งเมล็ดขนนุพรีเจลำติไนซ์มีกำรใช้อณุหภมูิสงูเป็นเวลำนำนท ำให้เกิดปฏิกิริยำกำรเกิดสีน ำ้ตำล
แบบ Maillard reaction จำกองค์ประกอบที่เป็นกรดอะมิโนและน ำ้ตำลรีดิวซ์ในเมล็ดขนนุซึ่งสอดคล้องกบัผลกำรวดัค่ำสีที่
พบวำ่แป้งเมลด็ขนนุพรีเจลำตไินซ์มีคำ่ a* (2.77) สงูกวำ่แป้งเมลด็ขนนุดิบ (0.17) คำ่ควำมหนืดของแบตเตอร์ และปริมำตร
จ ำเพำะของเค้กเพิ่มขึน้ แต่มีค่ำควำมแน่นเนือ้ลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05, Table 2) สว่นค่ำควำมยืดหยุ่น
ของเค้กทกุตวัอยำ่งไมแ่ตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p≥0.05) กำรเพิ่มปริมำณแป้งเมล็ดขนนุพรีเจลำติไนซ์ท ำให้
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ควำมหนืดของแบตเตอร์เพิ่มขึน้ และสำมำรถกกัเก็บฟองอำกำศขณะผสมได้ดีขึน้ ปริมำตรของเค้กมีควำมสมัพนัธ์กบัควำม
หนืดของแบตเตอร์ แบตเตอร์ควรมีควำมหนืดที่เหมำะสมเพื่อกักเก็บฟองอำกำศระหว่ำงผสมและระหว่ำงให้ควำมร้อน 
(Wilderjans และคณะ, 2008) ท ำให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้หลงักำรอบมีปริมำตรเพิ่มขึน้ สปันจ์เค้กจึงมีค่ำควำมแน่นเนือ้ลดลง
แสดงว่ำเนือ้เค้กมีควำมนุ่มเพิ่มขึน้ อำจเนื่องจำกแป้งพรีเจลำติไนซ์สำมำรถละลำยและกระจำยตวัได้ดีในน ำ้เย็นหรือที่
อณุหภมูิห้อง สำมำรถดดูซบัน ำ้ได้มำกกวำ่แป้งดิบ และอุ้มน ำ้ในผลิตภณัฑ์ได้ดี กำรใช้แป้งพรีเจลำติไนซ์ในผลิตภณัฑ์ขนม
เค้กเพื่อช่วยเพิ่มกำรดดูซบัน ำ้และเก็บฟองอำกำศได้ดีขึน้ ท ำให้เค้กมีควำมชุ่มชืน้และมีปริมำตรเพิ่มขึน้ ได้ลกัษณะเนือ้เค้ก
ที่มีควำมสม ่ำเสมอ (กล้ำณรงค์ และ เกือ้กลู, 2546) แม้วำ่กำรใช้แป้งเมล็ดขนนุพรีเจลำติไนซ์ในปริมำณเพิ่มขึน้ท ำให้เค้กมี
ปริมำตรจ ำเพำะเพิ่มขึน้ แตพ่บวำ่เนือ้เค้กที่ได้มีโพรงอำกำศขนำดใหญ่เกิดขึน้ และมีลกัษณะของเซลล์อำกำศที่ไมส่ม ่ำเสมอ 
(Figure 1) อยำ่งไรก็ตำม ควำมแนน่เนือ้ และควำมยืดหยุน่ของเค้กที่ใช้อตัรำสว่นแป้งเมลด็ขนนุตอ่แป้งเมลด็ขนนุพรีเจลำติ
ไนซ์ 40:60 20:80 และ 0:100 มีคำ่ไมแ่ตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p≥0.05)  
 

สรุปผล 
 เมื่อปริมำณแป้งเมลด็ขนนุพรีเจลำไนซ์เพิ่มขึน้ คำ่ควำมหนืดของแบตเตอร์ ปริมำตรจ ำเพำะของเค้ก และค่ำควำม
เป็นสแีดงเพิ่มขึน้ แตม่ีคำ่ควำมแนน่เนือ้ลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) อยำ่งไรก็ตำม ควำมแน่นเนือ้ และควำม
ยืดหยุน่ของเค้กที่ใช้อตัรำสว่นแป้งเมล็ดขนนุต่อแป้งเมล็ดขนนุพรีเจลำติไนซ์ 40:60 20:80 และ 0:100 มีค่ำไม่แตกต่ำงกนั 
(p≥0.05) 
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Table 1 Color of sponge cake as affected by ratios of jackfruit seed flour (JFS) to pregelatinized jackfruit seed 
     Flour (PJSF) 

Ratios of JSF to PJSF L* a* b* 
100:0 55.43 ± 0.43e 5.59 ± 0.10c 29.25 ± 0.52c 

80:20 62.70 ± 0.04b 6.03 ± 0.43b 32.49 ± 0.25a 

60:40 62.15 ± 0.45c 5.84 ± 0.01bc 31.55 ± 0.82b 

40:60 61.63 ± 0.05d 6.38 ± 0.10a 31.60 ± 0.13b 

20:80 61.89 ± 0.23cd 6.45 ± 0.01a 29.09 ± 0.37c 

0:100 64.82 ± 0.04a 6.45 ± 0.05a 31.01 ± 0.01b 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
 
Table 2 Batter viscosity, specific volume, firmness and springiness of sponge cake as affected by ratios of 
          jackfruit seed flour (JSF) to pregelatinized jackfruit seed flour (PJSF) 

Ratios of JSF to PJSF Batter viscosity 
(Pa.s) 

Specific volume 
(cm3/g) 

Firmness 
(N) 

Springiness ns 
(%) 

100:0 140.95 ± 0.66e 2.26 ± 0.07b 23.65 ± 1.55b 50.92 ± 0.28 

80:20 204.85 ± 1.99d 2.18 ± 0.03d 28.53 ± 0.87a 50.69 ± 0.13 

60:40 202.97 ± 1.85d 2.16 ± 0.01d 25.71 ± 1.46b 50.79 ± 0.56 

40:60 235.24 ± 1.97b 2.20 ± 0.02cd 17.83 ± 1.69c 52.43 ± 0.35 

20:80 231.15 ± 0.73c 2.25 ± 0.01bc 15.62 ± 1.09c 52.66 ± 0.54 

0:100 261.66 ± 0.37a 2.34 ± 0.01a 16.33 ± 2.30c 52.11 ± 0.34 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
ns   Means  within the same column are not significantly different (p ≥ 0.05) 
 

 
Figure 2 Air cell of sponge cake as affected by ratios of jackfruit seed flour to pregelatinized jackfruit seed flour  
   (A) 100:0 (B) 80:20 (C) 60:40 (D) 40:60 (E) 20:80 and (F) 0:100 

200 
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ผลของวธีิการท าแห้งต่อสีและปริมาณน า้มันหอมระเหยของผลิตภณัฑ์ข่าแห้ง  
Effects of Drying Method on Color and Volatile Oil Content of Dried Galangal Products 

 
ยาตรา ยมสูงเนิน1 เยาวภา ไหวพริบ2 ชนกานต์ สกุลแถว1

 

 รังสิมา สูตรอนันต์3 และ อนันต์ ทองทา4 

Yomsungnoen, Y.1, Waiprib, Y.2, Sakulteal, C.1, Sootanan, R.3 and Tongta, A.4 
 

Abstract 
The effects of drying method (freeze drying, superheated steam drying, hot air drying, solar cabinet 

drying, and open sun drying) on color values (L*, a*, and b*) and volatile oil content of dried galangal products 
with the final moisture content of 12 %dry basis were investigated. The result showed significant effect of 
drying method on color values (L*, a*, and b*) and volatile oil content of dried galangal products (p<0.05). The 
freeze dried galangal product showed the finest color values, that is, the highest L* value (79.99+6.39), whilst 
the lowest a* (3.49+2.68) and b*(17.13+2.93) values (p<0.05). The superheated steam dried galangal product 
showed significantly lowest L* value (52.42+0.38) (p<0.05), whereas showed no significant difference of a*, 
and b*values (p>0.05) among galangal product samples dried with hot air drying, solar cabinet drying, and 
open sun drying methods. Furthermore, the freeze dried galangal product demonstrated the significantly 
highest volatile oil content (2.25+0.00%) (p<0.05), followed by the hot air dried product (1.42+0.29%). The 
superheated steam dried galangal product, however, showed significantly lowest volatile oil content 
(0.33+0.14%) (p<0.05). 
Keywords: galangal, drying method, color value, volatile oil content 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาผลของวิธีการท าแห้ง (การท าแห้งแบบระเหิด ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง อากาศร้อน ตู้ อบพลังงาน

แสงอาทิตย์ และการตากแดด) ต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ข่าแห้งท่ีความชืน้สดุท้ายเท่ากบั 12 % มาตรฐานแห้ง ได้แก่ ค่าสี 
(L*, a* และ b*) และปริมาณน า้มนัหอมระเหย พบว่าวิธีการท าแห้งมีผลต่อสี และปริมาณน า้มนัหอมระเหยของผลิตภณัฑ์
ข่าแห้งแตกต่างกนั (p<0.05) โดยผลิตภณัฑ์ข่าแห้งท่ีท าแห้งแบบระเหิดสามารถรักษาคณุภาพสีดีท่ีสดุ กลา่วคือ ให้ค่า L* 
สงูสดุ (79.99+6.39) และให้ค่า a* (3.49+2.68) และ b*(17.13+2.93) ต ่าสดุ (p<0.05) ทัง้นีผ้ลิตภณัฑ์ข่าแห้งท่ีท าแห้ง
ด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งให้ค่า L* ต ่าสดุ (52.42+0.38) (p<0.05) ในขณะท่ีให้ค่า a* และ b*ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) กบั
ผลิตภัณฑ์ข่าแห้งท่ีท าแห้งการท าแห้งด้วยอากาศร้อน ตู้อบพลงังานแสงอาทิตย์ และการตากแดด  นอกจากนีพ้บว่า
ผลิตภณัฑ์ข่าแห้งท่ีท าแห้งแบบระเหิดให้ค่าปริมาณน า้มนัหอมระเหยสงูสดุ (ร้อยละ 2.25+0.00) (p<0.05) รองลงมาได้แก่
การท าแห้งด้วยอากาศร้อน (ร้อยละ 1.42+0.29) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ข่าแห้งท่ีท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งให้ค่าปริมาณ
น า้มนัหอมระเหยต ่าสดุ (ร้อยละ 0.33+0.14) (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ข่า วิธีการท าแห้ง สี น า้มนัหอมระเหย 
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ค าน า 
ข่า (Alpinia galangal L. swart.) เป็นพืชล้มลกุมีเหง้า อยู่ในวงศ์ Zingiberaceae มีสรรพคณุเป็นยาสมนุไพร 

(Farnsworth และBunyapraphatsara, 1992) เหง้าข่าประกอบด้วยน า้มนัหอมระเหยร้อยละ 0.04 มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลู
อิสระและยบัยัง้จลุินทรีย์ (ดารณี, 2543; Oonmetta-aree และคณะ, 2006) ปัจจบุนัมีการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ข่าอบแห้ง 
เน่ืองจากเก็บได้นาน ขนส่งง่าย เป็นต้น น าไปผลิตผงปรุงรส ผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ส่งออก โดยกลุ่มประเทศเอเชียตะวนัออก
เชียงใต้นิยมบริโภคข่าใช้เป็นผงปรุงรสอาหาร และให้กลิ่นรส (Manfield, 2005)  

จากการศึกษาวิธีการท าแห้งพืชวงศ์ขิง ได้แก่ การใช้พลงังานแสงอาทิตย์ (Balladin และคณะ, 1996; Prasad 
และ Vijay, 2005) การท าแห้งด้วยอากาศร้อน (กลุยา, 2545) การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง (อาทิตย์, 2550) เป็นต้น มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์แห้ง ได้แก่ ปริมาณน า้มนัหอมระเหย ค่าสี ปริมาณเถ้า (อาทิตย์, 
2550; Azian และคณะ, 2004) ดงันัน้งานวิจยันีศ้กึษาวิธีการท าแห้ง ได้แก่ การท าแห้งแบบระเหิด การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อน
ยวดยิ่ง การท าแห้งด้วยอากาศร้อน การท าแห้งด้วยตู้อบพลงังาน และการตากแดด ต่อคณุภาพผลิตภณัฑ์ข่าแห้ง ได้แก่ ค่า
สี และน า้มนัหอมระเหย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตวัอย่างข่า ล้างเหง้าข่า สไลด์ให้เป็นแผ่นบางหนา 0.50 cm เส้นผ่านศนูย์กลางอยู่ในช่วง 2.5 ถึง 3.5 

เซนติเมตร ชัง่น า้หนกั 100 g เรียงใสถ่าดเตรียมท าแห้ง โดยวิธีตา่งๆ ดงันี ้
การท าแห้งแบบระเหิด (freeze drying) ดดัแปลงจากวิธีของ Chan และคณะ (2009) โดยแช่แข็งตวัอย่างท่ี

อณุหภมูิ -80ºC เป็นเวลา 6 ชัว่โมง น าเข้าเคร่ืองท าแห้งแบบระเหิดท่ีอณุหภมูิ -50ºC ความดนั 0.125 mbar เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง 

การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง (superheated steam drying) โดยใช้เคร่ืองท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งท่ีเป็น
ห้องท าแห้งแบบ Batch ท่ีอณุหภมูิในการท าแห้ง 120ºC และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 2.01 ms-1 

การท าแห้งด้วยอากาศร้อน (hot air drying) โดยดดัแปลงจากวิธีของ Oonmetta-aree และคณะ (2006) ท าโดย
อบตวัอยา่งในเคร่ืองอบแห้งแบบถาด (tray dryer) ท่ีอณุหภมูิ 60ºC 

การท าแห้งโดยใช้ตู้อบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ (solar cabinet drying) และตากแดด (open sun drying) โดย
ดดัแปลงจากวิธีของ Prasad และ Vijay (2005) 

การศึกษาผลของวิธีการท าแห้งต่อคณุภาพของข่าแห้ง ท าโดยท าแห้งข่าจนความชืน้สดุท้ายเป็น 12% น า้หนกั
แห้ง(d.b.) (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2546) วิเคราะห์ค่าสี โดยเคร่ืองวดัสีอาหาร (Miniscan XE plus, 
Hunter Lab, USA) และปริมาณน า้มนัหอมระแหย โดยวิธีของ AOAC ข้อ 962.17A และ 962.17B (AOAC, 1990) 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยทางสถิติ
โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
 

ผลการทดลอง 
ผลการศกึษาวิธีการท าแห้งตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ข่าแห้งและผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่าวิธีการท า

แห้งมีผลต่อสี และปริมาณน า้มนัหอมระเหยของผลิตภณัฑ์ข่าแห้งแตกต่างกนั (p<0.05) แสดงได้ดงั Figure 1 และ 2 
ตามล าดบั 
 

วจิารณ์ผล 
จากผลการทดลอง วิธีการท าแห้งมีผลต่อสี และปริมาณน า้มนัหอมระเหยของผลิตภัณฑ์ข่าแห้ง อาจเน่ืองจาก

ความแตกตา่งของอณุหภมูิท่ีใช้ในการท าแห้งแต่ละวิธี Venskuton (1997) รายงานว่าการสญูเสียปริมาณน า้มนัหอมระเหย
ของสมนุไพรและเคร่ืองเทศส่วนใหญ่ขึน้อยู่กบัปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการท าแห้ง และลกัษณะทางชีวภาพของพืช มีรายงาน
การท าแห้งแบบการพาความร้อนท าให้สญูเสียปริมาณน า้มนัหอมระเหยแตกตา่งกนั ขึน้กบัอณุหภมูิ และเวลาท่ีใช้ในการท า
แห้ง (Diaz-maroto และคณะ, 2002) การท าแห้งแบบระเหิดเป็นการท าแห้งท่ีอณุหภมูิต ่า (-50ºC ความดนั 0.125 mbar) 
จึงช่วยรักษาสี และปริมาณน า้มนัหอมระเหยได้ดี เม่ือเปรียบเทียบกบัการท าแห้งแบบอ่ืนๆ ในขณะท่ีการท าแห้งด้วยไอน า้
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ร้อนยวดยิ่งเป็นการท าแห้งท่ีอุณหภูมิสงูกว่า 100ºC อาจมีผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยนแปลงสีจากปฏิกิริยาการเกิดสี
น า้ตาล ซึง่การใช้อณุหภมูิสงูเป็นการเร่งให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลโดยไมใ่ช้เอนไซม์ เช่น ปฏิกิริยาเมลลาร์ด และคารา
เมลไรเซชนั เป็นต้น (Jamradloedluk และคณะ, 2007) ส าหรับการท าแห้งด้วยอากาศร้อน ตู้อบพลงังานแสงอาทิตย์ และ
ตากแดด เป็นการท าแห้งท่ีอณุหภมูิไม่สงูมากนกั (40-60ºC) ท าให้ค่าสีของผลิตภณัฑ์ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) นอกจากนี ้
น า้มนัหอมระเหยในข่าซึง่เป็นสารอินทรีย์ท่ีระเหยง่ายและมีความไวต่อความร้อน ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง และสญูเสียใน
ระหว่างกระบวนการท าแห้ง โดยการท าแห้งด้วยอากาศร้อนช่วยรักษาปริมาณน า้มนัหอมระเหยของผลิตภณัฑ์ข่าแห้งรอง
จากการท าแห้งแบบระเหิด  
 

สรุปผล 
วิธีการท าแห้งมีผลต่อค่าสี และปริมาณน า้มนัหอมระเหยของผลิตภณัฑ์ข่าแห้งแตกต่างกนั (p<0.05) โดยการท า

แห้งแบบระเหิดช่วยรักษาคณุภาพด้านสี และปริมาณน า้มนัเหยได้ดีท่ีสดุ รองลงมาคือการท าแห้งด้วยอากาศร้อน ในขณะท่ี
การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลให้สญูเสียปริมาณน า้มนัหอมระเหยสงูสดุ โดยผลิตภณัฑ์ข่าแห้งท่ีท าแห้งแบบระเหิด
ให้คา่ L* และปริมาณน า้มนัหอมระเหยสงูสดุ และ a* และ b* ต ่าสดุ ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ข่าแห้งท่ีท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวด
ยิ่ง ให้คา่ L* ปริมาณน า้มนัหอมระเหยต ่าสดุ  
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Figure 1 The effects of drying method on color values (L*, a*, and b*) of dried galangal products with the final 

moisture content of 12% db. 
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 drying method on volatile oil content of dried galangal products with the final moisture 

content of 12% db. 
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). 
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ผลของสารแช่ท่อนพันธ์ุต่อความงอก การเจริญเตบิโต และผลผลติของมันสาํปะหลัง  
Effect of Substance Stem Treatment on Germination, Growth and Yield of Cassava 

 
สุปราณี งามประสิทธ์ิ1 สกล ฉายศรี2 กิ่งกานท์ พานิชนอก3 พชรดา ฉายศรี2 และ ประภาส ช่างเหล็ก4 

 Ngamprasitthi, S.1, Chaisri, S.2, Panitnok, K.3, Chaisri, P.2 and Changlek, P.4 
 

Abstract 
The effect of substance stem treatment on germination, growth and yield of cassava was studied at 

National Corn and Sorghum Research Center, Pakchong Nakorn-ratchasima, during January 2010 to July 2011. 
The experiment was laid out as the Split plot in RCB with 4 replications, main plot was variety composed of 3 
cassava cultivars, Kasetsart 50 (KU.50), Huay Bong 60 (HB 60) and Huay Bong 80 (HB 80), sub plot was 5 
treated substances composed of S1= physic nut oil, S2= by-product of mallas (ethyl-alcohol 40%), S3= bacteria 
suspension KPS 46, S4= chlopiriphos-methyl, S5= non treated. The objective of research was compared to the 
effect substance stem treatment on germination, growth, and yield of 3 cassava cultivars. The results revealed 
that substance stem treatment had affected germination as significantly difference. HB 80 had maximum 
germination at 80.70 percent and the next were HB 60 and KU 50 at 76.70 and 74.65 percent respectively. 
Between stem treated substances found that non-treated (S5) had maximum germination at 82.25 percent; physic 
nut oil (S1) had minimum germination at 68.92%. For insect appearance of cassava stem at 2 months after 
planted found that non-treated (S5) had 11.27% infected which higher than the various substance stem treatments. 
For yield found that KU 50 had maximum fresh root yield at 12 months after planted and got average yield 
components of 13.1 number of fresh root per plant; weight 12.26 kg per plant and got 131,000 number of fresh 
root per hectare (20,960 no. fresh root rai-1), weight 101,295 kg per hectare (19.62 t rai-1). 
Keywords: substance stems treatment, germination, yield, cassava 

 
บทคัดย่อ 

การศกึษาผลของสารแช่ต้นพนัธุ์ตอ่ความงอก การเจริญเติบโต และผลผลติของมนัสําปะหลงั ได้ดําเนินการทดลองท่ี
สถานีวิจยัพืชไร่สวุรรณวาจกกสิกิจ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ อําเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา วางแผนการทดลองแบบ 
Split plot in RCB มี 4 ซํา้ main plot ได้แก่พนัธุ์มนัสําปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50, ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 
sub plot คือสารท่ีใช้แช่ทอ่นพนัธุ์มนั ได้แก่ นํา้มนัสบูดํ่า สารสกดัจากกากนํา้ตาล (แอลกอฮอล์ 40%) แบคทีเรีย KPS 46 คลอ
ไพริฟอสเมทิล และไมค่ลกุสาร พบวา่สารท่ีแช่ต้นพนัธุ์มนัสําปะหลงัมีผลตอ่ความงอก และแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
โดยท่ีพนัธุ์ห้วยบง 80 มีเปอร์เซน็ต์ความงอกสงูท่ีสดุเทา่กบั 82 เปอร์เซน็ต์ รองลงมาได้แก่พนัธุ์ห้วยบง 60 และเกษตรศาสตร์ 50 
มีเปอร์เซน็ต์ความงอกเทา่กบั 77 เปอร์เซน็ต์ และ 75 เปอร์เซน็ต์ตามลําดบั สว่นผลของสารที่แช่ทอ่นพนัธุ์นัน้ การท่ีไมแ่ช่ทอ่น
พนัธุ์นัน้ทําให้ความงอกสงูท่ีสดุเทา่กบั 82 เปอร์เซน็ต์ และการใช้นํา้มนัสบูดํ่าให้ความงอกต่ําท่ีสดุเทา่กบั 69 เปอร์เซน็ต์ สว่น
เปอร์เซน็ต์การเกิดแมลงท่ีต้นมนัสําปะหลงัพบวา่ในระยะ 2 เดือนหลงัปลกู ต้นท่ีไมไ่ด้แช่ต้นพนัธุ์มีแมลงอาศยัมากกว่าต้นท่ีแช่
สารเฉลี่ย 11.27 เปอร์เซน็ต์ และผลผลติของมนัสําปะหลงันัน้พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ให้ผลผลติท่ีอาย ุ12 เดือนสงูท่ีสดุเฉลี่ย 13 
หวัตอ่ต้น นํา้หนกัหวัสด 12.30 กิโลกรัมตอ่ต้น และมีจํานวน 131,000 หวัตอ่เฮกตาร์ นํา้หนกัหวัสด 101,295 กิโลกรัมต่อ
เฮกตาร์ 
คาํสาํคัญ: สารแช่ทอ่นพนัธุ์ ความงอก ผลผลติ มนัสําปะหลงั 

                                                 
1 สถานีวจิัยพืชไร่สุวรรณวาจกกสกิิจ  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ นครราชสีมา 30320 
1 Suwanwajokkasikit Field Crops Research Station, Kasetsart University, Nakhonratchasima, Thailand, 30320 
2 สถานีวจิัยลพบุรี  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ ลพบุรี 15250 
2 Lop Buri Research Station, Kasetsart University, Lop-Buri, Thailand, 15250 
3 สถานีวจิัยเขาหนิซ้อน  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ ฉะเชงิเทรา 24120 
3 Khao Hin Son Research Station, Kasetsart University, Chachoengsao, Thailand, 24120 
4 สถาบันค้นคว้าและพัฒนาระบบนิเวศเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ เพชรบูรณ์ 67270 
4 Agro-Ecological System Research and Development Institute, Kasetsart University, Phetchabun, Thailand, 67270 
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คาํนํา 
มนัสําปะหลงัใช้ลําต้นเป็นสว่นขยายพนัธุ์ ในการปลกูควรใช้ท่อนพนัธุ์ท่ีมีความยาว 15-20 เซนติเมตรให้ความงอกสงู

กว่าท่อนพนัธุ์ท่ีมีความยาว 5-10 เซนติเมตร (Chankam, 1994) ท่อนพนัธุ์มนัสําปะหลงัท่ีมีคณุภาพดีควรได้จากต้นท่ีมีอายุ
ตัง้แต ่8 เดือนขึน้ไปแตไ่มค่วรเกิน 18 เดือน มีความสมบรูณ์แข็งแรงปราศจากโรคและแมลง และควรใช้ท่อนพนัธุ์ท่ีสดปลกูทนัที 
(วิจารณ์, 2546) การใช้สารชุบท่อนพนัธุ์มนัสําปะหลงัเพ่ือให้ได้ท่อนพนัธุ์ ท่ีมีคณุภาพปราศจากโรคและแมลงท่ีติดไปกบัท่อน
พนัธุ์นัน้ได้มีการใช้สารเคมีในอตัราต่างๆ กนัเพ่ือใช้ป้องกนัดงักล่าว ยงัสามารถใช้สารอินทรีย์ท่ีมีในธรรมชาติได้ เป็นการลด
ค่าใช้จ่ายในการซือ้สารเคมีและยงัสามารถนําทรัพยากรท่ีมีตามธรรมชาติหรือวสัดเุหลือใช้มาใช้ประโยชน์ได้ มีรายงานการใช้
สารเคมี เช่น นํา้มนัสบู่ดําคลกุเมล็ดพนัธุ์ ข้าวโพดซึ่งมีผลต่อการลดลงของความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ด (สปุราณี 
และคณะ, 2554) และสารจากสารสกดัด้วยเอทานอลสามารถลดการเกิดแมลงมากกว่าการไม่ใช้สารคลกุเมลด็ (สปุราณี และ
คณะ, 2555) ดงันัน้จึงเป็นแนวทางในการนําท่อนพนัธุ์มาคลกุสารเคมีเพ่ือเพิ่มผลผลิต การวิจยัในครัง้นีจ้ึงเป็นการศึกษาผล
ของการใช้สารอินทรีย์และสารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์มนัสําปะหลงัท่ีมีตอ่ความงอก การเจริญเติบโต และผลผลิต  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนทดลองแบบ Split plot in RCB มี 4 ซํา้ main plot ได้แก่พนัธุ์มนัสําปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 sub plot คือสารท่ีใช้แช่ท่อนพนัธุ์มนั ได้แก่ นํา้มนัสบู่ดํา สารสกดัจากกากนํา้ตาล (เอทธิล
แอลกอฮอล์ 40%) แบคทีเรีย KPS 46 คลอไพริฟอสเมทิล และไม่คลกุสาร ปลกูทดลองท่ีสถานีวิจยัพืชไร่สวุรรณวาจกกสิกิจ 
แปลงย่อยมีขนาด 5x10 ตารางเมตร พืน้ท่ีเก็บเก่ียว 3x8 ตารางเมตร เตรียมดินโดยการไถดะ 1 ครัง้ และไถแปร 1 ครัง้ ใสปุ่๋ ย
รองพืน้ด้วยปุ๋ ยคอก (มลูววั) อตัรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ ปลกูแบบยกร่อง ใช้ระยะปลกู 1x1 เมตร ท่อนพนัธุ์มีขนาดยาวประมาณ 
25 เซน็ติเมตร ซึง่คดัทอ่นพนัธุ์สดปลกู และก่อนปลกูแช่ทอ่นพนัธุ์ด้วยสารต่างๆ ตามกรรมวิธี ปลกูแบบปักตรง โดยปักสว่นโคน
ลงไปในดิน หลงัปลกูประมาณ 25-30 วนั กําจดัวชัพืชและเก็บข้อมลูในแปลงทดลอง ได้แก่ วนังอก เปอร์เซน็ต์ความงอกของต้น
พนัธุ์ การเจริญเติบโตเช่น ความสงู จํานวนก่ิง การเกิดโรคและแมลง  

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวา่มีความแตกตา่งกนัของเปอร์เซ็นต์ความงอก นํา้หนกัหวัในแต่ละพนัธุ์ และเปอร์เซ็นต์แป้ง อย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ แต่จํานวนหวัไม่มีความแตกต่างกนั สําหรับเปอร์เซ็นต์ความงอกพบว่าพนัธุ์ห้วยบง 60 และ เกษตรศาสตร์ 
50 มีเปอร์เซ็นต์ไม่แตกต่างกนั โดยมีเปอร์เซ็นต์ความงอกท่ี 76.7 และ 74.6 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั ห้วยบง 80 มีเปอร์เซ็นต์
ความงอกแตกต่างกนัโดยมีเปอร์เซน็ต์ความงอกสงูท่ีสดุท่ี 80.7 เปอร์เซน็ต์  
 จาก Table 2 ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์และสารแช่ท่อนพนัธุ์  พบว่าพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 การใช้สาร KPS 46 ให้
เปอร์เซ็นต์ความงอกสงูท่ีสดุเฉลี่ย 81.7 เปอร์เซ็นต์ และท่ีใช้นํา้มนัสบู่ดํา และ ethyl alcohol 40 เปอร์เซ็นต์ ไม่พบการทําลาย
ของแมลง เม่ือเปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารพบว่ามีการทําลายของแมลงสงูสดุท่ี 13.5 เปอร์เซ็นต์ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติ 
สําหรับพนัธุ์ห้วยบง 60 พบว่าการไม่ใช้สารให้เปอร์เซ็นต์ความงอกสงูท่ีสดุเฉลี่ย 84.0 เปอร์เซ็นต์ และพบการทําลายของแมลง
สงูท่ีสดุท่ี 8.9 เปอร์เซน็ต์ สว่นการใช้นํา้มนัสบู่ดําพบว่ามีเปอร์เซ็นต์ความงอกต่ําสดุท่ี 69.2 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่พบการทําลายของ
แมลงสอดคล้องกบัรายงานท่ีว่าเปลือกและเมล็ดของสบู่ดําหมกัในนํา้สามารถใช้เป็นสารฆ่าแมลงปีกแข็งบางชนิดได้ (ณรรฐ -
พล, 2541) สว่นพนัธุ์ห้วยบง 80 พบว่าการใช้สาร KPS 46 ให้เปอร์เซ็นต์ความงอกสงูท่ีสดุเฉลี่ย 83.5 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบการ
ทําลายของแมลงเม่ือใช้สารต่างๆแช่ท่อนพนัธุ์ก่อนปลกู และเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใช้สารใดๆพบว่ามีการทําลายของแมลง
สงูสดุท่ี 11.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการใช้สารต่างๆแช่ท่อนพนัธุ์ก่อนปลกูจะช่วยลดการเกิดแมลงท่ีติดมากบัท่อนพนัธุ์  เช่นเดียวกบั
รายงานท่ีว่าการใช้สารจากการสกดัเอทานอล แบคทีเรีย KPS 46 สารเคมี captan+chlopyrifos–methyl+PEG และนํา้มนัสบู่
ดําคลกุเมลด็สามารถลดการเกิดแมลงมากกวา่การไมใ่ช้สารคลกุเมลด็ (สปุราณี และคณะ, 2555)  
 

สรุปผล 
การใช้สารแช่ท่อนพนัธุ์มนัสําปะหลงัก่อนปลกูมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอก ผลผลิตหวัสด และสามารถควบคมุการ

ทําลายของแมลงได้ช่วยให้การทําลายของแมลงลดลง แตก่ารใช้สารแช่ทอ่นพนัธุ์ไมมี่ผลตอ่การเจริญเติบโตในด้านความสงูและ
จํานวนก่ิงต่อต้น และการใช้สารแช่ท่อนพนัธุ์มนัสําปะหลงันัน้ควรคํานึงถึงอตัรา และระยะเวลาแช่ท่ีเหมาะสมของสารแต่ละ
ชนิดซึ่งจะมีความเข้มข้นและประสิทธิภาพการทําลายแตกต่างกนั ดินในแปลงปลกูควรจะมีความชืน้พอควร และควรใช้ท่อน
พนัธุ์ท่ีสมบรูณ์และสดปลกู 
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Table 1 Effect on germination percentage, fresh root yield and root start content of 3 cassava cultivars planted 

during January 2010 to July 2011. 

Cultivars  Germination  
(%)  

No fresh root 
 (tuber/ha)  

Weight of fresh root yield 
(kg/ha)  

Root start content 
 (%) 

Kasetsart 50  74.6 b  131,000.0  101,295.0 a  26.6 a 

Huey Bong 60  76.7 b  114,500.0  80,400.0 b  23.0 b 

Huey Bong 80  80.7 a  108,500.0  72,280.0 b  22.7 b 

mean  77.3 118,000.0  84,673.3  24.1 

C.V. (%)  5.4  17.8  24.1  14.3 

F-Test  *  ns  *  * 

*= significant at P<0.05, ns= non significant  
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Table 2 Effect on germination percentage, agronomy of characteristic, insect infected and root starch content of 3 
cassava cultivars planted during January 2010 to July 2011. 

 
Cultivars 

Substances Germination 
(%) 

Plant  
height 
(cm) 

Shoot per 
plant  

Insect infected 
(%) 

2 months after 
planted 

Root start 
content 

(%) 

Kasetsart 50 
(KU 50) 

Physic nut oil 68.0 g 186.1  2.0 0.0 b  28.2  

Ethyl-alcohol 40% 74.2 d-f 188.5 2.0 0.0 b  28.7  

KPS 46 81.7 a-c 165.9 2.0 2.2 b  27.6  

Chlopiriphos-methyl 72.0 e-g 155.9 2.2 2.3 b  26.8  

Non treated 77.2 b-e 167.2 1.5 13.5 a  21.9  

Huey Bong 60 
(HB 60) 

Physic nut oil 69.2 f-g 162.4 2.2 0.0 b  24.0  

Ethyl-alcohol 40% 73.5 e-g 154.7 2.0 1.1 b  23.3  

KPS 46 77.0 c-e 175.7 2.0 1.1 b  23.5  

Chlopiriphos-methyl 79.7 a-d 154.5 2.0 1.1 b  23.8  

Non treated 84.0 a 168.2 1.5 8.9 a  20.4  

Huey Bong 80 
(HB 80) 

Physic nut oil 69.5 f-g 159.7 2.0 0.0 b  21.5  

Ethyl-alcohol 40% 81.7 a-c 173.4 2.0 1.1 b  21.6  

KPS 46 83.5 a 172.9 2.0 0.0 b  24.5  

Chlopiriphos-methyl 83.2 a-b 160.1 2.2 0.0 b  24.6  

Non treated 85.5 a 179.7 2.0 11.3 a  21.4  

mean   77.3 168.3 2.0 2.9  24.1 

C.V. (%)   5.4 10.5 35.7 130.2  14.3  

F-Test   * ns ns *  ns  

*= significant at P<0.05, ns= non significant 
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การวิเคราะห์พันธุกรรมของยางพาราพันธ์ุพืน้เมืองโดยใช้เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี และการศึกษาอทิธิพล
ของต้นตอพืน้เมืองต่อการเจริญเตบิโตของกิ่งพันธ์ุ RRIM 600 

Genetic Analysis of Indigenous Rubber Rootstock by RAPD Markers and Influence of Rootstocks on 
Scion Growth (RRIM 600) 

 
รัชนีกร แก้วจุลกาญจน์1, 2 และ จรัสศรี นวลศรี1 

Kaewjullakan, R.1, 2 and Nualsri, C.1 
 

Abstract 
Influence of rootstock on growth and development of scion (RRIM 600) was carried out at the 

experimental field and Biotechnology Laboratory in Plant Science Department, Faculty of Natural Resources, 
Prince of Songkla University Hat Yai Campus. RRIM 600 was budded on indigenous rootstock from 5 different 
sources: one from Prince of Songkla University, Songkhla province and four from Nakornsi-tammarat province. 
The experimental design was arranged in Completely Randomized Design (CRD) with 16 replications. Genetic 
analysis and relatedness of indigenous rootstock were studied by RAPD with 6 primers, RRIM 600 was 
included. Cluster analysis was analyzed using the UPGMA algorithm and it was revealed that all rootstocks and 
the RRIM 600 could be separated into 6 groups based on seed sources. The similarity coefficients varied from 
0.468-0.952. Influence of rootstock on growth and development of RRIM 600 was investigated during 27 weeks 
after shoot of rootstock were cut. Results indicated that the best rootstocks in the present study were from 
Chandee district, Amphur Nabon, Nakornsi-tammarat province (sources no. 2), followed by rootstocks from 
Prince of Songkla University. The average height, diameter and leaf number of RRIM 600 on those rootstocks 
were 2.66 and 2.52 centimeters, 263.50 and 255.54 centimeters and 68.93 and 56.90 leaves, respectively. 
Keywords: rubber rootstock, graft budding, stock and scion interaction, RAPD 

 
บทคดัย่อ 

จากการศกึษาอิทธิพลของต้นตอยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองตอ่การเจริญเติบโตของก่ิงตา RRIM 600 ที่ท าการทดลอง 
ณ แปลงทดลองภาควิชาพืชศาสตร์และห้องปฏิบัติการเทคโนโลยี ชีวภาพพืชปลูก คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยใช้ก่ิงตายางพาราพันธุ์  RRIM 600 ติดตาบนต้นตอที่แตกต่างกันจาก 5 แหล่งจาก
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จงัหวดัสงขลา 1 แหลง่ และจงัหวดันครศรีธรรมราชอีก 4 แหลง่ วางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ (CRD) จากการศกึษาพนัธุกรรมและความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมของต้นตอเปรียบเทียบกับพนัธุ์ RRIM 600 โดยใช้
เทคนิคอาร์เอพีดี ด้วยไพรเมอร์ 6 ไพรเมอร์ วิเคราะห์การจดักลุม่ด้วย UPGMA สามารถจดักลุม่ต้นตอได้ทัง้หมด 6 กลุม่ ซึ่ง
ส่วนใหญ่แยกตามสถานที่ที่มาของตวัอย่าง โดยค่าดัชนีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมอยู่ระหว่าง 0.468-0.952 และเมื่อ
ท าการศกึษาอิทธิพลของต้นตอที่แตกต่างกนัต่อการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ RRIM 600 ในระยะเวลา 27 สปัดาห์ หลงัตดั
ยอดของต้นตอ พบว่ากลุ่มต้นตอที่ได้จากการเพาะเมล็ดที่เก็บมาจากบ้านจันดี อ าเภอนาบอน จังหวดันครศรีธรรมราช 
(แหลง่ที่ 2) และต้นบริเวณมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ สง่ผลต่อการเจริญเติบโตของก่ิงตาพนัธุ์ RRIM 600 ดีที่สดุ โดยมี
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นเฉลี่ย 2.66 และ 2.52 เซนติเมตร ความยาวยอดใหม่ 263.50 และ 255.54 เซนติเมตร และ
จ านวนใบ 68.93 และ 56.90 ใบ ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ต้นตอยางพารา การติดตา ความเข้ากนัได้ระหวา่งต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดี อาร์เอพีดี 

 

                                                 
1 ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 90112 
1 Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla, 90112 
2 ศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพการเกษตร ส านักพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10900 

2 Center of Excellence on Agricultural Biotechnology: (AG-BIO/PERDO-CHE), Bangkok 10900. 
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ค าน า 
ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) เป็นพืชอตุสาหกรรมที่มีความส าคญัยิ่งของประเทศไทยและภมูิภาค

อาเซียน (นชุนารถ และอรวรรณ, 2550) นบัตัง้แต่ปี พ.ศ. 2444 ที่ประเทศไทยเร่ิมมีการปลกูยางพาราเป็นครัง้แรก และมี
การขยายพืน้ที่ปลกูอย่างแพร่หลายจนเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศ และไทยยงัเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางพารา
อนัดบัหนึ่งของโลก การปลกูยางพาราในสมยัแรกๆ จะปลกูด้วยเมล็ดซึ่งให้ผลผลิตต ่า เนื่องจากเมล็ดที่น ามาปลกูนัน้เป็น
เมลด็ผสมเปิด แม้จะให้ผลผลติต ่าแตย่างพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่ปลกูจะมีความแข็งแรงตามธรรมชาติ ท าให้ได้ต้นยางพาราที่
สามารถต้านทานต่อการเกิดโรค ต่อมาเมื่อมีการน ายางพาราพนัธุ์ดีมาปลกูทดแทน และโค่นยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองหรือ
พนัธุ์ดัง้เดิมหมด ต้นตอยางพาราที่ใช้สว่นใหญ่จึงเป็นต้นกล้าที่ได้จากเมล็ดจากพนัธุ์ RRIM 600 ท าให้ประสบปัญหาเร่ือง
โรคยางพารามากขึน้ ความสามารถในการหาอาหารและปรับตวัต่อสภาพดินที่ไม่อดุมสมบรูณ์ค่อนข้างต ่า โดยเฉพาะโรค
ราก เช่น โรครากขาว รากน า้ตาล เป็นต้น ซึง่ในปัจจบุนัพบการระบาดของโรครากขาวในหลายพืน้ท่ีปลกูทางภาคใต้ การเข้า
ท าลายของโรคก่อให้เกิดความเสยีหายตอ่ผลผลิตยางพาราทัง้ทางตรงและทางอ้อมท าให้ต้นยางพาราได้รับความเสียหาย
และตายในท่ีสดุ มีงานทดลองที่แสดงให้เห็นชดัวา่พนัธุ์ RRIM 600 เป็นพนัธุ์ที่ออ่นแอตอ่โรครากขาว (อไุร และคณะ, 2538) 
ดงันัน้จึงมีความพยายามที่จะหายางพาราพนัธุ์พืน้เมืองหรือพนัธุ์ดัง้เดิมที่มคีวามทนทานตอ่โรครากขาว เพื่อน ามาใช้เป็นต้น
ตอก่อนที่พนัธุ์เหลา่นัน้จะสญูหายไป อยา่งไรก็ตามต้นตอยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่มีศกัยภาพอาจมีพนัธุกรรมแตกต่างจาก
ยางพาราพนัธุ์ดีมาก มีผลท าให้เกิดการเข้ากนัไมไ่ด้ (incompatibility) ระหวา่งต้นตอพนัธุ์พืน้เมืองและก่ิงตายางพาราพนัธุ์
ดี ดงันัน้การศกึษาความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของต้นกล้าพืน้เมืองแตล่ะกลุม่ รวมไปถึงการพฒันาการของก่ิงพนัธุ์ดีบนต้น
ตอกลุม่ตา่งๆ จะเป็นประโยชน์ในการคดัเลอืกต้นตอที่เหมาะสมส าหรับการปลกูสร้างสวนยางอยา่งยัง่ยืนตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการเก็บรวบรวมเมลด็พนัธุ์ยางพืน้เมืองจากจงัหวดันครศรีธรรมราช และจงัหวดัสงขลา น าเมลด็มาเพาะที่แปลง

ทดลองภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ส าหรับใช้เป็นต้นตอในการติดตากบัก่ิง
ตายางพาราพนัธุ์  RRIM 600 โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) จ านวน 16 ซ า้ๆ ละ 1 ต้น ต้นกล้าจ านวน 5 
กลุม่ได้จากแหลง่ตา่งๆ ดงันี ้1) บริเวณคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 2) บ้าน
จนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราชแหลง่ 1 3) บ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช แหลง่ 2 4) บ้านจนัดี อ. นาบอน  
จ. นครศรีธรรมราช แหลง่ 3 และ 5) บ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช โดยคดัเลือกต้นกล้าที่มีขนาดและความสงู
ใกล้เคียงกนั เมื่อต้นยางพาราอายปุระมาณ 6-8 เดือน น าตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 มาติดบนต้นตอที่เตรียมไว้ หลงัจาก
นัน้สุม่เก็บใบยางพาราจากต้นตอและก่ิงตาพนัธุ์ RRIM 600 มาสกดัดีเอ็นเอเพื่อท าการศึกษาความแตกต่างทางพนัธุกรรม
ของต้นตอและก่ิงตา โดยใช้เทคนิคอาร์เอพีดี จากไพรเมอร์จ านวน 6 ไพรเมอร์ที่สามารถให้ความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ
ชดัเจน (กรกช, 2550) คือ OPB-17, OPR-02, OPR-11, OPZ-04, OPAD-01 และ OPAD-10 จาก (Operon, U.S.A.) น า
แถบดีเอ็นเอไปวิเคราะห์หาความใกล้ชิดทางพนัธุกรรม ด้วยการวิเคราะห์ UPGMA cluster analysis หาค่า Similarity 
coefficient โดยวิธีของ Jaccard ศกึษาปฏิกิริยาระหวา่งต้นตอและตาพนัธุ์ RRIM 600 หลงัจากติดตาไปแล้วประมาณ 21 
วนัถ้าแผ่นตายงัเขียวอยู่แสดงว่าติดตาเป็นผลส าเร็จท าการตดัยอดของต้นตอออกเพื่อให้ตาที่ติดไว้แตกใหม่ บนัทึกการ
เจริญเติบโตของตายางพาราพนัธุ์  RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์พืน้เมืองที่แตกต่างกนัทกุ 2 สปัดาห์ ข้อมลูที่บนัทึกมีดงันี ้
เปอร์เซ็นต์การติดตาส าเร็จ จ านวนวนัที่แตกตาใหม่หลงัจากตดัยอดของต้นตอ ความยาวของยอดใหม่ที่เกิดขึน้ ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางของยอดใหม ่และจ านวนใบ  

 
ผลการทดลอง 

ผลจากการวิเคราะห์หาดชันีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรม ของยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่ใช้เป็นต้นตอ และยางพารา
พนัธุ์ RRIM 600 จากเดนโดรแกรมสามารถจดักลุม่ตามความสมัพนัธ์และความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมได้เป็น 6 กลุม่ตาม
แหล่งที่มาของเมล็ด  ดังนี  ้กลุ่มที่  1 กลุ่มยางพาราพันธุ์ พื น้ เมืองที่ เ ก็บเมล็ดบริเวณคณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ กลุม่ที่ 2 กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่เก็บเมล็ดจากแหลง่ที่ 1 กลุม่ที่ 3 
กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่เก็บเมลด็จากแหลง่ที่ 2 กลุม่ที่ 4 กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่เก็บเมล็ดจากแหลง่ที่ 3 กลุม่ที่ 
5 กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่เก็บเมล็ดจากแหลง่ที่ 2 บ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช กลุม่ที่ 6 ยางพาราพนัธุ์ 
RRIM 600 ที่ใช้เป็นตายางพาราพนัธุ์ดี ผลการวิเคราะห์คา่ดชันีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมของตวัแทนยางพาราพนัธุ์ RRIM 
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600 ที่ใช้เป็นตายางพาราพนัธุ์ดี และยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่ใช้เป็นต้นตอ มีค่าอยู่ในช่วง 0.468–0.952 โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 0.696 โดยกลุม่ต้นกล้าจาก อ. นาบอน แหลง่ที่ 3 มีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมกบั RRIM 600 สงูที่สดุ (0.666) 
ในขณะที่กลุ่มต้นกล้าจาก อ. นาบอน แหล่งที่ 4 มีความห่างไกลกับพนัธุ์  RRIM 600 มากที่สดุโดยมีค่า similarity 
coefficient เทา่กบั 0.550 

ผลการศกึษาอิทธิพลของต้นตอจากแหลง่ตา่งๆ ตอ่การเจริญเติบโตของของตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 หลงัจาก
ตดัยอดของต้นตอไปแล้ว 27 สปัดาห์ พบว่ากลุม่ต้นตอจากต้นยางพืน้เมืองจากบ้านจนัดี อ.นาบอน จ. นครศรีธรรมราช 
แหล่งที่ 2 ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของก่ิงตาพนัธุ์  RRIM 600 ดีที่สดุ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 2.66 
เซนติ เมตร ความยาวยอดใหม่ 263.50 เซนติ เมตร และจ านวนใบ 68.93 ใบ ซึ่งใกล้เคียงกับต้นตอจากต้นใน
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 2.52 เซนติเมตร ความยาวยอดใหม่ 255.54 
เซนติเมตร และจ านวนใบ 56.90 ใบ ในขณะที่กลุ่มต้นตอจากการเพาะเมล็ดที่เก็บมาจากบ้านจันดี อ. นาบอน       
จ. นครศรีธรรมราช (แหลง่ที่ 3) มีการเจริญเติบโตน้อยที่สดุ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 2.20 เซนติเมตร 
ความยาวยอดใหม ่208.53 เซนติเมตร จ านวนใบกลุม่ที่มีค่าเฉลี่ยต ่าสดุเป็นกลุม่ที่ได้จากการเพาะเมล็ดที่ เก็บมาจากบ้าน
จนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช (แหลง่ที่ 4) อยูท่ี่ 50.31 ใบ  
 

วิจารณ์ผล 
Goncalves และ Martin (2002) รายงานวา่ ผลผลติของยางพารามีความแตกตา่งกนัประมาณ 18-20% จากการ

ใช้ต้นตอพนัธุ์ต่างๆ แสดงให้เห็นว่าต้นตอมีอิทธิพลต่อการให้ผลผลิตน า้ยาง อีกทัง้ต้นตอที่ดีสามารถเข้ากันได้ดีกับก่ิงตา
พนัธุ์ดีท าให้การเจริญเติบโตทางล าต้นในระยะแรกรวดเร็วขึน้ จากการศึกษาการเจริญเติบโตทางล าต้นของยางพาราพนัธุ์ 
RRIM 600 บนต้นตอยางพาราพืน้เมืองทัง้ 5 กลุม่ในครัง้นี ้แม้จะไม่พบความแตกต่างทางสถิติเนื่องจากระยะเวลาที่เก็บ
ข้อมลูยงัสัน้อยู่ แต่มีแนวโน้มว่าก่ิงตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอจากบ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช 
แหลง่ที่ 2 มีการเจริญเติบโตทางด้านความสงู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น และจ านวนใบสงูกว่าต้นตอจากกลุม่อื่น ซึ่ง
หากพิจารณาคา่ความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมเมื่อวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองหมายอาร์เอพีดีพบว่าไม่สอดคล้องกนั เพราะ RRIM 
600 มีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมกบัต้นตอจาก อ. นาบอน แหลง่ที่ 4 มากที่สดุ แตก่ารเจริญเติบโตของพนัธุ์ RRIM 600 บน
ต้นตอกลุม่นีก้ลบัต ่าที่สดุ เช่นกนั อยา่งไรก็ตามก่ิงตาพนัธุ์ RRIM 600 แตกตาได้เร็วที่สดุบนต้นตอเหลา่นี ้และใช้เวลาในการ
แตกตาเร็วกวา่การใช้ต้นตอกลุม่อื่น ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากปัจจยัอื่นที่เป็นสาเหตขุองการเข้ากนัไม่ได้ระหว่างต้นตอและก่ิง
พนัธุ์ดี จากการทดลองของ Goncalves และ Martin (2002) พบว่าพนัธุ์ RRIM600 เป็นพนัธุ์ที่มีความสามารถเข้ากนัได้ดี
กบัต้นตอหลายพนัธุ์ แต่ถ้าจะให้ได้ผลดีที่สดุควรใช้ต้นตอพนัธุ์  IAN 873 เช่นเดียวกบัการทดสอบการเข้ากนัได้ของต้นตอ
พืน้เมืองพนัธุ์ตา่งๆ ในครัง้นีท้ี่พบวา่พนัธุ์ RRIM 600 เข้ากนัได้ดีที่สดุกบัต้นตอพืน้เมืองจาก อ. นาบอน แหลง่ที่ 4 
 

สรุปผล 
ศกึษาการเจริญเติบโตของก่ิงตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์พืน้เมืองที่มีพนัธุกรรมแตกตา่งกนั พบวา่

ก่ิงตามีการเจริญทางด้านความสงู เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น และจ านวนใบได้ดีที่สดุบนต้นตอกลุม่ที่ได้จากการเพาะเมล็ด
ยางพนัธุ์พืน้เมืองที่เก็บจาก อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราชแหลง่ที่ 2 รองลงมาคือต้นตอที่ได้จากเมล็ดของต้นพนัธุ์พืน้เมือง
ในบริเวณมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ซึง่พบวา่ไมไ่ด้มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัความใกล้ชิดทางพนัธุกรรม ระหว่างต้นตอ
และก่ิงพนัธุ์ดี  

   
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ส าหรับทนุอดุหนนุการท าวิทยานิพนธ์ และสว่นหนึง่ของ
งานวิจยัได้รับการสนบัสนนุจากศนูย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร ส านกัพฒันาบณัฑิตศึกษาและวิจยัด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา กรุงเทพฯ 
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Figure 1 Dendrogram showing genetic similarities among scion (RRIM 600) and indigenous rootstock (a) and 

DNA pattern from RAPD technique with primer OPZ-04. Lane1-10 are rootstock from Prince of 
Songkla University, Chandee district, Amphur Nabon, Nakornsi-tammarat province (lanes 
11-20 :sources no. 1), lanes 21-30 (sources no. 2), lanes 31-40 (sources no. 3) lanes 41-50 (sources 
no. 4) and lane 51 is RRIM 600, M is DNA Ladder 100 bp.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Influence of various indigenous rootstock on scion growth of RRIM 600: (a) stem diameter (b) plant 

height (c) number of leaf. 
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การวเิคราะห์พันธุกรรมของยางพาราพันธ์ุพืน้เมืองโดยใช้เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี และการศึกษาอิทธิพล
ของต้นตอพืน้เมืองต่อการเจริญเตบิโตของกิ่งพันธ์ุ RRIM 600 

Genetic Analysis of Indigenous Rubber Rootstock by RAPD Markers and Influence of Rootstocks on 
Scion Growth (RRIM 600) 

 
รัชนีกร แก้วจุลกาญจน์1, 2 และ จรัสศรี นวลศรี1 

Kaewjullakan, R.1, 2 and Nualsri, C.1 
 

Abstract 
Influence of rootstock on growth and development of scion (RRIM 600) was carried out at the 

experimental field and Biotechnology Laboratory in Plant Science Department, Faculty of Natural Resources, 
Prince of Songkla University Hat Yai Campus. RRIM 600 was budded on indigenous rootstock from 5 different 
sources: one from Prince of Songkla University, Songkhla province and four from Nakornsi-tammarat province. 
The experimental design was arranged in Completely Randomized Design (CRD) with 16 replications. Genetic 
analysis and relatedness of indigenous rootstock were studied by RAPD with 6 primers, RRIM 600 was 
included. Cluster analysis was analyzed using the UPGMA algorithm and it was revealed that all rootstocks and 
the RRIM 600 could be separated into 6 groups based on seed sources. The similarity coefficients varied from 
0.468-0.952. Influence of rootstock on growth and development of RRIM 600 was investigated during 27 weeks 
after shoot of rootstock were cut. Results indicated that the best rootstocks in the present study were from 
Chandee district, Amphur Nabon, Nakornsi-tammarat province (sources no. 2), followed by rootstocks from 
Prince of Songkla University. The average height, diameter and leaf number of RRIM 600 on those rootstocks 
were 2.66 and 2.52 centimeters, 263.50 and 255.54 centimeters and 68.93 and 56.90 leaves, respectively. 
Keywords: rubber rootstock, graft budding, stock and scion interaction, RAPD 

 
บทคัดย่อ 

จากการศกึษาอิทธิพลของต้นตอยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองต่อการเจริญเติบโตของก่ิงตา RRIM 600 ท่ีท าการทดลอง 
ณ แปลงทดลองภาควิชาพืชศาสตร์และห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพพืชปลูก คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยใช้ก่ิงตายางพาราพันธุ์  RRIM 600 ติดตาบนต้นตอท่ีแตกต่างกันจาก 5 แหล่งจาก
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จงัหวดัสงขลา 1 แหล่ง และจงัหวดันครศรีธรรมราชอีก 4 แหล่ง วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ (CRD) จากการศกึษาพนัธุกรรมและความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมของต้นตอเปรียบเทียบกับพนัธุ์ RRIM 600 โดยใช้
เทคนิคอาร์เอพีดี ด้วยไพรเมอร์ 6 ไพรเมอร์ วิเคราะห์การจดักลุม่ด้วย UPGMA สามารถจดักลุม่ต้นตอได้ทัง้หมด 6 กลุม่ ซึ่ง
ส่วนใหญ่แยกตามสถานท่ีท่ีมาของตัวอย่าง โดยค่าดัชนีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมอยู่ระหว่าง 0.468-0.952 และเม่ือ
ท าการศึกษาอิทธิพลของต้นตอท่ีแตกต่างกนัต่อการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ RRIM 600 ในระยะเวลา 27 สปัดาห์ หลงัตดั
ยอดของต้นตอ พบว่ากลุ่มต้นตอท่ีได้จากการเพาะเมล็ดท่ีเก็บมาจากบ้านจันดี อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช 
(แหล่งท่ี 2) และต้นบริเวณมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ สง่ผลต่อการเจริญเติบโตของก่ิงตาพนัธุ์ RRIM 600 ดีท่ีสดุ โดยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 2.66 และ 2.52 เซนติเมตร ความยาวยอดใหม่ 263.50 และ 255.54 เซนติเมตร และ
จ านวนใบ 68.93 และ 56.90 ใบ ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ต้นตอยางพารา การติดตา ความเข้ากนัได้ระหวา่งต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดี อาร์เอพีดี 

 

                                                 
1 ภาควชิาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่ จังหวดัสงขลา 90112 
1 Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla, 90112 
2 ศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพการเกษตร ส านักพฒันาบัณฑิตศึกษาและวจิัยด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10900 

2 Center of Excellence on Agricultural Biotechnology: (AG-BIO/PERDO-CHE), Bangkok 10900. 
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ค าน า 
ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) เป็นพืชอตุสาหกรรมท่ีมีความส าคญัยิ่งของประเทศไทยและภมูิภาค

อาเซียน (นชุนารถ และอรวรรณ, 2550) นบัตัง้แต่ปี พ.ศ. 2444 ท่ีประเทศไทยเร่ิมมีการปลกูยางพาราเป็นครัง้แรก และมี
การขยายพืน้ท่ีปลกูอย่างแพร่หลายจนเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศ และไทยยงัเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางพารา
อนัดบัหนึ่งของโลก การปลกูยางพาราในสมยัแรกๆ จะปลกูด้วยเมล็ดซึ่งให้ผลผลิตต ่า เน่ืองจากเมล็ด ท่ีน ามาปลกูนัน้เป็น
เมลด็ผสมเปิด แม้จะให้ผลผลิตต ่าแต่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองท่ีปลกูจะมีความแข็งแรงตามธรรมชาติ ท าให้ได้ต้นยางพาราท่ี
สามารถต้านทานต่อการเกิดโรค ต่อมาเม่ือมีการน ายางพาราพนัธุ์ดีมาปลกูทดแทน และโค่นยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองหรือ
พนัธุ์ดัง้เดิมหมด ต้นตอยางพาราท่ีใช้ส่วนใหญ่จึงเป็นต้นกล้าท่ีได้จากเมล็ดจากพนัธุ์ RRIM 600 ท าให้ประสบปัญหาเร่ือง
โรคยางพารามากขึน้ ความสามารถในการหาอาหารและปรับตวัต่อสภาพดินท่ีไม่อดุมสมบรูณ์ค่อนข้างต ่า โดยเฉพาะโรค
ราก เช่น โรครากขาว รากน า้ตาล เป็นต้น ซึง่ในปัจจบุนัพบการระบาดของโรครากขาวในหลายพืน้ท่ีปลกูทางภาคใต้ การเข้า
ท าลายของโรคก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตยางพาราทัง้ทางตรงและทางอ้อมท าให้ต้นยางพาราได้รับความเสียหาย
และตายในที่สดุ มีงานทดลองท่ีแสดงให้เห็นชดัว่าพนัธุ์ RRIM 600 เป็นพนัธุ์ท่ีอ่อนแอต่อโรครากขาว (อไุร และคณะ, 2538) 
ดงันัน้จงึมีความพยายามท่ีจะหายางพาราพนัธุ์พืน้เมืองหรือพนัธุ์ดัง้เดิมท่ีมีความทนทานตอ่โรครากขาว เพื่อน ามาใช้เป็นต้น
ตอก่อนท่ีพนัธุ์เหลา่นัน้จะสญูหายไป  อย่างไรก็ตามต้นตอยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองท่ีมีศกัยภาพอาจมีพนัธุกรรมแตกต่างจาก
ยางพาราพนัธุ์ดีมาก มีผลท าให้เกิดการเข้ากนัไม่ได้ (incompatibility) ระหว่างต้นตอพนัธุ์พืน้เมืองและก่ิงตายางพาราพนัธุ์
ดี ดงันัน้การศกึษาความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของต้นกล้าพืน้เมืองแต่ละกลุม่ รวมไปถึงการพฒันาการของก่ิงพนัธุ์ดีบนต้น
ตอกลุม่ตา่งๆ จะเป็นประโยชน์ในการคดัเลือกต้นตอท่ีเหมาะสมส าหรับการปลกูสร้างสวนยางอยา่งยัง่ยืนตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการเก็บรวบรวมเมลด็พนัธุ์ยางพืน้เมืองจากจงัหวดันครศรีธรรมราช และจงัหวดัสงขลา น าเมลด็มาเพาะท่ีแปลง

ทดลองภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ส าหรับใช้เป็นต้นตอในการติดตากบัก่ิง
ตายางพาราพนัธุ์  RRIM 600 โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) จ านวน 16 ซ า้ๆ ละ 1 ต้น ต้นกล้าจ านวน 5 
กลุ่มได้จากแหลง่ต่างๆ ดงันี ้1) บริเวณคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 2) บ้าน
จนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราชแหล่ง 1 3) บ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช แหล่ง 2 4) บ้านจนัดี อ. นาบอน  
จ. นครศรีธรรมราช แหล่ง 3 และ 5) บ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช โดยคดัเลือกต้นกล้าท่ีมีขนาดและความสงู
ใกล้เคียงกนั เม่ือต้นยางพาราอายปุระมาณ 6-8 เดือน น าตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 มาติดบนต้นตอท่ีเตรียมไว้ หลงัจาก
นัน้สุม่เก็บใบยางพาราจากต้นตอและก่ิงตาพนัธุ์ RRIM 600 มาสกดัดีเอ็นเอเพ่ือท าการศกึษาความแตกต่างทางพนัธุกรรม
ของต้นตอและก่ิงตา โดยใช้เทคนิคอาร์เอพีดี จากไพรเมอร์จ านวน 6 ไพรเมอร์ท่ีสามารถให้ความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ
ชดัเจน (กรกช, 2550) คือ OPB-17, OPR-02, OPR-11, OPZ-04, OPAD-01 และ OPAD-10 จาก (Operon, U.S.A.) น า
แถบดีเอ็นเอไปวิเคราะห์หาความใกล้ชิดทางพนัธุกรรม ด้วยการวิเคราะห์ UPGMA cluster analysis หาค่า Similarity 
coefficient โดยวิธีของ Jaccard ศกึษาปฏิกิริยาระหว่างต้นตอและตาพนัธุ์ RRIM 600 หลงัจากติดตาไปแล้วประมาณ 21 
วนัถ้าแผ่นตายงัเขียวอยู่แสดงว่าติดตาเป็นผลส าเร็จท าการตดัยอดของต้นตอออกเพ่ือให้ตาท่ีติดไว้แตกใหม่ บนัทึกการ
เจริญเติบโตของตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์พืน้เมืองท่ีแตกต่างกนัทกุ 2 สปัดาห์ ข้อมลูท่ีบนัทึกมีดงันี ้
เปอร์เซ็นต์การติดตาส าเร็จ จ านวนวนัท่ีแตกตาใหม่หลงัจากตดัยอดของต้นตอ ความยาวของยอดใหม่ท่ีเกิดขึน้ ขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลางของยอดใหม ่และจ านวนใบ  

 
ผลการทดลอง 

ผลจากการวิเคราะห์หาดชันีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรม ของยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองท่ีใช้เป็นต้นตอ และยางพารา
พนัธุ์ RRIM 600 จากเดนโดรแกรมสามารถจดักลุม่ตามความสมัพนัธ์และความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมได้เป็น 6 กลุ่มตาม
แหล่ง ท่ีมาของเมล็ด  ดังนี  ้กลุ่ม ท่ี  1 กลุ่มยางพาราพันธุ์ พื น้ เ มือง ท่ีเก็บเมล็ดบริเวณคณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ กลุ่มท่ี 2 กลุ่มยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองท่ีเก็บเมล็ดจากแหล่งท่ี 1 กลุ่มท่ี 3 
กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองท่ีเก็บเมลด็จากแหลง่ท่ี 2 กลุม่ท่ี 4 กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองท่ีเก็บเมลด็จากแหลง่ท่ี 3 กลุม่ท่ี 
5 กลุ่มยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองท่ีเก็บเมล็ดจากแหล่งท่ี 2 บ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช กลุ่มท่ี 6 ยางพาราพนัธุ์ 
RRIM 600 ท่ีใช้เป็นตายางพาราพนัธุ์ดี ผลการวิเคราะห์คา่ดชันีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมของตวัแทนยางพาราพนัธุ์ RRIM 
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600 ท่ีใช้เป็นตายางพาราพนัธุ์ดี และยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองท่ีใช้เป็นต้นตอ มีค่าอยู่ในช่วง 0.468–0.952 โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 0.696 โดยกลุม่ต้นกล้าจาก อ. นาบอน แหลง่ท่ี 3 มีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมกบั RRIM 600 สงูท่ีสดุ (0.666) 
ในขณะท่ีกลุ่มต้นกล้าจาก อ. นาบอน แหล่งท่ี 4 มีความห่างไกลกบัพนัธุ์ RRIM 600 มากท่ีสดุโดยมีค่า similarity 
coefficient เทา่กบั 0.550 

ผลการศกึษาอิทธิพลของต้นตอจากแหลง่ตา่งๆ ตอ่การเจริญเติบโตของของตายางพาราพนัธุ์  RRIM 600 หลงัจาก
ตดัยอดของต้นตอไปแล้ว 27 สปัดาห์ พบว่ากลุ่มต้นตอจากต้นยางพืน้เมืองจากบ้านจนัดี อ.นาบอน จ. นครศรีธรรมราช 
แหล่งท่ี 2 ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของก่ิงตาพนัธุ์ RRIM 600 ดีท่ีสดุ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 2.66 
เซนติ เมตร ความยาวยอดใหม่ 263.50 เซนติเมตร และจ านวนใบ 68.93 ใบ ซึ่งใกล้เคียงกับต้นตอจากต้นใน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 2.52 เซนติเมตร ความยาวยอดใหม่ 255.54 
เซนติเมตร และจ านวนใบ 56.90 ใบ ในขณะท่ีกลุ่มต้นตอจากการเพาะเมล็ดท่ีเก็บมาจากบ้านจันดี อ. นาบอน       
จ. นครศรีธรรมราช (แหล่งท่ี 3) มีการเจริญเติบโตน้อยท่ีสดุ โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นเฉลี่ย 2.20 เซนติเมตร 
ความยาวยอดใหม่ 208.53 เซนติเมตร จ านวนใบกลุ่มท่ีมีค่าเฉลี่ยต ่าสดุเป็นกลุ่มท่ีได้จากการเพาะเมล็ดท่ีเก็บมาจากบ้าน
จนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช (แหลง่ท่ี 4) อยูท่ี่ 50.31 ใบ  
 

วจิารณ์ผล 
Goncalves และ Martin (2002) รายงานว่า ผลผลิตของยางพารามีความแตกต่างกนัประมาณ 18-20% จากการ

ใช้ต้นตอพนัธุ์ต่างๆ แสดงให้เห็นว่าต้นตอมีอิทธิพลต่อการให้ผลผลิตน า้ยาง อีกทัง้ต้นตอท่ีดีสามารถเข้ากนัได้ดีกบัก่ิงตา
พนัธุ์ดีท าให้การเจริญเติบโตทางล าต้นในระยะแรกรวดเร็วขึน้ จากการศึกษาการเจริญเติบโตทางล าต้นของยางพาราพนัธุ์ 
RRIM 600 บนต้นตอยางพาราพืน้เมืองทัง้ 5 กลุ่มในครัง้นี ้แม้จะไม่พบความแตกต่างทางสถิติเน่ืองจากระยะเวลาท่ีเก็บ
ข้อมลูยงัสัน้อยู่ แต่มีแนวโน้มว่าก่ิงตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอจากบ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช 
แหลง่ท่ี 2 มีการเจริญเติบโตทางด้านความสงู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น และจ านวนใบสงูกว่าต้นตอจากกลุม่อ่ืน ซึ่ง
หากพิจารณาค่าความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมเม่ือวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองหมายอาร์เอพีดีพบว่าไม่สอดคล้องกนั เพราะ RRIM 
600 มีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมกบัต้นตอจาก อ. นาบอน แหลง่ท่ี 4 มากท่ีสดุ แต่การเจริญเติบโตของพนัธุ์ RRIM 600 บน
ต้นตอกลุม่นีก้ลบัต ่าท่ีสดุ เช่นกนั อย่างไรก็ตามก่ิงตาพนัธุ์ RRIM 600 แตกตาได้เร็วท่ีสดุบนต้นตอเหลา่นี ้และใช้เวลาในการ
แตกตาเร็วกว่าการใช้ต้นตอกลุม่อ่ืน ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากปัจจยัอ่ืนท่ีเป็นสาเหตขุองการเข้ากนัไม่ได้ระหว่างต้นตอและก่ิง
พนัธุ์ดี จากการทดลองของ Goncalves และ Martin (2002) พบว่าพนัธุ์ RRIM600 เป็นพนัธุ์ท่ีมีความสามารถเข้ากนัได้ดี
กบัต้นตอหลายพนัธุ์ แต่ถ้าจะให้ได้ผลดีท่ีสดุควรใช้ต้นตอพนัธุ์  IAN 873 เช่นเดียวกบัการทดสอบการเข้ากนัได้ของต้นตอ
พืน้เมืองพนัธุ์ตา่งๆ ในครัง้นีท่ี้พบวา่พนัธุ์ RRIM 600 เข้ากนัได้ดีท่ีสดุกบัต้นตอพืน้เมืองจาก อ. นาบอน แหลง่ท่ี 4 
 

สรุปผล 
 

ศกึษาการเจริญเติบโตของก่ิงตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์พืน้เมืองที่มีพนัธุกรรมแตกต่างกนั พบว่า
ก่ิงตามีการเจริญทางด้านความสงู เส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น และจ านวนใบได้ดีท่ีสดุบนต้นตอกลุ่มท่ีได้จากการเพาะเมล็ด
ยางพนัธุ์พืน้เมืองท่ีเก็บจาก อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราชแหลง่ท่ี 2 รองลงมาคือต้นตอท่ีได้จากเมลด็ของต้นพนัธุ์พืน้เมือง
ในบริเวณมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ซึง่พบวา่ไม่ได้มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัความใกล้ชิดทางพนัธุกรรม ระหว่างต้นตอ
และก่ิงพนัธุ์ดี  

   
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ส าหรับทนุอดุหนนุการท าวิทยานิพนธ์ และสว่นหนึ่งของ
งานวิจยัได้รับการสนบัสนนุจากศนูย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร ส านกัพฒันาบณัฑิตศึกษาและวิจยัด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา กรุงเทพฯ 
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เอกสารอ้างองิ 

กรกช นาคคนอง, 2550, การวิเคราะห์พนัธุกรรมของยางพารา (Hevea brasiliensis Muell.  Arg.) พนัธุ์ดัง้เดิมและพนัธุ์
แนะน าโดยใช้เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี และไมโครแซทเทลไลท์, วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัทิต สาขาพืชศาสตร์
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์. 

นชุนารถ กงัพิศดาล และ อรวรรณ ทองเนือ้งาม, 2550, ศกัยภาพการผลิตยางของไทย, วารสารยางพารา, 28: 42-52. 
อไุร จนัทรประทิน บญัญตัิ สิทธิผล ประภา พฒันากลุ นริศา จนัทร์เรือง และ ประสาน ศภุผล, 2538, การคดัพนัธุ์ต้านทาน

โรครากขาว, รายงานการวิจยัของสถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร. 
Goncalves, P.S. and Martins, A.L.M., 2002, Combining Ability Effects of Clonal Rootstock and Scion in Rubber 

Trees (Hevea), Crop Breeding and Applied Biotechnology, 2: 445-452. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Dendrogram showing genetic similarities among scion (RRIM 600) and indigenous rootstock (a) and 

DNA pattern from RAPD technique with primer OPZ-04. Lane1-10 are rootstock from Prince of 
Songkla University, Chandee district, Amphur Nabon, Nakornsi-tammarat province (lanes 
11-20 :sources no. 1), lanes 21-30 (sources no. 2), lanes 31-40 (sources no. 3) lanes 41-50 (sources 
no. 4) and lane 51 is RRIM 600, M is DNA Ladder 100 bp.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Influence of various indigenous rootstock on scion growth of RRIM 600: (a) stem diameter (b) plant 

height (c) number of leaf. 
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ผลของการใช้สารเมทลิจัสโมเนทต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพและการเกดิอาการไส้สีน า้ตาลของ 
สับปะรดพันธ์ุตราดสีทอง 

Effect of Methyl Jasmonate on Quality Changes and Internal Browning in Pineapple 
cv.Tradseethong 

 
ฤทยัรัตน์ ทันตวิวัฒนา1 ศิริชัย กัลยาณรัตน์1, 2 ชัยรัตน์ เตชวุฒิพร1 เฉลิมชัย วงษ์อารี1 และ พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย1 

Tantaviwattana, R.1, Kanlayanarat, S.1, 2, Techavuthiporn, C.1, Wongs-Aree, C.1 and Boonyaritthongchai, P.1 
 

Abstract 
Pineapples are important to the economy of Thailand, but the physiological disorder due to storage at 

low temperatures, called chilling injury symtom or internal browning symptom is a limitation for storage of the 
fruit. This experiment was carried out to determine the effect of methyl jasmonate (MeJA) on quality changes 
and browning in Pineapple cv. Tradseethong. Pineapple fruit were dipped in with 0 (Control), 10-2 and 10-3 M 
MeJA for 5 minutes and then stored at 10°C, 85% relative humidity. Pineapple treated with MeJA showed 
reduced percentage of fruit weight loss, firmness and electrolyte leakage. Furthermore, pineapple treated with 
10-2 M MeJA had the lowest browning of pulp, followed by pineapple treated with 10-3 M MeJA and the control. 
All treatments visually showed internal browning symtoms at 10 days of storage. At 20 days of storage, 
pineapple treated with 10-2 M MeJA had the lowest internal browning symtoms about 50%, followed by 
pineapple treated with 10-3 M MeJA and the control, which were 51-75% and more than 75%, respectively. The 
results showed significantly that 10-2 M MeJA treatments were able to delay internal browning in pineapples. 
Therefore, MeJA can be adjusted for other agricultural products to reduce the symtoms of chilling injury. 
Keywords: methyl jasmonate, pineapple, chilling injury symptom 
   

บทคดัย่อ 
สบัปะรดจดัเป็นพืชที่ส ำคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศไทยและมีศกัยภำพในกำรส่งออกแต่มีปัญหำเร่ืองกำรเกิด

อำกำรสะท้ำนหนำวหรืออำกำรไส้สนี ำ้ตำลเมื่อเก็บรักษำที่อณุหภมูิต ่ำ ซึ่งจะเป็นตวัจ ำกดัอำยใุนกำรเก็บรักษำสบัปะรด  ใน
งำนวิจัยนีศ้ึกษำผลของสำรเมทิลจัสโมเนทต่อกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของผลสบัปะรดพันธุตรำดสีทอง โดยจุ่มผล
สบัปะรดด้วยสำรเมทิลจสัโมเนท 3 ระดบัควำมเข้มข้น ได้แก่ 0 (ชุดควบคมุ) 10-2 และ 10-3 โมลำร์ เป็นเวลำ 5 นำที แล้ว
น ำมำเก็บรักษำไว้ที่อณุหภมูิ 10 องศำเซลเซียส ควำมชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85 พบว่ำ สบัปะรดที่ผ่ำนกำรจุ่มด้วยเมทิลจัส
โมเนททัง้สองควำมเข้มข้น ชะลอกำรสญูเสียน ำ้หนกั กำรเปลี่ยนแปลงควำมแน่นเนือ้ ลดกำรร่ัวไหลของไอออน  นอกจำกนี ้
พบวำ่สบัปะรดที่ผำ่นกำรจุ่มด้วย เมทิลจสัโมเนทควำมเข้มข้น 10-2 โมลำร์ มีอำกำรไส้สีน ำ้ตำลน้อยกว่ำสบัปะรดที่ผ่ำนกำร
จุ่มด้วยเมทิลจสัโมเนทควำมเข้มข้น 10-3 โมลำร์ และชุดควบคมุตำมล ำดบั โดยในทกุชุดกำรทดลองพบอำกำรไส้สีน ำ้ตำล
เมื่อวนัท่ี 10 ของกำรเก็บรักษำ ในวนัสดุท้ำยของกำรเก็บรักษำ สบัปะรดที่ผำ่นกำรจุ่มด้วยเมทิลจสัโมเนทควำมเข้มข้น 10-2 

โมลำร์  มีอำกำรไส้สีน ำ้ตำลน้อยที่สดุเท่ำกับร้อยละ 50 จำกจ ำนวนสบัปะรดทัง้หมด รองลงมำคือชุดที่ผ่ำนกำรจุ่มด้วย
เมทิลจสัโมเนทควำมเข้มข้น 10-3 โมลำร์ และชุดควบคมุเท่ำกบัร้อยละ 51-75 และ มำกกว่ำร้อยละ 75 ตำมล ำดบั จำก
งำนวิจยันีพ้บวำ่เมทิลจสัโมเนทควำมเข้มข้น 10-2 โมลำร์ สำมำรถลดอำกำรไส้สีน ำ้ตำลในผลสบัปะรดได้อย่ำงมีนยัส ำคญั 
ซึง่สำมำรถน ำเมทิลจสัโมเนทในกำรลดอำกำรสะท้ำนหนำวไปประยกุต์ใช้กบัผลผลติทำงกำรเกษตรอื่นๆ ได้ 
ค าส าคัญ: เมทิลจสัโมเนท สบัปะรด อำกำรสะท้ำนหนำว 
 

                                                           
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok, 10140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Office of the Higher Education Commission, Bangkok 10400 
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ค าน า 
สบัปะรดเป็นผลไม้ที่มีควำมส ำคญัตอ่เศรษฐกิจของประเทศไทย แตอ่ยำ่งไรก็ตำมกำรสง่ออกผลสบัปะรดสดไป

จ ำหนำ่ยยงัตลำดตำ่งประเทศมกัจะประสบปัญหำทัง้ในด้ำนคณุภำพและอำยกุำรเก็บรักษำ เนื่องจำกภำยหลงักำรเก็บเก่ียว
สบัปะรดมีกำรเปลีย่นแปลงทำงสรีรวิทยำเกิดขึน้เช่นเดียวกนักบัผลติผลทัว่ไป ดงันัน้กำรเก็บรักษำในสภำพท่ีมีอณุหภมูติ ่ำ
เพื่อชะลอกำรเปลีย่นแปลงดงักลำ่วจงึมคีวำมจ ำเป็น แตก่ำรเก็บรักษำผลสบัปะรดที่อณุหภมูิต ำ่เป็นเวลำนำนมีผลท ำให้เกิด
ควำมผิดปกติทำงสรีรวิทยำทีเ่รียกวำ่อำกำรสะท้ำนหนำว (Chilling injury) โดยมีลกัษณะเป็นจดุสนี ำ้ตำลคล ำ้บริเวณเนือ้ใน
ใกล้แกนกลำงผลและขยำยออกรวมกนัเป็นกลุม่สนี ำ้ตำลคล ำ้ทีม่ีขนำดใหญ่ขึน้ (Dull, 1971) อำจเรียกอำกำรผิดปกติ
ดงักลำ่วนีว้ำ่อำกำรไส้สนี ำ้ตำล (internal browning) ซึง่จะเป็นตวัจ ำกดัอำยใุนกำรเก็บรักษำสบัปะรด (จกัรพงษ์, 2535) 

กำรลดอำกำรสะท้ำนหนำวมีอยู่หลำยวิธี ในปัจจุบนักำรใช้ฮอร์โมนพืชเป็นวิธีหนึ่งที่สำมำรถลดอำกำรสะท้ำน
หนำวได้ ซึ่งฮอร์โมนที่ใช้กันคือ เมทิลจัสโมเนท (methyl jasmonate; MeJA) ซึ่งเป็นสำรที่อยู่ในกลุ่มของ jasmonate 
สงัเครำะห์มำจำกกรดกรดลิโนเลนิก จัดเป็นสำรอินทรีย์ท่ีมีฤทธ์ิในกำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชและนอกจำกนีย้งั
เก่ียวข้องกับกำรเพิ่มควำมต้ำนทำนให้กบัพืชเพื่อตอบสนองต่อสิ่งเร้ำภำยนอก เช่น บำดแผล กำรเข้ำท ำลำยของโรคและ
แมลง ตลอดจนควำมเครียดต่ำงๆ (Cheong และ Choi, 2003) โดยมีรำยงำนว่ำ กำรรมเมทิลจสัโมเนทในผลมะม่วงพนัธุ์ 
‘Kent’ สำมำรถลดอำกำรสะท้ำนหนำว และลดกำรสญูเสยีน ำ้หนกัสดได้ดีกวำ่มะมว่งที่ไมไ่ด้รมเมทิลจสัโมเนท (Gonzakez-
Aguilar และคณะ, 2004) ดงันัน้ในงำนวิจัยนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษำกำรลดอำกำรสะท้ำนหนำวในกำรเก็บรักษำ
ระหว่ำงกำรขนสง่ในผลสบัปะรดพนัธุ์ตรำดสีทอง โดยศึกษำควำมเข้มข้นที่เหมำะสมในกำรใช้สำรเมทิลจสัโมเนท เพื่อลด
อำกำรสะท้ำนหนำว รวมถึงกำรเปลี่ยนแปลงทำงสรีรวิทยำที่เกิดขึน้ระหว่ำงกำรเก็บรักษำที่อณุหภูมิต ่ำซึ่งเป็นแนวทำงใน
กำรช่วยยืดอำยกุำรเก็บรักษำในระหวำ่งกำรขนสง่และห้องเย็นให้นำนขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

งำนวิจัยครัง้นีใ้ช้สบัปะรดพนัธุ์ตรำดสีทองที่เพำะปลกูในพืน้ที่จังหวดัระยอง ขนสง่มำยงัห้องปฏิบตัิกำรหลงักำร
เก็บเก่ียว สำยวิชำเทคโนโลยีหลงักำรเก็บเก่ียว มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี ด้วยรถห้องเย็นที่ควบคุม
อณุหภมูิ 20±3 องศำเซลเซียส หลงัจำกนัน้น ำสบัปะรดมำล้ำงท ำควำมสะอำดด้วยสำรละลำยคลอรอกซ์ ที่ควำมเข้มข้น 
200 ppm ผึง่ลมให้แห้งแล้วน ำมำจุ่มสำรเมทิลจสัโมเนทควำมเข้มข้น 0 (ชดุควบคมุ) 10-2 และ 10-3 โมลำร์ เป็นเวลำ 5 นำที 
หลงัจำกผึง่ให้แห้งแล้วน ำสบัปะรดใสใ่นตะกร้ำแล้วน ำไปวำงบนชัน้วำงแล้วคลมุด้วยแผน่พลำสติก เก็บรักษำที่อณุหภมูิ 10 
องศำเซลเซียส ท ำกำรบนัทึกผลกำรทดลองทุก 5 วนั โดยท ำกำรบนัทึกผลกำรทดลอง จนสิน้สดุอำยุกำรเก็บรักษำ  วำง
แผนกำรทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวนทัง้หมด 4 ซ ำ้ ท ำกำรบนัทกึกำรเปลีย่นแปลงสีเนือ้ 
ในระบบ CIE a b color space โดยท ำกำรบนัทกึคำ่ b และ Hue color กำรสญูเสยีน ำ้หนกั ควำมแน่นเนือ้ของผลสบัปะรด 
กำรร่ัวไหลของไอออน และคะแนนกำรเกิดอำกำรไส้สนี ำ้ตำล 

 
ผลการทดลอง 

กำรจุ่มผลสบัปะรดด้วยสำรเมทิลจสัโมเนท ทีค่วำมเข้มข้น 10-2 และ 10-3 โมลำร์ เป็นเวลำ 5 นำที แล้วน ำมำเก็บ
รักษำไว้ที่อณุหภมู ิ10 องศำเซลเซียส ควำมชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85 สำมำรถลดกำรสญูเสยีน ำ้หนกัสด เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุที่
ไมผ่ำ่นกำรจุ่มด้วยเมทิลจสัโมเนท ทัง้นีพ้บวำ่ผลสบัปะรดที่เก็บรักษำในทกุชดุกำรทดลองมีกำรสญูเสยีน ำ้หนกัเพิ่มขึน้ตลอด
ระยะเวลำกำรเก็บรักษำ โดยผลสบัปะรดที่จุ่มด้วยเมทิลจสัโมเนท 10-2 โมลำร์ มีกำรสญูเสยีน ำ้หนกัร้อยละ 2.54 และ 4.71 ใน
วนัที่ 10 และ 20 ของกำรเก็บรักษำ ในขณะที่ผลสบัปะรดในชดุควบคมุมีกำรสญูเสยีน ำ้หนกัร้อยละ 3.11 และ 5.92 ในวนัที่ 
10 และ 20 ของกำรเก็บรักษำ ตำมล ำดบั (Figure 1) ควำมแนน่เนือ้ของผลสบัปะรดในทกุชดุกำรทดลอง มีแนวโน้มลดลงใน
ระหวำ่งกำรเก็บรักษำ สบัปะรดในชดุควบคมุมีคำ่ควำมแนน่เนือ้ต ำ่กวำ่ผลสบัปะรดที่จุ่มด้วยสำรเมทิลจสัโมเนทที่ระดบัควำม
เข้มข้น 10-2 และ 10-3 โมลำร์ ทัง้นีท้ัง้สองควำมเข้มข้นมีคำ่ควำมแนน่เนือ้ของผลไมแ่ตกตำ่งกนั โดยมีคำ่ควำมแนน่เนือ้สงูกวำ่
ชดุควบคมุตลอดระยะเวลำของกำรเก็บรักษำ (Figure 2) กำรเปลีย่นแปลงปริมำณกำรร่ัวไหลของไอออนในเนือ้สว่นที่ติดแกน
ของสบัปะรดพบวำ่ ผลสบัปะรดที่เก็บรักษำในทกุชดุกำรทดลองมีกำรร่ัวไหลของไอออนเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ 
โดยผลสบัปะรดในชดุควบคมุมีกำรร่ัวไหลของไอออนมำกที่สดุ โดยพบวำ่กำรจุ่มด้วยสำรเมทิลจสัโมเนทที่ระดบัควำมเข้มข้น 
10-2 และ 10-3 โมลำร์ สำมำรถลดกำรร่ัวไหลไอออนของสบัปะรดได้มำกกวำ่ชดุควบคมุ (Figure 3)  
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กำรเกิดอำกำรไส้สีน ำ้ตำลของสบัปะรดโดยกำรให้คะแนน จำกกำรทดลองพบว่ำผลสบัปะรดทุกชุดกำรทดลอง
แสดงอำกำรไส้สนี ำ้ตำลเพิ่มขึน้เมื่ออำยกุำรเก็บรักษำนำนขึน้ โดยผลสบัปะรดในทกุชุดกำรทดลองเร่ิมมีอำกำรไส้สีน ำ้ตำล
ปรำกฏในวันที่ 10 ของกำรเก็บรักษำ โดยชุดควบคุมจะเกิดอำกำรไส้สีน ำ้ตำลสูงที่สุดตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ 
รองลงมำคือ ผลสบัปะรดที่จุ่มสำรเมทิลจสัโมเนทที่ระดบัควำมเข้มข้น 10-3 และ 10-2 โมลำร์ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ
อย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งในวนัที่ 15 และ 20 (Figure 4) กำรเปลี่ยนแปลงค่ำ b หรือสีเหลืองของเนือ้สบัปะรด ในเนือ้สว่นที่ติด
แกนของสบัปะรด พบว่ำ ในชุดควบคมุและชุดที่จุ่มสำรเมทิลจสัโมเนทที่ระดบัควำมเข้มข้น 10-2 โมลำร์มีกำรเปลี่ยนแปลง
ขึน้ลงในรูปแบบเดียวกัน โดยในวันสุดท้ำยของกำรเก็บรักษำ (วันที่ 20) ชุดควบคุมมีค่ำลดลงมำกที่สุดเท่ำกับ 27.05 
รองลงมำคือผลสบัปะรดที่จุ่มสำรเมทิลจสัโมเนทที่ระดบัควำมเข้มข้น 10-2 โมลำร์ เท่ำกบั 29.69 ในขณะที่ผลสบัปะรดที่จุ่ม
สำรเมทิลจสัโมเนทที่ระดบัควำมเข้มข้น 10-3 โมลำร์ มีค่ำเพิ่มขึน้จำกวนัแรกของกำรเก็บรักษำเท่ำกบั 34.43 โดยมีควำม
แตกตำ่งทำงสถิตอิยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่ง (Figure 5) ส ำหรับกำรเปลีย่นแปลงคำ่ Hue angle ในเนือ้สว่นท่ีติดแกนของสบัปะรด 
พบวำ่ ผลสบัปะรดมีกำรเปลีย่นแปลงคำ่ Hue angle คอ่นข้ำงคงที่ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ แต่มีควำมแตกต่ำงอย่ำง
มีนยัส ำคญัทำงสถิติในวนัท่ี 10 และ 15 ของกำรเก็บรักษำ ในวนัสดุท้ำยของกำรเก็บรักษำ (วนัที่ 20) ผลสบัปะรดที่จุ่มสำร
เมทิลจัสโมเนทที่ระดับควำมเข้มข้น 10-2 โมลำร์ มีค่ำลดลงมำกที่สดุเท่ำกับ 94.10 รองลงมำคือ ผลสบัปะรดที่จุ่มสำร
เมทิลจสัโมเนทที่ระดบัควำมเข้มข้น 10-3 โมลำร์ และชดุควบคมุเทำ่กบั 94.36 และ 94.88 ตำมล ำดบั ซึ่งไม่แตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (Figure 6) 

 
วิจารณ์ผล 

Phrutiya และคณะ (2008) รำยงำนวำ่ ควำมเข้มข้นของ MeJA ไมม่ีผลตอ่กำรสญูเสยีน ำ้หนกัของผลสบัปะรด แต่
อำจเป็นเพรำะMeJA ลดควำมรุนแรงของอำกำร CI ซึง่อำกำร CI เป็นตวับง่ชีถ้ึงสภำพท่ีไมส่มบรูณ์ของเมมเบรน และสภำพ
ที่ไมส่มบรูณ์ของเมมเบรนเป็นสำเหตใุห้เกิดกำรร่ัวไหลของสำรอิเลก็โทรไลต์จำกเซลล์ ซึง่เป็นผลให้สบัปะรดเกิดกำรสญูเสีย
น ำ้หนกั ซึง่ในกำรสญูเสยีของผลไม้หลงักำรเก็บเก่ียวเนื่องมำจำกกำรท่ีเพคตินถกูท ำลำย จึงท ำให้มีเพคตินที่ละลำยน ำ้เพิ่ม
มำกขึน้ซึ่งท ำให้ผลไม้มีค่ำควำมแน่นเนือ้ลดลง (Mohammad และคณะ, 2011) ซึ่งในงำนวิจยันีจ้ะเห็นได้ว่ำกำรใช้ MeJA 
สำมำรถชะลอกำรลดลงของค่ำควำมแน่นเนือ้ มีรำยงำนถึงงำนวิจยัที่คล้ำยคลึงกันเมื่อใช้ MeJA กบัมะม่วง (Gonzale-
Aguilar และคณะ, 2001) และท้อ (Meng และคณะ, 2009) นอกจำกนี ้MeJA ยงัช่วยลดกำรร่ัวไหลของไอออน ซึ่งค่ำกำร
ร่ัวไหลของไอออนถือวำ่เป็นดชันีบง่บอกถึงควำมสมบรูณ์ของเมมเบรนและสำมำรถชะลอกำรเกิด CI โดย MeJA จะกระตุ้น
กลไกต่อต้ำนทำงธรรมชำติของพืช (plant defense mechanism) ในกำรตอบสนองต่ออณุหภมูิต ่ำ โดยสร้ำงโปรตีนที่ท ำ
หน้ำที่ป้องกนั (defense protein) เพื่อสง่สญัญำณให้พืชทนตอ่ควำมเครียดตำ่งๆ ในที่นีค้ืออณุหภมูิต ่ำ โดย MeJA สำมำรถ
ลด CI ในซูกินี (Wang และ Buta,1994) ฝร่ัง (Gonzale-Aguilar และคณะ, 2004) loquat (Cao และคณะ, 2010) ดงันัน้
เมทิลจสัโมเนทจึงมีบทบำทที่ส ำคญัในกำรลดกำรเกิดอำกำรไส้สนี ำ้ตำลในผลสบัปะรด 

 
สรุปผล 

จำกงำนวิจัยนีพ้บว่ำ เมทิลจัสโมเนทควำมเข้มข้น 10-2 โมลำร์ สำมำรถลดอำกำรไส้สีน ำ้ตำลในผลสบัปะรดได้
อยำ่งมีนยัส ำคญั ดงันัน้กำรใช้เมทิลจสัโมเนทในกำรลดอำกำรสะท้ำนหนำวจึงสำมำรถน ำไปประยกุต์ใช้กบัผลผลิตทำงกำร
เกษตรอื่นๆ ได้ 
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Figure 1  Weightloss of pineapple treated with 0 (control), 10-2,10-3 
M MeJA and then stored at 10ºC and 85% relative 
humidity. 

Figure 2  Firmness of pineapple treated with 0 (control), 10-2,10-3 M 
MeJA and then stored at 10ºC and 85% relative 
humidity. 

 Figure 3 Electrolyte leakage of pineapple treated with 0 (control), 
10-2, 10-3 M MeJA and then stored at 10ºC and 85% 
relative humidity. 

Figure 4 Internal browning score of pineapple treated with 0 
(control), 10-2,10-3 M MeJA and then stored at 10ºC 
and 85% relative humidity. 

Figure 5  b* value of pulp of pineapple treated with 0 (control),  
10-2 ,10-3 M MeJA and then stored at 10ºC and 85% 
relative humidity. 

Figure 6 Hue angle of pulp of pineapple treated with 0 (control), 
10-2,10-3 M MeJA and then stored at 10ºC and 85% 
relative humidity. 

216 



Agricultural Sci. J. 43(2)(Suppl.): 217-220 (2012)  ว. วิทย์. กษ. 43(2)(พิเศษ): 217-220 (2555) 

อทิธิพลของโอโซนต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบมะพร้าว (Cocos nuciferra L.) 
Effect of Ozone on Single Leaf Photosynthesis of Coconut (Cocos nucifera L.) 

 
นราศักดิ์ พงศ์พระเกตุ1 ดวงรัตน์ ศตคุณ2 เจษฎา ภัทรเลอพงศ์3

 

และ พูนพิภพ เกษมทรัพย์1 
Pongpragate, N.1, Satakhun, D.2, Phattaralerphong, J.3 and Kasemsap, P.1 

 
Abstract 

Socio-economic development in Thailand during the past years has resulted in a significantly 
increase in atmospheric ozone concentrations that may affect coconut (Cocos nucifera L.), an economically 
important tree crop. Researchers studied the effects of atmospheric ozone increase on coconut leaf 
photosynthesis. The 200 ppb ozone fumigation experiment was conducted using open system exposure 
chambers. The results showed that 2 hours of fumigation decreased single leaf photosynthesis of coconuts 
by approximately 10% compared to the control without affecting the characteristics of photosynthetic light 
response function. Furthermore, leaves exposed to 1, 2, 4 or 6 hours of ozone tended to have reduced net 
photosynthesis rates, stomatal conductances, and respiration rates compared to the control although the 
differences were not statistically significant. Finally, ozone fumigation in this experiment did not cause visible 
damage to coconut leaves. 
Keywords: ozone, coconut, leaf photosynthesis rate 
 

บทคดัย่อ 
การพฒันาด้านเศรษฐกิจและสงัคมในประเทศไทยในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมาท าให้ปริมาณโอโซนในอากาศเพิ่ม

มากขึน้ จึงอาจส่งผลกระทบต่อมะพร้าวซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจยืนต้นที่ส าคญัชนิดหนึ่ง นกัวิจัยจึงศึกษาผลกระทบต่อการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงของใบมะพร้าวที่อาจเกิดจากการเพิ่มขึน้ของโอโซนในบรรยากาศ โดยการรมโอโซนความเข้มข้น 200 
ppb ให้กบัต้นมะพร้าวในห้องทดลองระบบเปิด ผลการทดลองพบวา่ การรมโอโซนเป็นเวลานาน 2 ชัว่โมงท าให้ใบมะพร้าว
มีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิลดน้อยกวา่ปกติประมาณร้อยละ 10 แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
โดยโอโซนไมท่ าให้ลกัษณะการตอบสนองตอ่แสงของอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิของใบมะพร้าวเปลีย่นแปลง ในขณะ
ที่ใบมะพร้าวที่ได้รับโอโซนนาน 1, 2, 4 หรือ 6 ชัว่โมง มีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิที่ความเข้มแสงสงู stomatal 
conductance และ อัตราการคายน า้ที่มีแนวโน้มลดลงเมื่อได้รับโอโซนเป็นระยะเวลานานมากขึน้แม้จะไม่พบความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และไมพ่บความเสยีหายหรือความผิดปกติของใบที่สามารถสงัเกตเห็นด้วยตาเปลา่ได้ใน
ทกุช่วงระยะเวลาความยาวนานที่ได้รับโอโซน 
ค าส าคัญ: โอโซน มะพร้าว การสงัเคราะห์ด้วยแสงของใบ   

 
ค าน า 

ก๊าซโอโซนในชัน้ troposphere จดัเป็นมลพิษทางอากาศซึ่งมีผลกระทบต่อพืชในหลายๆ ด้าน เช่น สรีระวิทยา 
ชีวะเคมี สณัฐานวิทยา ด้านการเกษตร นิเวศน์วิทยา เป็นต้น (Krupa และคณะ, 2001; Wittmann และคณะ, 2007) โดย
พบวา่ความเข้มข้นของก๊าซโอโซนมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ประมาณร้อยละ 5-20 ต่อทศวรรษ (Zouzoulas และคณะ, 2009) 
ในปี 2551 ประเทศไทยพบความเข้มข้นสงูสดุ 151 ppb (วรศาสน์, 2551) มีรายงานผลของโอโซนต่อสรีระวิทยาการ
แลกเปลี่ยนก๊าซของใบพืชหลายชนิด เช่น Caesalpina echinata Lam. มีอัตราการสงัเคราะห์ด้วยแสง stomatal 
conductance และอตัราการคายน า้ลดลงร้อยละ 50, 42 และ 40 ตามล าดบั เมื่อได้รับโอโซนทรีตเม้นต์เป็นเวลานาน 6 
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาเกษตรศาสตร์ กรุงเทพ 10900 
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ชัว่โมง ซึ่งความเข้มข้นเทียบเท่าค่าสงูสดุที่พบในเมือง Sao Paulo ประเทศบราซิล (Moraes และคณะ, 2006) ในด้าน
สณัฐานวิทยาพบวา่โอโซนยงัชกัน าให้ใบของ Psidium guajava เกิดแถบสแีดงปรากฏท่ีด้านบนของใบ และจะแสดงอาการ
รุนแรงขึน้ตามระยะเวลาที่ได้รับโอโซน (Pina และ Moraes, 2007) ในด้านการเกษตรพบว่าโอโซนในบรรยากาศท าให้ผลิต
ของส้ม และเลมอนในปี 2003 ลดลงประมาณร้อยละ 8 และ 15 ตามล าดบั (Delgado-Saborit และ Esteve-Cano, 2008) 
และในด้านนิเวศวิทยา พบวา่โอโซนท าให้ความมีชีวิตของเมลด็พืชที่ออ่นแอตอ่โอโซนลดลง (Pfleeger และคณะ, 2010) 

มะพร้าวเป็นพืชยืนต้นท่ีมีความส าคญัตอ่เศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากมีการน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้านทัง้
ในระดับครัวเรือน รวมถึงในภาคอุตสาหกรรม ส่งผลให้ความต้องการในการใช้อุปโภค และบริโภคมีมากขึน้ทุกปี แต่
แนวโน้มของผลผลติตอ่ไร่นัน้ลดลง ท าให้เราต้องน าเข้าทัง้ผลสด และผลติภณัฑ์จากมะพร้าวเพิ่มมากขึน้ (ศกัดิ์สิทธ์ิ, 2544) 
ในปี 2010 มีการสง่ออกผลติภณัฑ์รวมของมะพร้าวได้ทัง้หมด 574,085,222 บาท แต่มีการน าเข้าถึง 1,058,747,269 บาท 
ด้วยการพฒันาด้านเศรษฐกิจและอตุสาหกรรมท าให้มีการสร้างโรงงานที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศในพืน้ที่ปลกูมะพร้าว
เป็นการค้าเพิ่มมากขึน้ นกัวิจยัจึงได้ท างานทดลองเพื่อศกึษาอิทธิพลของโอโซนต่อสรีรวิทยาการสงัเคราะห์ด้วยแสงของใบ
มะพร้าว เพื่อให้ได้ข้อมลูพืน้ฐานท่ีอาจเป็นประโยชน์ตอ่การตดัสนิใจเชิงนโยบายตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ใช้มะพร้าวพนัธุ์ชมุพรลกูผสม 2 อาย ุ1 ปี ความสงูประมาณ 1.5 เมตร ปลกูในกระถางขนาด 16 นิว้ โดยใช้ชุดดิน
ปากช่องจากศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จงัหวดันครราชสีมา ผสมปุ๋ ยคอกอตัรา 100 กรัมต่อกระถาง การรม
โอโซนท าโดยการเพิ่มปริมาณโอโซนในห้องทดลองระบบเปิดที่สร้างจากพลาสติกใส polypropylene ขนาด 1.6 x 1.6 x 2.0 
เมตร (กว้าง x ยาว x สงู) โดยใช้เคร่ืองผลติโอโซน รุ่น OZ-8010 (Ozonic International, Thailand) ควบคมุปริมาณโอโซน
ภายในห้องทดลองให้ได้ความเข้มข้นประมาณ 200 ppb และตรวจวดัความเข้มข้นของโอโซนในห้องทดลองด้วยเคร่ืองวดั
ปริมาณโอโซน UV Photometric O3  Analyzer รุ่น Thermo Model 49i (Thermo Electron Corporation, USA) การวิจยั
แบง่ออกเป็น 4 ชดุการทดลอง ตามระยะเวลาที่พืชได้รับโอโซน ได้แก่ 1, 2, 4 หรือ 6 ชัว่โมง น าต้นมะพร้าวเข้าห้องทดลอง
ระบบเปิดได้รับอากาศจาก cooling pad box เพื่อลดอณุหภมูิภายในห้องทดลอง จากนัน้ วดัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง
สทุธิที่ความเข้มแสงสูง (Pmax), stomatal conductance (gs) และ อตัราการคายน า้ (T) ของใบมะพร้าว ด้วยเคร่ือง 
Portable photosynthesis system (LI-6400, Li-cor Inc., Lincoln, Nebraska, U.S.A) ก าหนดความเข้มแสง 1400 µmol 
Photon m-2 s-1 และท าการศกึษาการตอบสนองตอ่แสงของอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิ (Pn) ของใบมะพร้าวที่ผา่นการ
รมโอโซนเป็นระยะเวลานาน 2 ชัว่โมง โดยก าหนดค่าความเข้มของแสง 0, 25, 50, 75, 100, 200, 400, 600, 800, 1000, 
1200, 1400, 1600 และ 2000 µmol photon m-2 s-1 จากนัน้วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างชุด
ควบคมุ (control) และชดุทดลอง (treatment) ด้วยวิธี t-test  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากผลการทดลองพบว่าการรมโอโซน 200 ppb เป็นเวลานาน 2 ชัว่โมงท าให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ
ของใบมะพร้าวที่ได้รับโอโซนมีค่าน้อยกว่าใบที่ได้รับอากาศปกติประมาณร้อยละ 10 แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และโอโซนไมท่ าให้ลกัษณะการตอบสนองต่อแสงของอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิของใบมะพร้าว
เปลี่ยนแปลง (Figure 1a) โดยในความมืดอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิมีค่าเป็นลบ เนื่องจากไม่มีการตรึง CO2 ด้วยการ
สงัเคราะห์แสงแต่มีการปล่อย CO2จากการหายใจ เมื่อมีแสงอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิเพิ่มมากขึน้ตามความเข้มแสง
และมีค่าเป็น 0 ที่ความเข้มแสงประมาณ 7 µmol photon m-2 s-1 ในช่วงแสง 0–100 µmol photon m-2 s-1 อตัราการ
สงัเคราะห์แสงสทุธิแปรผนัโดยตรงกบัความเข้มแสง จากนัน้เมื่อความเข้มแสงเพิ่มมากขึน้อตัราการเพิ่มของการสงัเคราะห์
แสงสทุธิน้อยลงตามล าดบัจนกระทัง่เมื่อความเข้มแสงมากกว่าประมาณ 800 µmol photon m-2 s-1 อตัราการสงัเคราะห์
ด้วยแสงสทุธิมีแนวโน้มคงที่  

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิที่ความเข้มแสงสงูของใบมะพร้าวที่ได้รับโอโซนความเข้มข้น 200 ppb เป็น
ระยะเวลานาน 1, 2, 4 หรือ 6 ชัว่โมง อยู่ในช่วง 6.8 - 8.5 µmol CO2 m

-2 s-1 และอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิที่ความ
เข้มแสงสงูของชุดควบคมุที่ได้รับอากาศปกติมีค่าอยู่ในช่วง 8.3–9.5 µmol CO2 m-2 s-1 ซึ่งไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ แต่อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิที่ความเข้มแสงสงูของใบที่ได้รับโอโซนเป็นเวลา 4 หรือ 6 ชัว่โมง มี
แนวโน้มลดน้อยลงกวา่ใบท่ีได้รับอากาศปกติประมาณร้อยละ 18 (Figure 1b) ส าหรับค่า stomatal conductance ของใบ
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มะพร้าวที่ได้รับโอโซนความเข้มข้น 200 ppb เป็นระยะเวลานาน 1, 2, 4 หรือ 6 ชัว่โมง มีคา่อยูใ่นช่วง 0.12–0.15 mol H2O 
m-2 s-1 ในขณะท่ีคา่ stomatal conductance ของชดุควบคมุที่ได้รับอากาศปกติมีคา่อยูใ่นช่วง 0.13–0.18 mol H2O m-2 s-1 

ซึง่ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ stomatal conductance ของใบที่ได้รับโอโซนเป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง 
มีแนวโน้มลดน้อยลงกว่าใบที่ได้รับอากาศปกติประมาณร้อยละ 28 (Figure 1c) ซึ่งสอดคล้องกับอตัราการคายน า้ของ
มะพร้าวที่ได้รับโอโซนความเข้มข้น 200 ppb เป็นระยะเวลานาน 1, 2, 4 หรือ 6 ชัว่โมง ที่มีค่าอยู่ในช่วง 2.3–2.6 mmol 
HO2 m-2 s-1 ในขณะที่อตัราการคายน า้ของชุดควบคมุมีค่าอยู่ในช่วง 2.3-3.3 mmol HO2 m-2 s-1 ซึ่งไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติเช่นกัน โดยอัตราการคายน า้ของใบที่ได้รับโอโซนเป็นเวลา 6 ชั่วโมง มีแนวโน้มลดน้อยลง
ประมาณร้อยละ 25 (Figure 1d) เมื่อเทียบกบัอตัราการคายน า้ของใบที่ได้รับอากาศปกติ ทัง้นีไ้ม่พบอาการผิดปกติหรือ
ความเสยีหายภายนอกของใบทกุใบในทกุช่วงระยะเวลาที่ได้รับโอโซน (Figure 2) 

ผลการทดลองบ่งชีว้่าแม้มะพร้าวจะสามารถทนต่อโอโซนที่ระดบัความเข้มข้น 200 ppb ได้โดยไม่พบความ
แตกตา่งทางสถิติของอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง อตัราการคายน า้ และการเปิดปากใบ แต่การได้รับโอโซนเป็นระยะเวลา
ยาวนานมากขึน้จะมีแนวโน้มสง่ผลกระทบท าให้ใบมะพร้าวมกีารเปิดปากใบลดน้อยลง ซึง่ท าให้ทัง้อตัราการสงัเคราะห์ด้วย
แสงและอตัราการคายน า้ลดลงเนื่องด้วยในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชจ าเป็นต้องมีการแลกเปลี่ยน CO2 ทาง
ปากใบและอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของใบพืชจะแปรตามการเปิดปากใบในระดบัหนึ่ง ทัง้นี ้พืชหลายชนิดใช้กลไกการ
ปิดปากใบเพื่อควบคมุปริมาณโอโซนที่จะเข้าสูเ่นือ้เยื่อ (Zouzou และคณะ, 2009) ซึ่งจะช่วยบรรเทาความเสียหายที่อาจ
เกิดจากโอโซนแตจ่ะสง่ผลให้พืชตรึง CO2 เพื่อสร้างมวลชีวภาพได้น้อยลง เนื่องจากโอโซนในอากาศมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้
ตามการพฒันาของเศรษฐกิจ ดงันัน้ จึงเป็นท่ีนา่สนใจศกึษาตอ่ไปในอนาคตวา่ หากโอโซนมีความเข้มข้นมากกวา่ 200 ppb 
แล้วมะพร้าวจะมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาของการสงัเคราะห์ด้วยแสงของใบอยา่งไร 

 
สรุปผล 

ใบมะพร้าวที่ได้รับโอโซน 200 ppb เป็นเวลานาน 2 ชัว่โมงมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิของใบน้อยกวา่ใบท่ี
ได้รับอากาศปกติประมาณร้อยละ 10 แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยโอโซนไม่ท าให้ลกัษณะการ
ตอบสนองตอ่แสงของอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิของใบมะพร้าวเปลีย่นแปลง ในขณะที่ใบมะพร้าวที่ได้รับโอโซน 200 
ppb นาน 1, 2, 4 หรือ 6 ชัว่โมง มีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิที่ความเข้มแสงสงู stomatal conductance และ อตัรา
การคายน า้ที่มีแนวโน้มลดลงเมื่อได้รับโอโซนเป็นระยะเวลานานมากขึน้แม้จะไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ และไม่พบความเสียหายผิดปกติของใบที่สามารถสงัเกตด้วยตาเปล่าได้ในทุกช่วงระยะเวลาความยาวนานที่ได้รับ
โอโซน 

 
ค าขอบคุณ 
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Figure 1 Effective of ozone at 200 ppb on single leaf gas exchange of coconut (a) effect of ozone exposure 

for 2 hours on light response function of photosynthesis rates (b) effect of ozone exposure for 1, 2, 4 
or 6 hours on net photosynthesis rates measured at saturating light, (c) stomatal conductance and 
(d) transpiration rates. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2 Effects of exposure time for 1, 2, 4, or 6 hours to 200 ppb ozone on coconut leaves. 
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การวเิคราะห์พารามิเตอร์ของเทคนิคการคัดแยกด้วยความถ่วงจ าเพาะส าหรับเมลด็งาขีม้้อน 
Parametic Analysis on Specific Gravity Technique of Perilla frutescens (L.) Britt Seeds 

 
ปานนท์ เมืองแก้ว1 วิบลูย์ ช่างเรือ1,2 และ สุชาดา เวียรศิลป์1,3 

Muangkaew, P.1, Changrue, V.1,2 and Vearasilp, S.1,3 
 

Abstract 
Perilla (Perilla frutescens (L.) Britt) seed is a kind of cereal that is abundant of nutrition. The cleaning 

and grading of seeds which has the same size could not be done by mesh so separating machine that use 
principle of specific gravity weight was in traduced in this study. The experiment design of this study was 
Factorial Design (2k) method. The 3 factors of the frequency of shaking (155 and 165 rpm), the feed rate (30 
and 45 g/min) and the slop angle (1.5 and 2.5°) were investigated while the air flow was fixed at 2.5 m/s. The 
result revealed that an optimum level of three factors to provide the best performance of cleaning and grading 
Perilla seed was the frequency of shaking (155 rpm) the feed rate (35 g/min) and the slope angle (1.5°). 
Keywords: Perilla (Perilla frutescens (L.) Britt) seeds, grading, specific gravity 

 
บทคัดย่อ 

 งาขีม้้อนหรืองาหอม (Perilla frutescens (L.) Britt) เป็นธัญพืชชนิดหนึ่งท่ีอดุมไปด้วยคณุค่าทางโภชนาการ แต่
การคดัแยกเมลด็เสีย หรือสิ่งเจือปนท่ีมีขนาดเท่ากนัหรือใกล้เคียงกบัขนาดเมลด็งาขีม้้อนนัน้ไม่สามารถคดัแยกออกได้หมด
ด้วยตะแกรงคดัขนาด จึงมีการน าเอาเคร่ืองคดัแยกเมลด็แบบความถ่วงจ าเพาะมาช่วยในการคดัแยกเมล็ดงาขีม้้อน ดงันัน้
งานวิจยันีจ้ึงท าการศึกษาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในการคดัแยกเมล็ดงาขีม้้อนด้วยเคร่ืองคดัเมล็ดแบบความถ่วงจ าเพาะ 
โดยวิธีการออก แบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (2k Factorial Design) ในการออกแบบการทดลองซึ่งมีปัจจยัทัง้สิน้ 3 
ปัจจยั ได้แก่ ความถ่ีในการเขย่า (155 และ 165 รอบต่อนาที) อตัราการป้อนเมลด็ (35 และ 45 กรัมต่อนาที) มมุเอียง (1.5 
และ 2.5 องศา) โดยก าหนดให้ความเร็วลมคงท่ีท่ี 2.5 เมตร/วินาที จากผลการศึกษาพบว่า เง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการคดั
แยกเมลด็งาขีม้้อน คือความถ่ีในการเขยา่ 155 รอบตอ่นาที อตัราการป้อนเมลด็ 35 กรัมตอ่นาที และมมุเอียง 1.5 องศา 
ค าส าคัญ: เมลด็งาขีม้้อน การคดัแยกเมลด็ ความถ่วงจ าเพาะ 
 

ค าน า 
งาขีม้้อนหรืองาหอมมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า (Perilla frutescens (L.) Britt) (สมพร, 2529) เป็นพืชท่ีจดัอยู่ในวงศ์

Limiaceae ซึ่งอยู่ในกลุ่มเดียวกับพืชจ าพวกกระเพรา โหระพา มีการปลูกอย่างแพร่หลายในประเทศจีน อินเดีย เกาหลี 
ญ่ีปุ่ น ไทย และประเทศในแถบเอเชีย งาขีม้้อนหรืองาหอมเป็นพืชชนิดหนึ่งท่ีอดุมไปด้วยคณุค่าทางโภชนาการ โดยนิยม
น ามาเป็นส่วนประกอบของอาหารได้ เช่น ข้าวหนกุงา ขนมงา เป็นต้นอีกทัง้ยงัมีการสกดัเป็นน า้มนั เคร่ืองส าอาง และยา
รักษาโรค 

งาขีม้้อนหรืองาหอม เป็นพืชล้มลกุท่ีปลกูกนัมากในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ได้แก่ จงัหวดัเชียงใหม ่
เชียงราย แมฮ่่องสอน หรือในพืน้ท่ีสงูจากระดบัน า้ทะเล 300–1,000 เมตร ในสว่นของการเก็บเก่ียวงาขีม้้อนนัน้ เกษตรกรจะ
ใช้แรงงานคนในการเก็บเก่ียวโดยการดึงต้นท่ีพร้อมเก็บเก่ียวขึน้มาทัง้ต้น แล้วน ามาวางทิง้ไว้หรือตากแดดเพ่ือลดความชืน้
ก่อนแล้วจึงน าไปตีแยกเมล็ดออกจากต้น ซึ่งในขัน้ตอนการแยกเมล็ดออกจากต้นอาจมีสิ่งเจือปนจ าพวกเมล็ดเสีย เศษหิน 
ดิน ทราย ปะปนไปด้วยซึง่หากสิ่งเจือปนเหลา่นีมี้ขนาดเท่ากนัหรือใกล้เคียงกบัขนาดเมลด็งาขีม้้อน (เมลด็งาขีม้้อนมีขนาด
ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร) การคดัแยกจะไม่สามารถคัดแยกออกได้หมดด้วยตะแกรงคดัขนาด (screen) เม่ือเกษตรกรน า
                                                 
1 สถาบันวจิัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะบัณฑิตวทิยาลัย มหาวทิยาลัยเชียงใหม่ 50200 
1 Postharvest Technology Research Institute, Chiang Mai University 50200  
2 ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยเชียงใหม่ 50200 
2 Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Chiang Mai University, Chiang Mai, 50200 
3 ภาควชิาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาต ิคณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลัยเชียงใหม่ 50200 

3 Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, ChiangMai, 50200 

http://dict.longdo.com/search/reveal
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ผลผลิตไปจ าหน่ายท าให้ได้ราคาต ่า จึงได้มีการน าเอาเคร่ืองคัดแยกเมล็ดแบบความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity 
separator) มาช่วยในการคดัแยกเมล็ดงาขีม้้อนท่ีมีขนาดและน า้หนกัใกล้เคียงกนั (จวงจนัทร์, 2529) เพ่ือเพิ่มมลูค่าของ
ผลผลติ ซึง่การปรับตัง้คา่การท างานของเคร่ืองคดัแยกเมลด็แบบความถ่วงจ าเพาะท าได้คอ่นข้างยาก 

ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงได้ท าการศึกษาเพ่ือหาค่าของตวัแปรต่างๆ ท่ีใช้ในการปรับตัง้การท างานของเคร่ืองคดัแยก
เมล็ดแบบความถ่วงจ าเพาะประกอบด้วย ความถ่ีในการเขย่า อตัราการป้อนเมล็ด และมมุเอียงท่ีเหมาะสมในการคดัแยก
คณุภาพของเมลด็งาขีม้้อนด้วย เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับตัง้การท างานของเคร่ืองเพื่อผู้ใช้สามารถใช้งานได้สะดวกยิ่งขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมตัวอย่างทดลอง 
น าเมลด็งาขีม้้อนจากดอยวาวี อ าเภอแมส่รวย จงัหวดัเชียงรายมาท าความสะอาดโดยใช้เคร่ืองท าความสะอาด

แบบลมดดูเพ่ือดดูเศษฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเลก็ และใช้ตะแกรงคดัขนาด ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.17 และ 0.2 
มิลลเิมตร คดัแยกสิ่งเจือปนออกจากนัน้น าเข้าเคร่ืองผสมตวัอยา่งเป็นระยะเวลา 30 นาที เพ่ือลดความแปรปรวนของ
ตวัอยา่งท่ีจะน ามาท าการวิเคราะห์ 
การออกแบบการทดลอง 

ในการทดลองนีใ้ช้เทคนิค 2k Factorial Design ในการออกแบบการทดลอง โดย k คือจ านวนปัจจยัท่ีต้องการ
ศึกษา ได้แก่ ความถ่ีในการเขย่า อตัราการป้อน และมมุเอียง (Table 1) โดยก าหนดให้ความเร็วลมคงท่ี ท่ี 2.5 เมตรต่อ
วินาที ซึง่ในการทดลองนีมี้จ านวนการทดลองเท่ากบั 23= 8 การทดลอง (Table 2) โดยท าการทดลองทัง้หมด 64 ตวัอย่าง 
ตวัอย่างละ 8 ซ า้ ซ า้ละ 100 กรัม เพ่ือท าการทดสอบความมีนยัส าคญัของพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการคดัแยกซึ่งเป็นปัจจยั
ส าคญัที่จะท าการศกึษาสมการพยากรณ์ตอ่ไป 
การหาน า้หนัก 1,000 เมลด็ (ISTA, 1999) 

โดยท าการสุม่ตวัอยา่งเมลด็งาขีม้้อนท่ีได้จากการทดลองในแต่ละช่องทางออก (Figure 1) มาจ านวน 100 เมลด็ 
ชัง่หาน า้หนกัเมลด็โดยเคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ค านวณหาน า้หนกั 1,000 เมลด็ 
การหาเปอร์เซน็ต์การกระจายตัวของน า้หนัก 1,000 เมลด็ 
 น าคา่น า้หนกั 1,000 เมลด็ ท่ีได้จากการทดลองในช่องทางออกเมลด็ A, B, C, D และ E มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์
การกระจายตวั จากสมการ (1) 
 

       เปอร์เซน็ต์การกระจายตวั       (1) 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง โดยใช้วิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (2k Factorial Design) ในการออกแบบการ

ทดลอง ที่ระดบัปัจจยั ความถ่ีในการเขย่า (155 และ165 รอบต่อนาที) อตัราการป้อนเมลด็ (35 และ45 กรัมต่อนาที) และ
มมุเอียง (1.5 และ2.5 องศา) จาก Table 3 แสดงให้ทราบวา่ ท่ีระดบัปัจจยั ความถ่ีในการเขย่า อตัราการป้อนเมลด็ และมมุ
เอียง ที่แตกต่างกนัสง่ผลให้การกระจายตวัของน า้หนกัเมลด็แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % โดยท่ี Run Order 1 
ให้ผลการกระจายตวัดีท่ีสดุ คือ 44.41% อนัดบัสองท่ี Run Order 5 และ 7 ให้ผลการกระจายตวัท่ี 43.94 และ43.83% 
ตามล าดบั อนัดบัสามท่ี Run Order 2, 3, 6 และ 8 ให้ผลการกระจายตวัท่ี 43.20, 43.22, 43.25 และ43.29% ตามล าดบั 
และที่ Run Order 4 ให้ผลการกระจายตวัท่ีน้อยท่ีสดุคือ 42.65% 
 

สรุปผล 
การศึกษาหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมในการปรับตัง้การท างานของเคร่ืองคัดแยกเมล็ดแบบความถ่วงจ าเพาะ 

พบว่าท่ีความถ่ีในการเขย่า 155 รอบต่อนาที อตัราการป้อนเมลด็ 35 กรัมต่อนาที และมมุเอียง 1.5 องศา ให้ค่าร้อยละของ
การกระจายตวัของน า้หนกั 1,000 เมลด็ท่ีดีสดุ คือ 44.41 ซึง่มีความเป็นไปได้ท่ีจะน าค่าตวัแปรมาใช้ในการปรับตัง้ค่าการ
ท างานของเคร่ืองคดัเมลด็แบบความถ่วงจ าเพาะในการคดัแยกเมลด็งาขีม้้อน 
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Table 1 Factors and levels in the experiment  

Factor 
Level 

Unit 
Low (-) High (+) 

Frequency of shaking 155 165 rpm 

Feed rate 35 45 gram per minute 

Slope angle 1.5 2.5 radian 

 
Table 2 The designation of experiment (2k Factorial Design) 

Run Order Frequency 
(rpm) 

Feed rate 
(gram per minute) 

Slope angle 
(radian) 

1 - - - 

2 - - + 

3 - + - 

4 - + + 

5 + - - 

6 + - + 

7 + + - 

8 + + + 
 
Table 3 The results of the experiments (2k Factorial Design)  

Run Order Frequency 
(rpm) 

Feed rate 
(gram per minute) 

Slope angle 
(radian) 

Distribution 
(%) 

1 155 35 1.5 44.41a 
2 155 35 2.5 43.20c 
3 155 45 1.5 43.22c 
4 155 45 2.5 42.65d 
5 165 35 1.5 43.94b 
6 165 35 2.5 43.25c 
7 165 45 1.5 43.83b 
8 165 45 2.5 43.29c 

หมายเหต;ุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพ์เลก็ท่ีตา่งกนั แสดงความแตกตา่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  
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Figure 1 The exit ports of the specific gravity separator (A, B, C, D and E) 
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การผลิตต้นแม่พันธ์ุปลอดโรคของส้มโอ [Citrus maxima (Burm.) Merr.] พันธ์ุทบัทมิสยาม 
จากต้นในแปลงปลูก 

Production of Disease-Free Mother Plant of Pomelo [Citrus maxima (Burm.) Merr.] cv. Tup Tim Siam 
from Field Trees 

 
พมิพา พงศ์พฒันบุตร1 และ รัตนา สดุดี1 

Pongpattanabut, P.1 and Sdoodee, R.1 

 

Abstract 
 Field trees of pomelo cv. Tup Tim Siam, were selected from two orchards at a planting age of 4 and 8 
years, at Tumbon Klong Noi in Amphoe Phagphanang, Nakornsrithammarat. Selections were based on trees 
free from citrus tristeza (CTV) and huanglongbing (HLB) disease symptoms. Selected trees from each orchard 
were divided into two groups. The first group was assayed for CTV and HLB causal pathogens by ELISA and 
PCR, respectively, and the second group was not tested. CTV was detected in the 4 and 8 year field trees at 
35 % (7/20 trees) and 25 % (5/20 trees), respectively. In contrast, the HLB pathogen was only found in the 4 
year trees at 5% (1/20 trees) but not in the 8 year trees. Later, marcotts were propagated from the pathogen-
free tested field trees and the untested trees. Rooted marcotts at 45 days old were transplanted and cultivated 
under insect-proof net houses in order to produce mother plants. Results from pathogen detection indicated 
that a total of 253/254 mother plants were free from CTV and HLB diseases. However, 1/44 of mother plants 
propagated from the untested 8 year field trees became infected with HLB. In addition, the marcott survival 
rate from the 4 year trees (77%) was higher than from the 8 year trees (50%). 
Keywords: pomelo cv. Tup Tim Siam, disease-free, ELISA, PCR 
 

บทคัดย่อ 
คดัเลือกต้นส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามในแปลงปลกูท่ีสมบรูณ์ และไม่มีอาการของโรคทริสเตซา และโรคฮวงลองบิง 

จากสวนส้มท่ีมีอายตุ้น 4 ปี และสวนท่ีมีอายตุ้น 8 ปี ในเขต ต. คลองน้อย อ. ปากพนงั จ. นครศรีธรรมราช แบ่งต้นท่ี
คดัเลือกได้ในแตล่ะสวนเป็น 2 กลุม่กลุม่แรกตรวจหาเชือ้สาเหตโุรคทริสเตซา และโรคฮวงลองบิง โดยใช้เทคนิคอีไลซ่า และ 
พีซีอาร์ ตามล าดบั กลุม่สองไมมี่การตรวจเชือ้ ผลการตรวจพบเชือ้ทริสเตซาไวรัสในต้นส้มโอในแปลงปลกูของกลุม่ตรวจโรค
จากสวนอาย ุ4 ปี และสวนอาย ุ8 ปี คิดเป็นร้อยละ 35 (7/20 ต้น) และ 25 (5/20 ต้น) ตามล าดบั และพบเชือ้ฮวงลองบิง
ของต้นส้มในแปลงปลกูกลุม่ตรวจโรคจากสวนอายุ 4 ปี คิดเป็นร้อยละ 5 (1/20 ต้น) แต่ตรวจไม่พบเชือ้ชนิดนีใ้นต้นส้มท่ี
คดัเลือกเป็นกลุ่มตรวจโรคจากสวนอายุ 8 ปี ตอนก่ิงจากต้นในแปลงปลกูกลุ่มผ่านการตรวจแล้วไม่พบเชือ้ และจากต้นใน
กลุม่ไมผ่่านการตรวจเชือ้จากสวนท่ีมีอายตุ้นแตกตา่งกนัคือ 4 และ 8 ปี เม่ือก่ิงตอนมีอาย ุ45 วนั ย้ายลงถงุและปลกูเลีย้งให้
เป็นต้นแมพ่นัธุ์ในโรงเรือนตาข่ายกนัแมลง ผลการตรวจโรคบง่ชีว้า่ต้นแมพ่นัธุ์ท่ีผลิตจากก่ิงตอนปลอดจากโรคทริสเตซาและ
โรคฮวงลองบิงจ านวนทัง้สิน้ 253/254 ต้น และพบต้นแม่พนัธุ์ติดเชือ้ฮวงลองบิงเพียงชนิดเดียวจ านวน 1/44 ต้น จากกลุ่ม
ของต้นแม่พนัธุ์ท่ีผลิตจากก่ิงตอนของต้นในแปลงปลกูกลุม่ไม่ตรวจเชือ้ท่ีมีอายุ 8 ปี ส าหรับอตัรารอดของก่ิงตอนท่ีใช้ผลิต
ต้นแมพ่นัธุ์จากต้นในแปลงปลกูอาย ุ4 ปี สงูกวา่การตอนจากต้นท่ีมีอาย ุ8 ปี คือร้อยละ 77 และ 50 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ส้มโอทบัทิมสยาม ปลอดโรค อีไลซา่ พีซีอาร์ 
 

ค าน า 
ส้มโอ [Citrus maxima (Burm.) Merr.] เป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีมีศกัยภาพในการสง่ออก จากรายงานปี 2552 ของ

ส านักงานเศรษฐกิจมีการส่งออกส้มโอคิดเป็นเงินมูลค่ากว่า 100 ล้านบาท ส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามเป็นพันธุ์ ส้มโอท่ี

                                                            
1 ภาควชิาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90112  
1 Department of Pest Management, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkla 90112   
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ก าลงัขยายพืน้ท่ีปลกูเพ่ือการส่งออก เน่ืองจากเป็นส้มโอท่ีมีรสชาติหวาน เปลือกบาง เนือ้ผลมีสีแดงเหมือนทบัทิม เป็นท่ี
ต้องการของตลาดแต่ปัจจุบนัการผลิตส้มโอก าลงัพบปัญหาโรคท่ีส าคญั รัตนา และคณะ (2552) รายงานว่าระหว่างปี 
2547-2552 พบการระบาดของโรคทริสเตซาในพืน้ท่ีปลกูส้มทัว่ประเทศไทย ขวญัดาว และ องัสนา (2552) รายงานว่ามีการ
แพร่ระบาดของโรคฮวงลองบิงในแปลงปลกูส้มโอของอ าเภอเวียงแก่น จังหวดัเชียงรายประมาณร้อยละ 5-10 ของต้น
ทัง้หมดในแต่ละสวนท่ีท าการศึกษา โรคทัง้สองควบคุมได้ยากเน่ืองจากมีแมลงพาหะเป็นตัวแพร่กระจายเชือ้ และยัง
สามารถถ่ายทอดได้โดยวิธีการขยายพนัธุ์ เช่น การติดตาหรือทาบก่ิง (ลดัดาวลัย์ และคณะ, 2550) ในหลายประเทศรวมทัง้
ประเทศไทยมีรายงานการผลิตต้นแม่พนัธุ์ และก่ิงพนัธุ์ส้มปลอดโรคเพ่ือใช้ปลกูทดแทนต้นท่ีเป็นโรคท าให้สามารถลดการ
แพร่ระบาดของโรคทริสเตซา และโรคฮวงลองบิง (Sdoodee และคณะ, 2008)  

การทดลองครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือผลิตต้นแม่พนัธุ์ปลอดโรคของส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามจากต้นส้มโอในแปลง
ปลกูโดยวิธีการตอนก่ิงเพ่ือใช้ในการผลิตก่ิงพนัธุ์ปลอดโรคต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

แหล่งของส้มโอพันธ์ุทับทมิสยาม 
 คดัเลือกต้นส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามในแปลงปลกูท่ีไม่มีอาการของโรคทริสเตซาและโรคฮวงลองบิง จากสวนส้มท่ีมี
อายตุ้น 4 ปี และ 8 ปี ใน อ. ปากพนงั จ. นครศรีธรรมราช ซึง่แบ่งต้นท่ีคดัเลือกออกเป็น 2 กลุม่ๆ แรกตรวจหาเชือ้สาเหตุ
โรคทริสเตซา และโรคฮวงลองบิง โดยใช้เทคนิคอีไลซา่ และ พีซีอาร์ ตามล าดบั กลุม่ท่ีสองไมมี่การตรวจเชือ้ 
การตรวจเชือ้สาเหตุโรคทริสเตซา และโรคฮวงลองบงิของส้มโอในแปลงปลูก 
 ใช้เทคนิค Plate Trapped ELISA (Enzymed-Linked Immunosorbent Assay) ตรวจหาเชือ้สาเหตโุรคทริสเตซา 
โดยใช้แอนติเซรัมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามวิธีการท่ีรายงานโดย Roistacher (1991) และตรวจหาเชือ้สาเหตโุรคฮ
วงลองบิงโดยใช้เทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) สกดัดีเอ็นเอจากเส้นกลางใบของส้มโอตามวิธีการท่ีดดัแปลง
มาจาก Dellaparta และ คณะ (1983) ท าการเพิ่มปริมาณ 16S rRNA gene ของเชือ้ Candidatus Liberibacter asiaticus 
โดยวิธี PCR ด้วย forward primer (5’ GCGCGTATGCAATACGAGCGGCA 3’) และ reverse primer (5’ 
GCCTCGCGACTTCGCAACCCAT 3’) (Jagoueix และคณะ, 1994) สารละลายปริมาณรวม 25 ไมโครลิตร ประกอบด้วย
ดงันี ้10 x PCR buffer 2.5 ไมโครลิตร, 15 มิลลิโมลาร์ MgCl2 2.5 ไมโครลิตร, 2.5 มิลลิโมลาร์ dNTP 2.5 ไมโครลิตร Taq 
DNA polymerase (Invitrogen) 0.25 ไมโครลิตร, 0.5 ไมโครโมลาร์ primer 0.7 ไมโครลิตร, DNA ต้นแบบ 2 ไมโครลิตร เติม
น า้ให้ครบ 25 ไมโครลิตร จากนัน้น าเข้าเคร่ือง PCR Thermal sequencer FST-320 มีขัน้ตอนการท าปฏิกิริยาคือ initial 
denaturation ท่ีอณุหภมูิ 94 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที denaturation ท่ีอณุหภมูิ 94 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที annealing 
ท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และขัน้ตอน extension 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 30 วินาที เม่ือสิน้สดุ
ปฏิกิริยา ตรวจสอบด้วยวิธี gel electrophoresis บน 1.5% agarose gel (Sdoodee และคณะ, 1999)  
การผลติต้นแม่พันธ์ุปลอดโรคจากกิ่งตอนของต้นส้มโอในแปลงปลูก 

ตอนก่ิงต้นส้มโอในแปลงปลกูจากสวนท่ีมีอายตุ้น 4 และ 8 ปี จากต้นท่ีคดัเลือกไว้ทัง้ 2 กลุม่ เม่ือก่ิงตอนงอกราก 
(45วนั) ย้ายลงถงุและปลกูเลีย้งให้เป็นต้นแมพ่นัธุ์ในเรือนตาข่ายกนัแมลง ตรวจหาเชือ้สาเหตโุรคทริสเตซา และโรคฮวงลอง
บิง เม่ือต้นแมพ่นัธุ์มีอาย ุ3 เดือน 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

การตรวจเชือ้สาเหตุโรคทริสเตซา และโรคฮวงลองบงิของส้มโอในแปลงปลูก 
ผลการตรวจพบเชือ้ทริสเตซาไวรัสจากต้นในแปลงปลกูสวนท่ีมีอายตุ้น 4 ปี และ 8 ปี คิดเป็นร้อยละ 35 (7/20 

ต้น) และ 25 (5/20 ต้น) ตามล าดบั (Table 1) และพบเชือ้สาเหตโุรคฮวงลองบิงจากต้นในแปลงปลกูสวนท่ีมีอายตุ้น 4 ปี 
คิดเป็นร้อยละ 5 (1/20 ต้น) (Figure 1) และตรวจไม่พบเชือ้ดงักลา่วในสวนท่ีมีอายตุ้น 8 ปี จากรายงานของขวญัดาวและ 
องัสนา (2552) ตรวจพบการระบาดของโรคฮวงลองบิงประมาณร้อยละ 5-10 ของจ านวนต้นส้มโอทัง้หมดในแต่ละสวนท่ี
ท าการศกึษา  
การผลติต้นแม่พันธ์ุปลอดโรคจากกิ่งตอนของต้นส้มโอในแปลงปลูก 

อตัราการรอดของก่ิงตอนจากสวนอาย ุ4 ปี ทัง้กลุ่มท่ีผ่านการตรวจเชือ้สาเหตโุรคทริสเตซาและโรคฮวงลองบิง 
และไม่ผ่านการตรวจเชือ้คือร้อยละ 77 ขณะท่ีก่ิงตอนจากสวนอาย ุ8 ปี มีอตัรารอดท่ีต ่ากว่าคือร้อยละ 56 ของกลุม่ท่ีผ่าน
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การตรวจเชือ้ และร้อยละ 44 ในกลุม่ท่ีไม่ผ่านการตรวจเชือ้ โดยเฉลี่ยก่ิงตอนจากสวน 8 ปี มีอตัรารอดร้อยละ 50 จากผล
การตรวจเชือ้พบว่าต้นแม่พนัธุ์ซึ่งเจริญมาจากก่ิงตอนของต้นในแปลงปลกูจากสวนอาย ุ4 และ 8 ปีจ านวน 253/254 ต้น 
ปลอดจากเชือ้สาเหตโุรคทริสเตซาและโรคฮวงลองบิง เน่ืองจากค่า OD 405 ของปฏิกิริยา ELISA ของต้นแม่พนัธุ์เหลา่นีอ้ยู่
ระหว่าง (   ± SD = 0.118 ± 0.017- 0.209 ± 0.022) ใกล้เคียงกบัปฏิกิริยาท่ีได้จากต้นส้มโอปกติ (   ± SD = 0.145 ± 
0.013) และไม่พบผลผลิตพีซีอาร์ (PCR product) จากดีเอ็นเอท่ีสกดัจากต้นแม่พนัธุ์จ านวน 253 ต้น ซึง่ผลการทดลองสว่น
นีส้อดคล้องกบัรายงานการผลิตต้นแม่พนัธุ์ส้มจกุปลอดโรค โดยใช้ก่ิงช าจากต้นในแปลงปลกูท่ีผ่านการตรวจเชือ้สาเหตโุรค
ทัง้สองชนิดโดย Sdoodee และคณะ (2008) แตพ่บการติดเชือ้สาเหตโุรคฮวงลองบิงในต้นแม่พนัธุ์จ านวน 1/44 ต้น (Figure 
2) ซึง่เป็นต้นแมพ่นัธุ์มาจากต้นในแปลงปลกูท่ีไมผ่่านการตรวจเชือ้ของสวนท่ีมีอายตุ้น 8 ปี 
Table 1 Detection of Citrus Tristeza Virus by ELISA in field tree pomeloes from 4 and 8 year orchards. 

Field Tree No. ELISA 
                                        OD 405 (   ± SD )1/ 

4 year orchard 
        DAT3-1 0.222 ± 0.042 
        DAT8-1 0.331 ± 0.033 
        DAT4-2 0.206 ± 0.008 
        DAT5-3 0.251 ± 0.030 
        DAT8-3 0.257 ± 0.021 
        DAT1-4 0.600 ± 0.025 
        DAT4-4 0.393 ± 0.020 
8 year orchard  
        SPT1-2 0.320 ± 0.006 
        SPT13-3 0.284 ± 0.001 
        SPT5-4 0.273 ± 0.004 
        SPT2-5 0.302 ± 0.021 
        SPT11-5 1.447 ± 0.046 

1/ Mean and standard deviation of ELISA reaction absorbance OD 405 (  ±SD) of healthy pomelo (0.086±0.010)  
 

 

 

 

 
 
Figure 1 Detection of Huanglongbing pathogen (Ca. L. asiaticus) by PCR using primers specific for 16S rRNA 

gene. Lane M DNA maker 1 kb; Lane 1-20 DNA extracted from field 4 year orchard.; Lane 21 DNA 
from healthy pomelo; Lane 22 Deionized water; Lane 23 DNA from HLB-infected pomelo. 

 
 
 
 
 

 
Figure 2 Detection of Huanglongbing pathogen (Ca. L. asiaticus) by PCR in mother trees propagated from field 

trees (untested for CTV and HLB) from 8 year orchard. Lane M DNA maker 1 kb; Lane 1-10 DNA 
extract from mother tree; Lane 11 DNA from healthy pomelo; Lane 12 Deionized water; Lane 13 DNA 
from HLB- infected pomelo. 
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a) b) c)  
 
 

 
 
 
 

 
 
Figure 3        Production of disease- free mother trees of Tup Tim Siam pomelo under insect proved net house. 

a. Mother trees growing from marcotts propagated from 4 year orchard (left) and 8 year orchard (right). 
b, c Disease- free mother trees. 

 
สรุปผล 

 จากผลการทดลองสามารถผลิตต้นแม่พนัธุ์ส้มโอทบัทิมสยาม ท่ีปลอดจากเชือ้สาเหตโุรคทริสเตซา และโรคฮวง
ลองบิงได้ร้อยละ 99 จากต้นในแปลงปลกูท่ีมีอาย ุ4 และ 8 ปี ที่ผ่านการทดสอบเชือ้ก่อนตอนก่ิง และก่ิงตอนจากต้นแม่อาย ุ
4 ปี มีอตัราการรอดมากกวา่ก่ิงจากต้นแมอ่าย ุ8 ปี 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัยการผลิตต้นแม่พนัธุ์และก่ิงพันธุ์ปลอดโรคของส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยาม 
ขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย และทุนอุดหนุนการวิจัยหมวดเงินรายได้มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ท่ีให้การสนับสนุน
งบประมาณวิจยั 
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ผลของปริมาณโปรตีนถั่วเหลืองสกัด และน า้ต่อคุณภาพของบะหม่ีทอดจากแป้งข้าวเจ้า 
Effect of Soy Protein Isolate and Water Requirement on the Qualities of Fried Noodle form Rice Flour 
 

กรรณิการ์ กุลยะณี1 กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 และ อโนชา สุขสมบรูณ์1 
Kunyanee, K.1, Limroongreungrat, K.1 and Suksomboon, A.1 

 
Abstract 

Fried noodle from rice flour is an alternative product for celiac patients who are gluten sensitive. The 
objective of this study was to investigate the effect of soy protein isolate and water requirement on the qualities 
of fried noodle from rice flour. Fried noodle from rice flour was prepared from 3 levels of soy protein isolate 
(SPI) (10, 15 and 20% of flour) and 3 levels of water (85, 90 and 95% of flour). The result showed that the 
increasing of SPI caused the increasing of cooking loss, cooking yield, and hardness, but involved the 
decreasing of adhesiveness (p<0.05). The increasing of water content decreased cooking loss and hardness, 
but increased adhesiveness (p<0.05). The optimum formulation of the fried rice noodles consisted of 10% flour 
of SPI and 90% flour of water. It gave 6 min of optimum cooking time, the lowest cooking loss of 16.29% and 
the lowest hardness of 1762.94 g. The result of sensory evaluation showed that the fried noodle from rice flour 
with 10% of SPI and 90% of water received the high score of overall acceptance (6.04) excepted for the fried 
rice noodle from 100% wheat flour which received the highest score of 7.16.  
Keywords: rice flour, soy protein isolate, water, fried noodle 
 

บทคัดย่อ 
 บะหมี่ทอดจากแป้งข้าวเจ้าเป็นทางเลือกส าหรับผู้บริโภคท่ีแพ้กลเูตน งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของ
ปริมาณของโปรตีนถัว่เหลืองสกดั และน า้ท่ีมีต่อคณุภาพของบะหม่ีทอดจากแป้งข้าวเจ้า โดยแปรปริมาณโปรตีนถัว่เหลือง
สกดั เป็น 10 15 และ 20% ของน า้หนกัแป้ง และแปรปริมาณน า้เป็น 85, 90 และ 95% ของน า้หนกัแป้ง จากผลการวิจยั
พบวา่ เม่ือปริมาณโปรตีนถัว่เหลืองสกดัเพิ่มขึน้ บะหมี่ทอดจากแป้งข้าวมีปริมาณของแข็งท่ีสญูเสียระหวา่งการต้ม น า้หนกั
ท่ีได้หลงัการต้ม คา่ความแข็งเพิ่มขึน้ สว่นคา่การยดึเกาะที่ผิวหน้าลดลง (p<0.05) และเม่ือปริมาณน า้เพิ่มขึน้ ปริมาณ
ของแข็งที่สญูเสียระหวา่งการต้มลดลง คา่ความแข็งลดลง และคา่การยดึเกาะท่ีผิวหน้าเพิ่มขึน้ (p<0.05) ทัง้นีพ้บวา่บะหมี่
ทอดจากแป้งข้าวที่เตรียมจากโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 10 และน า้ 90% ของน า้หนกัแป้ง มีคณุภาพเหมาะสมท่ีสดุ โดยมีเวลา
ท่ีเหมาะสมในการต้มบะหม่ีให้สกุเทา่กบั 6 นาที ปริมาณของแข็งท่ีสญูเสียระหวา่งการต้มต ่าท่ีสดุเทา่กบั 16.29% มีค่า
ความแข็งต ่าท่ีสดุเทา่กบั 1762.94 กรัม และ ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูท่ีสดุ (6.04 คะแนน) รองจากบะหม่ีทอดจาก
แป้งสาลี 100% ซึง่ได้คะแนนความชอบโดยรวม 7.16 คะแนน 
ค าส าคัญ: แป้งข้าวเจ้า โปรตีนถัว่เหลืองสกดั น า้ บะหมี่ทอด 
 

ค าน า 
 ปัจจุบันอาหารปราศจากกลเูตนเป็นทางเลือกส าหรับผู้บริโภคท่ีแพ้กลูเตนจากแป้งสาลี ดังนัน้แป้งข้าวจึงเป็น
วตัถดุิบชนิดหนึ่งท่ีนิยมใช้ทดแทนแป้งสาลี เน่ืองจากแป้งข้าวไม่มีกลเูตนเหมือนกบัในแป้งสาลี แต่แป้งข้าวไม่สามารถให้
ความยืดหยุ่นเม่ือน าแป้งมานวดกบัน า้จนกลายเป็นโดและไม่สามารถรีดเป็นแผ่นและตดัเป็นเส้นบะหม่ีได้ (Sozer, 2009) 
ในงานวิจยันีจ้ึงมีการเติมโปรตีนถัว่เหลืองสกดั เพ่ือท าให้เกิดโครงสร้าง โดยโปรตีนถัว่เหลืองสกดัมีโปรตีนสงูกว่า 90% และ
ยงัเป็นแหลง่ของกรดอะมิโนท่ีจ าเป็น (Kolar และคณะ, 1985) โดย Sudha และคณะ (2011) ศกึษาการเติมแป้งถัว่เหลือง
สกดัไขมนั (defatted soy flour) ปริมาณ 5, 10 และ 15% ต่อน า้หนกัแป้ง ในบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูปจากแป้งสาลี พบว่าปริมาณ
แป้งถัว่เหลืองสกดัไขมนัเพิ่มขึน้ ท าให้ค่าความแข็งของบะหม่ีเพิ่มขึน้ (p<0.05) ซึ่งนอกจากโปรตีนจะเป็นปัจจยัท่ีส่งผลถึง
คณุภาพของบะหม่ีแล้ว ปริมาณน า้ยงัมีผลต่อลกัษณะของบะหม่ีโดยตรงกล่าวคือ ถ้าใส่น า้ในส่วนผสมน้อยไป โครงสร้าง
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ของบะหม่ีจะไม่แข็งแรง จะร่วนและโปร่ง ท าให้เส้นบะหม่ีแข็งและขาดง่าย แต่ถ้าใส่น า้มากเกินไป โดจะแฉะ เหนียวติดมือ 
รีดไม่ได้ ตดัเป็นเส้นก็จะติดกนัง่าย Park และ Kim (1990) กลา่วว่าปริมาณน า้ยงัมีผลต่อคณุภาพของบะหม่ีในด้านต่างๆ 
เช่น สี และลกัษณะเนือ้สมัผสั เป็นต้น Choy และคณะ (2010) ศกึษาปริมาณน า้ท่ีเหมาะสมในการผลิตบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูป
จากแป้งสาลีชนิดโปรตีนต ่า (8.80%) พบว่าปริมาณน า้ 40% ของน า้หนกัแป้ง ท าให้ได้สว่นผสมท่ีเหนียว ได้โดท่ีมีเนือ้เนียน 
และเม่ือน าโดท่ีได้มารีดเป็นเส้น พบว่าเส้นบะหม่ีมีค่า hardness ลดลง ค่า stickiness และ adhesiveness เพิ่มขึน้ ดงันัน้
งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบผลของปริมาณโปรตีนถัว่เหลืองสกดั และน า้ตอ่คณุภาพของบะหมี่ทอดจากแป้งข้าว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การเตรียมบะหมี่ทอดจากแป้งข้าว เตรียมบะหม่ีทอดจากแป้งข้าวโดยเติมโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 3 ระดบั คือ 
10, 15 และ 20%ของน า้หนกัแป้ง และน า้ 3 ระดบั คือ 85, 90 และ 95%ของน า้หนกัแป้ง และบะหม่ีทอดจากจากแป้งสาลี 
100% (ตวัอย่างควบคมุ) โดยผสมแป้ง โปรตีนถัว่เหลืองสกดั และน า้ด้วยเคร่ืองผสมไฟฟ้าให้เป็นโด น าโดไปนึ่งเป็นเวลา 5 
นาที แล้วน ามานวดต่อนาน 10 นาที อดัโดโดยใช้เคร่ืองท าพาสต้าท่ีมีหน้าแปลนขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 2 มิลลิเมตร ชัง่
น า้หนกับะหม่ี 50 กรัม ใสแ่ม่พิมพ์สี่เหลี่ยม ขนาดกว้าง 9 เซนติเมตร ยาว 9 เซนติเมตร น าไปนึ่งเป็นเวลา 6 นาที และน าไป
ทอดด้วยน า้มนัปาล์มท่ีอณุหภมูิ 145 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ทิง้ให้เย็นแล้วจึงบรรจใุสถ่งุพลาสติกท่ีปิดสนิท จากนัน้น า
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาวิเคราะห์คณุภาพในด้านต่างๆ วิเคราะห์คณุภาพคณุภาพของบะหม่ีหลงัการต้ม (cooking quality) โดย
หาเวลาท่ีเหมาะสมในการต้มบะหม่ีให้สกุ (cooking time) ปริมาณของแข็งท่ีสญูเสียระหว่างการต้ม (cooking loss) และ
น า้หนกัท่ีได้หลงัการต้ม (cooking yield) ตามวิธีของ AACC (2000) วิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์เนือ้
สมัผสั (Stable Micro System, รุ่น TA-XT2) โดยวดัค่าความแข็ง (hardness) และค่าการยึดเกาะท่ีผิวหน้า 
(adhesiveness) ของบะหม่ีโดยใช้หวัวดั P/ 35 ตามวิธีของ Stable Micro Systems, Rep: Noo2/P35 วางแผนการทดลอง
แบบ Factorial Design in CRD ท่ีระดบั 3x3 ท าการทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของบะหม่ี 
โดยวิธี 9-point hedonic scale ประเมินผลในด้านสี กลิ่น เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน       
30 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% พิจารณาเลือกปริมาณโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 
และน า้ท่ีเหมาะสมจากบะหม่ีท่ีได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ และพิจารณาคณุภาพหลงัการต้มและลกัษณะเนือ้สมัผสั
ประกอบด้วย  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 บะหม่ีทอดจากแป้งข้าวมีเวลาท่ีเหมาะสมในการต้มบะหม่ีให้สกุอยู่ในช่วง 6-8 นาที และเม่ือปริมาณโปรตีนถัว่
เหลืองสกดัเพิ่มขึน้ มีผลให้บะหม่ีทอดจากแป้งข้าวมีปริมาณของแข็งท่ีสญูเสียระหว่างการต้มเพิ่มขึน้ (p<0.05) (Table 1) 
เน่ืองจากโปรตีนถัว่เหลืองมีคณุสมบตัิในการดดูซบัน า้ได้สงู (Preeti และคณะ, 2008) ปริมาณน า้ท่ีใช้ในการเกิดเจลาติไนซ์
ของสตาร์ชในแป้งข้าวจึงเหลือน้อยลงเกิดการเจลาติไนซ์ไม่สมบรูณ์ ท าให้โครงสร้างของเส้นขาดความเป็นเนือ้เดียวกนั มี
ผลให้สตาร์ช หรือองค์ประกอบภายในเส้นกระจายตวัออกมาในน า้ท่ีใช้ในการต้ม (Tudorica และคณะ, 2002) และปริมาณ
โปรตีนถัว่เหลืองสกดัท่ีเพิ่มขึน้ ท าให้ค่าความแข็งเพิ่มขึน้ ค่าการยึดเกาะท่ีผิวหน้าลดลง (p<0.05) (Table 2) เน่ืองจาก
โปรตีนถัว่เหลืองเช่ือมต่อกันด้วยพนัธะไดซลัไฟด์เกิดเป็นโครงร่างตาข่ายท่ีแข็งแรงท าให้บะหม่ีจากแป้ง ข้าวท่ีมีโปรตีนถั่ว
เหลืองเป็นองค์ประกอบมีเนือ้สมัผสัท่ีแข็งขึน้ (Lamacchia และคณะ, 2010) เม่ือปริมาณน า้เพิ่มขึน้ มีผลท าให้ปริมาณ
ของแข็งที่สญูเสียระหวา่งการต้มลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table1) จากการท่ีโดมีน า้เป็นสว่นผสมมากขึน้
ท าให้เส้นมีปริมาณของแข็งลดลง เม่ือน าเส้นมาต้มท าให้มีปริมาณของแข็งท่ีละลายออกมาลดลดลงด้วย  และปริมาณน า้ท่ี
เพิ่มขึน้ท าให้คา่ความแข็งลดลง และคา่การยดึเกาะท่ีผิวหน้าเพิ่มขึน้ (p<0.05) (Table 2) เน่ืองจากปริมาณน า้ท่ีเหมาะสมมี
ผลท าให้เมด็สตาร์ชยดึเกาะติดกนัได้ดี แตถ้่าปริมาณน า้ท่ีมากเกินไป มีผลให้โดแฉะ เหนียวติดมือ ท าให้เส้นติดกนั และขาด
ง่าย (Dexter และคณะ, 1979) ในขณะท่ีถ้าปริมาณน า้ท่ีน้อยเกินไปจะท าให้โดแข็ง ยากต่อการดงึยืด เส้นแตกเปราะและ
ขาดง่าย (Park และ Kim, 1990) ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัพบว่า บะหม่ีทอดจากแป้งข้าวท่ีเตรียมจาก
โปรตีนถั่วเหลืองสกัด 10%ของน า้หนักแป้ง และน า้ 90%ของน า้หนักแป้ง ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด (6.04 
คะแนน) (p<0.05) รองจากบะหมี่ทอดจากแป้งสาลี 100% ซึง่ได้คะแนนความชอบโดยรวม 7.16 คะแนน (Table 3) 
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สรุปผล 
 ปริมาณโปรตีนถัว่เหลืองสกดั และน า้มีผลต่อคณุภาพของบะหม่ีทอดจากแป้งข้าว โดยบะหม่ีทอดจากแป้งข้าวท่ี
เตรียมจากโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 10% ของน า้หนกัแป้ง และน า้ 90% ของน า้หนกัแป้ง เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมในการผลิต
บะหม่ีทอดจากแป้งข้าว และได้คะแนนประเมินทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวมสงูท่ีสดุ รองจากบะหม่ีทอดจาก
แป้งสาลี 100% 
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Table 1 Effect of soy protein isolate and water on the cooking properties of fried noodle from rice flour. 
  SPI (% of flour) Water (% of flour) Cooking Time (Min.) Cooking Loss (%) Cooking Yield (%) 

10 85 6.5 16.23±0.46d 242.82±1.42g 
 90 6 16.29±0.35d 249.31±0.59f 
 95 6 15.17±0.14e 261.19±0.97c 

15 85 7.5 17.98±0.07b 255.17±0.71e 
 90 7 15.81±0.19d 261.97±0.77 c 
 95 7 15.23±0.28e 257.10±0.84 d 

20 85 8 18.65±0.04a 260.76±0.28c  
 90 8 17.38±0.18c 265.72±0.55b 
 95 8 16.29±0.35d 274.94±0.21a 

a,b,c… The mean values in the same column with the different letters are significantly different (p<0.05) 
 
Table 2 Effect of soy protein isolate and water on the textural properties of fried noodle from rice flour. 

  SPI (% of flour) Water (% of flour) Hardness (g.) Adhesiveness (g.s.) 
10 85 1771.74±11.37e -18.38±0.38b 

 90 1762.94±11.02e -22.56±0.30a 
 95 1750.50±10.12f -22.43±0.29a 

15 85 2142.52±9.34b -14.53±0.26e 
 90 1870.35±11.80c -16.28±0.33d 
 95 1854.49±9.80d -16.71±0.31c 

20 85 2366.70±11.92a -14.32±0.32e 
 90 2361.94±10.36a -16.27±0.30d 
 95 2359.76±10.58a -16.67±0.18c 

a,b,c… The mean values in the same column with the different letters are significantly different (p<0.05) 
 
Table 3 Sensory evaluation of fried noodle from rice flour. 

SPI (% of flour) Water (% of flour) Color Flavor Texture overall acceptance 
10 85 6.24±0.52b 6.12±0.67b 5.20±0.58cd 5.52±0.51cd 

 90 6.12±0.78bc 5.86±0.90cd 5.60±0.82bc 6.04±0.54b 
 95 6.44±0.77b 5.96±0.68bc 5.08±0.91d 5.48±0.82cd 

15 85 5.80±0.58cd 5.64±0.49cd 5.20±0.58cd 4.04±0.79e 
 90 5.20±0.56d 5.92±0.57bc 5.80±0.96b 5.68±0.48c 
 95 5.12±0.33e 5.52±0.51d 4.96±0.98d 5.20±0.58d 

20 85 4.76±0.52f 4.72±0.68e 4.04±0.68e 4.36±0.64e 
 90 4.40±0.58h 5.00±0.82e 4.16±0.37e 4.12±0.33e 
 95 4.76±0.60f 4.64±0.49e 4.24±0.44e 4.20±0.41e 

wheat flour 100 %   7.12±0.44a 6.64±0.49a 7.08±0.86a 7.16±0.55a 
a,b,c… The mean values in the same column with the different letters are significantly different (p<0.05) 
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ผลของวิธีการเตรียมต่อฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสมบัตเิชงิหน้าที่ 
ของใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวาน 

Effect of Preparation Methods on Antioxidant Capacity, Total Phenolic Content and Functional 
Properties of Dietary Fiber Powder from Sweet Orange Meal 
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Sittisuanjik, K.1, Chottanom, P.2 and Chinnawong, K.1 
 

Abstract 
 The objective of the research was to investigate the effect of preparation methods on antioxidant 
capacity, total phenolic content and functional properties of dietary fiber powder from sweet orange meal. 
Sweet orange meal was prepared by using three different methods: washing, blanching and immersing in 
ethanol solution. The result showed that the preparation of dietary fiber powder were washed with tap water 
had highest total phenolic, total antioxidant capacity and 1,-1 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging (87.22 g GAE/g dry basis, 782.62 g GAE/g dry basis and 0.11 g/mL, respectively). The different 
preparation method had an influence on functional properties of dietary fiber powder from sweet orange meal 
(p ≤ 0.05). The result showed that the preparation of dietary fiber powder were immersed with ethanol had 
highest water holding capacity, oil holding capacity and bulk density (14.48 g water/g sample, 1.66 g oil/g 
sample and 0.57 g sample/cm3, respectively). The present data may provide a guideline for the use of dietary 
fiber powder from sweet orange meal in food formulation. 
Keywords: antioxidant capacity, phenolic content, functional properties 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์งานวิจัยนี ้เพ่ือศึกษาผลของวิธีการเตรียมต่อฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิ

กรวม และสมบตัิเชิงหน้าที่ของใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวาน โดยวิธีเตรียมกากส้มเขียวหวาน 3 วิธี ได้แก่ การล้าง การ
ลวกและการแช่สารละลายเอทานอล จากการทดลองพบว่าการเตรียมใยอาหารโดยใช้วิธีการล้างวตัถดุิบด้วยน า้ประปามี
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลกิ ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระรวม (total antioxidant capacity) และฤทธ์ิการต้าน
อนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH (1,-1 diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging; IC50) สงูสดุ (มีค่าเท่ากบั 87.22 g 
GAE/กรัมน า้หนกัแห้ง, 782.62 g GAE/กรัมน า้หนกัแห้ง และ 0.11 กรัม/มิลลลิติร ตามล าดบั) วิธีการเตรียมมีผลตอ่สมบตัิ
เชิงหน้าที่ของใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวาน (p ≤ 0.05) พบว่าการเตรียมใยอาหารผงด้วยวิธีการแช่สารละลายเอทา
นอล แสดงค่าความสามารถในการอุ้มน า้ ความสามารถในการอุ้มน า้มนัและค่า bulk density สงูสดุ (มีค่าเท่ากบั 14.48 
น า้หนกัน า้/ น า้หนกัตวัอยา่ง, 1.66 น า้หนกัน า้มนั/ น า้หนกัตวัอยา่ง และ 0.57 น า้หนกัตวัอย่าง/ปริมาตร ตามล าดบั) ข้อมลู
ที่ได้จากการศกึษานีใ้ช้เป็นแนวทางส าหรับประยกุต์ใช้ใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวานในสตูรผลติภณัฑ์อาหารตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม สมบตัเิชิงหน้าท่ี 
 
 
 
 

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา, 1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนน
อิสรภาพ เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 16000 

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 

2 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนศาสตร์ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, มหาสารคาม 44000 

2 Department of Food Technology and Nutrition, Faculty of Technology, Mahasarakham University, Mahasarakham 44000 Thailand 



234 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ค าน า 
 ส้มเขียวหวานมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Citrus reticulate Blanco เป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคญัชนิดหนึ่งของประเทศ
ไทยผลผลิตที่ได้นอกจากจะน ามาบริโภคผลสดยังนิยมแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หลายชนิด เช่น น า้ส้มเข้มข้น แยม และ      
มาร์มาเลด เป็นต้น ในกระบวนการแปรรูปท าให้มีเศษเหลือทิง้ที่เป็นส่วนเปลือกและส่วนของกากส้มที่คัน้น า้ออกแล้ว มี
รายงานว่าปริมาณของเศษเหลือทิง้จากผลไม้ตระกูลส้มคิดเป็นร้อยละ 50 ของผลไม้ทัง้หมด (Nassar และคณะ, 2008) 
สว่นมากจะถกูน าไปใช้ประโยชน์ในการท าปุ๋ ย หรืออาหารสตัว์ เนื่องจากมีเส้นใยอาหารสงู (Lario และคณะ, 2004) แต่การ
ใช้ประโยชน์ดงักล่าวมีมูลค่าต ่า ขณะท่ีเศษเหลือทิง้ของส้มอดุมไปด้วยสารอาหารท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระส าคญั
หลายชนิด เช่น กรดแอสคอร์บิก ฟลาโวนอยด์ สารประกอบฟีนอลิก และเพคติน เป็นต้น (Ghasemi และคณะ, 2009) 
ดงันัน้ในการที่จะน าส่วนของเปลือก และกากส้มที่เหลือจากการแปรรูปผลิตภณัฑ์มาเพิ่มมูลค่าเพื่อใช้เป็นส่วนผสมใน
ผลิตภณัฑ์อาหาร จ าเป็นต้องท าการศึกษาวิธีการเตรียม เนื่องจากมีผลต่อคุณสมบตัิทางด้านเคมีและกายภาพของใย
อาหารผงและผลติภณัฑ์ที่จะน าไปประยกุต์ใช้ตอ่ไป ดงันัน้ผู้วิจยัจึงศกึษาวิธีการเตรียมใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวานท่ี
มีตอ่คณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณของสารประกอบฟีนอลกิ และสมบตัิเชิงหน้าที่ของใยอาหารเพื่อเป็นแนวทาง
ในการเพิ่มมลูคา่ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมตัวอย่าง 
  น ากากส้มเขียวหวานพนัธุ์สายน า้ผึง้ที่แยกเปลอืกและเมล็ดออกแล้วมาเตรียมในรูปของใยอาหารผง 3 วิธี คือ วิธี
แรก น ากากส้มมาล้างด้วยน า้ประปาที่อณุหภมูิปกติ วิธีที่ 2 ลวกในน า้ร้อนที่อณุหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
และวิธีที่ 3 น ากากส้มที่ผา่นการลวกในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แช่สารละลายเอทานอล 95% 
v/v ดดัแปลงตามวิธีของ Prakongpan และคณะ (2002) น าทกุตวัอย่างมาท าแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส บดและ
ร่อนผา่นตะแกรง เก็บในถงุโพลเีอทิลนี เพื่อใช้ส าหรับการวิเคราะห์ตอ่ไป 
2. การเตรียมสารสกดั 
   น าใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวานที่เตรียมในข้อ 1 มาสกัดด้วยสารละลายเมทานอลเข้มข้น 80 % v/v 
ดดัแปลงตามวิธีของ Loypimai และคณะ (2010) และเก็บรักษาในขวดฝาเกลียวสีชาที่อุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส 
จนกระทัง่ท าการวิเคราะห์ 
3. การวิเคราะห์สารสกดั 
   น าสารสกดัจากข้อ 2 มาท าการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด(total phenolic compounds) ตาม
วิธีของ Loypimai และคณะ (2009) โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารละลายมาตรฐาน วิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ 1,-1 
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ตามวิธีของ Dasgupta และ De (2004) รายงานผลเป็นค่าความเข้มข้นของสารสกดั
ที่ยบัยัง้อนมุลู DPPH ได้ 50% (IC50) และวิเคราะห์ total antioxidant capacity ดดัแปลงตามวิธีของ Dasgupta และ De 
(2004) เปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระกบัสารต้านอนมุลูอิสระสงัเคราะห์โดยใช้กรดแกลลกิ 
4. การตรวจคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของผงกากส้ม 
  น าใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวานมาท าการวิเคราะห์คา่ความสามารถในการอุ้มน า้และน า้มนั (water and oil 
holding capacity) ตามวิธีของ Ang (1991) และคา่ bulk density ตามวิธีของ Prakongpan และคณะ (2002) 
5. การประเมินผลทางสถติ ิ
  วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย analysis of variance และ
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’ s multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  จากการศึกษาวิธีการเตรียมใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวาน  พบว่าวิธีการเตรียมมีผลต่อปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลกิและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระและสมบตัิของใยอาหาร (p ≤ 0.05) (Table 1 และ Table 2) โดยวิธีการ
เตรียมตวัอย่างด้วยการล้างน า้ประปาที่อณุหภมูิปกติมีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก ความสามารถในการต้านอนมุูล
อิสระรวม (total antioxidant capacity) และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH (1,-1 diphenyl-1-picrylhydrazyl 
radical scavenging) สงูสดุ (Table 1) โดยมีคา่ 87.22 g GAE/กรัมน า้หนกัแห้ง, 782.62 g GAE/กรัมน า้หนกัแห้ง และ 
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IC50 เทา่กบั 0.11 กรัม/มิลลลิติร ตามล าดบั เนื่องจากการลวกวตัถดุิบกากส้มด้วยน า้ร้อนและการแช่เอทานอลท าให้มีการ
สญูเสยีสารที่มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระบางชนิด เช่น รงควตัถุ กรดแอสคอร์บิก และสารประกอบฟีนอลิก เป็นต้น 
ส าหรับการวิเคราะห์ค่าความสามารถในการอุ้มน า้และน า้มนั (water and oil holding capacity) และค่า bulk density 
พบว่าการเตรียมใยอาหารโดยใช้วิธีการแช่สารละลายเอทานอล 95% v/v มีค่าสงูสดุ เท่ากบั 14.48 น า้หนกัน า้/น า้หนกั
ตวัอย่าง 1.66 น า้หนกัน า้มนั/น า้หนกัตวัอย่าง และ 0.57 น า้หนกัตวัอย่าง/มิลลิลิตร ตามล าดบั (Table 2) มีรายงานว่าใย
อาหารผงจากเศษส้มที่เหลือจากการคัน้น า้มีค่าความสามารถในการอุ้ มน า้อยู่ระหว่าง 7.30-10.32 น า้หนกัน า้/น า้หนกัใย
อาหาร และความสามารถในการอุ้มน า้มนั เท่ากบั 0.863-1.275 น า้หนกัน า้มนั/น า้หนกัใยอาหาร (Grigelmo-Migel และ 
Martín-Belliso, 1999) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงจากผลที่ได้ท าการศึกษา ทัง้นีปั้จจยัที่มีผลต่อคณุสมบตัิของใยอาหารผงจากเศษ
เหลือทิง้ของผลไม้ตระกูลส้ม เช่น สายพันธุ์  อุณหภูมิในการท าแห้ง และวิธีการเตรียม เป็นต้น (Grigelmo-Migel และ 
Martín-Belliso,1999; Larrauri, 1999; Lario และคณะ, 2004)  
 

สรุปผล 
   ใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวานท่ีเตรียมโดยวิธีการล้างด้วยน า้ประปามีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกและ
ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ และการเตรียมโดยการแช่สารละลายเอทานอลใยอาหารผงมีค่าความสามารถในการอุ้มน า้
และน า้มนั (water and oil holding capacity) และคา่ bulk density สงูสดุ 
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Table 1 Total phenolic content and antioxidant activity of dietary fiber powder from sweet orange meal 
prepared by different methods. 

Preparation 
method 

Total phenolic content 
(g gallic acid equivalent/ 

g dry basis) 

Total antioxidant capacity 
(g gallic acid 

equivalent/ 
g dry basis) 

DPPH  
(IC50, g/mL) 

Washing 87.22  0.40a 782.62  2.63a 0.11  0.00c 
Blanching 76.94  0.44b 447.04  1.52b 0.12  0.00b 
immersing in 
ethanol 

41.64  0.92c 388.56  2.55c 0.15  0.01a 

a-c Mean within a column with different letters are different (p 0.05) 
IC50: DPPH radical scavenging activity concentration of extract that inhibited at 50% 
 
Table 2 Water holding capacity (WHC), oil holding capacity (OHC) and bulk density of dietary fiber powder 

from sweet orange meal prepared by different methods. 
Preparation method WHC (g water/ g sample) OHC(g oil/ g sample) Bulk density (g sample/ mL) 

Washing 5.51  0.07c 1.48  0.02c 0.42  0.01c 
Blanching 7.97  0.09b 1.55  0.03b 0.48  0.01b 
immersing in ethanol 14.48  0.12a 1.66  0.03a 0.57  0.01a 

a-c Mean within a column with different letters are different (p 0.05) 
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สมบัตเิชงิกายภาพบางประการของซุปที่ผลิตจากข้าวกล้องและข้าวฮาง 
Selected Physical Properties of Soup Produced from Brown Rice and Parboiled (Hang) Rice 

 
สุขทพิย์ สุขใส1 ชลิดา เนียมนุ้ย2 อนุกูล วัฒนสุข3 กนกภรณ์ ครุฑภาพันธ์1 และ โสรยา เกิดพิบูลย์1 

Suksai, S.1, Niamnuy, C.2, Wattanasuk, A.3 Krutpapan, K.1 and Kerdpiboon, S.1 
 

Abstract 
Nutritious food has recently gained much popularity to consumer. Brown rice, processed from partially 

polishing, possesses high nutritional value food products. Besides, Hang rice, obtained by harvesting paddy 
during its immature stage prior to being subjected to aging, streaming, drying and partially polishing. Brown 
rice and Hang rice are highly nutritious nature, especially for rice soup due to its ready to eat product. The 
purpose of this research was to study selected physical properties of rice soup. Rice flour was prepared from 
100-micrometer size of brown rice and Hang rice. Rice flour was mixed with water at rice flour and water ratios 
of 1:8, 1:10 and 1:12 and boiled in hot water to prepare rice soup. Rice soup was then determined color, 
viscosity and texture. Results demonstrated that types of rice and rice flour to water ratios affected lightness, 
redness, yellowness, viscosity and texture of the soup. Increased water ratios resulted in soup with decreased 
lightness, redness, yellowness, viscosity and texture. Additionally, rice soup produced from brown rice had 
lightness, redness, yellowness, viscosity and texture higher than that soup produced from Hang rice. 
Keywords: brown rice, parboiled (Hang) rice, physical property, soup  

 
บทคดัย่อ 

ปัจจุบันผู้ บริโภคให้ความสนใจในการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพอย่างแพร่หลาย ข้าวกล้องเป็นข้าวที่ผ่าน
กระบวนการขดัสีเพียงเพื่อให้เปลือกหุ้มเม็ดข้าวหลดุออก จึงมีคณุค่าทางโภชนาการสงู นอกจากนี ข้้าวฮางซึ่งเป็นข้าวเก็บ
เก่ียวในขณะที่ยงัไม่แก่จัด บ่มไว้เพื่อให้เปลือกข้าวอ่อนตวั นึ่ง และอบแห้ง ก่อนการน ามาขดัสีในลกัษณะเดียวกนักบัข้าว
กล้อง ข้าวกล้องและข้าวฮางจึงมีศกัยภาพในการน ามาบริโภคเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ โดยเฉพาะซุปข้าวซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ที่
รับประทานง่าย งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิเชิงกายภาพบางประการของซุปข้าว โดยการบดข้าวกล้องและ
ข้าวฮางให้มีขนาด 100 ไมครอน จากนัน้น าแป้งข้าวกล้องและข้าวฮางต้มในน า้เดือด อตัราสว่นข้าวต่อน า้เป็น 1:8 1:10 
และ 1:12 ตรวจสอบส ีความหนืด และลกัษณะเนือ้สมัผสัของซุปข้าว ผลการทดลองพบว่า ชนิดข้าวและอตัราสว่นของแป้ง
ข้าวตอ่น า้ สง่ผลตอ่ความสวา่ง สแีดง สเีหลอืง ความหนืด และลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ การเพิ่มปริมาณสดัสว่นน า้
สง่ผลให้ คา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสีแดง ค่าความเป็นสีเหลือง ความหนืด และลกัษณะเนือ้สมัผสัของซุปลดลงเล็กน้อย 
ซุปที่ผลติจากข้าวกล้องมีคา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสแีดง คา่ความเป็นสเีหลอืง ความหนืด และคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัที่สงู
กวา่ซุปที่ผลติจากข้าวฮาง 
ค าส าคัญ: ข้าวกล้อง ข้าวฮาง ซุป สมบตัิเชิงกายภาพ  
 

ค าน า  
ปัจจบุนัผู้บริโภคให้ความส าคใัในการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพมากขึน้ ข้าวกล้องเป็นข้าวที่ผ่านการขดัสีเพียงเพื่อให้

เปลือกหุ้มเมล็ดหลดุออก (มอกช. 400-2546) และยงัคงมีสารอาหารที่มีประโยชน์แก่ร่างกายอยู่ในเม็ดข้าว ได้แก่วิตามินบี 1 
ช่วยป้องกนัโรคเหน็บชา ฟอสฟอรัสช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กบักระดกู และฟัน เป็นต้น (Shoichi, 2004) นอกจากนีย้งัมีการ
สะสมของสารอาหารที่ส าคใั ได้แก่ กรดแกมมาแอมิโนบิวทิริก (Gamma aminobutyric acid, GABA) ที่เกิดจากการย่อย
                                                 
1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ถนนฉลองกรุง ลาดกระบัง กรุงเทพ 10520  
1 Faculty of Agro-Industry, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Chalongkrung Road, Ladkrabang, Bangkok 10520  
2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ถนนพหลโยธิน บางเขน กรุงเทพ 10900 
2 Faculty of Engineering, Kasetsart University, Paholyothin Road, Bangkhaen, Bangkok, 10900  
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สลายกรดกลตูามิกโดยเอนไซม์ที่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพ ท าหน้าที่เป็นสารสือ่ประสาทประเภทยบัยัง้ ช่วยรักษาโรคที่เก่ียวกบั
ระบบประสาท และช่วยควบคมุความดนัโลหิต เป็นต้น (Oh, 2003; Komatsuzaki และคณะ, 2007) และข้าวฮางซึ่งเป็น
ข้าวที่ผลติจากการเก็บเก่ียวข้าวที่ยงัไม่แก่เต็มที่ (ระยะการสกุร้อยละ 85) พกัไว้ 1-2 คืนเพื่อให้เปลือกข้าวอ่อนตวั นึ่ง และ
อบแห้งก่อน การขดัสีในลกัษณะเดียวกันกับข้าวฮางเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีศกัยภาพในการแปรรูปต่อไปเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ
เช่นกนั 

อตุสาหกรรมอาหารในปัจจุบนั มีการบริโภคผลิตภณัฑ์ที่แปรรูปจากข้าวสงูขึน้ซุปข้าวเป็นผลิตภณัฑ์ที่น่าสนใจ 
เนื่องจากสามารถรับประทานได้ง่าย และเหมาะกบัทกุเพศทกุวยั อย่างไรก็ตามการใช้วตัถดุิบที่แตกต่างกนัสง่ผลต่อสมบตัิ
ทางกายภาพของซุปข้าว เช่น สี ความหนืด และลักษณะเนือ้สัมผัส เป็นต้น งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
กระบวนการเตรียมผลิตภณัฑ์ซุปข้าว โดยใช้ข้าวกล้อง และข้าวฮาง ที่อัตราส่วนข้าวต่อน า้ต่างๆ และพิจารณาคุณภาพของ
ผลติภณัฑ์ในด้านสมบตัิเชิงกายภาพ ทัง้นีเ้พื่อเป็นแนวทางในการน าข้อมลูไปใช้ส าหรับการผลติซุปข้าวฮางที่เหมาะสมตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. กระบวนการผลิตซุปข้าวฮาง และข้าวกล้อง 
วัตถุดิบ ข้าวกล้อง และข้าวฮางที่ผลิตจากข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L.) (เก็บเก่ียวในช่วงเดือน

พฤศจิกายน 2554) จากกลุม่แมบ้่านเกษตรกร บ้านนาบอ่ อ าเภอวาริชภมูิ จงัหวดัสกลนคร ควบคมุความชืน้เร่ิมต้นของข้าว
8-10% (wb) บรรจุสภาวะสใุใากาศในถงุลามิเนตโลเดนซิตีโ้พลีเอทีลีน (LLDPE) ถงุละ 300 กรัม เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 4oC 
จนกวา่จะน าไปใช้ ขัน้ตอนการเตรียมแป้งข้าวมีขัน้ตอนดงันี ้

การเตรียมแป้งข้าว น าข้าวกล้อง และข้าวฮางมาผ่านการบดให้มีขนาด  2 mm โดยใช้ Hammer mill  
(Philip - Cucina , Indonesia)  จากนัน้เทเข้าเคร่ือง Pin mill (Retsch ZM1000, Germany) ให้มีขนาด 100 µm 

การผลิตซุปข้าวกล้อง และซุปข้าวฮาง น าแป้งข้าวกล้อง แป้งข้าวฮางและน า้ ในอัตราส่วนข้าวต่อน า้ที่ 3 
อัตราส่วน คือ 1:8 1:10 และ1:12 มาต้มโดยให้ความร้อนใน Water bath 100oC เป็นเวลา 60 นาทีโดยการคน
หลงัจากนาทีท่ี 3 และ 10 หลงัจากนัน้คนทกุๆ 10 นาที จนครบ 60 นาที (ดดัแปลงจาก Hellands และคณะ, 2002) ท าให้
เย็นลงที่ 45oC ใน water bath นาน 30 นาที จากนัน้น าซุปข้างกล้อง และซุปข้าวฮางตรวจสอบสมบตัิเชิงกายภาพ  
2. การวัดส ี

วัดค่าสีของซุปข้างกล้อง และซุปข้าวฮาง โดยใช้เคร่ืองวดัสี Chroma meter (Minolta CR400, Japan) แสดงค่า
เป็นคา่ L* a* และ b* ท าการทดลอง 2 ครัง้ ในแตล่ะครัง้ท า 3 ซ า้ 
3. การวัดความหนืด  

วดัความหนืดของซุปข้าวโดยใช้เคร่ือง Brookfield viscometer (model LVDV-III Ultra Rheometer U.S.A) โดยใช้
เข็ม (Spindle) LV 4 (64) ความเร็วรอบ (Speed) 100 rpm ท าการทดลอง 2 ครัง้ ในแตล่ะครัง้ท า 3 ซ า้ 
4. การวัดลักษณะเนือ้สัมผัส 

วดัคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของซุปข้าวกล้อง และซุปข้าวฮางโดยใช้ Texture Analyser (Model TA-XT2i, England) 
ออกแบบการวัดโดยวิธี  back extrusion หาค่า Consistency (ความข้นหนืด, Nsec) และ Viscosity index                           
(คา่ดชันีความหนืด, Nsec) ท าการทดลอง 2 ครัง้ ในแตล่ะครัง้ท า 3 ซ า้ 
5. การวิเคราะห์ผลทางสถติิ  

ศกึษาปัจจยัทีสง่ผลตอ่สมบตัิเชิงกายภาพของซุปข้าว 2 ปัจจยั ได้แก่ ชนิดของข้าว 2 ชนิด และอตัราสว่น ข้าวต่อ
น า้ 3 ระดบั โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) วิเคราะห์ผลทางสถิติที่
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s new multiple range test  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. สี  
ชนิดของข้าวและอตัราสว่นของข้าวตอ่น า้สง่ผลตอ่ความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 

(b*) ของซุปข้าวกล้องเมือ่เปรียบเทียบกบัซปุฮาง พบวา่คา่สมีีความแตกตา่งกนั (p<0.05) (Table 1) เนื่องจากองค์ประกอบ
ของข้าวทัง้สองชนิดที่แตกต่างกนั และกรรมวิธีการท าข้าวทัง้สองชนิดที่แตกต่างกัน คือ ข้าวกล้องที่เป็นข้าวที่ผ่านการขดัสี
เพียงครัง้เดียว เพียงเพื่อให้เปลอืกหุ้มเมลด็ข้าว (มอกช. 400-2546) แตข้่าวฮางนัน้เป็นข้าวนึ่งที่อณุหภมูิน า้เดือด ผึ่งลมให้แห้ง 
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ก่อนการน าไปขดัสเีป็นข้าวสารโดยกระบวนการนึง่ ก่อนการขดัสจีึงท าให้ข้าวฮาง สเีหลอืงทองจึงท าให้มีคา่ความเป็นสีเหลือง 
สแีดง และความสวา่งมากกวา่ข้าวกล้อง และเมื่อวตัถดุิบได้รับความร้อนจะท าให้โมเลกลุของน า้แยกออก สว่นผสมดงักลา่วมีสี
เข้มขึน้จึงสง่ผลให้คา่ความสวา่งลดลง ซึง่สอดคล้องกบัคา่ความเป็นสแีดงและสเีหลอืงที่เพิ่มขึน้เมื่อลดอตัราสว่นของน า้ต่อ
ข้าว (นิธิยา, 2543) 
2. ความหนืด 

ซุปข้าวมีความหนืด 2290.83 – 5961.67 cPs ขึน้กบัชนิดข้าวและสดัสว่นน า้ที่ใช้ จาก Table 1 พบว่าซุปข้าวมี
ความหนืดระหว่างชนิดของข้าวทัง้สองชนิดและอัตราส่วนของข้าวต่อน า้ส่งผลต่อความหนืดของซุปข้าวกล้องอย่างมี
นยัส าคใัทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากข้าวมีคณุสมบตัิในการเกิดเจลเมื่อได้รับความร้อนซึง่เม็ดแป้งในข้าวจะดดูซมึน า้ และ
พองตวัขยายใหใ่ขึน้ ในขณะเดียวกนัน า้บริเวณรอบๆ เม็ดแป้งเหลอืน้อยลงท าให้การเคลือ่นไหวของเม็ดแป้งเป็นไปได้ยากท า
ให้เกิดความหนืดขึน้ เมื่อแป้งได้รับความร้อนจะดดูซึมน า้และพองตวัขึน้ น า้บริเวณ รอบๆเม็ดแป้งเหลือน้อยลงท าให้เม็ดแป้ง
เคลือ่นไหวได้ยากเกิดความหนืดขึน้เมื่อเพิ่มอณุหภมูิขึน้จนถึงจดุที่มีความหนืดสงูสดุ เป็นจดุที่เม็ดแป้งพองตวัเต็มที่ และเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิและเวลาต่อไปอีก รวมทัง้การกวนอย่างต่อเนื่องจะท าให้โครงสร้างภายในแตกออกความหนืดลดลง ต่อมา
อณุหภมูิลดลงท าให้เกิดการรีโทรเกรเดชนั ความหนืดจะเพิ่มขึน้อีกเนื่องจากการเรียงตวักนัใหม่ของโมเลกุลอะมิโลสที่หลดุ
ออกจากเม็ดแป้ง (กล้าณรงค์ และ เกือ้กลู, 2546) ซึง่ผลการทดลองพบวา่ซุปข้าวฮางมีความหนืดของน้อยกวา่ซุปข้าวกล้อง 
เนื่องจากข้าวฮางมีการให้นึง่มาก่อนสง่ผลให้พนัธะไฮโดรเจนมีการคลายตวัลงเม็ดแป้งจะดดูน า้และพองตวัท าให้น า้แป้งมี
ความหนืดและใสขึน้ โมเลกลุของแป้ง เกิดเจลลาติไนเซชนั การเกิดเจลลาติไนซ์มากขึน้นัน้ สง่ผลให้เม็ดแป้งดดูซบัน า้และ
พองตวัมากขึน้ ท าให้ โมเลกลุของน า้อิสระท่ีเหลอือยูร่อบๆ เม็ดแป้งลดน้อยลง เม็ดแป้งเคลื่อนไหวได้ยากขึน้ สว่นผสมของ
น า้แป้งจึงมีความหนืดมากขึน้ (Zhang และคณะ, 1997) จากนัน้มีการท าให้แป้งที่สกุหรือเกิดเจลลาติไนซ์แล้วมาอบแห้ง
โดยเคร่ืองอบแห้ง สง่ผลให้แป้งในข้าวมีลกัษณะของแป้งพรีเจลลาติไนซ์ (นิธิยา, 2549) และเมื่อน ามาให้ความร้อนใน การท า
ซุปอีกครัง้การดดูน า้ของข้าวฮางจึงมีการดดูน า้ได้น้อยกวา่ข้าวกล้อง 
3. ลักษณะเนือ้สัมผัส  

ซุปข้าวมีความหนืด และดชันีความหนืดอยูร่ะหวา่ง 6.61 ถึง 17.38 และ (-0.56) ถึง (-1.28) NSec ตามล าดบั ชนิดข้าวและ
อตัราสว่นน า้ที่ใช้ของข้าวสง่ผลตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัคา่ความข้นหนืด และคา่ดชันีความหนืดของซุปข้าวกล้องเมื่อเปรียบเทียบกบัซุป
ฮางมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคใัทางสถิติ (p<0.05) (Table 1) เนื่องจากการเพิ่มสดัส่วนของน า้ นัน้สง่ผลให้โครงสร้าง
ภายในเม็ดข้าวเกิดการคลายตวัมีความสามารถในการดดูน า้ไว้ภายในโครงสร้าง ส่งผลให้เม็ดข้าวมีความแข็งลดลง
และท าให้ความข้นหนืดลดน้อยลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของน า้ต่อข้าว  ซึง่สอดคล้องกบัคา่ความหนืด  

 
สรุปผล 

ชนิดข้าว และอัตราส่วนของแป้งข้าวต่อน า้สง่ผลต่อความสว่าง สีแดง สีเหลือง ความหนืด และลกัษณะเนือ้
สมัผสัของผลิตภณัฑ์ การเพิ่มปริมาณสดัสว่นน า้สง่ผลให้ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง ค่าความเป็นสีเหลือง ความ
หนืด และลกัษณะเนือ้สมัผสัของซุปลดลงเลก็น้อย ซุปที่ผลติจากข้าวกล้องมีคา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสแีดง คา่ความเป็น
สเีหลอืง ความหนืด และคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัที่สงูกวา่ซุปที่ผลติจากข้าวฮาง 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ส านกังานพฒันาการวิจัยการเกษตร และคณะ
อตุสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั ท่ีสนบัสนนุการท าวิจยัครัง้นี  ้
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Table 1 Physical properties of soup produced from brown rice and parboiled (Hang) rice  

Rice and 
ratio of rice to 

water 

Color 
Viscosity 
(cPs) 

Texture 

L* a* b* 
Consistency 

(Nsec) 
Index of Viscosity 

(Nsec) 
Brown Rice/1: 8 
Brown Rice/1: 10 
Brown Rice/1: 12 

Hang Rice/1: 8 
Hang Rice/1: 10 
Hang Rice/1: 12 

67.78 ± 0.57c 
62.37 ± 9.17a 
62.32 ± 10.67a 
63.87 ± 1.65b 
62.93 ± 8.77b 
61.88 ± 10.39a 

2.17 ± 0.04c 
2.05 ± 0.31c 
1.72  ± 0.37 a 
2.12 ± 0.13c 
1.86 ± 0.27b 
1.73 ± 0.33a 

- 0.36 ± 0.13b 
- 2.46 ± 1.08a 
- 2.40 ± 1.14a 
1.62 ± 0.74d 
1.86 ± 0.27d 
0.84 ± 0.61c 

5961.67 ± 13.40e 
5147.00 ± 852.79d 
4343.00 ± 1050.63b 
5221.00 ± 58.67d 
4906.00 ± 710.75c 
2290.83  ± 1669.62a 

17.38 ± 2.86c 
6.88 ± 5.51a 
6.69 ± 4.61a 
17.29 ± 4.55c 
11.00 ± 4.41b 
6.61 ± 4.46a 

- 2.55 ± 0.41a 
- 0.74 ± 0.98c 
- 0.61 ± 0.61c 
- 2.35  ± 0.63a 
- 1.28  ± 0.73b 
- 0.56 ± 0.77c 

a,b,c,d,e Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 
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การพัฒนาต ารับผลิตภัณฑ์ฉีดพ่นในปากจากน า้มันหอมระเหยของพืชสมุนไพรเพื่อยับยัง้การ
เจริญเตบิโตของเชือ้แบคทเีรียที่ก่อให้เกดิโรคในช่องปากและโรคฟันผุ 

The Development of Herbal Antibacterial Oral Spray from Essential Oil: Potential Application in the 
Prevention of Oral Diseases and Dental Caries 

 
สุมนต์ทพิย์ คงตัน จันทร์ฟัก1 

Kongtun Janphuk, S.1 

 
Abstract 

Herbal antibacterial oral spray for prevention of oral diseases and dental carries was developed. The 
essential oil of Kaffir lime, orange and mandarin orange were extracted and tested for antibacterial activity 
against 4 strains (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans and Streptococcus 
salivarius) using agar diffusion method. The oral spray products were formulated with 4% of different essential 
oils in the mixture of Tween 20 and Tween 40 (1:1) in ethanol as active ingredient. All formulated products were 
retested for antibacterial activity. The highest effective effect was obtained from the oral spray containing 4% 
of Kaffir lime oil in mixture of Tween 20 and Tween 40 (1:1). The size of the inhibitory zone against Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans and Streptococcus salivarius were 0.73, 0.79, 0.65 and 
0.75 cm, respectively. 
Keywords: essential oils, herbal extract, product formulation 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาการพัฒนาต ารับผลิตภัณฑ์ฉีดพ่นภายในปากจากน า้มันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้

แบคทีเรียในช่องปาก โดยสกดัน า้มนัหอมระเหยมะกรูด น า้มนัหอมระเหยส้มซนัควิส และน า้มนัหอมระเหยส้มเขียวหวาน 
เพ่ือน ามาทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดกลิ่นปากและโรคภายในช่องปาก 4 สาย
พนัธุ์ ได้แก่ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarius โดย
ใช้วิธี Agar diffusion method น า้มนัหอมระเหยที่ได้น ามาเตรียมเป็นผลติภณัฑ์ฉีดพน่ในปากและน ามาทดสอบฤทธ์ิในการ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียของผลิตภณัฑ์ซ า้อีกครัง้ ผลการทดสอบพบว่า ประสิทธิภาพที่ดีที่สดุในการยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียของผลติภณัฑ์ฉีดพน่ปากได้จากสว่นผสมของน า้มนัหอมระเหยมะกรูดความเข้มข้น 4% ที่เตรียม
ใน Tween 40 ผสมกบั Tween 20 ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 1 ในเอทานอล โดยให้ผลการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย
ทัง้ 4 สายพนัธุ์ โดยมีขนาดของ Inhibitory zone 0.73, 0.79, 0.65 และ 0.75 เซนติเมตร ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: น า้มนัหอมระเหย สารสกดัสมนุไพร การพฒันาผลติภณัฑ์ 

 
ค าน า 

กลิน่ปากและฟันผเุกิดได้จากหลายสาเหต ุเช่น อาหารท่ีรับประทาน ภาวะสขุอนามยัในช่องปากที่ไมด่ี อาการช่อง
ปากแห้งเนื่องจากความเครียดหรือการใช้ยาบางชนิด ช่วงเวลาที่มีประจ าเดือน และการดื่มสรุา เป็นต้น กลิ่นปากเป็น
ปัญหาที่พบได้ในบคุคลทัว่ไป เนื่องจากสาเหตหุลกักวา่ 85% เกิดจากการสะสมของเชือ้แบคทีเรียที่บริเวณระหว่างช่องฟัน
และด้านหลงัของโคนลิน้ ดงันัน้ การแปรงฟันและท าความสะอาดบริเวณโคนลิน้ จึงเป็นวิธีที่แนะน าเพื่อช่วยในการลด
ปัญหากลิน่ปากไมพ่งึประสงค์และฟันผไุด้ดีที่สดุ นอกจากนีย้งัมีวิธีการอื่นๆ ที่สะดวกรวดเร็วและช่วยควบคมุการเกิดกลิ่น
ปากได้ชัว่คราว เช่น ลกูอมที่มีสว่นผสมของมิน้ต์ หมากฝร่ัง น า้ยาบ้วนปาก และผลติภณัฑ์ฉีดพน่ในปาก เป็นต้น  

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ถ.พิบูลสงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ 
กรุงเทพฯ 10800 
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น า้มนัหอมระเหยจากพืชตระกูลส้ม เป็นกลุ่มน า้มนัหอมระเหยที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลาย ทัง้ด้านอาหาร ยา 
และเคร่ืองส าอาง เนื่องจากวตัถดุิบหาง่าย ราคาไมแ่พง และพบได้ภายในประเทศ พืชตระกูลส้มที่พบในประเทศไทย ได้แก่ 
ส้มเขียวหวาน ส้มซนัควิส มะนาว และมะกรูด เป็นต้น น า้มนัหอมระเหยของพืชตระกลูส้ม มีรายงานการวิจยัด้านการยบัยัง้
การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียหลายสายพนัธุ์ เช่น Salmonella spp., Escherichia coli (O'Bryan และคณะ, 2008; 
Nannapaneni และคณะ, 2008) เป็นต้น นอกจากนีน้ า้มนัหอมระเหยของพืชตระกูลส้ม ยงัมีการใช้ในด้านสคุนธบ าบดั 
(Aromatherapy) เพื่อช่วยให้รู้สกึสดช่ืน ต้านอาการซึมเศร้า ลดความเครียด และท าให้เลือดไหลเวียนได้สะดวก (Freeya, 
2546) 

ในการศกึษาครัง้นี ้ทางผู้วิจยัได้ท าการพฒันาต ารับผลิตภณัฑ์ฉีดพ่นในปากจากน า้มนัหอมระเหยของพืชตระกูล
ส้ม ได้แก่ มะกรูด ส้มเขียวหวาน และส้มซนัควิส โดยน าเปลือกของสมุนไพรแต่ละชนิดมาสกดัเอาน า้มนัหอมระเหยด้วย
วิธีการกลัน่ด้วยไอน า้ และน าน า้มนัหอมระเหยที่ได้มาท าการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ฉีดพ่นในปากและทดสอบประสิทธิภาพ
ของผลติภณัฑ์ในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคในช่องปากและฟันผ ุ
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น า้มนัหอมระเหยที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ น า้มนัหอมระเหยมะกรูด น า้มนัหอมระเหยส้มเขียวหวานและน า้มนั

หอมระเหยส้มซนัควิส โดยท าการทดสอบการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดกลิ่นปากและโรคภายใน
ช่องปาก 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans และ Streptococcus 
salivarius ด้วยวิธี Agar Diffusion method หลงัจากนัน้ น ามาหาค่า MIC (Minimum Inhibitory Concentration) ของ
น า้มนัหอมระเหยทัง้ 3 ชนิดเพื่อหาความเข้มข้นที่น้อยที่สดุที่สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียในช่องปากทัง้ 4 
สายพนัธุ์ โดยใช้วิธี Broth Dilution method  

น า้มนัหอมระเหยที่ให้ผลการทดสอบที่ดีที่สุด จะน ามาพฒันาเป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ฉีดพ่นในปากโดยมี 
Tween 20, Tween 40, ethanol และน า้มนัหอมระเหยนัน้เป็นสว่นประกอบในอตัราสว่นต่างๆ หลงัจากนัน้น าผลิตภณัฑ์ที่
ได้มาตรวจดคูวามคงตวัของผลิตภณัฑ์ (ความใส, การแยกชัน้, การตกตะกอน) ที่อุณหภมูิห้องเป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ 
และคดัเลือกสตูรที่มีความคงตวัที่ดีที่สดุมาเตรียมเป็นผลิตภณัฑ์ฉีดพ่นในช่องปากเพื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพการ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียของผลิตภณัฑ์ ด้วยวิธี Agar Diffusion method โดยพิจารณาจากความกว้างของ 
inhibition sensitive zone ที่เกิดขึน้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียของน า้มันหอมระเหย 

ผลการทดสอบปรากฏว่า น า้มนัหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียที่
ก่อให้เกิดกลิ่นปากและโรคภายในช่องปาก เรียงล าดบัจากมากไปหาน้อย คือ น า้มนัหอมระเหยมะกรูด น า้มนัหอมระเหย
ส้มซนัควิสและน า้มนัหอมระเหยส้มเขียวหวาน ผลการทดลองที่ได้แสดงใน Table 1  

 
การทดสอบหาค่า MIC (Minimum Inhibitory Concentration) ของน า้มันหอมระเหย 

จากการทดสอบหาคา่ MIC ของน า้มนัหอมระเหยที่ใช้เป็นสว่นผสมในผลติภณัฑ์ฉีดพน่ในปากเพื่อหาความเข้มข้น
ที่น้อยที่สดุที่น า้มนัหอมระเหยทัง้ 3 ชนิดจะสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียในช่องปากทัง้ 4 สายพนัธุ์ โดยวธีิ 
Broth Dilution method ให้ผลการทดสอบแสดงใน Table 2 

 
การผลิตผลิตภณัฑ์ฉีดพ่นในปากจากน า้มันหอมระเหย 

น า้มนัหอมระเหยมะกรูดที่ให้ผลการทดลองการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทเีรีย และมคีา่ MIC ที่ดีที่สดุ 
ได้ถกูคดัเลอืกมาพฒันาต ารับผลติภณัฑ์ฉีดพน่ในช่องปาก โดยท าการผสมน า้มนัหอมระเหยมะกรูดความเข้มข้นตัง้แต ่ 4% 
จนถึง 16% ที่มีตวัท าละลายเป็นสารละลายผสมระหวา่ง Tween 20: Tween 40 (1:1) ใน Ethanol ซึง่มีความเข้มข้นของ 
Tween ตัง้แต ่ 10% จนถึง 100% หลงัจากนัน้ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 1 สปัดาห์ เพื่อตรวจสอบดลูกัษณะทาง
กายภาพของผลติภณัฑ์ ผลการสงัเกตความคงตวัของผลติภณัฑ์พบวา่ สว่นผสมของน า้มนัหอมระเหยมะกรูดความเข้มข้น 
4% ในตวัท าละลายผสมระหวา่ง Tween20 : Tween40 : Ethanol (25:25:50) มีความคงตวัทางกายภาพดีที่สดุ 
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การทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียโดยผลิตภณัฑ์ฉีดพ่นในช่องปาก 
ทางผู้วจิยัได้คดัเลอืกสว่นผสมที่จะน ามาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ฉีดพน่ในช่องปาก  โดยพิจารณาจากส ีกลิน่ ความ

ใส และความหนืดของผลติภณัฑ์ น าสว่นผสมหรือต ารับท่ีได้คดัเลอืกมาท าผลติภณัฑ์ ตวัอยา่งเช่น น า้มนัหอมระเหยมะกรูด
ความเข้มข้น 4% ในตวัท าละลายผสมระหวา่ง Tween20 : Tween40 : Ethanol (25:25:50) และได้ท าการศกึษาผลของ
สว่นผสมตา่งๆ ท่ีมีตอ่ประสทิธิภาพการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทเีรียทัง้ 4 สายพนัธุ์ ผลที่ได้แสดงใน Table 3 

 
Table 1 Effect of essential oil on the inhibition sensitive zone of E.coli, S.aureus, S.mutans and S.salivarius 

Strain Day 
inhibition sensitive zone (cm) 

McFarland 
Number 0.5 

Mandarin orange 
oil Orange oil Kaffir lime oil 

E. coli 

1 0.06 N/A N/A 1.12 
2 N/A N/A N/A 0.85 
3 N/A N/A N/A 0.76 
4 N/A N/A N/A 0.68 
5 N/A N/A N/A 0.62 

S. aureus 

1 0.90 0.93 0.93 1.08 
2 0.90 0.86 0.84 1.08 
3 0.89 0.76 0.73 1.03 
4 0.87 0.77 0.73 1.13 
5 0.87 0.71 0.70 1.00 

S. mutans 

1 0.72 0.82 N/A 2.44 
2 0.63 0.75 N/A 0.80 
3 0.60 0.65 N/A 0.69 
4 0.57 0.60 N/A 0 
5 0.57 0.54 N/A 0 

S. salivarius 

1 0.62 1.24 N/A 1.28 
2 0.61 N/A N/A 1.09 
3 0.59 N/A N/A 1.01 
4 0.58 1.26 N/A 0.94 
5 0.57 1.16 0 0.95 

N/A = no inhibition sensitive zone 
 

Table 2 MIC (Minimum Inhibitory Concentration) of essential oil  
Strain Maximum 

Growth curve Serial dilution Essential oil MIC (mg/ml) 

E. coli 12 hr. 10-7 
Kaffir lime 1.25×10-1 

Mandarin orange 0.5 
Orange - 

S. aureus 12 hr. 10-6 
Kaffir lime 6.25×10-2 

Mandarin orange 1.25×10-1 
Orange 2.5×10-1 

S. mutans 17 hr. 10-6 
Kaffir lime 6.25×10-2 

Mandarin orange 2.5×10-1 
Orange 2.5×10-1 

S. salivarius 13 hr. 10-6 
Kaffir lime 7.81×10-1 

Mandarin orange 3.13×10-2 
Orange 6.25×10-2 
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Table 3 Efficiency of essential oil on the inhibition with oral spray products 
Sample inhibition sensitive zone (cm) 

E.coli S.aureus S.mutans S.salivarius 
50%Tween 20 in Ethanol 0.7 0.61 0.6 0.67 
50%Tween 40 in Ethanol 0.6 0.6 0.6 0.68 
50% Tween 20:40 in Ethanol 0.64 0.66 0.61 0.8 
4% Kaffir lime oil in 50%Tween 20 0.72 0.74 0.62 0.69 
4% Kaffir lime oil in 50%Tween 40 0.65 0.61 0.64 0.7 
4% Kaffir lime oil in 50%Tween 20:40 0.73 0.79 0.65 0.75 

 
สรุปผล 

น า้มนัหอมระเหยที่มีประสทิธิภาพหรือฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย ที่ก่อให้เกิดกลิน่ปาก
และโรคภายในช่องปาก ได้ดี เรียงล าดบัจากมากไปหาน้อยได้แก่ น า้มนัหอมระเหยมะกรูด น า้มนัหอมระเหยส้มซนัควิส 
และน า้มนัหอมระเหยส้มเขียวหวาน ตามล าดบั จากผลการทดลองดงักลา่วพบวา่ มีเพยีงน า้มนัหอมระเหยมะกรูดที่
สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ทัง้ 4 สายพนัธุ์ จึงได้คดัเลอืกน า้มนัหอมระเหยมะกรูดมาพฒันาเป็น
ผลติภณัฑ์ ซึง่ผลการพฒันาสตูรต ารับผลติภณัฑ์พบวา่ น า้มนัหอมระเหยมะกรูดความเข้มข้น 4% ในตวัท าละลายผสม
ระหวา่ง Tween 20:Tween40:Ethanol (25:25:50) ให้ผลความคงตวัของผลติภณัฑ์ดีที่สดุและให้ผล inhibition sensitive 
zone ตอ่เชือ้ E. coli, S. aureus, S. mutans และ S. salivarius ดงันี ้คือ 0.73, 0.79, 0.65 และ 0.75 ตามล าดบั 

 
ค าขอบคุณ 
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นางสาวณฏัฐณิชา แก้วเจริญสทีอง และนางสาวจฑุามาศก์ แสงไสย์ ที่ช่วยท าให้งานวิจยัในครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
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การปรับตัวของเกษตรกรรายย่อยในการลดต้นทุนการผลิตข้าวนาน า้ฝน อ าเภอบ้านเขว้า จังหวัดชัยภูมิ 
Adaptation of Smallholder Farmers to Reduce Production Costs in Rainfed Lowland Rice, Ban Khwao 

District, Chaiyaphum Province 
 

นุจนาจย์ งดิชัยภูมิ1 และ บุศรา ลิม้นิรันดร์กุล1 
Ngidchaiyaphum, N.1 and Limnirunkul, B.1 

 
Abstract 

The objective of this research aimed to analyze the adaptation of smallholder farmers. This study employed both 
qualitative and quantitative methods consisting of farmer interviewing, small group discussion, and field observation. The data 
was collected from 50 farming household sand from community leaders, senior citizens, governmental bureaus and private 
sectors. It was found that, smallholder farmers adjusted their rice production. Farmers learned to collect rainwater for rice 
production during the rainy season or after a rainy period by making a small pond. Farmers reduced the use of external 
inputs, applied biological extracts and renewed farm waste. Moreover, farmers mainly produced rice for consumers and had 
off farm investment such as sewing, waged labor, etc., for household expenses and investments in agricultural production. 
Keywords: adaptation, rainfed rice, smallholders farmers  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อ วเิคราะห์การปรับตวัของเกษตรกรรายยอ่ยที่ลดการน าใช้ปัจจยัการผลติจากภายนอกในระบบ

การท านา เป็นงานวิจยัที่ผสมผสานทัง้เชิงปริมาณและเชิงคณุภาพโดย การสมัภาษณ์ การสนทนากลุม่ยอ่ย การสงัเกตจากการลง
พืน้ที่ ศกึษาข้อมลูจากตวัแทนกลุม่เกษตรกร 50 ครอบครัว ผู้น าชมุชน แกนน ากลุม่ตา่งๆ ในชมุชน ผู้อาวโุสในพืน้ที่ หนว่ยงานภาครัฐ 
หนว่ยงานภาคเอกชน ฯลฯ รวมทัง้สิน้ จ านวน 10 ราย พบการปรับตวัของเกษตรกรรายยอ่ย ในด้านการผลติข้าว เกษตรกรเรียนรู้ที่จะ
เก็บเก่ียวน า้ฝนไว้ใช้ในช่วงที่ฝนทิง้ช่วงหรือตลอดฤดกูาลผลติข้าวโดยการขดุสระน า้ขนาดเลก็ไว้ใช้ การลดการใช้ปัจจยัการผลติจาก
ภายนอก มกีารใช้สารสกดัชีวภาพ และเศษวสัดทุี่หาได้ในฟาร์ม นอกจากนีย้งัพบการปรับตวัโดยการปลกูข้าวเป็นหลกัในการบริโภค
และประกอบอาชีพเสริม เช่น การทอผ้าไหม การรับจ้าง เป็นต้น เพื่อเป็นคา่ใช้จ่ายในครัวเรือนและลงทนุในการผลติทางเกษตร 
ค าส าคัญ: การปรับตวั ข้าวนาน า้ฝน เกษตรกรรายยอ่ย 
 

ค าน า 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย ที่ผา่นมาประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตและสง่ออกข้าวรายใหญ่ของโลก 

มีสว่นแบง่การตลาดร้อยละ 28.79 ของการสง่ออกข้าวของโลก ปี 2553 และมีอตัราการขยายตวัร้อยละ 1.89 ท ารายได้ให้ประเทศ
กวา่ 172,208 ล้านบาท ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2553) ในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา (ปี 2548/49–2552/53) ทัง้เนือ้ที่ปลกูข้าวและ
ผลผลติมีแนวโน้มแปรปรวนขึน้ลง เนือ้ที่ลดลงเลก็น้อยเนื่องจากเกษตรกรบางสว่นในภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาค
กลางได้ปรับเปลีย่นที่นาไปปลกูยางพาราและปาล์มน า้มนั สง่ผลให้ผลผลิตลดลงเนื่องจากเนือ้ที่ลดลงและผลกระทบจากภยัแล้ง
คอ่นข้างรุนแรง ในปี 2549/50 และในปี 2552/53 พบวา่เนือ้ที่และผลผลติเพิ่มขึน้โดยเนือ้ที่ปลกูข้าวที่เพิ่มขึน้เนื่องจากราคาข้าวในปี 
2552 ค่อนข้างสงู ประกอบกบัโครงการประกนัรายได้เกษตรกรจากทางภาครัฐ จูงใจให้เกษตรกรขยายเนือ้ที่ปลกูข้าว ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร (2553) นอกจากนีย้งัพบวา่ในชว่ง 5 ปีที่ผา่นมา ความต้องการข้าวภายในประเทศเพื่อการบริโภค ท าเมลด็พนัธุ์ 
อาหารสตัว์และอตุสาหกรรมแปรรูปอื่นๆ มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เนื่องจากการเพิ่มของจ านวนประชากรในประเทศ การเลีย้งสตัว์ และการ
ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมอาหารอื่นๆ สง่ผลให้เกษตรกรตื่นตวัและหนัมาผลติข้าวเพิ่มขึน้ 
  ในอดีตมีการปลกูข้าวแบบพืน้บ้านที่มุง่เป้าหมายเพื่อการบริโภคในครัวเรือน เหลอืจากบริโภคจึงขายหรือแลกเปลี่ยนถ้า
จ าเป็น หากไมจ่ าเป็นก็จะเก็บข้าวไว้ในยุ้งฉาง มลูนิธิข้าวไทย (2546) จดุเปลี่ยนที่ส าคญัตามแนวคิดการปฏิวตัิเขียวที่ผ่านมา คือ 
เปลี่ยนเป้าหมายการท านาจากแบบแผนการท านาเพื่อบริโภคมาเป็นแบบแผนการท านาเพื่อการค้า การปฏิบตัิการเพื่อให้บรรลุ

                                                 
1 ภาควิชาเศรษฐศาสตร์เกษตรและส่งเสริมเผยแพร่การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50200  
1 Department of Agricultural Economics and Agricultural Extension, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 



246 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

เป้าหมายดงักลา่วต้องอาศยัเทคโนโลยีและวิทยาการสมยัใหม่เข้าช่วย บศุรา และคณะ (2548) อย่างไรก็ตาม ได้เป็นที่ประจกัษ์ 
เกษตรกรรายยอ่ยอยูร่อดโดยการปรับตวัตอ่การเปลีย่นแปลง การฟืน้ฟกูารเกษตรของเกษตรกรรายย่อยที่ผนวกภมูิปัญญาท้องถ่ิน
โดยเฉพาะการปรับตวัเพื่อความอยู่รอดและด ารงไว้ซึ่งการผลิตข้าวนา เช่น น า้ฝน ชุมชนบ้านเขว้า จงัหวดัชยัภูมิ ประกอบอาชีพ
ทางด้านเกษตรกรรม ท านา เพื่อยงัชีพ เป็นแหลง่ปลกูข้าวที่ส าคญัของจงัหวดั เกษตรกรมีการผลิตข้าวและผลผลิตข้าวยงัเพียงพอ
ตอ่การบริโภคตลอดทัง้ปีและสว่นที่เหลอืไว้ขาย มณีมยั (2546) และเกษตรกรมกีารปรับตวั โดยใช้วิธีการปลกูข้าวแบบดัง้เดมิโดยใช้
ภมูิปัญญาผสมผสาน การน าเอาความหลากหลายทางชีวภาพผสมผสานในระบบการผลิต ที่มีการหมุนเวียนธาตุอาหาร ความ
เช่ือมโยงของหว่งโซอ่าหารโดยใช้องค์ความรู้ที่สอดคล้องกบับริบทของชมุชน 

การผลติข้าวพืน้ทีน่าน า้ฝนต้องอาศยัสภาพด้านกายภาพทีเ่อือ้ตอ่การผลติ อยา่งไรก็ตามชว่ง 2–3 ปีที่ผา่นมากระแสการ
เปลีย่นแปลงด้านกายภาพอากาศทีม่ีความแปรปรวน เชน่ แห้งแล้ง ฝนตก น า้ทว่ม เหลา่นีไ้ด้สง่ผลกระทบโดยตรงตอ่เกษตรกรที่ผลติ
ข้าวในเขตพืน้ที่อาศยัน า้ฝน ในการศกึษานี ้มวีตัถปุระสงค์ เพื่อ วิเคราะห์การปรับตวัของเกษตรกรรายยอ่ย โดยการใช้ภมูิปัญญา
ท้องถ่ิน ทีเ่กษตรกรได้ปรับใช้ในการฟืน้ฟกูารท านาน า้ฝนที่น าไปสูค่วามยัง่ยืนที่ผนวกภมูิปัญญาท้องถ่ิน เพื่อสามารถพึง่ตนเองได้
ภายใต้สภาวะที่มคีวามผนัผวนด้านสภาพอากาศและเศรษฐกิจ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 เป็นการศกึษาแบบผสมผสานทัง้เชิงปริมาณ (Quantitative research) และการวจิยัเชิงคณุภาพ (Qualitative 
research) โดย การใช้วิธีวจิยัเชิงคณุภาพเป็นหลกั ศกึษาข้อมลูจากเกษตรกรรายยอ่ยในชมุชนบ้านเขว้า ผู้น าชมุชน ผู้
อาวโุส หนว่ยงานราชการ และผู้น าอยา่งไมเ่ป็นทางการในชมุชน และข้อมลูจากเอกสาร ต ารา งานวิจยัทีเ่ก่ียวข้อง 
  1. ข้อมลูและแหลง่ข้อมลู ในการศกึษาวจิยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ก าหนดประเภทของแหลง่ข้อมลูออกเป็น 2 ประเภท คือ 
1) ข้อมลูปฐมภมูิ (Primary Data) ได้จากการ การสมัภาษณ์แบบเป็นทางการและไมเ่ป็นทางการ การสงัเกตแบบมีสว่นร่วม
และไมม่ีสว่นร่วม โดยมีผู้ให้ข้อมลูดงันี ้ ปราชญ์ชมุชน ผู้อาวโุส ผู้น าหมูบ้่าน ตวัแทนแกนน าชมุชน กลุม่เกษตรกรรายยอ่ย
ผู้ท านา ตลอดจนเจ้าหน้าที่หนว่ยงานราชการ ได้แก่ นกัวชิาการสง่เสริมการเกษตรประจ าต าบล เจ้าหน้าที่พฒันากร 
เจ้าหน้าที่เทศบาลต าบล เพื่อร่วมแลกเปลีย่นเรียนรู้ ประวตัิความเป็นมาของหมูบ้่าน รูปแบบการผลติในอดตีจนกระทัง่
ปัจจบุนั การปรับตวัในการผลติข้าว การบนัทกึภาคสนามและบนัทกึประจ าวนั ในการเก็บข้อมลูแตค่รัง้ที่ลงพืน้ท่ี เพื่อ
สนบัสนนุและครอบคลมุเนือ้หาตามวตัถปุระสงค์ และ 2) ข้อมลูทตุิยภมูิ (Secondary data) ที่ได้จากการศกึษาจากเอกสาร
วิชาการ หนงัสอื ต ารา อินเตอร์เน็ต ได้แก่ แนวคิดและทฤษฎีตา่งๆ เอกสารที่เก่ียวข้อง เช่น ข้อมลูพืน้ฐานหมูบ้่าน แผน
แมบ่ทชมุชน และข้อมลูจากหนว่ยงานภาครัฐที่สามาถน ามาสนบัสนนุงานวจิยัครัง้นีไ้ด้ 
  2. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเก็บข้อมลู ใช้แบบสอบถาม ที่ก าหนดประเด็นค าถามที่เปิดโอกาสให้ผู้ตอบค าถามแสดง
ความคิดเห็น ตลอดจนกล้องถา่ยรูปและเคร่ืองบนัทกึเสยีง ใช้บนัทกึภาพและเสยีงที่ได้จากการสงัเกต 
  3. วิธีการที่ใช้ในการเก็บข้อมลู ผู้วิจยัใช้เวลาเก็บข้อมลูในพืน้ที่ด้วยตนเอง เพื่อสร้างความคุ้นเคย และทราบถึงสภาพ
จริงของชมุชน ท าความเข้าใจความรู้และความคิดของเกษตรกรรายยอ่ยในชมุชนและศกึษาสภาพแวดล้อมตลอดจนวิธีการปฏิบตัิ 
ระบบการท านา การปรับตวัของเกษตรกร ได้แก่ การสนทนากบัเกษตรกรรายครัวเรือน ที่ยงัท านาอยู ่เพื่อน ามาประกอบข้อมลูเชิง
พรรณนา โดยเฉพาะ ข้อมลู ปัจจยัทางด้านกายภาพ เศรษฐกิจ สงัคม และวฒันธรรม ที่เก่ียวข้องกบัการปรับตวัของเกษตรกร 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการศกึษากลุม่ตวัอยา่ง 50 ตวัอยา่ง ผลการศกึษาดงักลา่ว สามารถวเิคราะห์ถึง การปรับตวัของเกษตรกรรายยอ่ยใน

การผลติข้าวนาน า้ฝน ได้ดงันี ้ การปรับตวัของเกษตรกรรายยอ่ยในการผลติข้าวนาน า้ฝนนัน้ ด้วยพืน้ทีป่ลกูข้าวของเกษตรกรสว่น
ใหญ่มีขนาดเลก็ลงโดยเฉลีย่ 8 ไร่ตอ่ครัวเรือน โดยมีพืน้ที่ปลกูข้าวสงูสดุอยูท่ี่ 30 ไร่ และน้อยสดุอยูท่ี ่2 ไร่ สาเหตมุาจากพืน้ที่มี
จ านวนเทา่เดมิแตป่ระชาการเพิม่ขึน้เกิดการแบง่ปันที่ท ากินให้กบัลกูหลานเพือ่ท ากิน สง่ผลให้รูปแบบการผลติข้าวจงึเปลีย่นไป
จากการผลติเพือ่บริโภคและจ าหนา่ย เป็นการผลติเพื่อบริโภคภายในครัวเรือนเนื่องจากพืน้ทีม่ีขนาดเลก็ลง ผลผลติน้อยลง ไม่
เพียงพอตอ่การจ าหนา่ยหรือเหลอืจ าหนา่ยในปริมาณที่น้อย ดงันัน้การประกอบอาชีพเสริมเพือ่เพิ่มรายได้จงึเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ที่
เกษตรกรให้ความส าคญัเพื่อเป็นแนวทางในการหารายได้มาสนบัสนนุครอบครัว และยงัคงไว้ซึง่อาชีพท านาตอ่ไป ดงันัน้เมือ่
เกษตรกรเน้นท านาเพื่อบริโภค จึงต้องหาแนวทางเพือ่ลดปัจจยัการผลติให้ได้ เพราะไมส่ามารถสร้างรายได้จากผลผลติขึน้มา
ทดแทนได้เหมือนในอดตี ซึง่ในการศกึษาครัง้นีพ้บวา่การปรับตวัของเกษตรกรรายยอ่ยในการผลติข้าวนาน า้ฝนในพืน้ที่ศกึษา 
สามารถจ าแนกออกเป็นสองด้านคอื การปรับตวัด้านการผลติข้าวและการปรับตวัด้านการประกอบอาชีพเสริม มีรายละเอยีดดงันี ้ 
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การปรับตวัด้านการผลติข้าว เกษตรกรรายยอ่ยปรับตวัตามกระบวนการผลติข้าว โดยเกษตรกรเน้น ปรับไปตาม
สถานการณ์ในปัจจบุนั อิงรูปแบบที่สามารถน ามาปรับใช้ได้ในพืน้ที่ของตนเพือ่คงความอยูร่อดในการประกอบอาชีพท านา ทัง้ใน
ด้านรูปแบบการผลติ การจดัการน า้ เทคโนโลยีที่น ามาใช้เพื่อลดต้นทนุ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

1. รูปแบบการปลกูข้าว เกษตรกรในพืน้ที่ศกึษามีรูปแบบการผลติข้าวอยู ่4 รูปแบบ คือ 1) การผลติข้าวฤดเูดยีว 2) การ
ผลติข้าวสองฤด ู3) ปลกูข้าวและพชือื่นๆ ตามหลงัฤดกูาล และ 4) เกษตรแบบผสมผสานโดยมีข้าวเป็นพืชหลกั โดยทัง้ 4 รูปแบบจะ
มีความแตกตา่งกนัในด้านการจดัการดนิหลงัการเก็บเก่ียว เช่น การไถกลบตอฟางในการผลติข้าวฤดเูดยีว การไถกลบพชืซากพชื
หลงัฤดกูาลปลกูพชือื่นๆ ในการปลกูข้าวและพชือืน่ๆตามหลงัฤด ูการเผาตอฟางข้าวในการผลติข้าวสองฤด ูและการใสม่ลูสตัว์และ
ปุ๋ ยแห้งในการและไถกลบในเกษตรแบบผสมผสานโดยมีข้าวเป็นพืชหลกั เป็นต้น เกษตรกรเลอืกผลติข้าวแตล่ะรูปแบบตามขนาด
ของพืน้ที่และแหลง่น า้ที่ม ี ซึง่รูปแบบที่สามารถชว่ยเกษตรกรลดต้นทนุลงได้คือ การท าเกษตรแบบผสมผสาน ที่เกิดการหมนุเวยีน
การใช้พืน้ทีแ่ล้วหมนุเวียนน าปัจจยัการผลติจากในฟาร์มมาใช้เกือ้หนนุการผลติ เชน่ การใช้มลูสตัว์ การไถกลบพชืล้มลกุ การน า
เศษใบและผล ของไม้ผลมาท าปุ๋ ย เป็นต้น 

2. การขุดสระน า้ขนาดเล็ก สถานการณ์ภยัแล้ง ฝนทิง้ช่วง และน า้ท่วม เป็นปัญหาส าคญัในการผลิตข้าวนาน า้ฝนใน
พืน้ที่ศกึษา จากสถานการณ์ดงักลา่วเกษตรกรในชมุชน ได้มีการปรับตวัเพื่อให้ด ารงไว้ซึง่การผลติข้าวโดยการขดุสระน า้ขนาดเลก็เพื่อ
ช่วยลดปัญหาการขาดแคลนน า้ในช่วงฝนแล้งหรือฝนทิง้ช่วง และช่วยผนัน า้ขึน้ไปเก็บในช่วงน า้หลาก จากการปรับตวัดงักลา่วสง่ผล
ให้เกษตรกรลดปัญหาการขาดแคลนน า้ในช่วงภาวะฝนทิง้ช่วงและลดความเสยีหายจากสถานการณ์น าทว่มลงได้ แต่การปรับตวัและ
จดัการปัญหาเร่ืองน า้นัน้ปัจจยัหลกัเกษตรกรต้องมพีืน้ที่ ที่สามารถขดุสระน า้และจดัการพืน้ที่ของตนได้อยา่งเหมาะสม ซึ่งการจดัการ
แหลง่น า้ของเกษตรกรนีย้งัรวมไปถึงการผนัน า้จากแหลง่น า้ธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในการผลติทางด้านเกษตรกรรมอีกด้วย  

3. เทคโนโลยลีดต้นทุนการผลิต ด้วยสภาพสงัคมเศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงไป ประกอบกบัสื่อ เทคโนโลยีความรู้ด้าน
การผลิตข้าว สง่ผ่านเกษตรกรได้มากขึน้ ท าให้เกษตรกรเกิดการเรียนรู้และน าเทคโนโลยีที่พบเจอจากสื่อ และการฝึกอบรมและ
เรียนรู้จากบรรพชน น ามาทดลองปฏิบัติและน ามาใช้ในพืน้ท่ีของตน เช่น ด้านเทคโนโลยีการลดต้นทุนด้านปุ๋ ยเคมีในนาข้าว 
เกษตรกร หนัมาไถกลบตอฟางข้าวมากขึน้ และใช้ปุ๋ ยแห้งที่ผลิตขึน้เองจากเศษหญ้าและใบไม้ ใช้มูลสตัว์ใส่ลงในนาข้าวช่วง
หน้าแล้ง และไถกลบเพื่อรอฝนมาเศษตา่งๆ จะยอ่ยสลายกลายเป็นปุ๋ ย ตลอดจนการท าน า้หมกัจากเศษผกัและผลไม้ที่มีในท้องถ่ิน 
การผลติน า้หมกัจากหอยเชอร่ี เป็นต้น ด้านการจดัการศตัรูพืช โดยผลติสารไลแ่มลงจากสมนุไพรหรือพืชที่พบในท้องถ่ิน เช่น สะเดา 
ผลคณูใช่ก าจดัหอยเชอร่ี เป็นต้น ซึง่ขัน้ตอนในการปฏิบตัิดงักลา่วข้างต้นสามารถลดต้นทนุในด้านค่าปุ๋ ยเคมีและการก าจดัแมลง
ศตัรูข้าว ประมาณ 500 บาทต่อไร่ ส่งผลให้เกษตรกรในพืน้ที่หนัมาน าไปปฏิบตัิตามแนวทางการลดต้นทนุมากขึน้ และวิธีการ
ดงักลา่วท าให้ผู้ผลติปลอดภยัจากการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชและสภาพดินดีขึน้ลดการใช้ปุ๋ ยเคมี 

4. รูปแบบการปลูกข้าว เกษตรกรปรับจากการปลกูข้าวแบบนาด า มาเป็นการปลกูข้าวแบบนาหวา่นมากขึน้ เนื่องจาก
การปลกูข้าวแบบนาหวา่นสามารถลดต้นทนุด้านแรงงานในการปักด าลงได้ นอกจากนีย้งัพบวา่สามารถลดต้นทนุในด้านคา่แรงการ
ไถ คราดและยงัเป็นการประหยดัเวลาในการท านา ซึง่ ต้นทนุในการปลกูข้าวแบบนาด าด้านคา่จ้างแรงงานเฉลีย่อยูท่ี่ 700 บาทตอ่ไร่ 
ในขณะที่การปลกูข้าวแบบนาหวา่นไมต้่องจ้างแรงงานในการปักด า ด้านคา่ไถ คราด ลดต้นทนุลงได้ เฉลีย่ 500 บาทตอ่ไร่ เนื่องจาก
การท านาด าต้องไถ คราด ในรอบการปักด า แตน่าหวา่นสามารถไถหวา่นได้ในรอบเดียว ซึง่การไถเหมาจ่ายไร่ละ 250 บาทตอ่ไร่  

 การปรับตัวด้านอาชีพเสริม เกษตรกรหนัมาประกอบอาชีพเสริมเพื่อเพิม่รายได้ให้กบัครัวเรือนโดยอาชีพที่พบ คอื 
อาชีพทอผ้าไหม รับจ้าง ค้าขาย เลีย้งสกุร และอาชีพจกัสาน ซึง่การประกอบอาชีพเสริมเป็นการเพิม่รายได้ให้กบัครอบครัว หรือ
ส าหรับเกษตรกรบางรายถือเป็นรายได้หลกัของครอบครัว เพื่อเป็นการสร้างทนุไว้ส าหรับการผลติข้าวในแตล่ะรอบปีการผลติ 
ถึงแม้วา่เกษตรกรจะมีอาชีพเสริมทีส่ร้างรายได้ดแีตเ่กษตรกรยงัคงไว้ซึง่อาชีพหลกัคือการท านา ซึง่การปรับตวัทัง้สองด้านของ
เกษตรกรสง่ผลให้เกษตรกรยงัสามารถประกอบอาชีพท านาได้จนกระทัง้ทกุวนันี ้ 

สรุปผล 
การศกึษาการปรับตวัของเกษตรกรรายยอ่ยด้านการผลติข้าว เกษตรกรรายยอ่ยในพืน้บ้านเขว้า อ าเภอบ้านเขว้า จงัหวดั

ชยัภมูิ พบวา่มีรูปแบบการปรับตวัเพื่อความอยู่รอดและคงไว้ซึ่งการมีที่ดินในการท ากินต่อไป โดยการปรับตวัในด้านรูปแบบการ
ผลติข้าว ที่ปรับให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อม สภาพสงัคมและเศรษฐกิจของชุมชน ปรับวิถีชีวิตของตนให้สอดรับกบัสิ่งที่เกิดขึน้  
ในพืน้ที่ศกึษาได้พบรูปแบบการปรับตวัของเกษตรกรรายยอ่ยสองแบบคือ การปรับตวัด้านการผลติข้าว และการปรับตวัด้านอาชีพ 
โดยการปรับตวัด้านรูปแบบการผลติข้าวนัน้ เกษตรกรได้เร่ิมปรับตวัตัง้แตร่ะยะเวลาของการผลิตข้าวที่ต้องปรับเปลี่ยนไปตามช่วง
ฤดูกาล กล่าวคือ เกษตรกรต้องปลกูข้าวก่อนหรือหลงัเวลาปลกูจริงเพื่อลดความเสี่ยงที่ต้องเจอภาวะฝนทิง้ช่วงในช่วงเดือน
กรกฎาคมถึงสงิหาคม และภาวะอทุกภยัในช่วงเดือนกนัยายน การขดุสระน า้เพื่อใช้ในเวลาฝนทิง้ช่วงและใช้ส าหรับระบายน า้ออก
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จากนาเวลาน า้ในนามีปริมาณมาก ด้านการปลกูข้าวจากอดีตที่ท านาแบบนาด าได้มีการหนัมาท านาแบบนาหวา่นมากขึน้ เพื่อลด
ปัญหาด้านแรงงานที่ขาดแคลนและมีราคาจ้างที่สงู การเก็บเก่ียวใช้รถเก่ียวมากขึน้เนื่องจากสามารถควบคมุค่าใช้จ่ายได้ง่ายและ
สะดวกในการเก็บเก่ียว นอกจากนีเ้กษตรกรยงัต้องปรับตวัด้านการฟืน้ฟูสภาพแวดล้อมอีกด้วย เพื่อให้สอดคล้องกับสภาวใน
ปัจจบุนั โดยการฟืน้ฟสูภาพดินให้มีความอดุมสมบรูณ์มากขึน้ โดยการบ ารุงด้วยวิธีการต่างๆ เมื่อสภาพดินมีความอดุมสมบรูณ์
เกษตรกรเองก็สามารถจดัการดินได้ง่ายขึน้ ตลอดจนการใช้สมนุไพรที่มีในท้องถ่ินเพื่อช่วยในการป้องกนัก าจดัศตัรูข้าว เป็นต้น 

จากการปรับตัวในด้านการผลิตข้าวที่กล่าวมาข้างต้นแล้วยังพบว่ามีอีกรูปแบบการปรับตัวหนึ่งที่เกิดขึน้ในชุมชน 
กลา่วคือ การรับจ้างหรือการจ้างแรงงานในการผลติข้าว เช่น การเหมาจ่ายคา่แรงในการหวา่น การไถ การตดัหญ้า การฉีดสารเคมี
หรือฉีดฮอร์โมนตา่งๆ ตลอดจนการจ้างเหมาในการเก็บเก่ียวจนการน าขึน้ยุ้งฉาง ซึง่วิธีการดงักลา่วนีเ้กษตรกรเองมองวา่เป็นอีกหนึง่
ทางเลอืกที่ยงัสามารถคงไว้ซึง่ผืนนาดกีวา่ปลอ่ยให้รกร้าง นอกจากนีย้งัมีอีกหนึง่รูปแบบที่พบเห็นในพืน้ที่คอืการท านาแบง่ข้าวหรือ
การจ่ายคา่เช่านาเป็นผลผลติข้าว ส าหรับเกษตรกรที่มีญาตหิรือคนรู้จกัที่มแีรงงานในการผลติข้าว มกัเลอืกใช้วิธีการท านาแบง่ข้าว 
การแบ่งข้าวขึน้อยู่กบัข้อตกลงระหว่างสองฝ่าย ด้านการปรับตวัด้านอาชีพ เกษตรกรหนัไปประกอบอาชีพเสริมเพื่อหาเงินมาใช้
ลงทนุผลติข้าว โดยอาชีพเสริมดงักลา่วเกษตรกรเลือกตามความสามารถของเกษตรกรเอง นอกจากนีเ้กษตรกรเองยงัต้องปรับตวั
ทางด้านอาชีพให้เข้ากบัสภาพเศรษฐกิจและสงัคมในปัจจบุนัด้วย 

การปรับตวัด้านรูปแบบการผลิตข้าวที่กล่าวมาข้างต้นสอดคล้องกบัการปรับตวัด้านอาชีพของเกษตรกร เนื่องจากมี
รายได้ในอาชีพเสริมเพียงพอตอ่การลงทนุในการผลติข้าว เกษตรกรเลอืกวิธีการจ้างแรงงานในการผลติมากขึน้ เพื่อคงไว้ซึง่ที่ดินท า
กิน และการยงัมีข้าวกินโดยไมต้่องซือ้เพราะปัจจบุนัข้าวมรีาคาสงู เกษตรกรจงึเลอืกปรับเปลีย่นวถีิชีวติเพื่อความรู้รอดและคงอยูใ่น
อาชีพท านา การปรับตวัดงักลา่วสอดคล้องกบั มณีมยั (2546) ที่กลา่ววา่ ครอบครัวชาวนาได้มีการปรับตวัโดยการแตกกิจกรรมทาง
เศรษฐกิจให้มีความหลากหลายและขยายไปสูกิ่จกรรมนอกการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งการอพยพแรงงาน แต่ครอบครัวชาวนา
สว่นใหญ่มิได้ละทิง้การเกษตร ยงัคงมีการท านาปลกูข้าวและการรักษาที่ดินเพื่อการเกษตรไว้ โดยด ารงบทบาทของครอบครัวไว้ใน
ฐานะเป็นหนว่ยในการผลติตลอดจนการจดัสรรแรงงานและทรัพยากรเพื่อความอยูร่อดของสมาชิกทกุคนในครอบครัว ซึ่งใกล้เคียง
กบั บวัพนัธ์ (2546) ที่กลา่ววา่ ถึงแม้วา่ที่ดินที่ถือครองของครัวเรือนมีขนาดเลก็ลง แตค่รัวเรือนได้หนัไปสร้างทรัพยากรวตัถดุ้านอื่น
ลงทนุในการพฒันาทรัพยากรมนษุย์ ปรับการจดัการแรงงานของครัวเรือน สร้างทรัพยากรทางสงัคมและวฒันธรรมขึน้มาใหมแ่ละใช้
ทรัพยากรเหลา่นีส้ร้างความหลากหลายของยทุธวิธีในการยงัชีพ และท าให้ครัวเรือนสามารถด ารงอยู่ต่อไป และหากมองในอีกมมุ
หนึง่ถ้าหากการปรับตวัด้านการผลติข้าวในรูปแบบนีเ้ร่ือยไปสมาชิกในครัวเรือนเกษตรกรเองขาดการสานตอ่การท านาแล้ว อาจต้อง
เจอภาวะที่ไมม่ีคนท านาเกิดขึน้ในอนาคต สอดคล้องกบั งามพิศ (2545) ที่กลา่ววา่ ในอดีตวฒันธรรมข้าวมีระบบเศรษฐกิจแบบยงั
ชีพ และนบัตัง้แตปี่ พ.ศ. 2491 วฒันธรรมข้าวเร่ิมมีระบบเศรษฐกิจแบบการค้า สิง่ที่เปลีย่นแปลงอยา่งมากคือ พิธีกรรมตา่งๆ ลดลง
อยา่งมาก มีการใช้เคร่ืองทุน่แรงในการท านาเป็นหลกัและพบวา่ชาวนาสว่นหนึง่ปรับตวัโดยเลกิอาชีพการท านา และงามพิศ (2545) 
ได้วิเคราะห์ตอ่ไปวา่อีก 30-40 ปีข้างหน้าวฒันธรรมข้าวจะสิน้สดุลง เนื่องจากไมม่ีผู้ใดสบืทอดวฒันธรรมข้าวอีกตอ่ไป  
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ผลของ BA และ IAA ต่อการเกดิยอดของบัวฉลองขวัญในสภาพปลอดเชือ้  
Effects of BA and IAA on in vitro Shoot Induction of Nymphaea sp. ‘King of Siam’ 

 
เยาวมาลย์ น้อยใหม่1 และ ปิยะวดี เจริญวัฒนะ1 

Noimai, Y.1 and Charoenwattana, P.1 
 

Abstract 
The effects of plant growth regulators, N6-Benzylaminopurine (BA) and 3-indole acetic acid 

(IAA) on in vitro shoot induction of Nymphaea sp ‘King of Siam’ were studied. The bulbils were cultured on MS 
(Murashige and Skoog, 1962) medium supplemented with 0, 5 and 10 µM BA in combination with 0, 5 and 10 
µM IAA and topped with sterile distilled water for 6 weeks. The result showed that the bulbils which were 
cultured on MS medium with 10 µM BA gave the maximum shoots of 8 shoots per bulbil and MS medium with 5 
µM BA and 10 µM IAA gave the highest leaf number of 25.7 leaves per bulbil. Root induction was conducted 
by culturing shoots on MS medium supplemented with 0, 5 and 10 µM Naphthalene acetic acid (NAA) and 
topped with sterile distilled water for 8 weeks. It was found that the shoots which were cultured on MS medium 
with 10 µM NAA gave the highest root number of 15.2 roots per shoots. Then the plantlets were transplanted 
into pots for 4 weeks. The result indicated that the survival percentage of the plantlets was 86.9 and gave the 
average number of bulbil formation with 1.3 bulbils per shoot. The healthy plantlets were transplanted into lotus 
tub with lotus growing mud or lotus growing mud and cow manure (7:1) for 8 weeks in a natural environment. 
The results showed that the plantlets which were transplanted with the lotus growing mud and cow manure 
(7:1) gave a higher number of leave and flowers than with lotus growing mud.  
Keywords: Nymphaea sp., in vitro, shoot induction, plant growth regulators 
 

บทคดัย่อ 
  การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 2 ชนิด คือ N6-Benzylaminopurine (BA) และ 3-indole acetic 
acid (IAA) ต่อการเกิดยอดของบวัฉลองขวญัในสภาพปลอดเชือ้ โดยการเพาะเลีย้งหวัย่อยบนอาหารกึ่งแข็งสตูร MS 
(Murashige และ Skoog, 1962) ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 
ไมโครโมลาร์ และเททบัด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ การเพาะเลีย้งบนอาหารสตูรที่มี BA ความเข้มข้น 10 
ไมโครโมลาร์ สามารถชกัน าให้เกิดจ านวนยอดมากที่สุดเท่ากับ 8 ยอดต่อหัว และอาหารสูตรที่มี BA ความเข้มข้น 5 
ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ชกัน าให้มีจ านวนใบสงูสดุเท่ากบั 25.7 ใบต่อหวั การชักน า
ชิน้สว่นยอดให้เกิดราก โดยเพาะเลีย้งในอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติม Naphthalene acetic acid (NAA) ความเข้มข้น 0 5 
และ 10 ไมโครโมลาร์ และเททบัด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าอาหารสตูรที่มี NAA ความเข้มข้น 10 ไม
โครโมลาร์ ให้จ านวนรากมากที่สดุเฉลี่ย 15.2 รากต่อยอด แล้วจึงย้ายต้นอ่อนออกปลกูในกระถางเพื่ออนบุาลต้นอ่อนเป็น
เวลา 4 สปัดาห์ พบว่าต้นอ่อนมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเท่ากบั 86.9 และพบการสร้างหวัย่อยใหม่จ านวนเฉลี่ย 1.3 หวัต่อ
ต้น จากนัน้น าต้นที่แข็งแรงสมบรูณ์ออกปลกูในอ่างบวั โดยใช้วสัดปุลกูดินเหนียว 7 สว่น ผสมปุ๋ ยคอกจากมลูววั 1 สว่น 
เปรียบเทียบกับดินเหนียวเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าวสัดปุลกูที่มีสว่นผสมของปุ๋ ยคอกให้จ านวนใบและดอกมากกว่าวสัดุ
ปลกูที่ใช้เฉพาะดินเหนียวอยา่งเดียว  
ค าส าคัญ: อบุลชาต ิการขยายพนัธุ์ในสภาพปลอดเชือ้ การเกิดยอด สารควบคมุการเจริญเติบโตพืช 
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ค าน า 
อบุลชาติเป็นพนัธุ์ไม้น า้ที่มีดอกสวยงามได้รับการยกยอ่งให้เป็น “ราชินีแหง่พนัธุ์ไม้น า้” (สเุม และคณะ, 2550) จดั

อยูใ่นสกลุ Nymphaea เนื่องจากสีสนัและรูปทรงที่หลากหลายจึงนิยมปลกูเป็นไม้ประดบัตามอาคารบ้านเรือน หรือน ามา
จดัเป็นสวนมมุพกัผอ่นทีไ่ด้รับความนิยมทัง้ภายในและตา่งประเทศ นอกจากนีย้งัใช้เป็นไม้ตดัดอกเพื่อการค้าอีกด้วย นบัวา่
เป็นพืชน า้ที่มีมลูคา่มาก (Chansilpa, 2010) การขยายพนัธุ์ตามธรรมชาติใช้เวลานานและท าได้ในปริมาณน้อย เนื่องจาก
เมื่อแยกจากต้นแม่แล้วต้องใช้เวลาประมาณ 2 ปี ให้ต้นโตก่อนจึงจะน าไปขายได้ ท าให้ไม่สามารถผลิตได้ทนัตามความ
ต้องการของตลาด สง่ผลให้ราคาต่อหน่วยเพิ่มสงูขึน้ (วีรา, 2551) เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเป็นวิธีการหนึ่งสามารถ
น ามาใช้ในการขยายพนัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์พืชได้อยา่งมีประสทิธิภาพ โดยสามารถขยายพนัธุ์ได้ปริมาณมากในระยะเวลาสัน้ 
ผลผลติที่ได้มีความสม ่าเสมอ ได้ต้นกล้าปลอดโรค คณุภาพดีและคงเอกลกัษณ์ของสายพนัธุ์เดิมไว้ (สเุม และคณะ, 2551) 
การศกึษาผลของ BA และ IAA ตอ่การเกิดยอดของบวัฉลองขวญั (Nymphaea sp ‘King of Siam’) ในสภาพปลอดเชือ้ จึง
เป็นการพฒันาและแก้ปัญหาด้านปริมาณการผลติต้นพนัธุ์ หากสามารถผลติบวัได้ตลอดทัง้ปี สามารถสง่เสริมการพฒันาบวั
ให้เป็นพืชเศรษฐกิจของชาติ เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัและเพิ่มสว่นแบ่งทางการตลาดของบวัได้ (สเุม และคณะ, 
2551) เป็นการสร้างมลูคา่ผลผลติ และพฒันาบวัฉลองขวญัให้เป็นพืชเศรษฐกิจของชาติตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าหัวย่อยบัวฉลองขวัญที่ปลอดเชือ้มาเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสูตร Murashige และ Skoog (MS) ที่

เติม BA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบักบั IAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ เททบัด้วยน า้
กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ บนัทกึผลจ านวนยอดและจ านวนใบ จากนัน้คดัเลือกน าชิน้สว่นยอดที่ได้จากการชกัน า 
มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ เททบัด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ บนัทึก
จ านวนและความยาวราก เมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ เปรียบเทียบผลจากค่าเฉลี่ย และศึกษาวิธีการย้ายปลกูบวั
ฉลองขวญัที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ โดยย้ายต้นอ่อนออกปลกูในกระถางเพื่ออนุบาลเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ต้นอ่อนที่
สมบรูณ์และแข็งแรงปลกูลงในอา่งเลีย้งบวัขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 20 เซนติเมตร ปลกูจ านวนอ่างละ 1 ต้นโดยใช้วสัดปุลกู คือ 
ดินเหนียว 7 สว่น ผสมปุ๋ ยคอกจากมลูววั 1 สว่น เปรียบเทียบกบัดินเหนียว บนัทกึจ านวนใบขนาดความกว้างและความยาว
ใบ จ านวนดอกและขนาดดอก หลงัการย้ายปลกู 8 สปัดาห์ เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี T-test  

 
ผลการทดลอง 

ผลจากการเพาะเลีย้งหัวย่อยบัวฉลองขวัญเป็นเวลานาน 6 สัปดาห์ พบว่าอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 
10 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน าให้เกิดยอดเฉลี่ยได้ดีที่สดุเท่ากับ 8 ยอดต่อหวั (Table 1) และอาหารที่มี BA ความ
เข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 25.7 ใบตอ่หวั (Figure 1) 
 
Table 1 Effects of BA and IAA on number of shoot and leave after 6 weeks in culture  

Plant growth Regulators (µM) Number of shoot Number of leave 

BA IAA   
0 0 3.7 7.0 

 5 3.0 6.0 
 10 2.3 4.7 

5 0 7.3 12.0 
 5 4.0 17.7 
 10 4.3 25.7 

10 0 8.0 15.3 
 5 3.0 13.0 
 10 4.3 10.7 
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Control BA 5 µM BA 5 µM + IAA 5 µM BA 5 µM + IAA 10 µM BA 10 µM 

Figure 1 Effects of BA and IAA in MS medium on shoot Induction of Nymphaea sp. ‘King of Siam’ 
 
  จากการศกึษาความเข้มข้นของ NAA ที่เหมาะสมในการชกัน ารากบวัฉลองขวญั พบวา่อาหารสตูร MS ทีเ่ติม 
NAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนรากมากที่สดุเฉลีย่ 15.2 รากตอ่ยอด รองลงมาเป็นสตูรที่เติม NAA ความ
เข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ และสตูรที่ไมเ่ติม NAA ให้จ านวนรากเฉลีย่ 10.3 และ 9.7 รากตอ่ยอด ตามล าดบั และอาหารทีไ่ม่
เติม NAA ให้ความยาวรากเฉลีย่สงูสดุ 8.7 เซนติเมตร รองลงมาเป็นสตูรที่เติม NAA ความเข้มข้น 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ 
ให้ความยาวรากเฉลีย่ 8.3 และ 7.7 เซนตเิมตร ตามล าดบั  
  หลงัจากการอนบุาลในกระถางเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ต้นออ่นมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทา่กบั 86.9 และพบ
การสร้างหวัยอ่ยใหมจ่ านวนเฉลีย่ 1.3 หวัตอ่ต้น เมื่อน าออกปลกูในอา่งบวัเป็นเวลา 8 สปัดาห์ บวัมีการรอดชีวติ 100 
เปอร์เซ็นต์ และจากการวิเคราะห์ข้อมลูพบวา่จ านวนดอกมีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดยวสัดปุลกูทีม่ี
สว่นผสมของปุ๋ ยคอกให้จ านวนดอก 7.7 ดอก (Table 2) มีจ านวนใบ 19.6 ใบ ความกว้างใบ 10.8 เซนติเมตร ความยาวใบ 
13.7 เซนตเิมตร และเส้นผา่นศนูย์กลางของดอก 7.6 เซนตเิมตร  
 
Table 2 Effects of planting materials on growth of Nymphaea sp ‘King of Siam’ 

Planting materials 
Number of 

leaves 
Leaf width 

(cm.) 
Leaf length 

(cm.) 
Number of 

flowers 
Flower diameter 

(cm.) 

1. mud:cow manure 19.6 10.8 13.7 7.7a 7.6 

2. mud 19.1 10.4 11.5 5.4b 7.4 

T-test ns ns ns * ns 

CV% 22.45 12.54 11.27 35.35 6.05 

ns = non-significant at  (P <0.05) *  = significant at (P <0.05) 
 

วิจารณ์ผล 
จากการศกึษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตพืช BA และ IAA ตอ่การเกิดยอดของบวัฉลองขวญัในสภาพ

ปลอด เมื่อเพาะเลีย้งหวัยอ่ยบนอาหารกึง่แข็งสตูร MS เป็นเวลา 6 สปัดาห์ พบวา่อาหารท่ีเติม BA ความเข้มข้น 10 ไมโคร
โมลาร์ สามารถชกัน าหวัยอ่ยให้เกิดยอดได้สงูสดุเฉลีย่ 8 ยอดตอ่หวั แสดงให้เห็นวา่การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต กลุม่
ไซโทไคนิน (BA) เพียงอยา่งเดยีวให้ผลดกีวา่การใช้ร่วมกบัออกซิน (IAA) ซึง่ไซโทไคนินเป็นสารท่ีช่วยชกัน าให้เกิดยอด
จ านวนมากในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ โดยเฉพาะ BA สามารถกระตุ้นให้เกิดยอดได้ดีกวา่ไซโทไคนินชนิดอื่น (Shou และ
คณะ, 2008) สอดคล้องกบั กาญจนรี (2547) ที่ท าการเพาะเลีย้งสว่นยอดอนเูบียส พบวา่การเติม BA เพียงอยา่งเดยีว
ความเข้มข้น 8 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน าให้เกิดยอดได้สูงสุด 6.8 ยอด ภายในระยะเวลา 6 สัปดาห์ การเติม 
BA ความเข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 25.7 ใบตอ่
หวั จากการทดลองพบวา่การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต BA ร่วมกบั IAA ในปริมาณที่สงูขึน้มผีลให้บวัฉลองขวญัมีก้าน
ใบทีย่าวและใบใหญ่กวา่ที่ไมเ่ติม IAA เนื่องจาก IAA เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตกลุม่ออกซินและมีผลตอ่การขยายตวั
ของเซลล์ อยา่งไรก็ตามความเข้มข้นของ IAA ที่สงูขึน้มีผลท าให้จ านวนใบลดลง สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
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วรางคณา และ นงนุช (2552) ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อไส้ปลาไหล (Barclaya longifolia) พบว่าการใช้ Kinetin 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดใบใหม่สูงสุดเฉลี่ย 33.5 ใบ แตกต่างจากการ
ทดลองของ ภัณฑิลา (2551) พบว่าการใช้ BA ร่วมกับ IAA 5 ไมโครโมลาร์ มีผลท าให้จ านวนใบตอ่หวัยอ่ยของบวั
จงกลนีลดลง ในการศกึษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ตอ่การเกิดราก พบวา่รากมจี านวนเพิ่มขึน้สมัพนัธ์กบั
ระดบัความเข้มข้นของ NAA (วีรา, 2551; Jenks และคณะ, 2000) และวสัดปุลกูที่เหมาะสมส าหรับการออกปลกูบวัฉลอง
ขวญัควรเป็นวสัดทุีม่ีสว่นผสมของปุ๋ ยคอกเนื่องจากบวัมีการเจริญเติบโตที่แข็งแรงและสมบรูณ์มากกวา่การใช้เฉพาะดิน
เหนียวอยา่งเดยีว  

 
สรุปผล 

สตูรอาหารที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณยอดของบวัฉลองขวญัคือ อาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติม BA 10              
ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนยอดมากที่สดุเทา่กบั 8 ยอดตอ่หวั สว่นอาหารสตูรที่เติม BA 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA 10         
ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบสงูสดุเทา่กบั 25.7 ใบตอ่หวั ภายในเวลา 4 สปัดาห์ และสตูรอาหารท่ีเหมาะสมในการชกัน าราก
คือ อาหารสตูร MS ที่เติม NAA 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนรากมากที่สดุเฉลีย่ 15.2 รากตอ่ยอด ภายในเวลา 8 สปัดาห์ 
เมื่อย้ายต้นออ่นออกปลกูในกระถางเพื่ออนบุาลต้นออ่นเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ต้นออ่นมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทา่กบั 
86.9 และพบการสร้างหวัยอ่ยใหมจ่ านวนเฉลีย่ 1.3 หวัตอ่ต้น โดยบวัฉลองขวญัที่ปลกูในวสัดทุีม่สีว่นผสมของปุ๋ ยคอกมใีบ
และดอกจ านวนมากกวา่การใช้เฉพาะดินเหนียวอยา่งเดียวเป็นวสัดปุลกู  
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การสนบัสนนุต้นพนัธุ์และสถานที่ปลกูทดสอบบวัฉลองขวญัในงานวิจยัครัง้นี ้ 
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ผลของ BA และ IAA ต่อการเกดิยอดของบัวฉลองขวัญในสภาพปลอดเชือ้  
Effects of BA and IAA on in vitro Shoot Induction of Nymphaea sp. ‘King of Siam’ 

 
เยาวมาลย์ น้อยใหม่1 และ ปิยะวดี เจริญวัฒนะ1 

Noimai, Y.1 and Charoenwattana, P.1 
 

Abstract 
The effects of plant growth regulators, N6-Benzylaminopurine (BA) and 3-indole acetic acid 

(IAA) on in vitro shoot induction of Nymphaea sp ‘King of Siam’ were studied. The bulbils were cultured on MS 
(Murashige and Skoog, 1962) medium supplemented with 0, 5 and 10 µM BA in combination with 0, 5 and 10 
µM IAA and topped with sterile distilled water for 6 weeks. The result showed that the bulbils which were 
cultured on MS medium with 10 µM BA gave the maximum shoots of 8 shoots per bulbil and MS medium with 5 
µM BA and 10 µM IAA gave the highest leaf number of 25.7 leaves per bulbil. Root induction was conducted 
by culturing shoots on MS medium supplemented with 0, 5 and 10 µM Naphthalene acetic acid (NAA) and 
topped with sterile distilled water for 8 weeks. It was found that the shoots which were cultured on MS medium 
with 10 µM NAA gave the highest root number of 15.2 roots per shoots. Then the plantlets were transplanted 
into pots for 4 weeks. The result indicated that the survival percentage of the plantlets was 86.9 and gave the 
average number of bulbil formation with 1.3 bulbils per shoot. The healthy plantlets were transplanted into lotus 
tub with lotus growing mud or lotus growing mud and cow manure (7:1) for 8 weeks in a natural environment. 
The results showed that the plantlets which were transplanted with the lotus growing mud and cow manure 
(7:1) gave a higher number of leave and flowers than with lotus growing mud.  
Keywords: Nymphaea sp., in vitro, shoot induction, plant growth regulators 
 

บทคดัย่อ 
  การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 2 ชนิด คือ N6-Benzylaminopurine (BA) และ 3-indole acetic 
acid (IAA) ต่อการเกิดยอดของบวัฉลองขวญัในสภาพปลอดเชือ้ โดยการเพาะเลีย้งหวัย่อยบนอาหารกึ่งแข็งสตูร MS 
(Murashige และ Skoog, 1962) ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 
ไมโครโมลาร์ และเททบัด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ การเพาะเลีย้งบนอาหารสตูรที่มี BA ความเข้มข้น 10 
ไมโครโมลาร์ สามารถชกัน าให้เกิดจ านวนยอดมากที่สุดเท่ากับ 8 ยอดต่อหัว และอาหารสูตรที่มี BA ความเข้มข้น 5 
ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ชกัน าให้มีจ านวนใบสงูสดุเท่ากบั 25.7 ใบต่อหวั การชักน า
ชิน้สว่นยอดให้เกิดราก โดยเพาะเลีย้งในอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติม Naphthalene acetic acid (NAA) ความเข้มข้น 0 5 
และ 10 ไมโครโมลาร์ และเททบัด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าอาหารสตูรที่มี NAA ความเข้มข้น 10 ไม
โครโมลาร์ ให้จ านวนรากมากที่สดุเฉลี่ย 15.2 รากต่อยอด แล้วจึงย้ายต้นอ่อนออกปลกูในกระถางเพื่ออนบุาลต้นอ่อนเป็น
เวลา 4 สปัดาห์ พบว่าต้นอ่อนมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเท่ากบั 86.9 และพบการสร้างหวัย่อยใหม่จ านวนเฉลี่ย 1.3 หวัต่อ
ต้น จากนัน้น าต้นที่แข็งแรงสมบรูณ์ออกปลกูในอ่างบวั โดยใช้วสัดปุลกูดินเหนียว 7 สว่น ผสมปุ๋ ยคอกจากมลูววั 1 สว่น 
เปรียบเทียบกับดินเหนียวเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าวสัดปุลกูที่มีสว่นผสมของปุ๋ ยคอกให้จ านวนใบและดอกมากกว่าวสัดุ
ปลกูที่ใช้เฉพาะดินเหนียวอยา่งเดียว  
ค าส าคัญ: อบุลชาต ิการขยายพนัธุ์ในสภาพปลอดเชือ้ การเกิดยอด สารควบคมุการเจริญเติบโตพืช 

                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ปทุมธานี 12130 
1 Department of Crop Production Technology,Faculty of Agricultural Technology,Rajamangala University of Technology Thanyaburi ,Pathumthani 12130 
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ค าน า 
อบุลชาติเป็นพนัธุ์ไม้น า้ที่มีดอกสวยงามได้รับการยกยอ่งให้เป็น “ราชินีแหง่พนัธุ์ไม้น า้” (สเุม และคณะ, 2550) จดั

อยูใ่นสกลุ Nymphaea เนื่องจากสีสนัและรูปทรงที่หลากหลายจึงนิยมปลกูเป็นไม้ประดบัตามอาคารบ้านเรือน หรือน ามา
จดัเป็นสวนมมุพกัผอ่นทีไ่ด้รับความนิยมทัง้ภายในและตา่งประเทศ นอกจากนีย้งัใช้เป็นไม้ตดัดอกเพื่อการค้าอีกด้วย นบัวา่
เป็นพืชน า้ที่มีมลูคา่มาก (Chansilpa, 2010) การขยายพนัธุ์ตามธรรมชาติใช้เวลานานและท าได้ในปริมาณน้อย เนื่องจาก
เมื่อแยกจากต้นแม่แล้วต้องใช้เวลาประมาณ 2 ปี ให้ต้นโตก่อนจึงจะน าไปขายได้ ท าให้ไม่สามารถผลิตได้ทนัตามความ
ต้องการของตลาด สง่ผลให้ราคาต่อหน่วยเพิ่มสงูขึน้ (วีรา, 2551) เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเป็นวิธีการหนึ่งสามารถ
น ามาใช้ในการขยายพนัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์พืชได้อยา่งมีประสทิธิภาพ โดยสามารถขยายพนัธุ์ได้ปริมาณมากในระยะเวลาสัน้ 
ผลผลติที่ได้มีความสม ่าเสมอ ได้ต้นกล้าปลอดโรค คณุภาพดีและคงเอกลกัษณ์ของสายพนัธุ์เดิมไว้ (สเุม และคณะ, 2551) 
การศกึษาผลของ BA และ IAA ตอ่การเกิดยอดของบวัฉลองขวญั (Nymphaea sp ‘King of Siam’) ในสภาพปลอดเชือ้ จึง
เป็นการพฒันาและแก้ปัญหาด้านปริมาณการผลติต้นพนัธุ์ หากสามารถผลติบวัได้ตลอดทัง้ปี สามารถสง่เสริมการพฒันาบวั
ให้เป็นพืชเศรษฐกิจของชาติ เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัและเพิ่มสว่นแบ่งทางการตลาดของบวัได้ (สเุม และคณะ, 
2551) เป็นการสร้างมลูคา่ผลผลติ และพฒันาบวัฉลองขวญัให้เป็นพืชเศรษฐกิจของชาติตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าหัวย่อยบัวฉลองขวัญที่ปลอดเชือ้มาเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสูตร Murashige และ Skoog (MS) ที่

เติม BA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบักบั IAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ เททบัด้วยน า้
กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ บนัทกึผลจ านวนยอดและจ านวนใบ จากนัน้คดัเลือกน าชิน้สว่นยอดที่ได้จากการชกัน า 
มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ เททบัด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ บนัทึก
จ านวนและความยาวราก เมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ เปรียบเทียบผลจากค่าเฉลี่ย และศึกษาวิธีการย้ายปลกูบวั
ฉลองขวญัที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ โดยย้ายต้นอ่อนออกปลกูในกระถางเพื่ออนุบาลเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ต้นอ่อนที่
สมบรูณ์และแข็งแรงปลกูลงในอา่งเลีย้งบวัขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 20 เซนติเมตร ปลกูจ านวนอ่างละ 1 ต้นโดยใช้วสัดปุลกู คือ 
ดินเหนียว 7 สว่น ผสมปุ๋ ยคอกจากมลูววั 1 สว่น เปรียบเทียบกบัดินเหนียว บนัทกึจ านวนใบขนาดความกว้างและความยาว
ใบ จ านวนดอกและขนาดดอก หลงัการย้ายปลกู 8 สปัดาห์ เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี T-test  

 
ผลการทดลอง 

ผลจากการเพาะเลีย้งหัวย่อยบัวฉลองขวัญเป็นเวลานาน 6 สัปดาห์ พบว่าอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 
10 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน าให้เกิดยอดเฉลี่ยได้ดีที่สดุเท่ากับ 8 ยอดต่อหวั (Table 1) และอาหารที่มี BA ความ
เข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 25.7 ใบตอ่หวั (Figure 1)   
 
Table 1 Effects of BA and IAA on number of shoot and leave after 6 weeks in culture  

Plant growth Regulators (µM) Number of shoot Number of leave 

BA IAA   
0 0 3.7 7.0 

 5 3.0 6.0 
 10 2.3 4.7 

5 0 7.3 12.0 
 5 4.0 17.7 
 10 4.3 25.7 

10 0 8.0 15.3 
 5 3.0 13.0 
 10 4.3 10.7 
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Control BA 5 µM BA 5 µM + IAA 5 µM BA 5 µM + IAA 10 µM BA 10 µM 

Figure 1 Effects of BA and IAA in MS medium on shoot Induction of Nymphaea sp. ‘King of Siam’ 
 
  จากการศกึษาความเข้มข้นของ NAA ที่เหมาะสมในการชกัน ารากบวัฉลองขวญั พบวา่อาหารสตูร MS ทีเ่ติม 
NAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนรากมากที่สดุเฉลีย่ 15.2 รากตอ่ยอด รองลงมาเป็นสตูรที่เติม NAA ความ
เข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ และสตูรที่ไมเ่ติม NAA ให้จ านวนรากเฉลีย่ 10.3 และ 9.7 รากตอ่ยอด ตามล าดบั และอาหารทีไ่ม่
เติม NAA ให้ความยาวรากเฉลีย่สงูสดุ 8.7 เซนติเมตร รองลงมาเป็นสตูรที่เติม NAA ความเข้มข้น 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ 
ให้ความยาวรากเฉลีย่ 8.3 และ 7.7 เซนตเิมตร ตามล าดบั  
  หลงัจากการอนบุาลในกระถางเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ต้นออ่นมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทา่กบั 86.9 และพบ
การสร้างหวัยอ่ยใหมจ่ านวนเฉลีย่ 1.3 หวัตอ่ต้น เมื่อน าออกปลกูในอา่งบวัเป็นเวลา 8 สปัดาห์ บวัมีการรอดชีวติ 100 
เปอร์เซ็นต์ และจากการวิเคราะห์ข้อมลูพบวา่จ านวนดอกมีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดยวสัดปุลกูทีม่ี
สว่นผสมของปุ๋ ยคอกให้จ านวนดอก 7.7 ดอก (Table 2) มีจ านวนใบ 19.6 ใบ ความกว้างใบ 10.8 เซนติเมตร ความยาวใบ 
13.7 เซนตเิมตร และเส้นผา่นศนูย์กลางของดอก 7.6 เซนตเิมตร  
 
Table 2 Effects of planting materials on growth of Nymphaea sp ‘King of Siam’ 

Planting materials 
Number of 

leaves 
Leaf width 

(cm.) 
Leaf length 

(cm.) 
Number of 

flowers 
Flower diameter 

(cm.) 

1. mud:cow manure 19.6 10.8 13.7 7.7a 7.6 

2. mud 19.1 10.4 11.5 5.4b 7.4 

T-test ns ns ns * ns 

CV% 22.45 12.54 11.27 35.35 6.05 

ns = non-significant at  (P <0.05) *  = significant at (P <0.05) 
 

วิจารณ์ผล 
จากการศกึษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตพืช BA และ IAA ตอ่การเกิดยอดของบวัฉลองขวญัในสภาพ

ปลอด เมื่อเพาะเลีย้งหวัยอ่ยบนอาหารกึง่แข็งสตูร MS เป็นเวลา 6 สปัดาห์ พบวา่อาหารท่ีเติม BA ความเข้มข้น 10 ไมโคร
โมลาร์ สามารถชกัน าหวัยอ่ยให้เกิดยอดได้สงูสดุเฉลีย่ 8 ยอดตอ่หวั แสดงให้เห็นวา่การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต กลุม่
ไซโทไคนิน (BA) เพียงอยา่งเดยีวให้ผลดกีวา่การใช้ร่วมกบัออกซิน (IAA) ซึง่ไซโทไคนินเป็นสารท่ีช่วยชกัน าให้เกิดยอด
จ านวนมากในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ โดยเฉพาะ BA สามารถกระตุ้นให้เกิดยอดได้ดีกวา่ไซโทไคนินชนิดอื่น (Shou และ
คณะ, 2008) สอดคล้องกบั กาญจนรี (2547) ที่ท าการเพาะเลีย้งสว่นยอดอนเูบียส พบวา่การเติม BA เพียงอยา่งเดยีว
ความเข้มข้น 8 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน าให้เกิดยอดได้สูงสุด 6.8 ยอด ภายในระยะเวลา 6 สัปดาห์ การเติม 
BA ความเข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 25.7 ใบตอ่
หวั จากการทดลองพบวา่การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต BA ร่วมกบั IAA ในปริมาณที่สงูขึน้มผีลให้บวัฉลองขวญัมีก้าน
ใบทีย่าวและใบใหญ่กวา่ที่ไมเ่ติม IAA เนื่องจาก IAA เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตกลุม่ออกซินและมีผลตอ่การขยายตวั
ของเซลล์ อยา่งไรก็ตามความเข้มข้นของ IAA ที่สงูขึน้มีผลท าให้จ านวนใบลดลง สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
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วรางคณา และ นงนุช (2552) ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อไส้ปลาไหล (Barclaya longifolia) พบว่าการใช้ Kinetin 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดใบใหม่สูงสุดเฉลี่ย 33.5 ใบ แตกต่างจากการ
ทดลองของ ภัณฑิลา (2551) พบว่าการใช้ BA ร่วมกับ IAA 5 ไมโครโมลาร์ มีผลท าให้จ านวนใบตอ่หวัยอ่ยของบวั
จงกลนีลดลง ในการศกึษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ตอ่การเกิดราก พบวา่รากมจี านวนเพิ่มขึน้สมัพนัธ์กบั
ระดบัความเข้มข้นของ NAA (วีรา, 2551; Jenks และคณะ, 2000) และวสัดปุลกูที่เหมาะสมส าหรับการออกปลกูบวัฉลอง
ขวญัควรเป็นวสัดทุีม่ีสว่นผสมของปุ๋ ยคอกเนื่องจากบวัมีการเจริญเติบโตที่แข็งแรงและสมบรูณ์มากกวา่การใช้เฉพาะดิน
เหนียวอยา่งเดยีว  

 
สรุปผล 

สตูรอาหารที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณยอดของบวัฉลองขวญัคือ อาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติม BA 10              
ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนยอดมากที่สดุเทา่กบั 8 ยอดตอ่หวั สว่นอาหารสตูรที่เติม BA 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA 10         
ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบสงูสดุเทา่กบั 25.7 ใบตอ่หวั ภายในเวลา 4 สปัดาห์ และสตูรอาหารท่ีเหมาะสมในการชกัน าราก
คือ อาหารสตูร MS ที่เติม NAA 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนรากมากที่สดุเฉลีย่ 15.2 รากตอ่ยอด ภายในเวลา 8 สปัดาห์ 
เมื่อย้ายต้นออ่นออกปลกูในกระถางเพื่ออนบุาลต้นออ่นเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ต้นออ่นมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทา่กบั 
86.9 และพบการสร้างหวัยอ่ยใหมจ่ านวนเฉลีย่ 1.3 หวัตอ่ต้น โดยบวัฉลองขวญัที่ปลกูในวสัดทุีม่สีว่นผสมของปุ๋ ยคอกมใีบ
และดอกจ านวนมากกวา่การใช้เฉพาะดินเหนียวอยา่งเดียวเป็นวสัดปุลกู  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภริูนทร์ อคัรกลุธร พิพิธภณัฑ์บวัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ ส าหรับ
การสนบัสนนุต้นพนัธุ์และสถานที่ปลกูทดสอบบวัฉลองขวญัในงานวิจยัครัง้นี ้ 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชต่อปริมาณการแพร่ของอินโดลอะซิตกิแอซิด 
และคุณภาพของผลล าไย 

Effects of Plant Growth Regulators on Diffusion of Indole Acetic Acid Content and Quality of Longan Fruit 
 

ธีรวัฒน์ กันยานี1  และ ดรุณี นาพรหม1 
Kanyanee, T.1 and Naphrom, D.1 

 
Abstract 

This study emphasized the effects of plant growth regulators (PGRs) on the diffusion of indole acetic 
acid (IAA) content and quality of longan fruit. The longan trees were sprayed with control (water), BRs 1 
ppm+NAA 100 ppm, BA 10 ppm+NAA 100 ppm, GA3 50 ppm and Maxim® 75 ppm every week for 50 days 
after the fruit set, for the total 6 spraying times. The IAA content and fresh weight of treated fruit significantly 
increased compared to the control. The correlation between diffused IAA content and fresh weight were 
positive. At harvest, the results revealed that the fruit size, seed size, fresh weight, aril thickness and fruit 
firmness of treated fruits are significantly increased compared to the control. However, exocarp thickness and 
total soluble solids (TSS) did not have a significant difference among all treatments. 
Keywords: longan, plant growth regulators, diffusion IAA 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตต่อปริมาณการแพร่ของอินโดลอะซิติกแอซิด และคณุภาพผลของ

ล าไยพนัธุ์ดอ โดยการทดลองท าการฉีดพน่สารควบคมุการเจริญเติบโตประกอบด้วย น า้เปลา่ (กรรมวิธีควบคมุ)  บราสิโนส
เตียรอยด์ (BRs) 1 มก./ล. ร่วมกบั ออกซิน (NAA) 100 มก./ล. ไซโตไคนิน (BA) 10 มก./ล. ร่วมกบั ออกซิน (NAA) 100 
มก./ล. จิบเบอเรลลิน (GA3) 50 มก./ล. และ แมกซิม (Maxim®) 75 มก./ล. เมื่อผลมีอาย ุ50 วนั พ่นทกุสปัดาห์ ทัง้หมด 6 
ครัง้ พบวา่ปริมาณการแพร่ของอินโดลอะซีติกแอซิด และน า้หนกัผลสดเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั สว่นความสัมพนัธ์ของการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณการแพร่ของอินโดอะซิติกแอซิดกับน า้หนกัผลสดนัน้มีความสมัพนัธ์แบบตามกนั ในระยะเก็บเก่ียว
พบวา่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัของ ความกว้างผล ความยาวผล ความหนาผล ความกว้างเมล็ด ความยาวเมล็ด 
ความหนาเมลด็ น า้หนกัผลสด ความหนาเนือ้ และความแน่นเนือ้ ส าหรับความหนาเปลือก และปริมาณของแข็งที่ละลาย
น า้ได้ทัง้หมดไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 
ค าส าคัญ: ล าไยพนัธุ์ดอ สารควบคมุการเจริญเติบโต การแพร่ของอินโดลอะซิติกแอซิด 
 

ค าน า 
ล าไยเป็นไม้ผลเขตกึ่งร้อนท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจอนัดบัหนึง่ของภาคเหนือตอนบน ซึ่งมีการจ าหน่ายทัง้ผล

สดและแปรรูปท าล าไยกระป๋องและล าไยอบแห้ง ในปัจจุบันการผลิตล าไยมีข้อจ ากัดต่างๆ  เช่น คุณภาพผลที่ยงัไม่ได้
มาตรฐาน ผลมีขนาดเลก็ท าให้มีปัญหาเร่ืองราคาผลผลติ การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตอาจช่วยให้ได้ผลล าไยคณุภาพ
ดี มีขนาดผลใหญ่สม ่าเสมอ ซึ่งจะท าให้ผลผลิตล าไยเหล่านีม้ีราคาที่สงูขึน้ สารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชที่นิยมใช้
ได้แก่ฮอร์โมนในกลุม่ออกซินสงัเคราะห์คือ แนฟทาลีนอะซิติกแอซิด (NAA) และ แมกซิม (Maxim®) สารกลุม่ออกซินจะมี
คณุสมบตัิในการเพิ่มขนาดของเซลล์ (William, 1999) และฮอร์โมนกลุม่จิบเบอเรลลนิ ซึง่ชนิดที่นิยมใช้คือ จิบเบอเรลลิกแอ
ซิด (GA3) สารจิบเบอเรลลินนัน้ช่วยกระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์ในบริเวณที่ก าลงัมีการเจริญเติบโต (สมบุญ, 2544) 
นอกจากนีย้งัมีสารกลุม่ไซโตไคนินเช่น benzyladenine (BA) ที่มีคณุสมบตัิกระตุ้นการแบ่งเซลล์ (Brault และ Maldiney, 
1999) กลุม่ฮอร์โมนบราสโินสเตียรอยด์ (BRs) ซึง่เป็นฮอร์โมนพืชกลุม่ที่เพิ่มขนาดเซลล์และการขยายตวัเนือ้เยื่อ (Yokota, 
1997) ทัง้นีน้อกจากสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชจะช่วยเพิ่มผลผลิตและคณุภาพผลแล้ว ยงัอาจสง่ผลกบัปริมาณ 

                                                 
1 ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 
1 Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 
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IAA ภายในผล ซึง่ปริมาณ IAA จะกระตุ้นเซลล์ให้มีการแบง่และขยายขนาดเซลล์ (Juan และคณะ, 2009) ปริมาณ IAA ใน
ผลอาจเป็นข้อมลูส าคญัในการศึกษาการเจริญเติบโตของผลเพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาคณุภาพผลต่อไป ดงันัน้จึงได้
ท าการศกึษาศกึษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตพืชตอ่ผลผลติและปริมาณการแพร่ของอินโดอะซิติกแอซิดของล าไย
พนัธุ์ดอ โดยการใช้ BRs ร่วมกับ NAA, BA ร่วมกับ NAA, Maxim®, และ GA3 ฉีดพ่นทางผลของล าไย เพื่อหาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณการแพร่ของอินโดอะซิติกแอซิดและระดบัของสารควบคมุการเจริญเติบโตที่เหมาะสมที่จะช่วยเพิ่ม
คณุภาพและปริมาณผลผลติของล าไยพนัธุ์ดอ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลอืกต้นล าไยพนัธุ์ดออายปุระมาณ 4 ปี คดัเลอืกต้นล าไยที่มีขนาดใกล้เคียงกนั และการติดผลประมาณ 80 % 
ของทรงพุม่ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) การทดลองมี 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ า้ ซ า้ละ 1 ต้น ท าการพ่น
สารควบคุมการเจริญเติบโตให้ทั่วทัง้ช่อผลของล าไยที่ก าลงัติดผลเมื่อผลอายุ 50 วัน พ่นทุกสปัดาห์ ทัง้หมด 6 ครัง้ 
ประกอบด้วย น า้เปลา่ (ชุดควบคมุ), บราสิโนสเตียรอยด์ (BRs) 1 มก./ล. ร่วมกบั ออกซิน (NAA) 100 มก./ล., ไซโตไคนิน 
(BA) 10 มก./ล. ร่วมกบั ออกซิน (NAA) 100 มก./ล., จิบเบอเรลลิน (GA3) 50 มก./ล. และแมกซิม (Maxim®)75 มก./ล. 
บนัทึกน า้หนกัผลสด และ ปริมาณ diffusion IAA ในช่วงก่อนการเก็บเก่ียวทกุสปัดาห์หลงัจากการให้สารควบคมุการ
เจริญเติบโตการวดั diffusion IAA ปักก้านผลลงในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (KH2PO4) 0.1 โมล แล้วเก็บถาดสารละลาย ไว้ที่ 20 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 ชัว่โมง จากนัน้เก็บสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์แช่แข็งที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียสไว้รอการ
วิเคราะห์ด้วยเคร่ืองโครมาโตกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสงู (HPLC) ในวนัเก็บเก่ียวบนัทึกขนาด ความกว้าง ความยาว 
ความหนาของผล ความกว้าง ความยาว ความหนาของเมล็ด น า้หนกัผลสด ความหนาของเนือ้ ความหนาของเปลือก 
ความแนน่เนือ้ และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด โดยเก็บตวัอยา่งครัง้ละ 1 ช่อ ช่อละ 12 ผล 

 
ผลการทดลอง 

ช่วงก่อนเก็บเก่ียวล าไยทกุกรรมวิธีมีน า้หนกัผลสด และปริมาณ diffusion IAA จากผลล าไยเพิ่มขึน้ทกุสปัดาห์
จนถึงสปัดาห์สดุท้ายของการทดลอง การให้สารควบคุมการเจริญเติบโตทุกกรรมวิธีแก่ต้นล าไยท าให้น า้หนกัผลสด และ
ปริมาณ diffusion IAA จากผลล าไยเพิ่มขึน้มากกว่าชุดควบคมุ (Table 1 และ 2) กรรมวิธีที่บราสิโนสเตียรอยด์ (BRs) 1 
มก./ล. ร่วมกบั ออกซิน (NAA) 100 มก./ล. ท าให้มีน า้หนกัผลสด และปริมาณ diffusion IAA จากผลล าไยมากที่สดุ สว่น
ความสมัพนัธ์ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ diffusion IAA จากผลล าไยกบัน า้หนกัผลสดนัน้มีความสมัพนัธ์แบบตามกนั 
(Table 3) เมื่อปริมาณ diffusion IAA จากผลล าไยเพิ่มขึน้สง่ผลให้น า้หนกัผลสดเพิ่มตาม (Figure 1) ช่วงเก็บเก่ียวการให้
สารควบคมุการเจริญเติบโตทกุกรรมวิธีท าให้น า้หนกัผลสด ความกว้าง ความยาว ความหนาของผล ความกว้าง ความยาว 
ความหนาของเมลด็ น า้หนกัสด ความหนาของเนือ้ ความแน่นเนือ้ เพิ่มขึน้มากกว่าชุดควบคมุ (Table 4 และ 5) กรรมวิธีที่
ใช้บราสิโนสเตียรอยด์ (BRs) 1 มก./ล. ร่วมกับ ออกซิน (NAA) 100 มก./ล. ท าให้มีน า้หนกัผลสด ความกว้าง ความยาว 
ความหนาของผล ความกว้าง ความยาว ความหนาของเมล็ด น า้หนกัสด ความหนาของเนือ้ ความแน่นเนือ้ มากที่สดุ แต่
การให้สารควบคมุการเจริญเติบโตทกุกรรมวิธีไมม่ีผลตอ่ ความหนาของเปลอืก และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด 

 
Table 1 Effect of plant growth regulators on fresh weight of longan fruit 

Treatment 
Fresh weight of Longan fruit (g.) 

Weeks after treatment 
1 2 3 4 5 6 

Control 0.621 d 0.684 d 1.012 d 1.133 d 1.514 d 2.432 d 
BRs 1 ppm. + NAA 100 ppm. 0.799 a 0.998 a 1.590 a 2.392 a 2.850 a 4.128 a 
BA 10 ppm. + NAA 100 ppm. 0.703 c 0.791 b 1.258 c 1.539 c 2.107 c 3.020 c 
GA3 50 ppm. 0.787 b 0.831 b 1.419 b 1.952 b 2.546 b 3.314 b 
Maxim® 75 ppm. 0.726 c 0.802 b 1.272 c 1.765 b 2.258 c 3.147 c 
LSD 0.05 0.059 0.079 0.130  0.209 0.217 0.258 

  Means followed by the same letters in the same column did not significantly different at the α = 0.05 by LSD. 
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Table 2 Effect of plant growth regulators on diffusion of IAA content 

Treatment 
IAA content of Longan fruit (ng)/ 1 fruit 

Weeks after treatment 
1 2 3 4 5 6 

Control 0.002 d 0.035 d 0.067 c 0.130 d 0.169 d 0.262 d 
BRs 1 ppm. + NAA 100 ppm. 0.325 a 0.734 a 1.084 a 2.288 a 3.801 a 5.209 a 
BA 10 ppm. + NAA 100 ppm. 0.057 d 0.145 c 0.743 b   1.093 c 1.376 c 2.106 c 
GA3 50 ppm. 0.247 b 0.520 b 0.954 b   1.373 b  2.398 b 2.696 b 
Maxim® 75 ppm. 0.152 c 0.310 b 0.877 b   1.270 bc 1.493 c 2.267 c 
LSD 0.05  0.060  0.173  0.217    0.253   0.615  0.506 

 Means followed by the same letters in the same column did not significantly different at the α = 0.05 by LSD.  
 
Table 3 The correlation of diffusion IAA content and fruit weight 

Treatment Pearson's r 
Control 0.973 * 
BRs 1 ppm. + NAA 100 ppm. 0.986 * 
BA 10 ppm. + NAA 100 ppm. 0.987 * 
GA3 50 ppm. 0.984 * 
Maxim® 75 ppm. 0.990 * 

 A correlation greater than 0.8 is generally described as strong, whereas a correlation less than 0.5 are generally described as  
weak. Positive correlation: r is close to +1, Negative correlation: r is close to -1, No correlation: r = 0 
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Figure 1 The correlation of diffusion IAA content and fruit weight (week 1-6) 

 
Table 4 Effect of plant growth regulators on size of longan fruit and seed 

Treatment 
Size of longan fruit Size of longan seed 

Width 
(cm.) 

Length  
(cm.) 

Thickness 
(cm.) 

Width 
(cm.) 

Length  
(cm.) 

Thickness 
(cm.) 

Control 2.431 c 2.172 c 2.124 b  0.881 b 1.201 b  0.720 b 
BRs 1 ppm. + NAA 100 ppm. 2.702 a 2.542 a 2.501 a 1.453 a 1.491 a 1.224 a 
BA 10 ppm. + NAA 100 ppm. 2.601 b 2.387 b 2.362 a 1.432 a 1.460 a 1.141 a 
GA3 50 ppm.   2.660 ab 2.393 b 2.411 a 1.444 a 1.490 a 1.181 a 
Maxim® 75 ppm.   2.620 ab 2.341 b 2.384 a 1.431 a 1.443 a 1.164 a 
LSD 0.05    0.084    0.124     0.166    0.075   0.086     0.102 

Means followed by the same letters in the same column did not significantly different at the α = 0.05 by LSD. 
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Table 5 Effect of plant growth regulators on fruit weight, aril thickness, exocarp thickness, fruit firmness and TSS  

Treatment 
 Fruit fresh 

weight 
(g.) 

Aril 
thickness 

(cm.) 

Exocarp 
thickness 

(cm.) 

Fruit firmness 
(kg/cm3) 

TSS 
(%Brix) 

Control 6.734 c 0.442 c 0.087 0.830 b 17.91  
BRs 1 ppm. + NAA 100 ppm.    10.222 a 0.599 a 0.082 1.063 a 18.32  
BA 10 ppm. + NAA 100 ppm. 8.527 b 0.576 a 0.084 1.020 a 18.10  
GA3 50 ppm. 9.141 b 0.580 a 0.083 1.030 a 18.86  
Maxim® 75 ppm. 8.925 b 0.578 a 0.085 1.020 a 18.03  
LSD 0.05      0.659    0.217 ns        0.059 ns 

Means followed by the same letters in the same column did not significantly different at the α = 0.05 by LSD. 
 

วิจารณ์ผล 
การให้สารควบคมุการเจริญเติบโตทกุกรรมวธีิสามารถท าให้ขนาดผลใหญ่กวา่ชดุควบคมุ เนื่องจากคณุสมบตัิของ 

สารควบคมุการเจริญเติบโตมีผลสง่เสริมการขยายขนาดของเซลล์ และกระตุ้นการแบ่งเซลล์ (Salisbury และ Ross, 1992) 
การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตสามารถช่วยเพิ่มปริมาณ diffusion IAA ภายในผลซึ่งสอดคล้องกบั Juan และคณะ 
(2009) พบว่าองุ่นแดงที่พ่นด้วยสารควบคมุการเจริญเติบโต ท าให้ปริมาณฮอร์โมน IAA ภายในผลเพิ่มมากขึน้กว่าชุด
ควบคมุ กรณีความสมัพนัธ์ของปริมาณ diffusion IAA นัน้เป็นแบบตามกนั โดยการเพิ่มปริมาณของ IAA ภายในผลสง่ผล
ให้น า้หนกัผลสดเพิ่มมากขึน้ (Magdalene, 2003) ดงันัน้ปริมาณ diffusion IAA จึงเป็นปัจจยัส าคญัในการสง่เสริมการ
เจริญเติบโตของผลช่วยท าให้ผลล าไยมีขนาดเพิ่มขึน้มากกวา่ชดุควบคมุ 
 

สรุปผล 
สารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถท าให้น า้หนักผลสด และปริมาณ diffusion IAA มากกว่าชุดควบคุม 

ความสมัพนัธ์ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ diffusion IAA กบัน า้หนกัผลสดนัน้มีความสมัพนัธ์แบบตามกนั สารควบคมุการ
เจริญเติบโตทกุกรรมวิธีมีผลตอ่ ความกว้าง ความยาว ความหนาของผล ความกว้าง ความยาว ความหนาของเมล็ด น า้หนกัสด 
ความหนาของเนือ้ ความแนน่เนือ้ แต่ไม่มีผลต่อ ความหนาของเปลือก และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด กรรมวิธีที่บ
ราสิโนสเตียรอยด์ (BRs) 1 มก./ล. ร่วมกบั ออกซิน (NAA) 100 มก./ล. ท าให้มีน า้หนกัผลสด ความกว้าง ความยาว ความหนา
ของผล ความกว้าง ความยาว ความหนาของเมลด็ น า้หนกัสด ความหนาของเนือ้ ความแนน่เนือ้ มากที่สดุ 
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Abstract 

 Powdery mildew of rambutan caused by Pseudoidium nephelii reduced marketable quality of produce. 
Farmers applied fungicides to control due to residue in produce and export decreasing. This research was 
conducted to screen control efficiency of crude extracts from medicinal plants against Pseudoidium nephelii. It will 
advantage of fungicide application reducing, safety for consumer farmer and also environment al friendly. Medicinal 
plant crude extracts were obtained from Antigonon leptopus, Carica papaya, Allium sativum, Zingiber officinale, 
Curcuma longa, Capsicum frutescens, Zingiber cassumunar, Cymbopogon citrates, Garcinia mangostana and 
Aloe vera. Each medicinal plant was blended and macerated in ethyl alcohol 95% and sterile distilled water at ratio 
100 g: 500 ml. After 24 hours, crude extract was filtrated. Crude extracts were tested for inhibition of spore 
germination against Pseudoidium nephelii on thin layer of onion. The experiment indicated that ethyl alcohol crude 
extract of Curcuma longa, Zingiber cassumunar, Zingiber officinale, leaf of Antigonon leptopus, and Allium 
sativumin hibition could inhibit spore germination 90, 80, 70, 66.7 and 63.3%, respectively. Whiledis tilled water 
crude extract of Zingiber cassumunar, Cymbopogon citrates, Allium sativum, and Zingiber officinale could inhibit 
spore germination 76.7, 63.3, 56.7, and 53.3%, respectively. This research demonstrated that several medicinal 
plant crude extract had potential to control Pseudoidium nephelii a causal agent of powdery mildew of rambutan. 
However, increasing of concentration and crude extract method must be longer done. 
Keywords: Pseudoidium nephelii, medicinal plant, crude extract 
 

บทคดัย่อ 
 โรคราแป้งของเงาะที่เกิดจากเชือ้ Pseudoidium nephelii เป็นสาเหตสุ าคญัที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อการผลิตเงาะ 
เกษตรกรจ าเป็นต้องใช้สารเคมีควบคมุ และมีการตกค้างของสารเคมีในผลผลิต สง่ผลให้การสง่ออกลดลง การวิจยันีเ้พื่อคดัเลือก
สารสกดัจากพชืสมนุไพรบางชนิด ส าหรับควบคมุโรคราแป้งเพื่อลดการใช้สารเคมี เพิ่มความปลอดภยัแก่ผู้บริโภค เกษตรกร และ
เป็นมิตรกบัสภาพแวดล้อม โดยท าการแยกสารสกดัจากพืชสมนุไพร ได้แก่ ใบพวงชมพ ูใบมะละกอ กระเทียม ขิง ขมิน้ พริกขีห้น ู
ไพล ตะไคร้ เปลือกมงัคดุ และว่านหางจระเข้ โดยวิธีการป่ันให้ละเอียดแล้วหมกัในตวัท าละลายเอทิลแอลกอฮอล์ 95% และน า้
กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ อตัราสว่น 100 กรัมตอ่ตวัท าละลาย 500 มิลลลิติร หมกัไว้ 24 ชัว่โมง น าสารสกดัหยาบที่ผ่านการกรอง ไปทดสอบ
การยบัยัง้การงอกของสปอร์ของเชือ้ Pseudoidium nephelii สาเหตโุรคราแป้งของเงาะ โดยทดสอบบนเนือ้เยื่อผิวของหอมใหญ่ 
พบวา่สารสกดัจาก ขมิน้ ไพล ขิง ใบพวงชมพ ูและ กระเทียม ที่สกดัโดยเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 95% มีประสิทธิภาพยบัยัง้
การงอกของสปอร์ได้ 90 80 70 66.7 และ 63.3% ตามล าดบั สว่นไพล พริกขีห้น ูกระเทียมและขิง ที่สกดัโดยใช้น า้สามารถยบัยัง้
การงอกของสปอร์ได้เพียง 76.7 63.3 56.7 และ 53.3% ตามล าดบั จากผลการวิจัยจะในครัง้นีจ้ะเห็นได้ว่ามีพืชหลายชนิดที่มี
ศกัยภาพในการควบคมุเชือ้ Pseudoidium nephelii สาเหตโุรคราแป้งของเงาะ แต่จะต้องศึกษาเพิ่มเก่ียวกบัความเข้มข้น และวิธี
สกดัสารเพิ่มเติม เพื่อให้ได้ปริมาณสารออกฤทธ์ิท่ีเหมาะสมตอ่ไป  
ค าส าคัญ: Pseudoidium nephelii พืชสมนุไพร สารสกดัหยาบ 
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ค าน า 
 เงาะ (Nephelium lappaceum Linn.) เป็นผลไม้เขตร้อน ปลกูมากในตะวนัออกและภาคใต้ของประเทศไทย และ
เป็นไม้ผลเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีราคาสงู เป็นที่ต้องการของตลาดทัง้ภายในและต่างประเทศ สามารถสร้างรายได้ให้กับ
เกษตรกรชาวสวนได้เป็นอย่างดี แต่ปัญหาของเงาะในระยะก่อนเก็บเก่ียวที่ท าความเสียหายมากที่สุดคือ โรคราแป้ง 
(Powdery mildew) สาเหตเุกิดจากเชือ้รา Pseudoidium nephelii เป็น sub genus ของเชือ้ Oidium ในกลุม่ที่สร้างสปอร์
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศใน Genus Erysiphe เป็นเชือ้ที่มีเพียงสปอร์เดียว (single oidium) ที่ปลายก้านชูสปอร์ 
(conidiophore) (Braun,1987; Beilanger และ Jarvis, 1994; Boesewinkel, 1980; Jaczewski, 1927; To-anun และ 
Takamatsu, 2007) เป็นโรคที่ก่อให้เกิดความเสียหายกบัช่อดอกและผลเงาะที่ก าลงัเจริญเติบโต ลกัษณะอาการที่พบเห็น
เดน่ชดัคือ มีลกัษณะเป็นผงสขีาวปกคลมุบริเวณใบอ่อน ช่อดอก ผลอ่อน ท าให้ใบบิดเบีย้ว ช่อดอกร่วงติดผลน้อย ผลอ่อน
แคระแกร็น แห้งด า เจริญเติบโตช้า ผลเงาะที่โตแล้วและมีราแป้งปกคลมุที่ผิวจะท าให้ผิวคล า้หยาบ แข็ง ขนเกรียน ผลเงาะ
ที่สกุเมื่อมีราแป้งเจริญที่ผลท าให้ผลเปลีย่นสไีมส่ม ่าเสมอ บริเวณที่มีเชือ้ราแป้งจะสกุช้า และมีสีเหลือง สว่นด้านที่ไม่มีเชือ้
ราปกคลมุจะมีสแีดงปกติ  ท าให้เงาะเสียคณุภาพ และถกูจดัเป็นเกรดต ่า ไม่เป็นที่ต้องการของตลาด และราคาลดลง 2-5 
เทา่ เป็นผลท าให้เกิดความเสยีหายกบัผลผลติเป็นอยา่งมาก (นิพนธ์, 2542)  

 การควบคุมโรคราแป้งของเงาะ โดยการใช้สารเคมีเป็นวิธีที่ได้รับความนิยม เพราะสะดวก รวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่นๆ แต่การใช้สารเคมี ติดต่อกันเป็นระยะเวลานานจะมีพิษตกค้างต่อ
สิ่งแวดล้อม และก่อให้เกิดอนัตรายต่อผู้ผลิต และผู้บริโภค นอกจากนี ้เชือ้ราสามารถสร้างความต้านทานต่อสารเคมีบาง
ชนิดได้ พืชบางชนิดมีรายงานมีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคพืชได้ดี giant knotweed มีช่ือวิทยาศาสตร์ Reynoutria 
sachalinensis อยู่ใน Family: Polygonaceae มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคราแป้งและผลิตในเชิงการค้า (Herger 
และ Klingauf, 1990; Tsinis และคณะ, 2006) มีรายงานว่ามีพืชสมุนไพรหลายชนิดสามารถยับยัง้การเจริญของ
เชือ้จุลินทรีย์หลายชนิด (พัฒนา, 2539) ในการศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์ที่จะน าสารสกัดพืชสมุนไพร มาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Pseudoidium nephelii สาเหตโุรคราแป้งของเงาะ ใช้เป็นทางเลือกในการ
ควบคมุโรค และทดแทนการใช้สารเคมีที่มีราคาแพง อีกทัง้ยงัลดปริมาณการน าเข้าสารเคมีจากตา่งประเทศได้อีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การเตรียมสารสกดัจากพืชสมุนไพร  

 การเตรียมสารสกัดโดยน าพืชสมุนไพร จ านวน 10 ชนิด ได้แก่ ใบพวงชมพู (Antigonon leptopus ) ใบมะละกอ (Carica 
papaya) กระเทียม (Allium sativum) ขิง (Zingiber officinale) ขมิน้ (Curcuma longa ) พริกขีห้น ู(Capsicum frutescens) ไพล (Zingiber 
cassumunar ) ตะไคร้ (Cymbopogon citratus) เปลอืกมงัคดุ (Garcinia mangostana) และวา่นหางจระเข้ (Aloe vera) ท าการสกดัด้วย
วิธีป่ันแช่กรอง อตัราสว่น พืช 100 กรัม ตอ่ตวัท าละลาย 500 มิลลิลิตร โดยน าพืชสมนุไพรแต่ละชนิด ล้างท าความสะอาดตัง้ไว้ให้แห้ง 
จากนัน้น าพืชสมนุไพร แตล่ะชนิดมาป่ันให้ละเอียด แช่ในตวัท าละลาย 2 ชนิด คือเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 95% และน า้กลัน่นึ่ง
ฆา่เชือ้ แช่ทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง 2 ชัน้ เก็บสารสกดัใสข่วดสชีา แช่ตู้ เย็นเพื่อใช้ทดสอบในขัน้ตอนตอ่ไป 
การเตรียมเชือ้ Pseudoidium nephelii สาเหตุโรคราแป้งของเงาะ 

 การเตรียมเชือ้ เก็บรวบรวมสปอร์ของเชือ้รา Pseudoidium nephelii สาเหตโุรคราแป้งของเงาะ จากใบออ่นของเงาะ ที่
แสดงอาการในเรือนทดลอง โดยใช้น า้กลัน่ฉีดล้างใบที่มีโรคราแป้งปกคลมุลงในบิกเกอร์ ปรับปริมาณให้ได้จ านวนสปอร์ 105

สปอร์ตอ่มิลลลิติร โดยใช้ heamacytometer ก่อนน าไปปลกูเชือ้  
การเตรียมเยื่อหอมหวัใหหญ่ เพื่อใหช้ใหนการทดสอบเลีย้งเชือ้บนเยื่อหอม 
 การเตรียมเยื่อหอมใหญ่ โดยใช้หอมใหญ่ Allium cepa L. พนัธุ์ Granex โดยน าหอมหวัใหญ่มาผา่แบง่ออกเป็น 4 สว่น ลอก
กลบีหอมหวัใหญ่ออกเป็นชิน้  ๆใช้มดีกรีดผิวด้านในให้เป็นสีเ่หลีย่มจตัรัุสขนาด 1x1 เซนตเิมตร จากนัน้ใช้ปากคีบ (forceps) ลอกเซลล์
ผิว (epidermal cell) ด้านในกลบีหอม วางเยื่อหอมบนแผน่ slide จากนัน้ท าการปลกูเชือ้ด้วยการหยด spore suspension ลงบนเยือ้ 
การทดสอบประสทิธิภาพของสารสกัดจากพชืสมุนไพร ที่มีผลต่อการยบัยัง้การงอกของสปอร์ Pseudoidium 
nephelii สาเหตุโรคราแป้ง 

 น าสารสกดัที่ได้มาทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์ Pseudoidium nephelii บนเยื่อหอม โดยดดู
สารสกดัจากพืชสมนุไพรหยดลงบนเยื่อหอม ปริมาตร 10 ไมโครลติร หลงัหยดสารสกดั 30 นาท ีปลกูเชือ้ที่เตรียมได้ข้างต้น 10
ไมโครลติร หลงัจากปลกูเชือ้ 12 และ 24 ชัว่โมง ตรวจนบัการงอกของ germination tube ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 3 ฟิลด์ ฟิลด์
ละ 10 สปอร์ เปรียบเทียบกบั Control ค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การงอกของสปอร์  

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Herger%2C+G.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Klingauf%2C+F.%22
http://www.rspg.thaigov.net/plants_data/plantdat/liliacea/asativ_1.htm
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การค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การงอกของสปอร์  
เปอร์เซ็นต์ความงอกของสปอร์  =    จ านวนสปอร์ที่งอกของแตล่ะสิง่ทดลอง ×100 

                  จ านวนสปอร์ที่งอกทัง้หมดจากcontrol 
เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การงอกของสปอร์   =   100 - เปอร์เซ็นต์ความงอกของสปอร์  

กาวางแผนการทดลอง  
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design ประกอบด้วย สองปัจจยั คือปัจจยัที่ 1 ชนิดพชื

สมนุไพร มี 10 ชนดิ ปัจจยัที่ 2 ตวัท าละลาย 2 ชนิด คือเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 95% และน า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ กรรมวิธีละ 3 ซ า้  
 

ผลการทดลอง 
 สารสกดัพชืที่ได้จดัเป็นสารสกดัหยาบ ใช้ตวัท าละลาย 2 ชนิด คือเอทิลแอลกอฮอล์ และน า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ เมื่อน ามา
ทดสอบประสทิธิภาพของสารสกดัจากพชืสมนุไพร ที่มีผลตอ่การยบัยัง้การงอกของสปอร์ Pseudoidium nephelii พบวา่
เอทิลแอลกอฮอล์มีประสทิธิภาพในการสกดัสารออกฤทธ์ิดีกวา่น า้กลัน่ สารสกดัจากขมิน้ชนัที่สกดัโดยใช้เอทิลแอลกอฮอล์มี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์ Pseudoidium nephelii ได้ดีที่สดุมเีปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ เทา่กบั 90% (p>0.01) รองลงมา
คือ ไพล ขงิ ใบพวงชมพ ูกระเทียม พริกขีห้น ูตะไคร้ ใบมะละกอ วา่นหางจระเข้ และเปลอืกมงัคดุ มีประสทิธิภาพยบัยัง้การงอกของ
สปอร์ได้ 80 70 66.7 63.3 60 43.3 36.7 26.7 และ 23.3% ตามล าดบั สว่นสารสกดัจากพืชสมนุไพร โดยใช้น า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ เป็นตวั
ท าละลาย พบวา่ ไพล มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ เทา่กบั 76.7% รองลงมา ได้แก ่พริกขีห้น ูกระเทียม ขงิ วา่นหางจระเข้ ตะไคร้ ขมิน้ ใบ
มะละกอ เปลอืกมงัคดุ และใบพวงชมพ ูมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ เทา่กบั 63.3 56.7 53.3 40 30 13.3% ตามล าดบั (Table 1) 

 

Table 1 Screening for control efficiency of crude extract from medicinal plant in ethyl alcohol 95% and sterile 
distilled water against Pseudoidium nephelii through spore germinations inhibition on thin layer of onion 
Crude extract from medicinal plant Percentage of spore germination inhibition  

 Ethyl alcohol 95% Sterile distilled water  
Zingiber cassumunar 80 ab1/ 76.7 abc 

Curcuma longa  90 a 30 hij 

Antigonon leptopus  66.7 bcd 13.3 j 

Allium sativum 63.3 bcde 56.7 cdefg 

Zingiber officinale 70 abcd 53.3 defg 

Aloe vera 26.7 hij 40 fgh 

Carica papaya  36.7 hij 16.7 ij 

Capsicum frutescens 60 bcdef 63.3 bcde 

 Cymbopogon citratus 43.3 efgh 30 hij 

Garcinia mangostana 23.3 hij 16.7 ij 

1/ = Means followed by the same letter were not significantly different at p = 0.01.  

วิจารณ์ผล 
โรคราแป้งของเงาะ เป็นโรคที่ส าคญัชนิดหนึง่ เกิดจากเชือ้สาเหต ุPseudoidium nephelii จากการทดสอบประสทิธิภาพ

ของสารสกดัจากพืชสมนุไพร ที่มีผลตอ่การยบัยัง้การงอกของสปอร์ โดยวิธีป่ันกรอง พบวา่ สารสกดัจากขมิน้ ไพล ขิง ใบพวงชมพ ู
และ กระเทียม ที่สกดัโดยเอทิลแอลกอฮอล์ มีประสทิธิภาพยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 90 80 70 66.7 และ 63.3% ตามล าดบั 
สว่นไพล พริกขีห้น ูกระเทียมและขิง ที่สกดัโดยใช้น า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้เพียง 76.7 63.3 56.7 และ 
53.3% ตามล าดบั Suleiman และคณะ (2009) รายงานถึงคณุสมบตัิในการละลายน า้ในตวัท าละลายที่แตกตา่งกนัของสารสกดั
จากพืช มีผลตอ่การออกฤทธ์ิยบัยัง้หรือชะลอการเจริญของเชือ้รา แสดงวา่สารส าคญัที่ได้จากพืชที่สกดัด้วยเอทธิลแอลกอฮอล์ มี
สารออกฤทธ์ิท่ีมีผลตอ่การเจริญเชือ้ราดงักลา่ว ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัโครงสร้างทางเคมี และกิจกรรมของสารออกฤทธ์ิท่ีสง่เสริมกนัของ
สารที่เป็นองค์ประกอบ ซึง่ ประไพพิศ (2552) รายงานวา่สารสกดัจากขมิน้ และกานพลสูามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 
Pythium aphanidermatum ก่อโรคเนา่คอดินในพืชตระกูลกะหล า่ที่ระดบัความเข้มข้นตัง้แต่ 0.04-0.1 เปอร์เซ็นต์ ได้อยา่ง
สมบรูณ์ซึง่เห็นได้วา่ สารสกดัจากพืชจะมีประสิทธิภาพยบัยัง้การเจริญเชือ้รา P. aphanidermatum เพิ่มขึน้ตามระดบัความ

http://www.rspg.thaigov.net/plants_data/plantdat/liliacea/asativ_1.htm
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เข้มข้นที่สงูขึน้ จากรายงานของ พรรณนิภา (2551) ที่กลา่ววา่ การที่สารสกดัจากพืชจะมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้รามากหรือน้อย ขึน้อยูก่บัชนิดของพืช ชนิดของเชือ้รา และความเข้มข้นของสารสกดัจากพืช  

 พืชบางชนิดอยู่ใน Family: Polygonaceae คือ Giant knotweed (Reynoutria sachalinensis) มีประสิทธิภาพในการ
ควบคมุโรคราแป้งของแอ๊ปเปิล้ที่เกิดจากเชือ้รา Podosphaera leucotricha เชือ้ Erysiphe polyphaga โรคราแป้งของแตงกวา
เกิดจากเชือ้รา Sphaerotheca fuliginea โรคราน า้ค้างขององุ่นเกิดจากเชือ้รา Plasmopara viticola และโรคราสนิมที่เกิดจากเชือ้ 
Uromyces phaseoli (U. appendiculatus) โดยชกัน าให้พืชเกิดความต้านทาน (induced resistance) มีการสร้างคลอโรฟิลล์ 
และเอทธิลีนเพิ่มขึน้ (Tsinis และคณะ, 2006) บริษัท Bio Innovations ได้ผลิต giant knotweed เป็นการค้าในรูปสารสกดัในช่ือ 
Regalia® SC (เดิมช่ือ Milsana) (Herger และ Klingauf, 1990) ในประเทศไทยมีพืชหลายชนิดที่อยู่ในวงศ์เดียวกับ giant 
knotweed ได้แก่ พวงชมพู (Antigonon leptopus) ที่พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยัง้การงอกสปอร์ของเชือ้ Pseudoidium 
nephelii พืชชนิดอื่นที่อยู่ในวงศ์เดียวกนั ได้แก่ ครุฑทะเล (Coccoloba uviferu) ตะขาบหิน (Muehlenbeckia platyclada) สร้อย
ทบัทิม (Polygonum barbatum) เอือ้งเพ็ดม้า (Polygonum chinense) ผกัไผ่น า้ จันทน์หอม จันทน์เกษม (Polygonum 
hydropiper) ผกัไผ่ จันทน์โฉม ผกัแพว ผกัแผ่ว (Polygonum odoratum) ผกับุ้ งส้ม (Fagopyrum cymosum) ผกัเอือ้ง 
(Polygonum orientale) ผกัไผน่ า้ (Polygonum tomentosum) ผกักาดส้ม (Rumex crispus) และผกับวก (Rumex vesicarius)  

 
สรุปผล 

จากการทดสอบประสทิธิภาพของสารสกดัจากพืชสมนุไพร ที่มีผลตอ่การยบัยัง้การงอกของสปอร์ Pseudoidium nephelii 
สาเหตโุรคราแป้งของเงาะ พบวา่สารสกดัจากพืชที่มีศกัยภาพในการควบคมุโรคราแป้งของเงาะได้ดีคือ ขมิน้ ไพล ขิง ใบพวงชมพ ู
และ กระเทียม ที่สกดัโดยเอทิลแอลกอฮอล์ มีประสทิธิภาพยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 90 80 70 66.7 และ 63.3% ตามล าดบั สว่น 
ไพล พริกขีห้น ูกระเทียมและขิง ที่สกดัโดยใช้น า้สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้เพียง 76.7 63.3 56.7 และ 53.3% ตามล าดบั  
 

เอกสารอ้างอิง 
นิพนธ์ วิสารทานนท์, 2542, โรคไม้ผลเขตร้อนและการป้องกนัก าจดั : เอกสารเผยแพร่ทางวชิาการหลกัสตูร "หมอพืช-ไม้ผล, 

ภาควิชาโรคพืช, คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ, 172 หน้า. 
ประไพพิศ สวุิทย์ชยานนท์, 2552, ผลของสารสกดัจากกานพลขูมิน้ ชา และพริก ในการควบคมุโรคของพืชตระกลูกะหล า่, 

วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิตมหาวิทยาลยัเชียงใหม,่ เชียงใหม.่  
พรรณนิภา ชมุศรี, 2521, การตรวจสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิในการท าลายเชือ้จลุนิทรีย์, สภาวิจยัแหง่ชาต,ิ กรุงเทพฯ, 12 หน้า. 
พฒันา สนธิรัตน, 2530, การใช้สารสกดัจากธรรมชาติในการควบคมุโรคพืช, เทคโนโลยีชีวภาพโรคพืชและจลุชีววิทยา, กอง

โรคพืชและจลุชีววิทยา กรมวิชาการ, หน้า 14-24. 
Beilanger, R.R. and Jarvis, W.R., 1994, Occurrence of Powdery Mildew (Erysiphe sp.) on Greenhouse 

Tomatoes in Canada, Plant Disease, 78: 640. 
Boesewinkel, H.J., 1980, The Morphology of the Imperfect States of Powdery Mildews (Erysiphaceae), Botanical Review, 46: 

167-224. 
Braun, U., 1987, A monograph of the Erysiphales (Powdery Mildews), Beih Nova Hedwigia, 89: 1–700. 
Herger, G. and Klingauf, F., 1990, Control of Powdery Mildew Fungi with Extracts of the Giant Knotweed, Reynoutria 

sachalinensis (Polygonaceae), Mededelingen van de Faculteit Landbouwwetenschappen, Rijksuniversiteit 
Gent, 55(3a): 1007-1014. 

Jaczewski, A.A., 1927, Mycological Laboratory, SI. Insl. Exp. Agric. Leningrad: 626p.  
Konstantinidou-Doltsinis, S., Markellou, E., Kasselaki, A.-M., Fanouraki, M.N., Koumaki, C.M., Schmitt, A., 

Liopa-Tsakalidis, A. and Malathrakis, N.E., 2006, Efficacy of Milsana, a Formulated Plant Extract from 
Reynoutria sachalinensis, Against Powdery Mildew of Tomato (Leveillula taurica), BioControl, 51(3): 375–392. 

Suleiman, M.N. and Emua, S.A., 2009, Efficacy of Four Plant Extracts in the Control of Root Rot Disease of 
Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp), African Journal of Biotechnology, 8: 3806-3808. 

To-anun, C. and Takamatsu, S., 2007, Powdery Mildew Fungi of Thailand: Integrated: Analyses of 
Morphological and Molecular Characteristics, The 1st International Meeting for Development of IPM in 
Asia and Africa, 26 - 28 November 2007, Chiang Mai Hill Hotel, Chiang Mai, Thailand. 

260 

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Herger%2C+G.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Klingauf%2C+F.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Herger%2C+G.%22


Agricultural Sci. J. 43(2)(Suppl.): 261-264 (2012)  ว. วิทย์. กษ. 43(2)(พิเศษ): 261-264 (2555) 

การเหลือรอดของ Lactobacillus acidophilus ในโยเกิร์ตกล้วยน า้ว้าและสภาวะเลียนแบบระบบย่อยอาหาร 
Survival of Lactobacillus acidophilus in Banana (Musa sapientum L.) Yoghurt and Simulated 

Gastrointestinal Conditions 
 

ทพิรักษ์ วงษาดี1 อัสนี วงค าหาร1 และ สุรีพร หงส์สีดา1 
Wongsadee, T.1, Wongkhumhan, A.1 and Hongseeda, S.1  

 
Abstract 

The objective of this study was to determine the effects of supplemented with modified banana (Musa 
sapientum L.) starch at 3 and 5% levels (v/v) in yoghurt containing Lactobacillus acidophilus on the survival of     
L. acidophilus during refrigerated storage and simulated gastrointestinal conditions. The yoghurt with modified 
banana starch added during storage had a significantly higher survival of L. acidophilus than without added 
(p<0.05) and showed increase highest after 7 days (9.3 log cfu/ml) from 8.8 log cfu/ml initially studied and 
decrease after 14 and 28 days. The effect of add modified banana starch in yoghurt on survival of L. 
acidophilus in simulated gastro-intestinal conditions increased a significantly with increasing level (p<0.05) 
and the 5% modified banana starch added yoghurt showed highest survival of L. acidophilus as 6.8-8.4 log 
CFU/ml which were higher than the minimum therapeutic dose. 
Keywords: yoghurt, banana (Musa sapientum L.), Lactobacillus acidophilus 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาผลของการเติมแป้งกล้วยน า้ว้าดัดแปรในโยเกิร์ตเสริมจุลินทรีย์  Lactobacillus 

acidophilus ต่อการรอดชีวิตของ L. acidophilus ในระหว่างการเก็บรักษาและสภาวะเลียนแบบระบบย่อยอาหาร จาก
ผลการวิจยัพบว่าโยเกิร์ตที่เติมแป้งกล้วยดดัแปรมีการเหลือรอดของ L. acidophilus ในผลิตภณัฑ์ระหว่างการเก็บรักษา
มากกวา่โยเกิร์ตที่ไมเ่ติมแป้งกล้วยดดัแปร (p<0.05) และมีจ านวนเพิ่มขึน้สงูที่สดุหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั (9.3 log 
cfu/ml) จากเชือ้เร่ิมต้นหลงัการผลติ 8.8 log cfu/ml และมีแนวโน้มลดลงหลงัจากการเก็บรักษา 14 และ 28 วนั ผลการเติม
แป้งกล้วยดดัแปรตอ่การเหลอืรอดของ L. acidophilus ในสภาวะเลียนแบบระบบย่อยอาหาร พบว่าการเติมแป้งกล้วยดดั
แปรเพิ่มมากขึน้การเหลอืรอดของเชือ้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และการเติมแป้งกล้วยดดัแปร 
5% มีผลต่อการเหลือรอดของเชือ้สงูที่สดุมีจ านวนเชือ้เหลือรอดในช่วง 6.8-8.4 log cfu/ml ซึ่งอยู่ในระดบัที่ยอมรับว่ามี
ประโยชน์เพียงพอตอ่ร่างกายผู้บริโภค 
ค าส าคัญ: โยเกิร์ต กล้วยน า้ว้า Lactobacillus acidophilus 
 

ค าน า 
จลุนิทรีย์โพรไบโอติก (probiotics) เป็นกลุม่จลุนิทรีย์ที่พบในบริเวณล าไส้ และยงัรวมถึงจุลินทรีย์ที่เตรียมขึน้เพื่อ

ใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร มีคุณสมบตัิปกป้องร่างกายไม่ให้ได้รับอนัตรายจากเชือ้จุลินทรีย์ก่อโรค และยงัสามารถผลิต
เอนไซม์มาย่อยสารอาหารบางประเภทและผลิตสารอาหารที่ดีมีประโยชน์ให้แก่สขุภาพ ผู้บริโภคจะได้รับเชือ้จุลินทรีย์โพร
ไบโอติกสว่นใหญ่จากการบริโภคอาหาร เช่น ผลิตภณัฑ์นมหมกัชนิดต่างๆ โดยเฉพาะโยเกิร์ตเป็นที่นิยมบริโภคกนัมากใน
กลุม่คนไทย ส าหรับเชือ้ Lactobacillus acidophilus จดัเป็นจุลินทรีย์โพรไบโอติกชนิดหนึ่ง ในการผลิตผลิตภณัฑ์ที่มี
จุลินทรีย์โพรไบโอติกมกัพบปัญหา คือปริมาณจุลินทรีย์โพรไบโอติกที่คงอยู่ในผลิตภณัฑ์และการเหลือรอดในระบบย่อย
อาหารลดลงน้อยกว่าก่อนการผลิต ท าให้มีประโยชน์ต่อร่างกายลดลงซึ่งจ านวนเชือ้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในระดบัที่มี
ประโยชน์ตอ่ร่างกายควรมีจ านวนที่เหลือรอดมากกว่า 106 cfu/g ดงันัน้การเติมสารอาหารบางอย่างลงไปเพื่อสง่เสริมการ
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซ.อิสรภาพ 15 ถ.
อิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี  เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 
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เจริญของโพรไบโอติกจึงเป็นวิธีการที่ดี กลุ่มของสารอาหารที่ร่างกายไม่สามารถย่อยและดดูซึมในระบบทางเดินอาหาร
ตอนบน และสง่เสริมการเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอติก เรียกว่า พรีไบโอติก เช่น สารประกอบฟรุคโตโอลิโกแซคคาร์ไรด์ 
(fructo-oligosaccharides) กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Galactooligosaccharide) และอินนลูิน (inulin) เป็นต้น กล้วย
น า้ว้าเป็นผลไม้ไทยที่นิยมบริโภคกันมานาน มีคุณค่าทางโภชนาการสงูและมีแร่ธาตุที่ส าคญัต่อร่างกาย นอกจากนีย้งั
ประกอบด้วยอินนลูิน และโอลิโกฟรุกโตสที่มีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติกอีกด้วย งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการ
รอดชีวิตของจลุนิทรีย์โพรไบโอติกในโยเกิร์ตกล้วยน า้ว้าทีส่ภาวะเลยีนแบบระบบยอ่ยอาหารเพื่อให้ได้ผลติภณัฑ์เพื่อสขุภาพ
ที่มีประโยชน์ตอ่ร่างกายผู้บริโภคสงูสดุ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เตรียมเชือ้เร่ิมต้นในการผลิตโยเกิร์ตจาก Streptococcus thermophilus TISTR 895 และ Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus TISTR 458 ที่อยูใ่นรูปผงแห้ง และจุลินทรีย์โพรไบโอติก คือ Lactobacillus acidophilus 
ได้รับมาจากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย โดยท าการเพาะเชือ้ S. thermophilus และ L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS และ L. acidophilus ในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS-sorbitol ท า
การบม่เชือ้ที่อณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ในสภาวะไร้อากาศ เตรียมสารแขวนลอยของเชือ้โดยวดัคา่การดดูกลนืแสง
ที่ 600 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ให้มีเชือ้เร่ิมต้นประมาณ 109 cfu/ml ท าการเตรียมแป้งกล้วยน า้ว้าดดั
แปรโดยน ากล้วยน า้ว้าดบิน าไปนึง่ด้วยไอน า้แล้วท าแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดจากนัน้ท าการบดและร่อน น าแป้งกล้วย
น า้ว้าดดัแปรมาเติมเชือ้ L. acidophilus ในอตัราสว่นของกล้วยต่อสารแขวนลอยเท่ากบั 1:1 จากนัน้น าไปกวนด้วยเคร่ือง
กวนสารเพื่อให้เชือ้เกาะติด จากนัน้ท าการผลติโยเกิร์ตโดยเตรียมน า้นมสดรสจืดมาให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 85°C เป็นเวลา 
15 นาที จากนัน้ท าให้เย็นลงแล้วเติมเชือ้จลุนิทรีย์ผลติโยเกิร์ตในอตัราสว่น 1:1 ปริมาณ 10% v/v แล้วเติมแป้งกล้วยน า้ว้าที่
มี L. acidophilus คือ 3 และ 5% v/v แล้วน าไปบม่ที่อณุหภมูิ 42°C จนกระทัง่มี pH ประมาณ 4.3-4.5 จากนัน้เก็บรักษาใน
อณุหภมูิ 4°C (Ricardo และคณะ, 2011) ต่อมาท าการศึกษาการเหลือรอดของ L. acidophilus ในโยเกิร์ต ระหว่างการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 28 วนั ส าหรับการศกึษาการเหลอืรอดในสภาวะเลยีนแบบระบบยอ่ยอาหารท าได้โดยเตรียมสารละลาย
เอนไซม์เพปซิน (Fluka-77160) ความเข้มข้น 3 กรัมตอ่ลติรละลายด้วยโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.5% v/v ปรับ pH ให้
อยู่ระหว่าง 2.0-2.5 ท าให้ปลอดเชือ้โดยการกรองด้วยกระดาษกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.22 µm และเตรียม
สารละลายเกลือน า้ดี (Hi-media) ความเข้มข้น 0.5% ปรับ pH เป็น 6.0 แล้วกรองให้ปลอดเชือ้ ท าการทดสอบ
ความสามารถในการเจริญของ L. acidophilus ในโยเกิร์ตที่ 5 สภาวะ โดยท าการบ่มที่อณุหภมูิ 37°C ได้แก่ (1) กลุ่ม
ควบคมุ (2) เอนไซม์เพปซิน เป็นเวลา 2 ชัว่โมง (3) เอนไซม์เพปซิน เป็นเวลา 2 ชัว่โมงแล้วเติมเกลือน า้ดีบ่มต่อเป็นเวลา 2 
ชัว่โมง (4) เอนไซม์เพปซิน เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และ (5) เอนไซม์เพปซิน เป็นเวลา 4 ชัว่โมงแล้วเติมเกลอืน า้ดีบ่มต่อเป็นเวลา 
2 ชัว่โมง จากนัน้ท าการตรวจนบัเชือ้ L. acidophilus ที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ MRS-sorbitol หลงัจากบ่มที่อุณหภูมิ 
37ºC 48 ชัว่โมง ในสภาวะไร้อากาศ (อาทิตย์, 2550; Lian และคณะ, 2003)  
 

ผลการทดลอง  
จากผลการวิจยัพบวา่การเติมแป้งกล้วยในโยเกิร์ตท าให้ L. acidophilus เหลือรอดในผลิตภณัฑ์ระหว่างการเก็บ

รักษาที่อณุหภมูิ 4°C สงูกว่าการไม่เติมแป้งกล้วย (p<0.05) โดยจ านวนเชือ้ในโยเกิร์ตที่เติมแป้งกล้วยมีจ านวนเพิ่มขึน้สงู
ที่สดุในวนัท่ี 7 และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลามากขึน้จ านวนเชือ้ในโยเกิร์ตมีแนวโน้มลดลง ดงั Table1 สว่นการเหลือรอดของ
เชือ้ในสภาวะเลียนแบบระบบย่อยอาหาร พบว่าการเติมแป้งกล้วยดดัแปร 5% มีผลต่อการเหลือรอดของเชือ้ในสภาวะ
ความเป็นกรดสงู เอนไซม์ในกระเพาะอาหารและเกลอืน า้ดีสงูที่สดุในทกุสภาวะ ดงั Table 2 

 
วิจารณ์ผล 

การเติมแป้งกล้วยดดัแปรในโยเกิร์ตในปริมาณที่เพิ่มขึน้พบจ านวนการเหลอืรอดของเชือ้ L. acidophilus เพิ่มมาก
ขึน้จ านวนอยู่ในช่วง 8.5-9.3 log cfu/ml สอดคล้องกบัการศึกษาของ Donkor และคณะ (2007) ที่รายงานว่าการเติมแป้ง
ข้าวโพดดดัแปรในปริมาณที่มากขึน้สง่เสริมการรอดชีวิตของ L. acidophilus ในระหวา่งการเก็บรักษาได้มากขึน้ อีกทัง้การ
เติมแป้งกล้วยดดัแปรมีผลท าให้ L. acidophilus เหลอืรอดในสภาวะเลยีนแบบระบบยอ่ยอาหารสงูกว่าเซลล์อิสระ จ านวน
อยู่ในช่วง 6.8-8.8 log cfu/g แสดงว่าแป้งกล้วยดดัแปรมีคณุสมบตัิปกป้องเซลล์จุลินทรีย์จากสภาวะกรดสงู เอนไซม์ใน
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กระเพาะอาหารและด่างสงูได้สอดคล้องกบัการศึกษาของ Michida และคณะ (2006) ที่รายงานว่าการใช้เส้นใยจากข้าว
บาร์เล่ย์ในการตรึงเซลล์ L. plantarum มีผลท าให้เชือ้เหลือรอดหลงัจากผ่านสภาวะเลียนแบบระบบกระเพาะอาหารได้
มากกวา่เซลล์อิสระ 

 
สรุปผล  

 การผลติโยเกิร์ตโดยการเตมิแป้งกล้วย 5% มีผลตอ่การเหลอืรอดของเชือ้ L. acidophilus ในโยเกิร์ต ระหวา่งการ
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4°C และในสภาวะเลยีนแบบระบบยอ่ยอาหารสงูที่สดุ ซึง่จ านวนเชือ้ L. acidophilus ที่เหลอืรอดในโย
เกิร์ต อยูใ่นระดบัท่ียอมรับวา่มีประโยชน์เพียงพอตอ่ร่างกายผู้บริโภค 

 
ค าขอบคุณ  

 ขอขอบคณุกองทนุสนบัสนนุการวิจยัจากสถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเดจ็เจ้าพระยา 
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Table 1 The viability of Lactobacillus acidophilus in yoghurt samples in the presence of different levels of 
modified banana (Musa sapientum L.) starch during four weeks at 4ºC. 

Period of storage (days) 
Concentration of modified banana starch1 

0% 3% 5% 
0 8.3±0.05 Ba 8.6±0.05 ABb 8.8±0.25 Abc 

7 7.3±0.17 Bb 9.3±0.20 Aa 9.3±0.05 Aa 
14 7.2±0.30 Bbc 9.0±0.05 Aa 9.0±0.11 Aab 

28 6.7±0.35 Bc 8.5±0.25 Ab 8.3±0.10 Ac 
1 Means in the same column with different small letter superscripts are significantly different; Means in the 
same row with different capital letter superscripts are significantly different 
 

Table 2 The viability of Lactobacillus acidophilus in yoghurt samples in the presence of different levels of 
modified banana (Musa sapientum L.) starch in conditions simulating gastrointestinal stresses. 

Conditions 
Concentration of modified banana starch1 

0% 3% 5% 
Control 8.3±0.05Ba 8.6±0.05ABa 8.8±0.25 Aa 

2 hour  with pepsin enzyme 7.2±0.17 Bb 8.2±0.11 Ab 8.4±0.05 Ab 
2 hour  with pepsin enzyme and bile salt 6.2±0.11 Cc 7.5±0.05 Bc 8.3±0.15 Ab 

4 hour  with pepsin enzyme 6.1±0.15 Cc 7.3±0.10 Be 8.2±0.20 Ab 
4 hour  with pepsin enzyme 6.0±0.20 Bc 6.6±0.05 Af 6.8±0.28 Ac 

1 Means in the same column with different small letter superscripts are significantly different; Means in the 
same row with different capital letter superscripts are significantly different 
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ผลของการหมักกรดแลคติคต่อกจิกรรมการต้านอนุมูลอิสระของน า้สับปะรด 
Effect of Lactic Acid Fermentation on Antioxidant Properties of Pineapple Juice 

 
ปาลิดา ตัง้อนุรัตน์1 นารี เด่นชัย1 และ ปิยนุช นุ่มสนิท1 

Tanganurat, P.1, Denchai, N.1 and Numsanit, P.1 

 

Abstract 
The purpose of this study is to compare the effects of lactic acid fermentation on antioxidant 

properties among pineapple juice and fermented pineapple juice by Lactobacillus plantarum M29. Free 
radical scavenging activity (DPPH), Ascorbic acid and total phenolic content of fermented pineapple juice was 
determined and compared with its unfermented. The result revealed that DPPH scavenging activity, phenolic 
compounds and, especially, ascorbic acid were significant increase after fermentation compared to 
non-fermented pineapple juice (p<0.05). At 60 h, we found that DPPH scavenging activity (55.64%) in 
fermented pineapple juice was significantly increased as compared to non-fermented (34.62%) as well as 
ascorbic acid content (39.65 mg Ascorbic acid/100 mL) (p<0.05). However, we found phenolic content was 
increase after 24 h of fermentation (6.53 mg gallic acid/L). In summary, fermentation by lactic acid bacteria 
clearly improved the antioxidant activity of pineapple juice. 
Keywords: lactic acid bacteria, antioxidant, fermentation, pineapple juice 
 

บทคดัย่อ 
การวิจัยครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเพิ่มขีดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของน า้สบัปะรดด้วย 

แบคทีเรียกรดแลคติค (Lactobacillus plantarum M29) โดยศึกษาสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระ 2-2-Diphenyl-1- 
picrylhydrazyl (DPPH) วิตามินซี และสารฟีนอลิกทัง้หมด ท าการตรวจสอบทกุๆ 24 ชัว่โมง เป็นเวลา 60 ชัว่โมง โดยค่า 
การต้านอนมุลูอิสระ DPPH ปริมาณฟีนอลกิ และปริมาณวิตามินซีของน า้สบัปะรดหมกัเพิ่มขึน้เมื่อเวลาในการหมกัเพิ่มขึน้ 
(p<0.05) และพบวา่ที่ 60 ชัว่โมง มีคา่สงูสดุโดยสามารถเพิ่มคา่การต้านอนมุลูอิสระ DPPH เป็น 55.64% จากปริมาณก่อน 
หมกัคือ 34.62% สว่นปริมาณวิตามินซีเป็น 39.65 mg Ascorbic acid/100 mL เมื่อเทียบกบัปริมาณก่อนหมกั คือ 24.05 
mg Ascorbic acid/100 mL ส าหรับปริมาณสารฟีนอลกิในน า้สบัปะรดหมกั มีค่าสงูสดุเมื่อท าการหมัก 24 ชัว่โมง มีค่าอยู่
ที ่6.53 mg gallic acid/L เมื่อเทียบจากปริมาณก่อนหมกั คือ 2.39 mg gallic acid/L (p<0.05) ข้อมลูเหลา่นีแ้สดงให้เห็น
วา่ การหมกัด้วยแบคทีเรียกรดแลคติคสามารถเพิ่มกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระได้ 
ค าส าคัญ: แบคทีเรียกรดแลคติค สารต้านอนมุลูอิสระ กระบวนการหมกั น า้สบัปะรด 
 

ค าน า 
สบัปะรดมีแหลง่ก าเนิดอยู่ในทวีปอเมริกาใต้ พบโดยคริสโตเฟอร์ โคลมับสั นกัเดินเรือชาวสเปน เมื่อปี คศ.1493 

ช่ือเดิมตามภาษาท้องถ่ิน เรียกว่า นานา (nana) หมายถึงผลไม้รสวิเศษ มีช่ือสามญัว่า Pineapple ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 
Ananas comosus (L) Merr.                                (นิดดา, 2550)                 อีกสว่นน าไปใช้ใน
อตุสาหกรรม การแปรรูปเกือบทัง้หมด และเพื่อเป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์น า้สบัปะรดให้มีมลูค่าและคณุค่าทางโภชนาการ
เพิ่มสงูขึน้ จึงน ากระบวนการหมกัดองซึ่งเป็นวิธีการถนอมอาหารที่ง่าย และต้นทนุต ่า โดยแบคทีเรียกรดแลคติค (Lactic 
Acid Bacteria: LAB) ทีม่ีบทบาทส าคญัในการผลติกรดแลคติค และสารอินทรีย์อื่นๆ ท าให้มีรสเปรีย้วและมีกลิ่นเฉพาะตวั 
รวมทัง้ยงัสามารถเพิ่ม กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระได้ (Juan     Chou, 2010) งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นที่การน ากระบวนการ
หมกัมาประยกุต์ใช้ใน การพฒันาผลิตภณัฑ์น า้สบัปะรดและท าการศึกษากระบวนการหมกัน า้สบัปะรด และผลของการ
หมกัตอ่คณุภาพทางกายภาพ เคมี และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ และสารประกอบโพลฟีีนอลในน า้สบัปะรดทัง้ก่อนและ
                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ธัญบุรี ปทุมธานี 12130 
1 Department of Agro-Industrial technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Thanyaburi, 
Pathumthani, 12130 
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หลังกระบวนการหมัก นอกจากนีย้ังศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยา      ตรวจสอบปริมาณกล้าเชือ้ Lactobacillus 
plantarum ทีม่ีชีวิตอยูใ่นน า้สบัปะรดหมกั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมน า้สบัปะรดพนัธุ์ศรีราชา (ตลาดไท จ.ปทมุธานี) แบ่งเป็น 2 สว่น ดงันี ้สว่นที่ 1 เตรียมเพื่อท ากล้าเชือ้ 
เร่ิมต้น Lactobacillus plantarum M29 (วินี, 2553) โดยน ามาคัน้ให้ได้น า้สบัปะรดปริมาณ 150 ml สว่นท่ี 2 เตรียมเพื่อท า
น า้ สบัปะรดหมกั ปริมาณ 2000 mL น าไปพาสเจอร์ไรส์ที่อณุหภมูิ 70-72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้บรรจุ
ลงในขวด ที่ผ่านการลวกฆ่าเชือ้ ปิดฝาแล้วน าไปให้ความเย็นทนัทีด้วยน า้เย็นที่มีอณุหภมูิไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส ก่อน
น าไปผลติเป็นน า้ สบัปะรดหมกัในขัน้ตอนตอ่ไป 

การเตรียมกล้าเชือ้บริสทุธ์ิเร่ิมต้นส าหรับน า้ผลไม้หมกั เร่ิมจากการน าเชือ้บริสทุธ์ิท่ีเก็บไว้ท่ี -20 องศาเซลเซียส มา
เพาะเลีย้งบน อาหารแข็ง de Man Rogosa Sharpe (MRS) บ่มเป็นเวลา 2 วนั ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส จากนัน้ย้าย
โคโลนีเดี่ยวลงในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 10 มิลลลิติร บม่เป็นเวลา 2 วนั ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส หลงัจากบม่แล้ว
น ามาท าการป่ันเหวี่ยงเป็นเวลา 5 นาที ด้วย เคร่ืองป่ันเหวี่ยงที่ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ล้างเซลล์ด้วยน า้กลัน่
ฆา่เชือ้ 3 ครัง้ก่อนน าไปใช้เป็นกล้าเชือ้ ดดัแปลงจากวิธีการของ Guergolette    คณ  (2010)  

การผลิตน า้สบัปะรดหมกั เร่ิมจากเติมกล้าเชือ้ในน า้สบัปะรด โดยใช้ปริมาณกล้าเชือ้เร่ิมต้นที่ความเข้มข้น 1% 
(v/v) ท าการทดลอง 3 ซ า้ โดยท าการวิเคราะห์คณุภาพน า้สบัปะรดหมกั ดงันี ้คณุสมบตัิทางกายภาพ และเคมี ศึกษาโดย
การวคัคา่ ความเป็นกรด-ดา่ง ร้อยละความเป็นกรด-ดา่ง และปริมาณของแข็งทัง้หมด              ค     ความสามารถใน
การต้าน อนมุูลอิสระด้วยการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระ DPPH (Leong     Shui, 2002) แสดงเป็น %DPPH 
Scavenging Activity การวิเคราะห์ หาปริมาณวิตามินซี (AOAC, 1990)     ค      มิลลิกรัมของกรดแอสคอบิกต่อ 100 
มิลลลิติร (mg Ascorbic acid/100 mL)    ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด (Torres    คณ , 1987) แสดงผลเป็นมิลลิกรัม
ของกรดแกลลิคต่อ 100 มิลลิลิตร (mg gallic acid/100 mL) จ         ค     คุณภาพทางจุลชีววิทยา      ตรวจหา
ปริมาณเชือ้แบคทีเรีย Lactobacillus plantarum ที่มีชีวิตอยู่ในน า้สบัปะรดทัง้ก่อนและหลงัหมกั โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ 
MRS ท าโดยท าการ เจือจางล าดบัส่วน และนบัจ านวนเชือ้ด้วยวิธีการ spread plate แล้วน าไปบ่มที่อณุหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48±3 ชัว่โมง รายงานปริมาณเชือ้ที่นบัได้ในหน่วย Log10cfu ต่อมิลลิลิตรของน า้สบัปะรด และท าการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Rang Test (DMRT)         ค             95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ก่อนหมกัในน า้สบัปะรดมีสเีหลอืงใส มีกลิ่นหอมของสบัปะรด จากนัน้สงัเกตการเปลีย่นแปลงของลกัษณะปรากฏ 

ทางด้านสี กลิ่น รสของน า้สบัปะรดหมกั พบว่าผิวหน้ามีฟองอากาศ รสหวานอมเปรีย้ว สีเหลืองใส มีลกัษณะข้น หนืดขึน้ 
ผลการวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด-ดา่งและปริมาณกรดในน า้สบัปะรด โดยท าการหมกัที่ระยะเวลา 24, 48 ชัว่โมง และ 60 
ชั่วโมง พบว่าเมื่อระยะเวลาการหมักนานขึน้ ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง และปริมาณกรดทัง้หมดมีค่าสูงขึน้ 
(p<0.05, Table 1) เนื่องจากในน า้สบัปะรดมีองค์ประกอบเป็นสารประกอบประเภทคาร์โบไฮเดรตหลายชนิดไม่ว่าจะเป็น 
น า้ตาล และใยอาหารทัง้ที่ละลายน า้และไม่ละลายน า้อยู่มาก (ริญ และ รัชนี, 2551) โดยแบคทีเรียกรดแลคติคจะไปย่อย 
สารอาหารดงักลา่ว และเปลี่ยนเป็นกรดแลคติค ขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดของน า้สบัปะรดหมกัลดลง 
ส าหรับจ านวนเชือ้ L. plantarum ในน า้สบัปะรดหมกั พบวา่เมื่อเวลาในการหมกัเพิ่มขึน้ เชือ้ก็มีจ านวนเพิ่มขึน้เช่นกนั จาก 
4.56 log cfu/mL เป็น 11.39 log cfu/mL (Table 1) แสดงให้เห็นวา่น า้สบัปะรดมีสารอาหารที่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโต 
และมี ชีวิตรอดของ แบคทีเรียกรดแลคติคซึ่งจ านวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตรอดอย่างน้อย 7 log cfu/g หรือ mL นีย้งัอาจน าไปสู่
การ พฒันาผลติภณัฑ์ โปรไบโอติกเพื่อสง่เสริมสขุภาพระบบทางเดินอาหารของผู้บริโภคได้อีกทางหนึง่ด้วย (สริินนัท์, 2552) 

จากผลการวิเคราะห์คา่การต้านอนมุลูอิสระ วิตามินซี และปริมาณฟีนอลิก (Table 2) พบว่าน า้สบัปะรดมีค่าการ 
ต้านอนมุลูอิสระ (% DPPH Scavenging Activity) เพิ่มขึน้จาก 34.62% เป็น 55.64% เมื่อท าการหมกัเป็นเวลา 60 ชัว่โมง 
(p<0.05) ปริมาณฟีนอลิกของน า้สบัปะรดก่อนการหมกัมี 2.39 mg gallic acid/L เมื่อท าการหมกัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
พบวา่ปริมาณฟีนอลกิเพิ่มขึน้เป็น 6.53 mg gallic acid/L จากนัน้ปริมาณฟีนอลกิจะคอ่ยๆ ลดลงเมื่อได้ท าการหมกันานขึน้ 
(p<0.05) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Kusznierewicz และคณะ (2008) รายงานว่ากระบวนการหมกัมีผลท าให้สารต้าน
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อนุมูลอิสระ เพิ่มขึน้ในกระบวนการหมักของกะหล ่าปลี ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีในน า้สบัปะรด พบว่า
ปริมาณวิตามินซี ลดลงจาก 24.05 เป็น 22.75 mg Ascorbic acid/100 mL เมื่อท าการหมกัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้
ปริมาณ วิตามินซีได้เพิ่มขึน้เป็น 26.19 และ 39.65 mg Ascorbic acid/100 mL ใน 48 และ 60 ชั่วโมง ตามล าดบั 
(p<0.05) ในทาง ตรงกนัข้ามงานวิจยัของ Di Cargo และคณะ (2011) รายงานวา่ปริมาณวิตามินซีจะคอ่ยๆ ลดลงเมื่อหมกั
เป็นเวลานานขึน้ อย่างไรก็ตามกระบวนการหมกัสมทูตีผ้กัและผลไม้ยงัคงรักษาวิตามินซีไว้ได้ดีกว่าสมทูตีท้ี่ไม่ได้ผ่านการ
หมกั 
 

สรุปผล 
การวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีและกายภาพของน า้สบัปะรดทัง้ก่อนการหมกัและหลงัการหมกัพบวา่ปริมาณคา่ความ

เป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดเพิ่มขึน้ ส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดมีแนวโน้มลดลงตลอดการหมกั และ
สงัเกตจากการเจริญเติบโตและรอดชีวิตของ L. plantarum แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการพฒันาน า้ผลไม้หมกัเป็น
ผลติภณัฑ์โปรไบโอติกตอ่ไป 

การวิเคราะห์ค่าการต้านอนมุลูอิสระ วิตามินซี และปริมาณฟีนอลิก พบว่ากิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสามารถ
เพิ่ม ขึน้ในชัว่โมงที่ 24 เช่นเดียวกบัปริมาณฟีนอลิก ขณะที่ปริมาณวิตามินซีมีค่าสงูที่สดุ เมื่อท าการหมกัที่ 60 ชัว่โมง จาก
ผลการ ทดลองสรุปได้วา่การหมกัสามารถเพิ่มคา่การต้านอนมุลูอิสระ วิตามินซี และสารประกอบฟีนอลกิได้  
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Table 1 The changes in pH, titratable acidity, soluble solids and LAB of fermented pineapple juice at 0, 24, 48 

and 60 h. 
Fermentation Times 

(h) 
pH Titratable acidity (%) Soluble solids (๐Brix) LAB (log cfu/mL) 

0 3.46±0.06c 1.38±0.01c 12.67±0.40a 4.56±0.75d 
24 3.40±0.01c 1.67±0.01bc 11.27±0.12b 6.59±0.65c 
48 3.24±0.02b 1.72±0.00b  9.83±0.12c 9.47±0.37b 
60 3.04±0.03a 2.05±0.05a 10.83±0.06c 11.39±0.68a 

Data reported as mean ± standard deviation (SD), n=3 

Means values in the same column with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
 
Table 2 Effect of fermentation on DPPH radical scavenging, total phenolic and ascorbic acid content in 

pineapple juice. 
Fermentation Times 

(h) 
 DPPH radical scavenging 

(%) 
Total phenolic content 

(mg GAE /100ml)  
Ascorbic Acid  

(mg/100ml) 
0 34.62±0.11c 2.39±0.37c 24.05±0.05c 
24 38.25±0.13b 6.53±0.38a 22.75±0.25d 
48 20.81±1.67d 1.73±0.23d 26.19±0.22b 
60 55.64±0.53a 3.29±0.68b 39.65±0.04a 

Data reported as mean ± standard deviation (SD), n=3 

Means values in the same column with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
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การแยกเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสสายพันธ์ุอ่อนด้วยแมลงพาหะเพลีย้อ่อนส้ม (Toxoptera citricida (Kirkaldy)) 
Mild Strain Isolation of Citrus Tristeza Closterovirus by Single Aphid (Toxoptera citricida (Kirkaldy)) 

Transmission 
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Abstract 
 Tristeza disease is one of the most destructive disease to citrus growing worldwide including Thailand. Various 

strains of CTV (Citrus Tristeza Closterovirus), a causal pathogen, occur naturally including mild and severe strain. Several 
reports indicated the mild strain was used to protect citrus trees from infection by the severe strain. The purpose of this 
experiment was to isolate CTV mild strain that will be used in cross protection. CTV was isolated by a brown citrus aphid 
(Toxoptera citricida), the virus vector, from naturally infected West Indian lime (SM4) showing  vein clearing symptom and 
from pomelo (DAT 4-5) showing yellow leaf, stunting, and declining symptoms. The aphids were allowed to feed on SM4 
and DAT 4-5 to acquire the virus for 24 hr. They were then transferred to feed on an index plant seedling [Citrus 
aurantifolia (Christm.) Swing.] for another 24 hr. in order to transmit the virus to the seedlings and a single aphid was used 
per seedling. Results from ELISA showed that 12 isolates of CTV were recovered, 7 from SM4 and 5 from DAT 4-5. 
Among of these, 7/12 isolates were likely to be mild strain according to induction of mild symptom on the index seedling 
as other 4/12 and 1/12 isolates caused moderate and severe symptoms, respectively. Further disease severity evaluation 
was made on selected isolates of mild symptom induction group including, SM4-P5, SM4-P9, and SM4-P10. Each isolate 
was inoculated into 3 species of CTV biological index plants, West Indain lime (C. aurantifolia), pomelo (C. grandis L.) 
and grapefruit (C. paradisi Macfad.). Only mild vein clearing symptom (level 1) was induced by the three isolates on C. 
aurantifolia but no severe symptom including corky vein, yellow leaf, cup leaf and stem pitting occurred on three different 
index plants. Results from biological indexing concluded that these three isolates are mild strains. 
Keywords: brown citrus aphid, CTV, mild strain 

 
บทคดัย่อ 

 โรคทริสเตซาสร้างความเสยีหายตอ่พืชตระกลูส้มในแหลง่ปลกูส้มทัว่โลกรวมทัง้ประเทศไทย ในธรรมชาติพบเชือ้สาเหตุ
ซิ-ตรัสทริสเตซาไวรัส (Citrus Tristeza Closterovirus) หลายสายพนัธุ์มีทัง้สายพนัธุ์ชกัน าอาการออ่น (mild strain) และสายพนัธุ์
ที่มีอาการโรครุนแรง (severe strain) มีรายงานการใช้เชือ้สายพนัธุ์อ่อนป้องกนัการติดเชือ้ซ า้ด้วยเชือ้สายพนัธุ์รุนแรง จดุประสงค์
ของการทดลองครัง้นีเ้พื่อแยกเชือ้ไวรัสสายพนัธุ์อ่อนซึง่จะน าไปใช้ในการป้องกนัโรคทริสเตซาที่รุนแรงโดยแยกเชือ้จากต้นมะนาว 
(SM4) ซึง่แสดงอาการเส้นใบใส และจากต้นส้มโอ (DAT4-5)  ที่แสดงอาการใบเหลอืง เตีย้แคระ และทรุดโทรม น าเพลีย้อ่อนส้มสี
น า้ตาล (Toxoptera citricida) ซึง่เป็นพาหะของเชือ้ CTV มาดดูกิน SM4 และ DAT4-5 เพื่อรับไวรัสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้
ย้ายเพลีย้ออ่นไปดดูกินเพื่อถ่ายทอดไวรัสไปยงัลงพืชทดสอบ คือต้นกล้ามะนาว [C. aurantifolia (Christm.) Swing.] เป็นเวลา 24 
ชัว่โมงโดยใช้เพลีย้อ่อน 1 ตวัตอ่พืชทดสอบ ผลการตรวจเชือ้ไวรัสโดยเทคนิคอีไลซา่พบวา่แยกเชือ้ CTV ได้รวมทัง้สิน้ 12 ไอโซเลท 
โดยแยกได้จากต้น SM4 และต้น DAT4-5 จ านวน 7 และ 5 ไอโซเลท ตามล าดบั จากอาการบนพชืทดสอบที่ได้รับเชือ้ไวรัสจาก
แมลงพาหะ พบวา่ไวรัสที่แยกได้เป็นเชือ้ที่มีอาการออ่น 7/12 ไอโซเลท มีอาการรุนแรงปานกลาง 4/12 ไอโซเลท และมีอาการ
รุนแรง 1/12 ไอโซเลท คดัเลอืกทริสเตซาไวรัสที่มีแนวโน้มเป็นสายพนัธุ์ออ่นจ านวน 3 ไอโซเลท คือ SM4-P5, SM4-P9 และ SM4-
P10 มาทดสอบระดบัความรุนแรงของการก่อโรคโดยใช้ลกัษณะอาการที่เชือ้แต่ละไอโซเลทชกัน าให้เกิดขึน้กบัพืชทดสอบ 3 ชนิด 
คือ มะนาว (C. aurantifolia) ส้มโอ (C. grandis L.) และเกรฟรุท (C. paradisi Macfad.) พบวา่เชือ้ทัง้สามไอโซเลทท าให้เกิด
อาการเส้นใบใสเพียงเลก็น้อย (ระดบั 1) บนพืชทดสอบมะนาวเทา่นัน้ แตไ่มก่่อให้เกิดอาการเส้นใบแตก ใบเหลือง ใบถ้วย และ
อาการล าต้นบุม๋บนพืชทดสอบทัง้ 3 ชนิด สรุปวา่ซิตรัสทริสเตซาไวรัสสามไอโซเลทที่แยกได้เป็นสายพนัธุ์ออ่น 
ค าส าคัญ: เพลีย้ออ่นส้มสนี า้ตาล ซิตรัสทริสเตซาไวรัส สายพนัธุ์ออ่น 
                                                           
1 ภาควิชาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90112 

1 Dept. of Pest Management, Fac. of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkla 90112  
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ค าน า 
 พืชตระกลูส้มเป็นไม้ผลที่มีมีการเพาะปลกูกนัแพร่หลาย ผลผลติที่ได้บริโภคภายในประเทศเป็นหลกั แตใ่นการผลติส้ม

ประสบปัญหาและอปุสรรคเก่ียวกบัโรคและแมลงศตัรูส้มท าให้ปริมาณและคณุภาพของผลผลติลดลง โรคทริสเตซาเป็นโรคหนึง่ที่
ส าคญัและสร้างความเสยีหายตอ่พืชตระกลูส้มในแหลง่ปลกูส้มทัว่โลกรวมทัง้ประเทศไทย มีรายงานการพบโรคทริสเตซาท าลายส้ม
เป็นล้านต้นในอาร์เจนตินา บราซิล สหรัฐอเมริกา อิสราเอล และสเปน (Korkmaz, 2002) ประเทศไทยมีรายงานโรคทริสเตซาเกิดขึน้กบั
ส้มเขียวหวาน ส้มโอ ส้มตรา และมะนาว ความรุนแรงของโรคทริสเตซาขึน้อยูก่บัชนิดของส้ม และสายพนัธุ์ของเชือ้ที่เข้าท าลาย สาย
พนัธุ์ซิตรัสทริสเตซาไวรัสที่พบในธรรมชาติพบเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสหลายสายพนัธุ์ แยกออกเป็น 3 กลุม่สายพนัธุ์ ตามลกัษณะ
อาการ คือ กลุม่สายพนัธุ์ออ่น (mild strain) ซึง่ท าให้เกิดอาการไมรุ่นแรง กลุม่สายพนัธุ์ปานกลาง (moderate strain) และกลุม่สายพนัธุ์
รุนแรง (severe strain) ประกอบด้วยสายพนัธุ์ทรุดโทรม (decline, CTV-D) สายพนัธุ์ต้นกล้าเหลอืง (seedling yellow, CTV-SY) และสาย
พนัธุ์ล าต้นบุม๋ (stem pitting, CTV-SP) ในกลุม่สายพนัธุ์รุนแรงนีจ้ะสง่ผลกระทบอยา่งมากตอ่พืชตระกลูส้มที่ติดเชือ้ ท าให้ต้นตายหรือ
อายสุัน้ลง (Bar-Joseph และคณะ, 1985) และมีรายงานการพบเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสมากกวา่หนึง่สายพนัธุ์อยูร่่วมกนัในต้นส้ม 
(Koizumi, 2001) เชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสแพร่กระจายโดยติดไปกบัทอ่นขยายพนัธุ์ และแมลงพาหะจ าพวกเพลีย้ออ่น มีรายงานการใช้
แมลงพาหะเพลีย้ออ่นส้ม (single aphid transmission) แยกสายพนัธุ์ไวรัสที่ติดเชือ้ร่วมกนัในต้นส้มออกเป็นเชือ้สายพนัธุ์เดี่ยว (รัตนา 
และคณะ, 2551) มีรายงานการป้องกนัโรคชนิดนีด้้วยวิธี cross protection คือการปลกูเชือ้สายพนัธุ์ออ่น (mild strain) ให้กบัต้นส้มเพื่อ
ป้องกนัการติดเชือ้สายพนัธุ์รุนแรง (severe strain) ซึง่เป็นวิธีหนึง่ที่ใช้ได้ผลดีในการป้องกนัและลดความเสียหายจากโรคทริสเตซาและ
ประสบผลส าเร็จในหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา บราซิล อิสราเอล อินเดีย เป็นต้น (Costa และ Muller, 1980)  

การทดลองครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อแยกสายพนัธุ์ออ่นของทริสเตซาไวรัส (CTV) จากต้นส้มติดเชือ้ในธรรมชาติโดยใช้แมลงพาหะ
เพลีย้ออ่นส้มสนี า้ตาล ซึง่จะน าไปใช้ในการปกป้องการติดเชือ้ซ า้ด้วยสายพนัธุ์ไวรัสที่รุนแรง (cross protection) ที่พบในประเทศไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

พืชทดสอบ พืชทดสอบที่ใช้ในงานทดลองประกอบด้วย มะนาว (Citrus aurantifolia) ส้มโอ (C. grandis) และเกรฟรุท (C. 
paradisi) ได้จากการเพาะเมลด็ และย้ายปลกูในกระถางเป็นต้นเดี่ยว และปลกูเลีย้งในโรงเรือนตาขา่ยป้องกนัแมลง 
พืชที่ใช้เลีย้งแมลงพาหะ ใช้ต้นกล้าส้มจ๊ีด (C. mitis) ปลอดโรคอาย ุ6-12 เดือนซึง่ได้จากการเพาะเมลด็ และย้ายปลกูใน
กระถางเป็นต้นเดี่ยว และปลกูเลีย้งในโรงเรือนตาขา่ยป้องกนัแมลง  
แหล่งของเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัส มาจากพืชตระกลูส้มที่ติดเชือ้ในธรรมชาติ 2 ชนิด คือ มะนาว (SM4)               
              ญ่ จ.สงขลา และส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยาม (DAT4-5)                                        ช  
แมลงพาหะเพลีย้อ่อนส้มสนี า้ตาล จบัเพลีย้ออ่นส้มสนี า้ตาล T. citricida จากสวนส้มบ้านโฮ๊ะ ต.ทุง่ต าเสา อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา แล้ว
น ามาเลีย้งบนต้นกล้าส้มจ๊ีด (C. mitis) ปลอดโรค โดยเลีย้งตวัเต็มวยัจนได้ตวัออ่นรุ่นที่ 1 ย้ายไปเลีย้งบนต้นกล้าปลอดโรคต้นใหม่ แล้ว
ด าเนินการตอ่ไปจนได้ลกูรุ่นที่ 3 ซึง่เป็นเพลีย้ออ่นส้มที่ปลอดเชือ้ไวรัส (virus-free aphid) เลีย้งจนเป็นตวัเต็มวยั เพื่อน าไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 
การแยกเชือ้ซติรัสทริสเตซาไวรัสโดยแมลงพาหะ น าแมลงพาหะเพลีย้ออ่น T. citricida ทีเ่ลีย้งจนเป็นโคโลนีปลอดเชือ้
ไวรัส (virus-free aphid) ไปดดูกินมะนาว (SM4) และต้นส้มโอ (DAT4-5) เพื่อรับไวรัสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ย้ายเพลีย้อ่อน
ไปดดูกินเพื่อถ่ายทอดไวรัสไปยงัพืชทดสอบ คือต้นกล้ามะนาว (C. aurantifolia) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วฉีดพ่นสารเคมีท าลาย
เพลีย้ออ่น ในการทดลองใช้ตวัเต็มวยัของเพลีย้อ่อน 1 ตวัตอ่ต้นพืชทดสอบ (single aphid transmission) โดยท า 20 ซ า้ตอ่การ
ทดลอง ตรวจหาเชือ้ CTV โดยเทคนิค ELISA ในพืชทดสอบมะนาว 16 สปัดาห์ ภายหลงัการแยกเชือ้ไปยงัพืชทดสอบโดยแมลง 
ตามวิธีการของ Roistacher (1991) โดยใช้ polyclonal antiserum ของ CTV ใช้อตัรา 2 ไมโครลติรตอ่มิลลกิรัม ซึง่ได้รับความ
อนเุคราะห์จากโครงการวิจยัการพฒันาวิธีการทางเซรุ่มวิทยาเพื่อวินิจฉยัโรคทริสเตซาของส้มในประเทศไทย 
การจ าแนกเชือ้สายพนัธ์ุอ่อนโดยใช้ลกัษณะอาการบนพชืทดสอบ คดัเลอืกทริสเตซาไวรัสทีแ่ยกได้และมีแนวโน้มเป็นสาย
พนัธุ์ออ่นจ านวน 3 ไอโซเลท คอื SM4-P5, SM4-P9 และ SM4-P10 มาทดสอบระดบัความรุนแรงของการกอ่โรคโดยใช้ลกัษณะ
อาการทีเ่ชือ้แตล่ะไอโซเลทชกัน าให้เกิดขึน้กบัพชืทดสอบ 3 ชนิด คอื มะนาว (C. aurantifolia) ส้มโอ (C. grandis) และเกรฟรุท (C. 
paradisi) ปลกูเชือ้โดยวิธี Leaf grafting (Roistacher, 1991) ท าการปลกูเชือ้ 5 ใบตอ่ต้น และท าซ า้ 4 ต้นตอ่ชนิดพชืทดสอบ และมี
ต้นกล้าของพืชทดสอบที่ไมรั่บการปลกูเชือ้แตล่ะชนดิๆ ละ 4 ต้น เป็นชดุควบคมุ ตรวจหาเชือ้ CTV โดยเทคนคิ ELISA ภายหลงัการ
ปลกูเชือ้ 2 และ 6 เดือน ติดตามลกัษณะอาการบนพชืทดสอบภายหลงัการปลกูเชือ้ 2 เดือน ประเมนิอาการทางใบตามรายงานของ 
Figueroa และคณะ (2009) อาการล าต้นบุม๋ (Stem Pitting) ตามจ านวนร่องทีป่รากฏบนก่ิง (Corazza-Nunes  และคณะ, 2006) 
จากนัน้รวมระดบัความรุนแรงของอาการทกุประเภทในพชืทดสอบแตล่ะชนิด ประเมินผลโดยรวมของระดบัความรุนแรงของเชือ้แต่
ละสายพนัธุ์ ผลรวมของระดบัความรุนแรงที่ต า่กวา่ 20 คะแนน จดัเป็นสายพนัธุ์ออ่น (Figueroa และคณะ, 2009)  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การแยกเชือ้ซติรัสทริสเตซาไวรัสโดยแมลงพาหะ 
 ผลการตรวจหาเชือ้ CTV โดยเทคนิค ELISA ในพืชทดสอบมะนาว ซึ่งรับการถ่ายเชือ้จากแมลงพาหะ (Table 1) พบว่าแยก
เชือ้ทริสเตซาไวรัสได้รวม 12                เป็นที่มาจากมะนาว SM4     ว  7/20                     DAT4-5     ว  5/20 
        คิดเป็นประสิทธิภาพการถ่ายทอดเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสจากแหลง่เชือ้ SM4 และ DAT4-5 โดยเพลีย้อ่อนส้มสีน า้ตาล 1 
ตวั ได้เป็น 35% และ 30% ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Lin และคณะ (2002) ที่ว่าอตัราการถ่ายทอดเชือ้ซิตรัสทริสเตซา
ไวรัสโดยเพลีย้ออ่น T. citricida ไมเ่ทา่กนัขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์ไวรัส  โดยพบว่าไอโซเลท SM4-P4, SM4-P5, SM4-P9 และSM4-P10 จดั
อยู่ในกลุม่สายพนัธุ์อ่อน (Mild) แสดงอาการเส้นใบใสเพียงเล็กน้อย (Figure 1) และมีความสงูลดต ่ากว่าต้นปกติ 4-28% ต้น SM4-
P15     SM4-P19 จดัอยูใ่นกลุม่สายพนัธุ์ปานกลาง (Moderate) แสดงอาการเส้นใบใสชนิดรุนแรง อาการล าต้นบุ๋มปานกลาง และ
ได้รับผลกระทบด้านความสงูจากเชือ้ที่แยกได้เพียงเล็กน้อย และต้น SM4-P2 จดัอยู่ในกลุม่สายพนัธุ์รุนแรง (Severe) แสดงอาการ
เส้นใบใสชนิดรุนแรง อาการล าต้นบุ๋มรุนแรง โดยต้น SM4-P2 ได้รับผลกระทบค่อนข้างมาก เนื่องจากความสงูลดต ่ากว่าต้นปกติถึง 
34% ส าหรับสายพนัธุ์เชือ้ DAT4-5 พบว่าไอโซเลท DAT4-5-P8, DAT4-5-P10 และDAT4-5-P15 จดัอยู่ในกลุม่สายพนัธุ์อ่อน (Mild) 
แสดงอาการเส้นใบใสเพียงเล็กน้อย ไอโซเลท DAT4-5-P2 และ DAT4-5-P5 จัดอยู่ในกลุม่สายพนัธุ์ปานกลาง (Moderate) แสดง
อาการเส้นใบใสชนิดรุนแรง ล าต้นบุ๋มเล็กน้อย ความสงูลดต ่ากว่าต้นปกติถึง 48% และมีรายงานการใช้แมลงพาหะเพลีย้อ่อนส้ม 
(single aphid transmission) แยกสายพนัธุ์ไวรัสที่ติดเชือ้ร่วมกนัในต้นส้มออกเป็นเชือ้สายพนัธุ์เดี่ยว (รัตนา และคณะ, 2551)  
การจ าแนกเชือ้สายพันธ์ุอ่อนโดยใช้ลักษณะอาการบนพชืทดสอบ 
 จากการประเมินลกัษณะอาการทางใบ (Vein Clearing, Corky Vein, Cup Leaf, Yellow Leaf) อาการทางล าต้นคือ
อาการล าต้นบุม๋ (Stem pitting) ของพืชทดสอบซึง่ติดเชือ้ไอโซเลท SM4-P5, SM4-P9 และ SM4-P10 พบว่าเชือ้ทัง้สามไอโซเลทท า
ให้เกิดอาการเส้นใบใสเพียงเล็กน้อย (ระดบั 1) บนพืชทดสอบมะนาวเท่านัน้ แต่ไม่ก่อให้เกิดอาการเส้นใบแตก ใบเหลือง ใบถ้วย 
และอาการล าต้นบุ๋มบนพืชทดสอบทัง้ 3 ชนิด และเมื่อรวมระดบัความรุนแรงของอาการทกุประเภทในพืชทดสอบแต่ละชนิดได้
ผลรวมของระดบัความรุนแรงต ่ากว่า 20       (Table 2)  จากรายงานของ Ochoa และคณะ (1994) ในการใช้อาการบนพืช
ทดสอบ (biological index) คือ อาการเส้นใบใส (Vein Clearing, VC), อาการเส้นใบแตก (Corky Vein, CV), อาการใบถ้วย (Leaf 
Cupping, LC) และอาการล าต้นบุม๋ (Stem Pitting, SP) ท าการปลกูเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัส 10 ไอโซเลท บนพืชทดสอบ 4 ชนิด คือ 
มะนาว (Mexican lime), ยรีูกาเลมมอน (Eureka lemon), ซาร์วออเรนจ์ (sour orange) และมาชเกรฟรุท (Marsh grapefruit) พบว่า
ไอโซเลทที่จดัอยู่ในกลุม่สายพนัธุ์อ่อนจะแสดงอาการเส้นใบใสเพียงเล็กน้อยบนพืชทดสอบ สว่นกลุม่ปานกลางแสดงอาการปาน
กลางถึงรุนแรง และกลุ่มสายพันธุ์ รุนแรงแสดงอาการรุนแรงมากคืออาการเตีย้แคระ เส้นใบใส เส้นใบแตก และใบถ้วยบนพืช
ทดสอบมะนาว อาการเตีย้แคระ และใบบิดบนมาชเกรฟรุท 
 

สรุปผล 
 จากการศกึษาพบวา่แยกเชือ้ CTV ได้รวมทัง้สิน้ 12 ไอโซเลท โดยแยกได้จากต้น SM4 และต้น DAT4-5 จ านวน 7 และ 5 
ไอโซเลท ตามล าดบั ไวรัสที่แยกได้เป็นเชือ้ที่มีอาการออ่น 7/12 ไอโซเลท มีอาการรุนแรงปานกลาง 4/12 ไอโซเลท และมอีาการรุนแรง 
1/12 ไอโซเลท ในการคดัเลอืกทริสเตซาไวรัสที่มแีนวโน้มเป็นสายพนัธุ์ออ่นจ านวน 3 ไอโซเลท คือ SM4-P5, SM4-P9 และ SM4-P10 
มาทดสอบระดบัความรุนแรงของการกอ่โรคโดยใช้ลกัษณะอาการทีเ่ชือ้แตล่ะไอโซเลทชกัน าให้เกิดขึน้กบัพืชทดสอบ 3 ชนิด คือ 
มะนาว (C. aurantifolia) ส้มโอ (C. grandis) และเกรฟรุท (C. paradisi) พบวา่ เชือ้ทัง้สามไอโซเลทท าให้เกิดอาการเส้นใบใสเพยีง
เลก็น้อยบนพืชทดสอบมะนาวเทา่นัน้ สรุปวา่ซติรัสทริสเตซาไวรัสสามไอโซเลทที่แยกได้เป็นสายพนัธุ์อ่อน 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ 

ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และขอบคณุส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั (สกว.) ที่เอือ้เฟือ้แอนตเิซรัม 
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Table 1 Detection of CTV by ELISA in index plant (West Indian lime) inoculated by brown citrus aphid insect vector 
CTV Sources Index Plant no. ELISA  Symptoms2/ Mean (height) in 

(cm)/month 3/ OD4051/( X ±SD) Forliar symptom Stem Pitting 
SM4 
 
 
 
 
 
 
DAT4-5 
 

SM4-P2 
SM4-P4 
SM4-P5 
SM4-P9 
SM4-P10 
SM4-P15 
SM4-P19 
DAT4-5-P2 
DAT4-5-P5 
DAT4-5-P8 
DAT4-5-P10 
DAT4-5-P15 

0.155±0.067 
0.127±0.012 
0.148±0.012 
0.112±0.028 
0.112±0.028 
2.660±0.013 
3.523±0.002 
4.000±0.000 
3.461±0.032 
3.598±0.006 
1.937±0.024 
2.785±0.141 

 VC+++ 
VC+ 
VC+ 
VC+ 
VC++ 
VC+++ 
VC+± 
VC++± 
VC+++ 
VC++,Y 
VC++ 
VC++ 

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

           1.9 
           2.4 
           2.3 
           2.4 
           2.3 
           2.3 
           2.7 
           1.5 
           1.5 
           1.6 
           1.7 
           2.4 

1/   Mean and standard deviation of ELISA reaction absorbance (OD405 X ±SD) of healthy (0.034±0.011) 
2/   VC = Vein Clearing, Y = Yellow Leaf, - = Nil, + = mild, +±, ++ = moderate, ++±,+++ = severe  
3/   Mean height of West Indain lime healthy 2.9 cm./month 
Table 2 Disease severity on index plants induced by CTV isolated from SM4 
 CTV Isolate No. Index plants Symptom1/ severity 2/ Disease 

severity3/ VC CV CL Y SP Total of symptoms 
SM4-P5 
 
 
SM4-P9 
 
 
SM4-P10 
 

West Indain lime  
Grapefruit 
 Pomelo 
West Indain lime  
Grapefruit  
Pomelo  
West Indain lime  
Grapefruit  
Pomelo 

3 
2 
2 
2 
3 
2 
1 
2 
3 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

3 
2 
2 
2 
3 
2 
1 
2 
3 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1/      VC = Vein Clearing, CV = Corky Vein, CL = Cup Leaf, Y = Yellow Leaf, SP = Stem Pitting 
2/    VC severity score  0=no symptom, 1=very mild (1-20 strips), 2=mild (21-40 strips), 3=moderate (41-60 strips), 4=severe  
     (61-80 strips), 5= very severe (>80 strips), CV, CL, Y, SP severity score  0= no symptom 
3/   1= >20 score (mild strain), 2= 21-40 score (moderate strain), 3=<40 score (severe strain)  
 

 

 

 

 
Figure 1 Vein clearing symptom on index plant (West Indian lime) a) healthy b) SM4-P4 isolate (mild strain) 

a b 
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การแยกเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสสายพันธ์ุอ่อนด้วยแมลงพาหะเพลีย้อ่อนส้ม 
[Toxoptera citricida (Kirkaldy)] 

Mild Strain Isolation of Citrus Tristeza Closterovirus by Single Aphid [Toxoptera citricida (Kirkaldy)] 
Transmission 

 
พุฒตาล ทพิเพง็1 และ รัตนา สดุดี1 

Tippeng, P.1 and Sdoodee, R.1 

 

Abstract 
 Tristeza disease is one of the most destructive disease to citrus growing worldwide including Thailand. Various strains 

of CTV (Citrus Tristeza Closterovirus), a causal pathogen, occur naturally including mild and severe strain. Several reports 
indicated the mild strain was used to protect citrus trees from infection by the severe strain. The purpose of this experiment was to 
isolate CTV mild strain that will be used in cross protection. CTV was isolated by a brown citrus aphid (Toxoptera citricida), the 
virus vector, from naturally infected West Indian lime (SM4) showing  vein clearing symptom and from pomelo (DAT 4-5) showing 
yellow leaf, stunting, and declining symptoms. The aphids were allowed to feed on SM4 and DAT 4-5 to acquire the virus for 24 
hr. They were then transferred to feed on an index plant seedling [Citrus aurantifolia (Christm.) Swing.] for another 24 hr. in order to 
transmit the virus to the seedlings and a single aphid was used per seedling. Results from ELISA showed that 12 isolates of CTV 
were recovered, 7 from SM4 and 5 from DAT 4-5. Among of these, 7/12 isolates were likely to be mild strain according to 
induction of mild symptom on the index seedling as other 4/12 and 1/12 isolates caused moderate and severe symptoms, 
respectively. Further disease severity evaluation was made on selected isolates of mild symptom induction group including, SM4-
P5, SM4-P9, and SM4-P10. Each isolate was inoculated into 3 species of CTV biological index plants, West Indain lime (C. 
aurantifolia), pomelo (C. grandis L.) and grapefruit (C. paradisi Macfad.). Only mild vein clearing symptom (level 1) was induced 
by the three isolates on C. aurantifolia but no severe symptom including corky vein, yellow leaf, cup leaf and stem pitting occurred 
on three different index plants. Results from biological indexing concluded that these three isolates are mild strains. 
Keywords: brown citrus aphid, CTV, mild strain 

 
บทคัดย่อ 

 โรคทริสเตซาสร้างความเสียหายตอ่พืชตระกลูส้มในแหลง่ปลกูส้มทัว่โลกรวมทัง้ประเทศไทย ในธรรมชาติพบเชือ้สาเหตซุิ-ตรัสท
ริสเตซาไวรัส (Citrus Tristeza Closterovirus) หลายสายพนัธุ์มีทัง้สายพนัธุ์ชกัน าอาการอ่อน (mild strain) และสายพนัธุ์ท่ีมีอาการโรครุนแรง 
(severe strain) มีรายงานการใช้เชือ้สายพนัธุ์ออ่นป้องกนัการติดเชือ้ซ า้ด้วยเชือ้สายพนัธุ์รุนแรง จดุประสงค์ของการทดลองครัง้นีเ้พ่ือแยก
เชือ้ไวรัสสายพนัธุ์ออ่นซึง่จะน าไปใช้ในการป้องกนัโรคทริสเตซาท่ีรุนแรงโดยแยกเชือ้จากต้นมะนาว (SM4) ซึง่แสดงอาการเส้นใบใส และ
จากต้นส้มโอ (DAT4-5)  ท่ีแสดงอาการใบเหลือง เตีย้แคระ และทรุดโทรม น าเพลีย้ออ่นส้มสีน า้ตาล (Toxoptera citricida) ซึง่เป็นพาหะของ
เชือ้ CTV มาดดูกิน SM4 และ DAT4-5 เพ่ือรับไวรัสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ย้ายเพลีย้อ่อนไปดดูกินเพ่ือถ่ายทอดไวรัสไปยงัลงพืช
ทดสอบ คือต้นกล้ามะนาว [C. aurantifolia (Christm.) Swing.] เป็นเวลา 24 ชัว่โมงโดยใช้เพลีย้อ่อน 1 ตวัต่อพืชทดสอบ ผลการตรวจเชือ้
ไวรัสโดยเทคนิคอีไลซา่พบวา่แยกเชือ้ CTV ได้รวมทัง้สิน้ 12 ไอโซเลท โดยแยกได้จากต้น SM4 และต้น DAT4-5 จ านวน 7 และ 5 ไอโซเลท 
ตามล าดบั จากอาการบนพืชทดสอบท่ีได้รับเชือ้ไวรัสจากแมลงพาหะ พบวา่ไวรัสท่ีแยกได้เป็นเชือ้ท่ีมีอาการออ่น 7/12 ไอโซเลท มีอาการ
รุนแรงปานกลาง 4/12 ไอโซเลท และมีอาการรุนแรง 1/12 ไอโซเลท คดัเลือกทริสเตซาไวรัสท่ีมีแนวโน้มเป็นสายพนัธุ์ออ่นจ านวน 3 ไอโซเลท 
คือ SM4-P5, SM4-P9 และ SM4-P10 มาทดสอบระดบัความรุนแรงของการก่อโรคโดยใช้ลกัษณะอาการท่ีเชือ้แต่ละไอโซเลทชกัน าให้เกิด
ขึน้กบัพืชทดสอบ 3 ชนิด คือ มะนาว (C. aurantifolia) ส้มโอ (C. grandis L.) และเกรฟรุท (C. paradisi Macfad.) พบวา่เชือ้ทัง้สามไอโซเลท
ท าให้เกิดอาการเส้นใบใสเพียงเลก็น้อย (ระดบั 1) บนพืชทดสอบมะนาวเทา่นัน้ แตไ่มก่่อให้เกิดอาการเส้นใบแตก ใบเหลือง ใบถ้วย และ
อาการล าต้นบุม๋บนพืชทดสอบทัง้ 3 ชนิด สรุปวา่ซิตรัสทริสเตซาไวรัสสามไอโซเลทท่ีแยกได้เป็นสายพนัธุ์ออ่น 
ค าส าคัญ: เพลีย้ออ่นส้มสีน า้ตาล ซิตรัสทริสเตซาไวรัส สายพนัธุ์ออ่น 
                                                            
1 ภาควชิาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90112 

1 Dept. of Pest Management, Fac. of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkla 90112  
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ค าน า 
 พืชตระกลูส้มเป็นไม้ผลท่ีมีมีการเพาะปลกูกนัแพร่หลาย ผลผลิตท่ีได้บริโภคภายในประเทศเป็นหลกั แตใ่นการผลิตส้มประสบ

ปัญหาและอปุสรรคเก่ียวกบัโรคและแมลงศตัรูส้มท าให้ปริมาณและคณุภาพของผลผลิตลดลง โรคทริสเตซาเป็นโรคหนึง่ท่ีส าคญัและสร้าง
ความเสียหายตอ่พืชตระกลูส้มในแหลง่ปลกูส้มทัว่โลกรวมทัง้ประเทศไทย มีรายงานการพบโรคทริสเตซาท าลายส้มเป็นล้านต้นในอาร์เจนตินา 
บราซิล สหรัฐอเมริกา อิสราเอล และสเปน (Korkmaz, 2002) ประเทศไทยมีรายงานโรคทริสเตซาเกิดขึน้กบัส้มเขียวหวาน ส้มโอ ส้มตรา และ
มะนาว ความรุนแรงของโรคทริสเตซาขึน้อยูก่บัชนิดของส้ม และสายพนัธุ์ของเชือ้ท่ีเข้าท าลาย สายพนัธุ์ซิตรัสทริสเตซาไวรัสท่ีพบในธรรมชาติ
พบเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสหลายสายพนัธุ์ แยกออกเป็น 3 กลุม่สายพนัธุ์ ตามลกัษณะอาการ คือ กลุม่สายพนัธุ์ออ่น (mild strain) ซึง่ท าให้เกิด
อาการไมรุ่นแรง กลุม่สายพนัธุ์ปานกลาง (moderate strain) และกลุม่สายพนัธุ์รุนแรง (severe strain) ประกอบด้วยสายพนัธุ์ทรุดโทรม (decline, 
CTV-D) สายพนัธุ์ต้นกล้าเหลือง (seedling yellow, CTV-SY) และสายพนัธุ์ล าต้นบุม๋ (stem pitting, CTV-SP) ในกลุม่สายพนัธุ์รุนแรงนีจ้ะสง่ผล
กระทบอยา่งมากต่อพืชตระกลูส้มท่ีติดเชือ้ ท าให้ต้นตายหรืออายสุัน้ลง (Bar-Joseph และคณะ, 1985) และมีรายงานการพบเชือ้ซิตรัสทริสเตซา
ไวรัสมากกวา่หนึง่สายพนัธุ์อยูร่่วมกนัในต้นส้ม (Koizumi, 2001) เชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสแพร่กระจายโดยติดไปกบัทอ่นขยายพนัธุ์ และแมลง
พาหะจ าพวกเพลีย้ออ่น มีรายงานการใช้แมลงพาหะเพลีย้ออ่นส้ม (single aphid transmission) แยกสายพนัธุ์ไวรัสท่ีติดเชือ้ร่วมกนัในต้นส้ม
ออกเป็นเชือ้สายพนัธุ์เด่ียว (รัตนา สดดีุ และคณะ, 2551) มีรายงานการป้องกนัโรคชนิดนีด้้วยวิธี cross protection คือการปลกูเชือ้สายพนัธุ์
ออ่น (mild strain) ให้กบัต้นส้มเพ่ือป้องกนัการติดเชือ้สายพนัธุ์รุนแรง (severe strain) ซึง่เป็นวิธีหนึง่ท่ีใช้ได้ผลดีในการป้องกนัและลดความ
เสียหายจากโรคทริสเตซาและประสบผลส าเร็จในหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา บราซิล อิสราเอล อินเดีย เป็นต้น (Costa และ Muller, 1980)  

การทดลองครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือแยกสายพนัธุ์ออ่นของทริสเตซาไวรัส (CTV) จากต้นส้มติดเชือ้ในธรรมชาติโดยใช้แมลงพาหะ
เพลีย้ออ่นส้มสีน า้ตาล ซึง่จะน าไปใช้ในการปกป้องการติดเชือ้ซ า้ด้วยสายพนัธุ์ไวรัสท่ีรุนแรง (cross protection) ท่ีพบในประเทศไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

พืชทดสอบ พืชทดสอบท่ีใช้ในงานทดลองประกอบด้วย มะนาว (Citrus aurantifolia) ส้มโอ (C. grandis) และเกรฟรุท (C. 
paradisi) ได้จากการเพาะเมลด็ และย้ายปลกูในกระถางเป็นต้นเด่ียว และปลกูเลีย้งในโรงเรือนตาข่ายป้องกนัแมลง 
พืชที่ใช้เลีย้งแมลงพาหะ ใช้ต้นกล้าส้มจ๊ีด (C. mitis) ปลอดโรคอาย ุ6-12 เดือนซึง่ได้จากการเพาะเมลด็ และย้ายปลกูใน
กระถางเป็นต้นเด่ียว และปลกูเลีย้งในโรงเรือนตาข่ายป้องกนัแมลง  
แหล่งของเชือ้ซติรัสทริสเตซาไวรัส มาจากพืชตระกลูส้มท่ีติดเชือ้ในธรรมชาติ 2 ชนิด คือ มะนาว (SM4)               
              ญ่ จ.สงขลา และส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยาม (DAT4-5)                                        ช  
แมลงพาหะเพลีย้อ่อนส้มสีน า้ตาล จบัเพลีย้อ่อนส้มสีน า้ตาล T. citricida จากสวนส้มบ้านโฮ๊ะ ต.ทุง่ต าเสา อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา แล้ว
น ามาเลีย้งบนต้นกล้าส้มจ๊ีด (C. mitis) ปลอดโรค โดยเลีย้งตวัเตม็วยัจนได้ตวัออ่นรุ่นท่ี 1 ย้ายไปเลีย้งบนต้นกล้าปลอดโรคต้นใหม ่ แล้ว
ด าเนินการตอ่ไปจนได้ลกูรุ่นท่ี 3 ซึง่เป็นเพลีย้ออ่นส้มท่ีปลอดเชือ้ไวรัส (virus-free aphid) เลีย้งจนเป็นตวัเตม็วยั เพ่ือน าไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 
การแยกเชือ้ซติรัสทริสเตซาไวรัสโดยแมลงพาหะ น าแมลงพาหะเพลีย้ออ่น T. citricida ท่ีเลีย้งจนเป็นโคโลนีปลอดเชือ้ไวรัส (virus-
free aphid) ไปดดูกินมะนาว (SM4) และต้นส้มโอ (DAT4-5) เพ่ือรับไวรัสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ย้ายเพลีย้ออ่นไปดดูกินเพ่ือถ่ายทอดไวรัสไป
ยงัพืชทดสอบ คือต้นกล้ามะนาว (C. aurantifolia) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วฉีดพน่สารเคมีท าลายเพลีย้ออ่น ในการทดลองใช้ตวัเต็มวยัของเพลีย้
ออ่น 1 ตวัตอ่ต้นพืชทดสอบ (single aphid transmission) โดยท า 20 ซ า้ตอ่การทดลอง ตรวจหาเชือ้ CTV โดยเทคนิค ELISA ในพืชทดสอบมะนาว 
16 สปัดาห์ ภายหลงัการแยกเชือ้ไปยงัพืชทดสอบโดยแมลง ตามวิธีการของ Roistacher (1991) โดยใช้ polyclonal antiserum ของ CTV ใช้อตัรา 2 
ไมโครลิตรตอ่มิลลิกรัม ซึง่ได้รับความอนเุคราะห์จากโครงการวิจยัการพฒันาวิธีการทางเซรุ่มวิทยาเพ่ือวินิจฉยัโรคทริสเตซาของส้มในประเทศไทย 
การจ าแนกเชือ้สายพันธ์ุอ่อนโดยใช้ลักษณะอาการบนพืชทดสอบ คดัเลือกทริสเตซาไวรัสท่ีแยกได้และมีแนวโน้มเป็นสาย
พนัธุ์ออ่นจ านวน 3 ไอโซเลท คือ SM4-P5, SM4-P9 และ SM4-P10 มาทดสอบระดบัความรุนแรงของการก่อโรคโดยใช้ลกัษณะ
อาการท่ีเชือ้แต่ละไอโซเลทชกัน าให้เกิดขึน้กบัพืชทดสอบ 3 ชนิด คือ มะนาว (C. aurantifolia) ส้มโอ (C. grandis) และเกรฟรุท (C. 
paradisi) ปลกูเชือ้โดยวิธี Leaf grafting (Roistacher, 1991) ท าการปลกูเชือ้ 5 ใบตอ่ต้น และท าซ า้ 4 ต้นตอ่ชนิดพืชทดสอบ และมี
ต้นกล้าของพืชทดสอบท่ีไมรั่บการปลกูเชือ้แต่ละชนิดๆ ละ 4 ต้น เป็นชดุควบคมุ ตรวจหาเชือ้ CTV โดยเทคนิค ELISA ภายหลงัการ
ปลกูเชือ้ 2 และ 6 เดือน ติดตามลกัษณะอาการบนพืชทดสอบภายหลงัการปลกูเชือ้ 2 เดือน ประเมินอาการทางใบตามรายงานของ 
Figueroa และคณะ (2009) อาการล าต้นบุ๋ม (Stem Pitting) ตามจ านวนร่องท่ีปรากฏบนก่ิง (Corazza-Nunes  และคณะ, 2006) 
จากนัน้รวมระดบัความรุนแรงของอาการทกุประเภทในพืชทดสอบแต่ละชนิด ประเมินผลโดยรวมของระดบัความรุนแรงของเชือ้แต่
ละสายพนัธุ์ ผลรวมของระดบัความรุนแรงท่ีต ่ากวา่ 20 คะแนน จดัเป็นสายพนัธุ์ออ่น (Figueroa และคณะ, 2009)  

 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีท่ี 43 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 271 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
การแยกเชือ้ซติรัสทริสเตซาไวรัสโดยแมลงพาหะ 
 ผลการตรวจหาเชือ้ CTV โดยเทคนิค ELISA ในพืชทดสอบมะนาว ซึง่รับการถ่ายเชือ้จากแมลงพาหะ (Table 1) พบว่าแยกเชือ้ทริสเตซา
ไวรัสได้รวม 12                เป็นท่ีมาจากมะนาว SM4     ว  7/20                     DAT4-5     ว  5/20         คิดเป็น
ประสิทธิภาพการถ่ายทอดเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสจากแหลง่เชือ้ SM4 และ DAT4-5 โดยเพลีย้อ่อนส้มสีน า้ตาล 1 ตวั ได้เป็น 35% และ 30% 
ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Lin และคณะ (2002) ท่ีว่าอตัราการถ่ายทอดเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัสโดยเพลีย้อ่อน T. citricida ไม่
เท่ากนัขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์ไวรัส  โดยพบว่าไอโซเลท SM4-P4, SM4-P5, SM4-P9 และSM4-P10 จดัอยู่ในกลุม่สายพนัธุ์อ่อน (Mild) แสดงอาการ
เส้นใบใสเพียงเลก็น้อย (Figure 1) และมีความสงูลดต ่ากว่าต้นปกติ 4-28% ต้น SM4-P15     SM4-P19 จดัอยู่ในกลุม่สายพนัธุ์ปานกลาง 
(Moderate) แสดงอาการเส้นใบใสชนิดรุนแรง อาการล าต้นบุ๋มปานกลาง และได้รับผลกระทบด้านความสงูจากเชือ้ท่ีแยกได้เพียงเล็กน้อย และ
ต้น SM4-P2 จดัอยู่ในกลุม่สายพนัธุ์รุนแรง (Severe) แสดงอาการเส้นใบใสชนิดรุนแรง อาการล าต้นบุ๋มรุนแรง โดยต้น SM4-P2 ได้รับผลกระทบ
คอ่นข้างมาก เน่ืองจากความสงูลดต ่ากวา่ต้นปกติถึง 34% ส าหรับสายพนัธุ์เชือ้ DAT4-5 พบว่าไอโซเลท DAT4-5-P8, DAT4-5-P10 และDAT4-5-
P15 จดัอยู่ในกลุม่สายพนัธุ์อ่อน (Mild) แสดงอาการเส้นใบใสเพียงเลก็น้อย ไอโซเลท DAT4-5-P2 และ DAT4-5-P5 จดัอยู่ในกลุม่สายพนัธุ์ปาน
กลาง (Moderate) แสดงอาการเส้นใบใสชนิดรุนแรง ล าต้นบุ๋มเล็กน้อย ความสงูลดต ่ากว่าต้นปกติถึง 48% และมีรายงานการใช้แมลงพาหะ
เพลีย้ออ่นส้ม (single aphid transmission) แยกสายพนัธุ์ไวรัสท่ีติดเชือ้ร่วมกนัในต้นส้มออกเป็นเชือ้สายพนัธุ์เด่ียว (รัตนา และคณะ, 2551)  
การจ าแนกเชือ้สายพันธ์ุอ่อนโดยใช้ลักษณะอาการบนพืชทดสอบ 
 จากการประเมินลกัษณะอาการทางใบ (Vein Clearing, Corky Vein, Cup Leaf, Yellow Leaf) อาการทางล าต้นคืออาการล าต้นบุ๋ม (Stem 
pitting) ของพืชทดสอบซึง่ติดเชือ้ไอโซเลท SM4-P5, SM4-P9 และ SM4-P10 พบวา่เชือ้ทัง้สามไอโซเลทท าให้เกิดอาการเส้นใบใสเพียงเลก็น้อย (ระดบั 1) 
บนพืชทดสอบมะนาวเท่านัน้ แต่ไม่ก่อให้เกิดอาการเส้นใบแตก ใบเหลือง ใบถ้วย และอาการล าต้นบุ๋มบนพืชทดสอบทัง้ 3 ชนิด และเม่ือรวมระดบั
ความรุนแรงของอาการทกุประเภทในพืชทดสอบแต่ละชนิดได้ผลรวมของระดบัความรุนแรงต ่ากว่า 20       (Table 2)  จากรายงานของ Ochoa และ
คณะ (1994) ในการใช้อาการบนพืชทดสอบ (biological index) คือ อาการเส้นใบใส (Vein Clearing, VC), อาการเส้นใบแตก (Corky Vein, CV), อาการใบ
ถ้วย (Leaf Cupping, LC) และอาการล าต้นบุ๋ม (Stem Pitting, SP) ท าการปลกูเชือ้ซิตรัสทริสเตซาไวรัส 10 ไอโซเลท บนพืชทดสอบ 4 ชนิด คือ มะนาว 
(Mexican lime), ยรีูกาเลมมอน (Eureka lemon), ซาร์วออเรนจ์ (sour orange) และมาชเกรฟรุท (Marsh grapefruit) พบวา่ไอโซเลทท่ีจดัอยูใ่นกลุม่สายพนัธุ์
ออ่นจะแสดงอาการเส้นใบใสเพียงเล็กน้อยบนพืชทดสอบ สว่นกลุ่มปานกลางแสดงอาการปานกลางถึงรุนแรง และกลุม่สายพนัธุ์รุนแรงแสดงอาการ
รุนแรงมากคืออาการเตีย้แคระ เส้นใบใส เส้นใบแตก และใบถ้วยบนพืชทดสอบมะนาว อาการเตีย้แคระ และใบบิดบนมาชเกรฟรุท 
 

สรุปผล 
 จากการศกึษาพบวา่แยกเชือ้ CTV ได้รวมทัง้สิน้ 12 ไอโซเลท โดยแยกได้จากต้น SM4 และต้น DAT4-5 จ านวน 7 และ 5 ไอโซเลท ตามล าดบั 
ไวรัสท่ีแยกได้เป็นเชือ้ท่ีมีอาการออ่น 7/12 ไอโซเลท มีอาการรุนแรงปานกลาง 4/12 ไอโซเลท และมีอาการรุนแรง 1/12 ไอโซเลท ในการคดัเลือกทริสเตซาไวรัส
ท่ีมีแนวโน้มเป็นสายพนัธุ์ออ่นจ านวน 3 ไอโซเลท คือ SM4-P5, SM4-P9 และ SM4-P10 มาทดสอบระดบัความรุนแรงของการก่อโรคโดยใช้ลกัษณะอาการ
ท่ีเชือ้แตล่ะไอโซเลทชกัน าให้เกิดขึน้กบัพืชทดสอบ 3 ชนิด คือ มะนาว (C. aurantifolia) ส้มโอ (C. grandis) และเกรฟรุท (C. paradisi) พบวา่ เชือ้ทัง้สาม
ไอโซเลทท าให้เกิดอาการเส้นใบใสเพียงเลก็น้อยบนพืชทดสอบมะนาวเทา่นัน้ สรุปวา่ซิตรัสทริสเตซาไวรัสสามไอโซเลทท่ีแยกได้เป็นสายพนัธุ์อ่อน 
 
Table 1 Detection of CTV by ELISA in index plant (West Indian lime) inoculated by brown citrus aphid insect vector 
CTV Sources Index Plant no. ELISA  Symptoms2/ Mean (height) in 

(cm)/month 3/ OD4051/( X ±SD) Forliar symptom Stem Pitting 
SM4 
 
 
 
 
 
 
DAT4-5 
 

SM4-P2 
SM4-P4 
SM4-P5 
SM4-P9 
SM4-P10 
SM4-P15 
SM4-P19 
DAT4-5-P2 
DAT4-5-P5 
DAT4-5-P8 
DAT4-5-P10 
DAT4-5-P15 

0.155±0.067 
0.127±0.012 
0.148±0.012 
0.112±0.028 
0.112±0.028 
2.660±0.013 
3.523±0.002 
4.000±0.000 
3.461±0.032 
3.598±0.006 
1.937±0.024 
2.785±0.141 

 VC+++ 
VC+ 
VC+ 
VC+ 
VC++ 
VC+++ 
VC+± 
VC++± 
VC+++ 
VC++,Y 
VC++ 
VC++ 

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

           1.9 
           2.4 
           2.3 
           2.4 
           2.3 
           2.3 
           2.7 
           1.5 
           1.5 
           1.6 
           1.7 
           2.4 

1/   Mean and standard deviation of ELISA reaction absorbance (OD405 X ±SD) of healthy (0.034±0.011) 
2/   VC = Vein Clearing, Y = Yellow Leaf, - = Nil, + = mild, +±, ++ = moderate, ++±,+++ = severe  
3/   Mean height of West Indain lime healthy 2.9 cm./month 



270 ปีท่ี 43 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Table 2 Disease severity on index plants induced by CTV isolated from SM4 
 CTV Isolate No. Index plants Symptom1/ severity 2/ Disease 

severity3/ VC CV CL Y SP Total of symptoms 
SM4-P5 
 
 
SM4-P9 
 
 
SM4-P10 
 

West Indain lime  
Grapefruit 
 Pomelo 
West Indain lime  
Grapefruit  
Pomelo  
West Indain lime  
Grapefruit  
Pomelo 

3 
2 
2 
2 
3 
2 
1 
2 
3 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

3 
2 
2 
2 
3 
2 
1 
2 
3 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1/      VC = Vein Clearing, CV = Corky Vein, CL = Cup Leaf, Y = Yellow Leaf, SP = Stem Pitting 
2/    VC severity score  0=no symptom, 1=very mild (1-20 strips), 2=mild (21-40 strips), 3=moderate (41-60 strips), 4=severe  
     (61-80 strips), 5= very severe (>80 strips), CV, CL, Y, SP severity score  0= no symptom 
3/   1= >20 score (mild strain), 2= 21-40 score (moderate strain), 3=<40 score (severe strain)  
 

 

 

 

 
Figure 1 Vein clearing symptom on index plant (West Indian lime) a) healthy b) SM4-P4 isolate (mild strain) 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ 
ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และขอบคณุส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) ท่ีเอือ้เฟือ้แอนติเซรัม 
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ความเข้มข้นของเชือ้ราบวิเวอร์เรียในการป้องกันก าจัดเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในกล้าข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 
Conidia Concentration of Beauveria bassiana to Control the Brown Planthopper (Nilaparvata lugens 

Stal) in Rice Seedlings Variety Pathum Thani 1 
 

เอกรัฐ ป่ันก าจร1 สมเกียรติ ป้ันแตง1 และ กฤษณา บุญศิริ1 
 Pankamjon, E.1, Pantang, S.1 and Boonsiri, K.1 

 
Abstract 

The conidia concentration of Beauveria bassiana to control the brown planthopper in Pathum Thani 1 
rice seedlings was studied in the laboratory and cages. Three concentrations of conidia (106, 107 and 108 

conidia/ml) and distilled water as a control were sprayed. Results showed that conidia concentrations affected 
the mortality of brown planthopper in both laboratory and cages. Brown planthopper had the highest 
percentage mortality in treatments where B. bassiana was applied at 108 conidia/ml The brown planthopper 
that received 107 and 106 conidia/ml also decreased the mortality rate. Mortality increased in the days after the 
application in all B. bassiana concentrations. 
Keywords: Beauveria bassiana, brown planthopper 

 
บทคดัย่อ 

 ศกึษาความเข้มข้นของเชือ้ราบิวเวอร์เรียในการป้องกนัก าจดัเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลในกล้าข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 ใน
ห้องปฏิบตัิการและในกรงทดลอง โดยฉีดพ่นเชือ้ราบิวเวอร์เรียในความเข้มข้น 106, 107 และ 108 สปอร์/มล. โดยมีน า้กลัน่
เป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ พบว่าความเข้มข้นของเชือ้ราบิวเวอร์เรียมีผลต่ออตัราการตายของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล ทัง้ใน
ห้องปฏิบตัิการและในกรงทดลอง โดยเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลที่ได้รับเชือ้ราบิวเวอร์เรียความเข้มข้น 108 สปอร์/มล. มีอตัรา
การตายมากที่สดุ สว่นเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลที่ได้รับเชือ้ราบิวเวอร์เรียความเข้มข้น 107และ 106 สปอร์/มล. มีอตัราการตาย
น้อยลงตามล าดบั นอกจากนีร้ะยะเวลาหลงัจากฉีดพน่ท่ีนานขึน้ ท าให้แมลงมีอตัราการตายเพิ่มขึน้ ในทกุความเข้มข้นของ
เชือ้ราบิวเวอร์เรีย 
ค าส าคัญ: เชือ้ราบิวเวอร์เรีย เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล  

 
ค าน า 

 ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของประเทศไทย ทัง้การบริโภคภายในประเทศและการส่ งออกไปยัง
ต่างประเทศ พืน้ที่ผลิตข้าวที่ให้ผลผลิตต่อไร่สงูส่วนมากอยู่บริเวณภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   
สมพร, 2552)  ในการผลิตข้าวของเกษตรกรในพื น้ที่ภาคกลาง ภาคเหนือตอนล่าง และบางจังหวัดในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ นัน้มีเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลเป็นแมลงศตัรูข้าวที่ส าคญั เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลจดัเป็นแมลงปากดูด
ชนิดหนึง่ ตวัเต็มวยัมีรูปร่าง 2 ลกัษณะคือชนิดปีกยาวและชนิดปีกสัน้ ตวัโตเต็มวยัและตวัอ่อนมีตัง้แต่ล าตวัสีน า้ตาลอ่อน
ถึงสนี า้ตาลด าขึน้อยูก่บัความหนาแนน่ของประชากร วงจรชีวิต 28-35 วนั ขึน้กบัอณุหภมูิในกอข้าว ลกัษณะการท าลายจะ
ดดูกินน า้เลีย้งที่โคนต้นข้าวระดบัเหนือผิวน า้ท าให้ต้นข้าวแห้งตาย ถ้าปริมาณแมลงมากต้นข้าวที่ถกูท าลายมีใบเหลืองแห้ง
ลกัษณะเหมือนโดนน า้ร้อนลวกแห้งตายเป็นหยอ่มๆ นอกจากท าลายข้าวโดยตรงแล้วแมลงชนิดนีย้งัเป็นพาหะน าเชือ้ไวรัส
ของโรคใบหงิก (ปรีชา, 2545) ซึง่ในการป้องกนัก าจดัเกษตรกรมกัใช้สารเคมีหลายชนิดผสมกนัและใช้ปริมาณที่มากเกินไป 
ท าให้มีการระบาดของแมลงเพิ่มขึน้ และสารเคมีที่ใช้ยงัไปท าลายศตัรูธรรมชาติที่ช่วยควบคมุแมลงศตัรูข้าว หรือสารนัน้ไป
กระตุ้นให้เพิ่มอตัราการกิน หรือเพิ่มอตัราการขยายพนัธุ์ของเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล (วนัทนา, 2553) การใช้เชือ้จลุนิทรีย์เป็น
วิธีหนึง่ของการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววธีิ เพื่อที่จะรักษาระดบัความหนาแนน่ของประชากรแมลงศตัรูพืชให้อยูต่ ่ากวา่ระดบัท่ี
จะท าให้เกิดความเสยีหายตอ่ผลผลติ ซึง่เชือ้ราบิวเวอร์เรีย เป็นเชือ้ราชนิดหนึ่งที่ท าให้เกิดโรคกบัแมลงศตัรูพืช สามารถใช้

                                                 
1 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครสวรรค์ อ. เมือง จ. นครสวรรค์ 60000 
1 Nakhonsawan College of Agriculture and Technology Muang district Nakhonsawan 60000  
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ควบคมุแมลงศตัรูหลายชนิด ได้แก่ เพลีย้ แมลงหวี่ขาว หนอนศตัรูพืช และเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล เชือ้ราบิวเวอร์เรียเป็นเชือ้
ราที่มีเส้นใยสีขาวสปอร์สีขาว สามารถแพร่กระจายในธรรมชาติได้ด้วยลม เมื่อสปอร์ของเชือ้ราตกไปที่ตวัแมลงโดยมี
อุณหภูมิและความชืน้เหมาะสมจะงอกก้านชูสปอร์แทงทะลผุนงัล าตวัแมลงเข้าสู่ภายในล าตวัแมลงแล้วแพร่ขยายโดย
อาศยัของเหลวภายในตวัแมลงเป็นอาหารเมื่อแมลงตายจะแทงเส้นใยออกมาข้างนอก แล้วสร้างสปอร์บนล าตวัแมลง ซึง่ใน
ที่สดุจะคลมุทกุสว่นของตวัแมลงมีลกัษณะขาวฟู หลงัจากนัน้สปอร์ปลิวไปกบัลม เมื่อตกไปบนแมลงตวัใหม่ก็จะฆ่าแมลง
ตวัใหมว่นเวียนไปได้เร่ือยๆ (กรรณิการ์, 2540) การใช้เชือ้ราบิวเวอร์เรียควบคมุศตัรูพืช ศนูย์บริหารศตัรูพืช จงัหวดัเชียงใหม่ 
(2554) ได้แนะน าให้ใช้ก้อนเชือ้ราบิวเวอร์เรีย 1-2 กก./น า้ 20 ลิตร ฉีดพ่นในแปลง การศึกษาครัง้จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของเชือ้ราบิวเวอร์เรียในการป้องกันการก าจัดเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล ในกล้าข้าวพันธุ์
ปทมุธานี 1 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การศกึษานีแ้บง่ออกเป็น 2 การทดลอง คือการทดลองในห้องปฏิบตัิการ และในกรงทดลอง วางแผนแบบ CRD มี 4 
สิ่งทดลองจ านวน 4 ซ า้ การทดลองในห้องปฏิบตัิการ โดยน าต้นกล้าข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 ที่อาย ุ14 วนั ย้ายปลกูในกระถาง 
ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 7 ซม. กระถางละ 4 ต้น แล้วน ากระถางไปใสใ่นโหลแก้ว ขนาดกว้าง 11 ซม. สงู 200 ซม. ปิดโหลด้วย
ผ้าขาวบาง วนัต่อมาจึงน าเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล ในระยะวยั 2-3 มาใสโ่หลๆ ละ 20 ตวั ฉีดพ่นสปอร์ของเชือ้ราบิวเวอร์เรีย
ความเข้มข้น 106, 107 และ 108 สปอร์/มล. และใช้น า้กลัน่เป็นสิ่งทดลองควบคุม ส่วนการทดลองในกรงน าต้นกล้าข้าวพนัธุ์
ปทุมธานี 1 ที่อายุ 14 วนั ปลกูลงในกระถางที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 ซม. กระถางๆ ละ 4 ต้น แล้วน ากระถางมาใส่ในกรง 
ขนาด กว้าง และ ยาว 45 ซม สงู 60 ซม. โดยใส ่4 กระถางต่อกรง วนัต่อมาจึงน าเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลมาปลอ่ยในกรง โดย
ใส่เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลวยั 2-3 กระถางละ 40 ตวั แล้วฉีดพ่นสปอร์ของเชือ้ราบิวเวอร์เรียความเข้มข้น 106, 107 และ 108 

สปอร์/มล. และใช้น า้กลัน่เป็นสิ่งทดลองควบคมุ ทัง้สองการทดลองบนัทึกจ านวนเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลที่ตายในวนัท่ี 3, 5 
และ 7 วนัหลงัจากการฉีดพน่  

 
ผลการทดลอง 

 การตายของ เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในโหลแก้ว หลงัจากได้รับเชือ้บิวเวอร์เรีย ความเข้มข้น 106, 107 และ 108

สปอร์/มล.แล้ว พบว่าเชือ้ราบิวเวอร์เรียท าให้แมลงตายไม่แตกต่างจากกลุ่มเปรียบเทียบ (น า้กลัน่) ในระยะเวลา 3 วนั
หลงัจากฉีดพ่น แต่ในระยะเวลา 5 และ 7 วนัหลงัฉีดพ่นนัน้ ความเข้มข้นของเชือ้บิวเวอร์เรียที่สงูขึน้ท าให้เพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลมีการตายที่เพิ่มขึน้ และอตัราการตายของแมลงเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาหลงัจากที่ได้รับเชือ้รานานขึน้ เพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลที่ได้รับเชือ้บิวเวอร์เรียความเข้มข้น 108 สปอร์/มล. มีการตายสงูสดุ 86.25 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 5 วนั และเพิ่ม
เป็น 96.25 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 7 วนั (Table 1)  

 ส าหรับการตายของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในกรงทดลอง หลงัจากได้รับเชือ้บิวเวอร์เรีย ความเข้มข้น 106, 107 
และ 108 สปอร์/มล.แล้ว พบวา่เชือ้ราบิวเวอร์เรียท าให้แมลงมีการตายมากกว่ากลุม่เปรียบเทียบ (น า้กลัน่) หลงัจากฉีดพ่น
แล้ว 3, 5 และ 7 วนั ความเข้มข้นของเชือ้บิวเวอร์เรียที่สงูขึน้ ท าให้เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลมีการตายที่เพิ่มขึน้ และการตาย
ของแมลงเพิ่มมากขึน้เมื่อระยะเวลาหลงัจากที่ได้รับเชือ้รานานขึน้ โดยเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลที่ได้รับเชือ้บิวเวอร์เรียความ
เข้มข้น 108 สปอร์/มล. มีอตัราการตายสงูสดุ 15.62 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 3 วนั เพิ่มเป็น 40.62 และ 86.25 เปอร์เซ็นต์ 
ในระยะเวลา 5 และ 7 วนั ตามล าดบั (Table 2)  

 
วิจารณ์ผล 

 การศกึษาความเข้มข้นของเชือ้ราบิวเวอร์เรียในการป้องกนัก าจดัเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล โดยใช้ความเข้มข้นของ
เชือ้ราบิวเวอร์เรีย 106, 107 และ 108 สปอร์/มล. และใช้น า้กลัน่เป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ พบว่า ความเข้มข้นของเชือ้ราบิว
เวอร์เรียที่เพิ่มขึน้ ท าให้เพลีย้กระโดดสนี า้ตาลมีอตัราการตายเพิ่มขึน้ ตามระยะเวลาที่นานขึน้ ซึ่งแตกต่างจากการทดลอง
ของ เพชรหทยั (2550) ท่ีน าแมลงไปจุ่มในเชือ้ราบิวเวอร์เรีย ความเข้มข้น104-107 สปอร์/มล. พบว่าอตัราการตายของเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาลไม่แตกต่างกนั แต่สอดคล้องกบังานทดลองของ Kaur และคณะ (2011) ที่พบว่าเชือ้ราบิวเวอร์เรียความ
เข้มข้นสงู (108 สปอร์/มล.) ท าให้หนอนกระทู้ผกัมีเปอร์เซ็นต์การตายมากที่สดุ นอกจากนัน้ระยะเวลาหลงัจากการฉีดพ่นที่
นานขึน้ ท าให้แมลงมีการตายเพิ่มขึน้ คล้ายคลึงกับการทดลองของ Aslanta และคณะ (2008) รายงานว่า cherry 
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slugworm ได้รับเชือ้ราบิวเวอร์เรียความเข้มข้น 106 และ 107 สปอร์/มล. มีการตายเพิ่มขึน้หลงัจากได้รับเชือ้รานานขึน้ 
ส าหรับในชุดควบคุมพบว่ามีการตายของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในโหลมากกว่าในกรง ทัง้นีอ้าจเนื่องจากภายในโหล
อณุหภมูิอาจสงูเกินไปไมเ่หมาะสม เพราะในธรรมชาติเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลอยู่บริเวณใต้ใบใกล้กบัผิวน า้ซึ่งเป็นบริเวณที่
อณุหภมูิไมส่งู  
 

สรุปผล  
 การศกึษาความเข้มข้นของเชือ้ราบิวเวอร์เรียในการป้องกนัก าจดัเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล โดยใช้เชือ้ราบิวเวอร์เรีย

ความเข้มข้น 106, 107 และ 108 สปอร์/มล. พบว่าเชือ้ราบิวเวอร์เรียความเข้มข้น 108 สปอร์/มล. ท าให้เพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลมีอตัราการตายมากที่สดุทัง้ในห้องปฏิบตัิการและในกรงทดลอง นอกจากนีร้ะยะเวลาหลงัจากฉีดพ่นที่นานขึน้ท าให้
แมลงมีอตัราการตายเพิ่มขึน้  

 
ค าขอบคุณ  

 ศนูย์ปราบศตัรูพืชชยันาท ที่ให้ความอนเุคราะห์เชือ้ราบิวเวอร์เรีย ศนูย์วจิยัข้าวชยันาทท่ีให้ความอนเุคราะห์ เพลีย้
กระโดดสนี า้ตาลและกรงทดลอง และศนูย์วิจยัข้าวนครสวรรค์ ท่ีให้ความอนเุคราะห์เมลด็พนัธุ์ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี1 
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Table 1 Percentage mortality of brown planthopper in laboratory after Beauveria bassiana application for 3, 5 
and 7 days  

Treatments 
Days after application 

3 days 5 days 7 days 
Distilled water 10.00 38.75 c 53.75 c 
106 spores/ml 18.75 61.25 b 80.00 b 
107 spores/ml 27.50 68.75 b 83.75 ab 
108 spores/ml 48.75 86.25 a 96.25 a 

F-test ns ** ** 
CV (%) 70.94 17.08 11.77 

Means within the same column followed the same letter are not significantly different by LSD test at p ≤ 0.05 
 
Table 2 Percentage mortality of brown planthopper in cages after Beauveria bassiana application for 3, 5 and 

7 days  

Treatments 
Days after application 

3 days 5 days 7 days 
Distilled water 0.00 d 8.75 c 17.50 d 
106 spores/ml 6.25 c 24.37 b 53.12 c 
107 spores/ml 9.37 b 39.37 a 75.62 b 
108 spores/ml 15.62 a 40.62 a 86.25 a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 23.55 16.39 7.29 

Means within the same column followed the same letter are not significantly different by LSD test at p ≤ 0.05 
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การศึกษาการเปรียบเทยีบปริมาณโปรตีนและส่วนประกอบกรดอะมิโนในข้าวหลายสายพันธ์ุจากประเทศไทย 
Study on Comparison of Proteins Content and Amino acids Composition of Various Rice Cultivars from Thailand 

 
รัชนี ไสยประจง1  และ สุรพงษ์ พินิจกลาง1 

Saiprajong, R.1 and Pinitglang, S.1 

 
Abstract 

 The aim of this research was to contribute to the understanding of (i) protein content and amino acids 
composition and (ii) gamma amino butyric acid (GABA) content  of half-milled nine various rice (Oryza sativa) 
cultivars from Thailand: Sung Yod, Hom Nin, Niew Dum, Hom Mali105, Hom Ubon, Sin Lek, Hom Malidaeng, Lao 
Taek and Hom Kunya. The protein contents, essential amino acid and non-essential amino acid compositions, and 
GABA content were determined from generally significant protocol by using AOAC method, High Performance Liquid 
Chromatography and Gas Chromatography, respectively. The results obtained with nine protein contents of rice 
variants demonstrate the important conclusion that total protein contents in the range of between 6.84-8.85 g/100g. 
Early work on GABA from Hom Nin rice had suggested that its content and characteristics might be higher than 
those of Hom Mali 105 rice and thus provide a particularly clear result. The results obtained with GABA contents in 
the range of between 13.53-150.64 mg/kg. This newly discovered of high GABA content of half-milled nine rice 
cultivars from Thailand may involve of high glutamic acid content in rice variants. The protein patterns from protein 
extracted from rice were determined by Sodium Dodecyl Sulphate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE). 
The results of the major band protein shown that are in the range of the molecular weight between 10.5-14 kDa. 
Studies on the molecular mass in the range of between 5-10 kDa of proteins from nine various rice extracted with 
different solvent e.g. water and 0.1 M sodium hydroxide were analyzed by MALDI-TOF Mass Spectrometry. The 
results of these studies are compared with those of protein molecular weight studies using SDS-PAGE. 
Keywords: GABA, Rice Cultivars from Thailand, amino acid 
 

บทคดัย่อ 
 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาถึงปริมาณโปรตีน องค์ประกอบและชนิดของกรดอะมิโน ปริมาณสารแกมม่าอะ

มิ-โนบิวทริีก แอซิด (กาบ้า) จากข้าวซ้อมมือจ านวน 9 ชนิดคือ ข้าวสงัข์หยด ข้าวหอมนิล ข้าวเหนียวด า ข้าวหอมมะลิ 105 ข้าว
หอมอบุล ข้าวสินเหล็ก ข้าวหอมมะลิแดง ข้าวเล้าแตกและข้าวหอมกญัญา ท าการวดัปริมาณโปรตีน โดยวิธี AOAC (2005) 
ปริมาณกรดอะมิโนจ าเป็นและกรดอะมิโนไมจ่ าเป็นชนิดตา่งๆ และปริมาณสารประกอบกาบ้า โดยวิธีโครมาโตกราฟีชนิดความ
ดนัสงู และแก๊สโครมาโตกราฟี ตามล าดบั จากการศึกษาพบว่าการหาปริมาณโปรตีนจากข้าวซ้อมมือเก้าสายพนัธุ์ดงักลา่ว
พบวา่ปริมาณโปรตีนอยูใ่นช่วง 6.85-8.85 กรัม/100กรัม สว่นปริมาณสารกาบ้าที่พบในข้าว 9 สายพนัธุ์มีปริมาณสารประกอบ
กาบ้าอยู่ในช่วง 13.53-150.64 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และพบว่าปริมาณสารกาบ้าในข้าวหอมนิลมีความจ าเพาะและปริมาณที่
มากกวา่ข้าวหอมมะลิ 105 อยา่งชดัเจน และพบวา่ปริมาณสารประกอบกาบ้าในข้าวซ้อมมือทัง้เก้าสายพนัธุ์มีความสมัพนัธ์กบั
ปริมาณกรดกลตูามิกที่พบในข้าวโดยพบว่าข้าวที่มีปริมาณกรดกลตูามิกในปริมาณสงูจะพบสารกาบ้าในปริมาณสงูด้วย และ
จากการศึกษาโปรตีนในสารสกดัจากข้าวซ้อมมือทัง้เก้าสายพนัธุ์ โดยวิธี Sodium Dodecyl Sulphate Polyacrylamide Gel 
Electrophoresis (SDS-PAGE) พบว่ามีแถบโปรตีนหลกัอยู่ในช่วง 10.5-14 กิโลดาลตนั การศึกษาวิเคราะห์มวลโมเลกุลของ
โปรตีนที่สกดัจากข้าวซ้อมมอืเก้าสายพนัธุ์ด้วยตวัท าละลายเช่นน า้ และ 0.1 M โซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยวิธี MALDI-TOF Mass 
Spectrometry พบวา่มวลโมเลกลุที่สกดัได้อยูใ่นช่วง 5-10 กิโลดาลตนั จากผลการศึกษานีเ้มื่อเปรียบเทียบกบัน า้หนกัโมเลกุล
ที่วิเคราะห์โดยวิธี SDS-PAGE พบวา่อยูใ่นช่วงเดียวกนั 
ค าส าคัญ: กาบ้า ข้าวสายพนัธุ์จากประเทศไทย กรดอะมิโน 

 
                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok,10400 
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ค าน า 
 ข้าวนอกจากจะเป็นอาหารหลกัของประเทศไทยและแถบประเทศในตะวนัออกแล้ว ปัจจุบนัก็เป็นผลิตภณัฑ์ที่ทัว่โลก

ให้ความสนใจ FAO ได้มีการเผยแพร่ข้อมลูเก่ียวกบัคณุคา่ทางโภชนาการของข้าว โดยมุ่งเน้นให้เห็นความหลากหลายของข้าว
และคณุคา่ทางโภชนาการท่ีแตกตา่ง ข้าวที่มีสจีะมีคณุคา่ทางอาหารสงูกว่าข้าวขาวที่ผ่านการขดัสี (FAO, 2004) Juliano และ
คณะ (1973) ได้ศึกษาผลของปริมาณโปรตีนในข้าวที่มีต่อสมบตัิของโปรตีนในข้าวพบว่าข้าว 10493 สายพนัธุ์จากทัว่โลก มี
ปริมาณไลซีนอยูท่ี่ร้อยละ 0.5 ของปริมาณโปรตีนในข้าว Wang และคณะ (1978) ได้ศึกษาคณุภาพโปรตีนในข้าวสายพนัธุ์ดัง่
เดิม โดยวิธี RAT assay และศึกษาองค์ประกอบของกรดอะมิโน พบว่าในข้าวสายพนัธุ์ดัง่เดิมมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 15.2-
17.0 โดยน า้หนักแห้ง และพบว่าโปรตีนในข้าวมีปริมาณส่วนที่ละลายในแอลกอฮอล์ต ่าแต่พบว่ามีส่วนของกลูเตลินสูง มี
ปริมาณของกรดอะมิโนจ าเป็นโดยเฉพาะไลซีน และเมทไธโอนีนในปริมาณสงู Resurrection และคณะ, 1979 ได้รายงานว่าใน 
brown rice ชนิดที่มีปริมาณโปรตีนต ่าร้อยละ 7.5 และชนิดโปรตีนสงูร้อยละ 10.8 พบว่าข้าวที่มีโปรตีนต ่าจะมีปริมาณเถ้าต ่า
กว่าข้าวโปรตีนสงู พบกลเูตลินร้อยละ 87-93 Khoi และคณะ (1987) ได้ศึกษาโปรตีนและกรดอะมิโนในข้าวหลายสายพนัธุ์ที่
ปลกูในเวียดนามตอนเหนือพบว่าปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วงร้อย 7.0-10.8 และพบว่าร้อยละ 70-80 เป็นโปรตีนกลเูตลิน Lim 
และคณะ (1999) ได้ศึกษาแป้งข้าว (Ilpumbyo) ของประเทศเกาหลี พบว่าปริมาณโปรตีนมีความส าคัญและมีผลต่อ
ลกัษณะเฉพาะความหนืดของน า้แป้ง Ju และคณะ, 2011 ได้สกดัโปรตีนจากแป้งข้าวที่สกดัไขมนัออก พบว่าโปรตีนในข้าวจะ
ตกตะกอนท่ี pI แตกตา่งกนัโดยอลับมูิน (pH 4.1) กลอบลูิน (pH 4.3 และ pH 7.9) และกลเูตลิน (pH 4.8) ในขณะที่โปรลามิน
จะไม่ตกตะกอนเมื่อมีการปรับ pH และพบว่าโปรตีนทัง้ 3 ชนิดคือ อลับมูิน กลอบูลิน และกลเูตลิน จะเกิดการเสียสภาพที่
อณุหภมูิ 73.3, 78.9 และ 82.2 ตามล าดบั  

 เพื่อเพิ่มรายได้ให้เกษตรกร คณะผู้วิจยัจึงมแีนวความคิดการศกึษาชนิดและปริมาณของโปรตีนและสว่นประกอบของ
กรดอะมิโนชนิดตา่งๆ ในข้าวไทยจ านวน 9 สายพนัธุ์เพื่อน าข้อมลูไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ ท าให้ผู้บริโภคทราบถึงปริมาณ
โปรตีนและชนิดของกรดอะมิโนในข้าวชนิดตา่งๆ และใช้เป็นข้อมลูโภชนาการท่ีส าคญัในการตดิฉลากของบรรจภุณัฑ์เพื่อเป็น
การสร้างมลูคา่เพิ่มให้แก่ข้าวชนดินัน้ๆ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ข้าวทีใ่ช้ในการทดลอง 9 สายพนัธุ์ ได้แก่ ข้าวสงัข์หยด ข้าวหอมนิล ข้าวเหนียวด า ข้าวหอมมะล ิ105 ข้าวหอมอบุล 
ข้าวสนิเหลก็ ข้าวหอมมะลแิดง ข้าวเล้าแตก และข้าวหอมกญัญา ได้จากเกษตรกรในจงัหวดัอบุลราชธานี ท าการสกดัโปรตีน
จากข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์ ท าการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธี AOAC (2005) 981.10 และท าการศกึษาโปรตีนในสารละลาย 4 
ชนิด คือ น า้ 0.1 M NaCl, 0.1 M HCl และ 0.1 M NaOH จากนัน้วิเคราะห์โปรตีนโดยวิธีไบยเูร็ต และน าไปหาน า้หนกัโมเลกลุ
โดยวิธีการท า SDS-PAGE โดยใช้ Amersham ECL Gel Box และ Amersham ECL Gel 10% ตรวจวเิคราะห์องค์ประกอบ
ของกรดอะมิโน (amino acid profile) โดยเคร่ือง High-performance liquid chromatography (HPLC) อ้างอิงวิธีตาม Hagen 
และคณะ (1989) การตรวจวเิคราะห์ปริมาณ Gamma aminobutyric acid (GABA) วิเคราะห์ตามวิธีของ Mustafa และคณะ 
(2007) การตรวจวิเคราะห์น า้หนกัโมเลกลุของโปรตีนโดย เคร่ือง MALDI-TOF Mass Spectrometry Bruker Daltonics 
(Bremen, Germany) Autoflex II 

 
ผลการทดลอง 

 จากการสกดัโปรตีนในข้าว 9 สายพนัธุ์โดยใช้สารละลายที่แตกตา่งกนั 4 ชนิด ได้แก่ น า้ 0.1 M NaCl, 0.1 M HCl 
และ 0.1 M NaOH พบวา่ สารละลาย 0.1 M HCl สามารถละลายโปรตีนในข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์ ได้มากที่สดุ โดยเฉพาะข้าวหอม
นิล ข้าวหอมกญัญา และข้าวหอมอบุล รองลงมาคือ น า้ 0.1 M NaCl และ 0.1 M NaOH ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่ 
สารละลาย 0.1 M NaOH ละลายโปรตีนในข้าวเล้าแตก และข้าวหอมมะล ิ105 ได้น้อยที่สดุเมื่อน าตวัอยา่งข้าวไปวดัปริมาณ
โปรตีนทัง้หมดในข้าว 9 สายพนัธุ์ โดยวิธี AOAC (2005) พบวา่ปริมาณโปรตีนที่พบอยูใ่นช่วง 6.84-8.85 กรัมตอ่ 100 กรัม โดย
พบวา่ข้าวหอม-นิลปริมาณโปรตีนทัง้หมดมากที่สดุเทา่กบั 8.85 กรัมตอ่ 100 กรัม และข้าวสงัข์หยดอบุลมีปริมาณโปรตีน
ทัง้หมดน้อยที่สดุเทา่กบั 6.84 กรัมตอ่ 100 กรัม เมื่อน าโปรตีนทีส่กดัได้จากข้าวไปหาน า้หนกัโมเลกลุของโปรตีนที่พบในข้าวทัง้ 
9 สายพนัธุ์เทียบกบัโปรตีนมาตรฐาน โดยวิธี SDS-PAGE พบวา่โปรตีนที่พบในข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์มีน า้หนกัโมเลกลุเทา่กบั 
10.5 kDa (Figure 1) และเมื่อน าไปตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโน (amino acid profile) พบวา่ในข้าวทัง้ 9 สาย
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พนัธุ์ จะพบกรดอะมิโนชนิดกรดกลตูามกิ โดยพบอยูใ่นชว่ง 1161.70-1608.45 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม และพบเมทไธโอนีนน้อย
ที่สดุ โดยพบในชว่ง 55.67-189.74 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม 
 

 
Figure 1 Protein patterns of half-milled nine various rice (Oryza sativa) cultivars from Thailand by using SDS-

PAGE, standard protein markers (Lane 1), Sin Lek (Lane 2), Hom Malidaeng (Lane 3), Hom Kunya (Lane 
4), Hom Mali105 (Lane 5), Hom Ubon (Lane 6), Hom Nin (Lane7), Sung Yod (Lane8), Niew Dum(Lane9), 
LaoTaek (Lane10) 

 
 ข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์ พบกรดอะมิโนจ าเป็นชนิดไลซีนและลวิซีนมากที่สดุในข้าวหอมนิล โดยพบเทา่กบั 639.54 และ 

716.68 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม ตามล าดบั (Table 1) สว่นข้าวที่พบกรดอะมิโนจ าเป็นน้อยที่สดุคือข้าวหอมอบุล มีปริมาณลวิซีน
น้อยที่สดุเทา่กบั 530.85 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม และข้าวสงัข์หยดอบุลมีปริมาณไลซีนน้อยที่สดุเทา่กบั 450.80 มิลลกิรัมตอ่ 
100 กรัม ข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์พบกรดอะมิโนชนิดไมจ่ าเป็นชนิดกรดกลตูามิกมากที่สดุในข้าวหอมนลิเทา่กบั 1608.45 มิลลกิรัม
ตอ่ 100 กรัม สว่นข้าวหอมอบุลพบน้อยที่สดุเทา่กบั 1161.70 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม สว่นเมทไธโอนีนเป็นกรดอะมิโนชนิดไม่
จ าเป็นท่ีพบน้อยที่สดุ พบในข้าวหอมนิลเทา่กบั 189.74 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม และข้าวหอมมะลแิดงเทา่กบัปริมาณ 55.67 
มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม 

 เมื่อน าไปวเิคราะห์ปริมาณสาร Gamma aminobutyric acid (GABA) ในข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์ พบวา่ข้าวหอมนิลมี
ปริมาณ GABA มากที่สดุเทา่กบั 150.64 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ซึง่มีมากกวา่ข้าวหอมมะล ิ105 จ านวน 11 เทา่ ซึง่ในข้าวหอม
มะล ิ105 จะพบ GABA ประมาณ 13.53 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม การตรวจวเิคราะห์น า้หนกัโมเลกลุของโปรตีนในข้าว 9 สายพนัธุ์ 
โดยเคร่ือง MALDI-TOF Mass Spectrometry พบวา่โปรตีนที่พบในข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์มีน า้หนกัโมเลกลุอยูใ่นช่วง 5-10 kDa 
ซึง่มคีวามสมัพนัธ์กบัน า้หนกัโมเลกลุที่วิเคราะห์โดยวธีิ SDS-PAGE  
 

วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 
 โปรตีนในข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์อยูใ่นช่วง 6.84-8.85 กรัมตอ่ 100 กรัม โดยพบวา่ข้าวหอมนิลปริมาณโปรตีนทัง้หมดมาก

ที่สดุเทา่กบั 8.85 กรัมตอ่ 100 กรัม และข้าวสงัข์หยดอบุลมีปริมาณโปรตีนทัง้หมดน้อยที่สดุเทา่กบั 6.84 กรัมตอ่ 100 กรัม 
น า้หนกัโมเลกลุของโปรตีนที่พบในข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์เทยีบกบัโปรตีนมาตรฐาน โดยวิธี SDS-PAGE พบวา่โปรตีนที่พบในข้าว
ทัง้ 9 สายพนัธุ์มีน า้หนกัโมเลกลุเทา่กบั 10.5 kDa ซึง่พบวา่น า้หนกัโมเลกลุของโปรตีนในข้าว 9 สายพนัธุ์ที่วเิคราะห์โดยเคร่ือง 
MALDI-TOF Mass Spectrometry โปรตีนที่พบในข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์มีน า้หนกัโมเลกลุอยูใ่นช่วง 5-10 kDa ซึง่มคีวามสมัพนัธ์
กบัน า้หนกัโมเลกลุที่วิเคราะห์โดยวิธี SDS-PAGE จากการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโน พบวา่ในข้าวทัง้ 9 สาย-
พนัธุ์ จะพบกรดอะมิโนชนิดกรดกลตูามกิมากที่สดุ โดยพบอยูใ่นช่วง 1161.70-1608.45 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม และพบ       
เมทไธ-โอนีนน้อยที่สดุ โดยพบในช่วง 55.67-189.74 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม สว่นกรดอะมิโนจ าเป็นพบชนิดไลซีนและลวิซีนมาก
ที่สดุ ในข้าวหอมนิล โดยพบเทา่กบั 639.54 และ 716.68 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม ตามล าดบั ข้าวที่พบกรดอะมิโนจ าเป็นน้อย
ที่สดุคือข้าวหอมอบุล มีปริมาณลวิซีนน้อยที่สดุเทา่กบั 530.85 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม และข้าวสงัข์หยดอบุลมีปริมาณไลซีน
น้อยที่สดุเทา่กบั 450.80 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม ปริมาณสาร Gamma amino butyric acid (GABA) ในข้าวทัง้ 9 สายพนัธุ์ 
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พบวา่ ข้าวหอมนิลมีปริมาณ GABA มากที่สดุเทา่กบั 150.64 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ซึง่มีมากกวา่ข้าวหอมมะล ิ105 จ านวน 11 
เทา่ ซึง่ในข้าวหอมมะล ิ105 จะพบ GABA ประมาณ 13.53 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 

 
Table 1 Essential amino acids content of half-milled nine various rice (Oryza sativa) cultivars from Thailand. 
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Essential 
amino acid 

Hom 
Nin 

Hom 
Mali105 

Hom 
Ubon 

Lao 
Taek 

Sin 
Lek, 

Hom 
Kunya. 

Hom 
Malidaeng 

Sung 
Yod  

Niew 
Dum 

 mg/100g 
-Isoleucine 
-Leucine 
-Lysine 
-Methionine 
-Phenylalanine 
-Theronine 
-Tryptoplan 
-Valine 

301.71 
716.68 
639.54 
189.74 
474.99 
161.45 
114.57 
419.22 

291.95 
681.87 
583.20 

97.55 
466.10 
154.03 
143.66 
397.58 

243.77 
530.85 
476.57 

- 
381.05 

132.5 
94.54 

330.15 

230.29 
578.62 
464.21 

- 
355.45 
129.44 

94.29 
300.85 

281.26 
606.70 
516.60 

95.28 
394.31 
139.18 
101.38 
372.10 

249.88 
640.16 
535.02 
100.62 
412.57 
143.13 
104.06 
350.82 

222.90 
591.94 
468.03 

55.67 
367.20 
132.91 
102.87 
326.28 

247.12 
567.36 
450.80 

- 
357.12 
121.04 

88 
316.46 

233.88 
585.04 
491.08 

82.17 
409.64 
131.10 
111.05 
329.27 

280 
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การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ล าไยอัดเม็ดระหว่างการเกบ็รักษา 
Study on Quality of Longan Tablet Product during Storage 

  
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 
Yuenyongputtakal, W.1 and Limroongreungrat, K.1 

 
Abstract 

 The objective of this research was to study the quality change of longan tablet product packed in 
aluminum foil bag stored at room temperature.  During 4 weeks of storage time, total plate counts and yeast 
and mold counts in the products were 2.18-2.54 log cfu/g and 0.70-1.78 log cfu/g, respectively. It was shown 
that the product was microbiologically safe to consume. L*, a* and b* values of product were slightly change. 
The aw values were in a range of 0.52-0.55 and moisture contents were 6.49-7.64%. Longer storage time 
tended to decrease acceptance sensory scores in all attributes (p<0.05) except for taste (p0.05). However, 
the products obtained the overall liking score rated from “neither like nor dislike” to “like slightly” during 
storage.  
Keywords: longan tablet, storage test 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ล าไยอัดเม็ดที่บรรจุในถุง
อะลมูิเนียม-ฟอยล์ระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องตลอดการเก็บรักษา 4 สปัดาห์ ผลติภณัฑ์มีปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด 
และมีปริมาณยีสต์ และรา อยู่ในช่วง 2.18-2.54 log  cfu/g และ 0.70-1.78 log  cfu/g ตามล าดบั ซึ่งยงัปลอดภยัส าหรับ
การบริโภค ผลติภณัฑ์มีการเปลีย่นแปลงคา่ส ีL* a* และ b* เลก็น้อย ค่า aw อยู่ในช่วง 0.52-0.55 และปริมาณความชืน้อยู่
ในช่วงร้อยละ 6.49-7.64 และระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึน้มีแนวโน้มท าให้คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัทกุ
ด้านลดลง (p<0.05) ยกเว้นด้านรสชาติ (p0.05) อยา่งไรก็ตามยงัคงได้รับคะแนนความชอบรวมอยูใ่นระดบัปานกลางถึง
ชอบเลก็น้อยตลอดการเก็บรักษา 
ค าส าคัญ: ล าไยอดัเม็ด การทดสอบการเก็บรักษา 

 
ค าน า 

 ก่อนผลิตภณัฑ์อาหารจะถึงมือผู้บริโภค อาจต้องผ่านการเก็บรักษาในเวลาที่แตกต่างกนั บางผลิตภณัฑ์แม้เก็บ
รักษาเป็นเวลานานแตค่ณุภาพไมเ่ปลีย่นแปลงไปมากนกั หรือยงัคงสามารถรักษาคณุภาพให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคได้ 
ส าหรับผลิตภณัฑ์อดัเม็ดจัดเป็นผลิตภณัฑ์อาหารแห้งที่มีความชืน้และค่า aw ต ่า มีโอกาสปลอดภยัจากเชือ้จุลินทรีย์ได้ 
อยา่งไรก็ตามชนิดของสว่นผสมในผลิตภณัฑ์อดัเม็ดอาจเป็นปัจจยัส าคญัที่มีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพระหว่าง
การเก็บรักษาได้ เช่น กรณีผลิตภณัฑ์อดัเม็ดที่ใช้ผลไม้ผงเป็นวตัถดุิบหลกั องค์ประกอบทางเคมี เช่น ปริมาณน า้ตาล กรด
ชนิดต่างๆ ของผลไม้ที่ใช้ก็มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพอย่างมาก นอกจากนีใ้นผลิตภณัฑ์อดัเม็ดอาจมีการเติมสาร
ตา่งๆ ร่วมด้วย เช่น สารที่มีสมบตัิเป็นสารเจือจาง (Diluent) สารยดึเกาะ (Binder) และสารหลอ่ลื่น (Lubricant) ซึ่งก็อาจมี
สว่นท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคณุภาพระหว่างการเก็บรักษาได้เช่นกัน ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อติดตามการ
เปลีย่นแปลงคณุภาพของผลติภณัฑ์ล าไยอดัเม็ดระหวา่งการเก็บรักษาเพื่อเป็นข้อมลูส าหรับการท านายอายกุารเก็บรักษา
ผลติภณัฑ์ตอ่ไป 

 
 
 
 

                                                 
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 
 ผลิตผลิตภณัฑ์อดัเม็ดจากล าไยผง โดยใช้ส่วนผสมดงันี ้ใช้ล าไยผงร้อยละ 75 น า้ตาลไอซิ่งร้อยละ 23 แป้ง
ข้าวโพดร้อยละ 2 และซิลคิอนไดออกไซด์ร้อยละ 0.5 โดยน า้หนกัสว่นผสม และเติมน า้กลัน่ลงไปในสว่นผสมอีกร้อยละ 10 
(w/v) ก าหนดน า้หนกัเทา่กบั 0.53 ± 0.01 กรัมตอ่ 1 เม็ด และน าไปอดัเม็ดโดยใช้เคร่ืองตอกเม็ด แล้วบรรจผุลติภณัฑ์ที่ได้ใน
ถงุอะลมูิเนียม-ฟอยด์ ถงุละ 10 เม็ด เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 4 สปัดาห์  สุม่ตวัอย่างทกุสปัดาห์น าไปวิเคราะห์
คณุภาพด้านต่างๆ ดงันี ้ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา (AOAC, 1990) ค่าสี (L* a* และ b*) ด้วยเคร่ืองวดัสี 
ปริมาณความชืน้ (AOAC, 1990) ค่า Water activity (aw) ด้วยเคร่ืองวดัค่า aw ประเมินคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั 
โดยทดสอบความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส  รสชาติและความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน 
ทดสอบโดยวิธี 9-point hedonic scale  วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Complete Randomize Design: CRD) 
ส าหรับผลการวิเคราะห์คณุภาพทกุด้าน ยกเว้นการประเมินด้านประสาทสมัผสั วางแผนการทดลองแบบสุม่บล็อกสมบรูณ์ 
(Randomized Complete Block Design; RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู (ANOVA) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา สามารถใช้เป็นตวัชีว้ดัคณุภาพอาหารเพื่อยืนยนัความปลอดภยัต่อการ
บริโภคอาหารได้ ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา ของผลิตภณัฑ์ล าไยอดัเม็ดระหว่างการเก็บรักษา 
พบว่า การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ล าไยอดัเม็ดเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ ยงัคงมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และราไม่เกิน
เกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ในผลิตภณัฑ์ที่มีลกัษณะใกล้เคียงกัน คือ ในผลิตภณัฑ์นมถั่วเหลืองอดัเม็ด ที่ก าหนดไว้ว่า 
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดต้องน้อยกว่า 1.0 x106 cfu/g และปริมาณยีสต์และราต้องน้อยกว่า 100 cfu/g (มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชน, 2550) ตลอดการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ล าไยอดัเม็ดมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และมีปริมาณยีสต์และรา 
อยู่ในช่วง 1.5 x 102 – 3.5 x 102 cfu/g (2.18-2.54 log  cfu/g) และ 0.5 x 10 – 6.0 x 101 cfu/g (0.70-1.78 log  cfu/g)
ตามล าดบั อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้
เมื่อเวลาในการเก็บรักษานานขึน้ โดยปัจจยัที่มีผลต่อการเจริญของปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา ได้แก่ ปริมาณ
ความชืน้ของอาหาร สารเคมีในอาหาร ปริมาณออกซิเจน อณุหภมูิในการเก็บ สภาพความเป็นกรดด่าง เป็นต้น (นิธิยา, 
2549)  
 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา คา่สี L* a* และ b* ของผลติภณัฑ์ล าไยอดัเม็ด มีคา่อยูใ่นช่วง 79.83-81.69, 5.06-
5.61 และ 15.06-15.66 ตามล าดบั (Table 1) โดยจะเห็นว่าในระหว่างการเก็บรักษา ค่าสี L* a* และ b* ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงค่าสีมากนัก ทัง้นีเ้นื่องมาจากการบรรจุผลิตภณัฑ์ที่ไว้ในถุงอะลมูิเนียมฟอยด์ปิดสนิท จึงสามารถป้องกัน
อากาศ ความชืน้ และแสง ที่จะมาท าให้สีของผลิตภณัฑ์เปลี่ยนแปลงไปได้ ค่า aw มีบทบาทส าคญัมากส าหรับการแปรรูป
อาหารและการเก็บรักษาของผลติภณัฑ์อาหาร เนื่องจากคา่ aw เป็นปัจจยัที่ชีร้ะดบัปริมาณน า้ต ่าสดุในอาหารที่เชือ้จลุนิทรีย์
สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีตา่งๆ โดยแบคทีเรียสว่นใหญ่ไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ที่
คา่ aw ต ่ากวา่ 0.9 และราสว่นใหญ่จะไมเ่จริญเติบโตที่คา่ aw ต ่ากวา่ 0.7 (รุ่งนภา และ ไพศาล, 2545) ตลอดการเก็บรักษา 
4 สปัดาห์ ผลิตภณัฑ์ล าไยอดัเม็ดมีค่า aw ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05, Table 1) โดยมีค่า aw อยู่
ในช่วง 0.52-0.55 ซึ่งยังคงมีค่า aw ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ในผลิตภัณฑ์ที่มีลกัษณะใกล้เคียงกัน คือ ใน
ผลติภณัฑ์นมถัว่เหลอืงอดัเม็ด ที่ก าหนดไว้วา่ คา่ aw ต้องไมเ่กิน 0.6 (มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน, 2550) ปริมาณความชืน้มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้เลก็น้อย เมื่อมีการเก็บรักษานานขึน้ โดยมีค่าปริมาณความชืน้อยู่ในช่วงร้อยละ 6.49-7.64 โดยปกติค่า aw 
และปริมาณความชืน้มกัมีความสมัพนัธ์กนั โดยเมื่อค่า aw เพิ่มขึน้ ค่า ปริมาณความชืน้ก็เพิ่มขึน้ด้วย แต่เป็นการเพิ่มแบบ
ไมเ่ป็นเส้นตรง อย่างไรก็ตามจากการทดลองจะเห็นว่า ค่า aw และปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์เปลี่ยนแปลงไปไม่มาก
นกั อาจเป็นผลจากการบรรจผุลติภณัฑ์ในถงุอะลมูิเนียมฟอยด์ ซึง่มีคณุสมบตัิสามารถช่วยป้องกนัการซึมผ่านของไอน า้ได้ 
(รุ่งนภา และ ไพศาล, 2545) 
 ผลการทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้านความชอบลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สัมผัส และ
ความชอบโดยรวม พบว่า ผลิตภณัฑ์ล าไยอดัเม็ดระหว่างการเก็บรักษา 4 สปัดาห์ ได้รับคะแนนความชอบด้านลกัษณะ
ปรากฏ (5.21-5.51) และด้านเนือ้สมัผสั (5.75-5.96) และด้านความชอบโดยรวม (5.59-6.30) อยู่ในระดบัเฉยๆ ถึงชอบ
เลก็น้อย สว่นคะแนนความชอบด้านส ี(5.98-6.25) อยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย คะแนนความชอบด้านรสชาติ (6.68-6.80) อยู่
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ในระดบัชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง ทัง้นีพ้บวา่ ระยะเวลาการเก็บรักษามีแนวโน้มท าให้คะแนนความชอบทางประสาท
สมัผสัทกุด้านลดลง (p<0.05, Table 2) ยกเว้นด้านรสชาติ (p0.05) ทัง้นีส้อดคล้องกบัผลการวิเคราะห์คา่ส ีและความชืน้ 
ที่พบว่ามีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อยนัน้ แสดงให้เห็นว่าผู้บริโภคสามารถสงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงดงักล่าวได้ 
กลา่วคือผลิตภณัฑ์มีสีเปลี่ยนไป และมีความชืน้มากขึน้สง่ผลให้ลกัษณะปรากฏและเนือ้สมัผสัเปลี่ยนไปซึ่งมีแนวโน้มให้
ผู้บริโภคชอบผลติภณัฑ์น้อยลง 

 
สรุปผล 

 จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ล าไยอัดเม็ด เมื่อบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ พบว่า 
ตลอดการเก็บรักษา 4 สปัดาห์ ท่ีสภาวะอณุหภมูิห้อง ผลติภณัฑ์มีการเปลี่ยนแปลงค่าสี L* a* และ b* เล็กน้อย ผลิตภณัฑ์
ยงัคงรักษาปริมาณความชืน้และคา่ awในระดบัเหมาะสมได้ ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ที่เทียบเคียง ซึง่แสดงวา่ปลอดภยัส าหรับการบริโภค ระยะเวลาการเก็บรักษามีแนวโน้มท าให้คะแนนความชอบ
ทางประสาทสมัผสัทกุด้านลดลง (p<0.05) ยกเว้นด้านรสชาติ (p0.05) อยา่งไรก็ตามยงัคงได้รับคะแนนความชอบรวมอยู่
ในระดบัเฉยๆ ถึงชอบเลก็น้อยตลอดการเก็บรักษา 
 
Table 1 Color values, water activity and moisture contents of longan tablets at different storage time 

Storage time 
(week) 

L* a* b* aw
ns Moisture 

content (%) 
0 
1 
2 
3 
4 

81.69a  
80.4b  
80.33b  
80.31b  
79.83c  

5.29b  
5.23bc  
5.56a  
5.06c  
5.61a  

15.26cd 
15.59ab 

15.39bc 

15.66a 

15.06d   

0.525 
0.257 
0.537 
0.544 
0.549  

6.90c  
7.10b  
7.60a  
7.59a   
7.64a  

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

 
Table 2 Sensory scores of longan tablets at different storage time 

Storage time 
(week) 

Mean±SD 

Appearance Color Tastens Texture Overall 
acceptance 

0 
1 
2 
3 
4 

5.50a ± 0.01 
5.51a ± 0.03 
5.34b ± 0.02 
5.24b ± 0.04 
5.21b ± 0.03 

6.10a ± 0.05 
6.20a ± 0.02 
6.25a ± 0.04 
6.01b ± 0.02 
5.98b ± 0.01 

6.80 ± 0.01 
6.70 ± 0.02 
6.75 ± 0.02 
6.68 ± 0.02 
6.71 ± 0.03 

5.96a ± 0.03 
5.78b ± 0.03 
5.75b ± 0.04 
5.76b ± 0.02 
5.69b ± 0.04 

6.30a ± 0.02 
6.23a ± 0.03 
5.70b ± 0.02 
5.76b ± 0.01 
5.59b ± 0.04 

a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05)  
 ns  Mean values in the same column are not significantly different (p0.05) 
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ผลของสารพาโคลบวิทราโซลต่อการสร้างตาดอกขององุ่นพันธ์ุ Cabernet Sauvignon 
Effects of Paclobutrazol on Flower Bud Formation of ‘Cabernet Sauvignon’ Grape 

 
ฉัตรชัย หล่าบรรเทา1 สุรศักดิ์ นิลนนท์1 ลพ ภวภูตานนท์2 และ ประศาสตร์ เกือ้มณี3 

La-bantao, C.1, Nilnond, S.1, Phavaphutanon, L.2 and Kermanee, P.3 
 

Abstract 
The aim of this research was to reveal the effects of paclobutrazol on flower bud formation of 

‘Cabernet Sauvignon’ grape. Paclobutrazol at the concentrations of 0, 0.25, 0.5 and 0.75 g a.i./vine were 
applied by soil application at 5 to 7-leaf stage. Percentage of fruitful bud was studied by paraffin techniques. 
The experiment was conducted at vineyard, Dong Charoen District, Phichit Province from May, 2011 to 
October, 2011. The results showed that vines were treated by paclobutrazol at the concentration of 0.75 g 
a.i./vine gave higher percentage of fruitful buds at bud positions 4 to 12 (count form base) than the untreated 
vine. The treated vines with paclobutrazol at the concentration of 0.75 g a.i./vine gave percentage of fruitful 
bud between 20.6-65.6% whereas the untreated gave percentage of fruitful bud between 6.8-33.2% and the 
recommended level of pruning in the treated ‘Cabernet Sauvignon’ grapevines with paclobutrazol at the 
concentration of 0.75 g a.i./vine was 7-9 node/cane 
Keywords: grape, paclobutrazol, flower bud formation 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของพาโคลบิวทราโซลต่อการสร้างตาดอกขององุ่นพันธุ์  Cabernet 

Sauvignon ด้วยการราดสารพาโคลบิวทราโซลที่ความเข้มข้น 0 0.25 0.5 และ 0.75 กรัม a.i./ต้น ที่ระยะแตกตาใหม่มีใบ 
5-7 ใบ และเก็บข้อมลูเปอร์เซ็นต์ตาดอกโดยใช้เทคนิคพาราฟิน ท าการทดลองที่สวนองุ่นในอ าเภอดงเจริญ จงัหวดัพิจิตร 
ระหว่างเดือนพฤษภาคม 2554 ถึงเดือนตลุาคม 2554 พบว่าต้นองุ่นที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้น 0.75 กรัม 
a.i./ต้น มีเปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกของตาต าแหน่งที่ 4 ถึง 12 มากกว่าต้นองุ่นที่ไม่ได้รับสาร โดยต้นองุ่นที่ได้รับสารพาโค
บิวทราโซลความเข้มข้น 0.75 กรัม a.i./ต้น มีเปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกของตาต าแหน่งที่ 4 ถึง 12 อยู่ระหว่าง 20.6-65.6 
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ต้นองุ่นท่ีไมไ่ด้รับสารพาโคบิวทราโซล มีเปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกของตาต าแหน่งที่ 4 ถึง 12 อยู่ระหว่าง 
6.8-33.2 เปอร์เซ็นต์ และต าแหนง่ที่เหมาะสมในการตดัแตง่ก่ิงองุน่พนัธุ์ Cabernet Sauvignon ที่ได้รับสารพาโคบิวทราโซล
ความเข้มข้น 0.75 กรัม a.i./ต้นนัน้ ควรตดัแตง่ให้เหลอื 7-9 ตาตอ่ก่ิง 
ค าส าคัญ: องุ่น พาโคลบวิทราโซล การสร้างตาดอก 
 

ค าน า 
องุ่นเป็นไม้ผลที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของโลก โดยมีพืน้ที่ปลกูประมาณ 44,987,019 ไร่ กระจาย

อยูใ่น 87 ประเทศทัว่โลก (FAO, 2010) ส าหรับในประเทศไทยนัน้ มีพืน้ท่ีการปลกูองุ่นทัว่ประเทศประมาณ 28,742 ไร่ สว่น
ใหญ่เป็นพืน้ท่ีส าหรับปลกูองุ่นชนิดรับประทานสดประมาณ 90-95 เปอร์เซ็นต์ และองุ่นท าไวน์อีกประมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต์  
นอกจากองุ่นจะใช้รับประทานสดแล้ว ยงัสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ ได้มากมาย อาทิเช่น องุ่นตากแห้ง (ลกู
เกด) น า้คัน้ แยม องุ่นบรรจุกระป๋อง รวมถึงไวน์ ซึ่งเป็นเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ที่นิยมบริโภคกนัทัว่โลก รวมทัง้ประเทศไทย
ด้วย (สรุศกัดิ,์ 2547; Nilnond, 2001) ปัจจบุนัองุ่นท่ีใช้ท าไวน์ได้รับความนิยมและมีการขยายพืน้ท่ีปลกูเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว 
เนื่องจากโรงงานที่ด าเนินธุรกิจเก่ียวกับการผลิตไวน์ นัน้มีจ านวนเพิ่มมากขึน้ ส าหรับพนัธุ์องุ่นท าไวน์ที่นิยมปลกูมีอยู่
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900  
1 Department of Horticulture, Faculty of Agricultural, Kasetsart University, Bangkok, 10900  

2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครปฐม 73140  
2 Department of Horticulture, Faculty of Agricultural at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakhon Pathom 73140 
3 ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900  
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ด้วยกนัหลายพนัธุ์  อาทิเช่น Chenin blanc และ Chardonay ใช้ส าหรับท าไวน์ขาว Shiraz และ Cabernet Sauvignon ใช้
ส าหรับท าไวน์แดง ซึง่องุ่นท าไวน์ดงักลา่วเป็นที่นิยมของผู้บริโภคมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon 
สามารถน าไปผลิตไวน์ที่ให้คุณภาพสงู ฝาดมาก ไวน์มีสีม่วงแดง นิยมน าไปผสมกับไวน์แดงพนัธุ์ต่างๆ (Galet, 1980) 
อยา่งไรก็ตามการผลติองุ่นท าไวน์ยงัมีปัญหาในเร่ืองผลผลติต่อไร่ที่ยงัค่อนข้างต ่า และการให้ผลผลิตในแต่ละครัง้ก็ไม่ค่อย
สม ่าเสมอ สง่ผลให้มีผลผลติไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของอตุสาหกรรมการผลติไวน์ ซึง่สาเหตสุ าคญัก็คือ ความแข็งแรง
และความสมบรูณ์ของต้นองุ่น สง่ผลต่อการสร้างตาดอกในก่ิง รวมถึงการตดัแต่งก่ิงที่ไม่ถูกต้อง ด้วยเหตุนีเ้มื่อท าการตดั
แต่งก่ิงจึงท าให้ได้ผลผลิตน้อยและไม่สม ่าเสมอในบางครัง้ ถ้าหากมีการจดัการให้ต้นองุ่นมีความสมบูรณ์ และก่ิงมีการ
สะสมอาหารที่เพียงพอ รวมถึงการวางแผนตดัแตง่ก่ิงที่ดีและเหมาะสม จะสง่ผลให้การตดัแต่งก่ิงในครัง้ถดัไปให้ผลผลิตสงู
และสม ่าเสมอ 
 ส าหรับสาร Paclobutrazol นัน้จดัเป็นสารชะลอการเจริญเติบโตของพืช (plant growth retardants) ซึ่งจดัอยู่ใน
กลุม่ Triazol ช่วยยบัยัง้การสร้างฮอร์โมนจิบเบอเรลลินในพืช จึงมีผลลดการยืดตวัของเซลล์ ท าให้ปล้องสัน้ ใบหนา เขียว
เข้ม กระตุ้นการออกดอกได้ (Chadha และ Shikhamany, 1999) ดงันัน้การศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลที่มีต่อองุ่น 
จึงอาจเป็นแนวทางหนึง่ในการเพิ่มผลผลติได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการราดสาร Paclobutrazol ที่โคนต้นองุ่นท าไวน์พนัธุ์  Cabernet Sauvignon ที่มีการเจริญเติบโตและความ

สมบรูณ์ใกล้เคียงกนัจ านวน 144 ต้น วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RBD) โดยแบ่ง
การทดลองเป็น 4 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 3 ซ า้ แตล่ะซ า้ใช้ต้นองุ่น 12 ต้น ได้แก่ 

ทรีทเมนต์ที ่1 (T1)  ราดสาร Paclobutrazol ความเข้มข้น 0 กรัม (Control) 
 ทรีทเมนต์ที่ 2 (T2)  ราดสาร Paclobutrazol ความเข้มข้น 0.25 กรัม a.i./ ต้น 
 ทรีทเมนต์ที่ 3 (T3)  ราดสาร Paclobutrazol ความเข้มข้น 0.5 กรัม a.i./ ต้น 
 ทรีทเมนต์ที่ 4 (T4)  ราดสาร Paclobutrazol ความเข้มข้น 0.75 กรัม a.i./ ต้น 
โดยในแตล่ะ Treatment ตดัแตง่ก่ิงให้เหลอืตาไว้ 2-3 ตา (back pruning) ในวนัที่ 4 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 แล้ว

ท าการราดสาร Paclobutrazol เมื่อตาที่แตกมาใหม่มีใบ 5-7 ใบ (วนัที่ 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 หรือ 2 สปัดาห์หลงัตดั
แตง่ก่ิง) ท าการเก็บตวัอยา่งสว่นของตาองุ่นหลงัตดัแตง่ก่ิงไปแล้ว 18 สปัดาห์ โดยเก็บตัง้แตต่ าแหนง่ตาที่ 4-12 นบัจากโคน
ก่ิง เพื่อศกึษาการสร้างตาดอกขององุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ด้วยเทคนิคพาราฟิน โดยน าตาองุ่นไปแช่น า้ยาฆ่าและ
คงสภาพเนือ้เยื่อ Formalin Acetic Alcohol 50% (FAA 50%) แล้วน าไปท าสไลด์ถาวร ตามวิธีการของ Johansen (1940) 
และ ประศาสตร์ (2549) โดยตดัตวัอย่างให้มีความหนาไม่เกิน 25 ไมครอน ถ่ายภาพและบนัทึกข้อมลูเปอร์เซ็นต์ช่อดอกที่
พบโดยใช้กล้องจลุทรรศน์  
 

ผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบวา่ต้นองุ่นที่ราดด้วยสารพาโคลบิวทราโซลในปริมาณ 0.75 กรัม a.i. ต่อต้น จะมีเปอร์เซ็นต์ช่อ
ดอกต่อตาแตกต่างกนัทางสถิติจากต้นที่ไม่ได้ราดสารในต าแหน่งตาที่ 4 ถึงตาที่ 12 โดยต้นองุ่นที่ราดด้วยสารพาโคลบิว 
ทราโซลในปริมาณ 0.75 กรัม a.i. ต่อต้นนัน้มีเปอร์เซ็นต์ช่อดอกต่อตาสงูที่สดุ ซึ่งอยู่ระหว่าง 20.6-65.6 เปอร์เซ็นต์ และ
มากกวา่ต้นท่ีไมไ่ด้ราดสาร (เปอร์เซ็นต์ช่อดอกตอ่ตาระหวา่ง 6.8-33.2 เปอร์เซ็นต์) (Figure 1) ในสว่นของการสร้างตาดอก
ขององุ่นพนัธุ์  Cabernet Sauvignon ตรวจสอบโดยใช้เทคนิคพาราฟิน พบว่าตาในต าแหน่งที่ 7-9 มีการสร้างตาดอก
มากกว่าตาในต าแหน่งอื่นๆ โดยตาที่มีช่อดอกและไม่มีช่อดอกจะมีลกัษณะแตกต่างกันอย่างชดัเจน (Figure 2) ส าหรับ
ต าแหนง่ที่เหมาะสมของการตดัแตง่ก่ิงองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ที่ได้รับสารพาโคบิวทราโซลความเข้มข้น 0.75 กรัม 
a.i./ต้นนัน้ ควรตดัแตง่ให้เหลอื 7-9 ตาตอ่ก่ิง 
 

วิจารณ์ผล 
การใช้สารพาโคลบิวทราโซลในปริมาณที่เพิ่มขึน้ท าให้เปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกเพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัต้นที่

ไมไ่ด้รับสาร ทัง้นีอ้าจเป็นไปได้วา่องุ่นมีอาหารสะสมมากขึน้ (สรุทิน, 2553) รวมทัง้การสร้างฮอร์โมนจิบเบอเรลลินที่ลดลง 
เนื่องมาจากพาโคลบิวทราโซลเป็นสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชที่มีคุณสมบตัิในการยบัยัง้การสร้างฮอร์โมนจิบเบอ
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เรลลนิในพืช ซึง่ฮอร์โมนดงักลา่วจะยบัยัง้การสร้างตาดอก โดยชกัน าให้พฒันาเป็นมือเกาะแทน (พีรเดช, 2529; Williams, 
2000) นอกจากนีก้ารตดัแตง่ก่ิงที่ถกูต้องก็เป็นอีกปัจจยัหนึง่ที่สามารถก าหนดปริมาณของช่อดอกได้ จากการทดลองพบว่า
ต าแหนง่ที่เหมาะสมของการตดัแตง่ก่ิงองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon นัน้ควรจะอยูท่ี่ 7-9 ตา นบัจากโคนก่ิง ซึง่สอดคล้อง
กบัการทดลองของ Jackson และ Schuster (1987) ที่ว่าองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon นัน้เป็นพนัธุ์ที่ให้ผลผลิตต ่า แต่
สามารถเพิ่มผลผลติได้หากมีการตดัแตง่ก่ิงที่ถกูต้องและเหมาะสม โดยแนะน าให้ตดัก่ิงแบบปานกลางจนถึงแบบยาว 
 

สรุปผล 
 เปอร์เซ็นต์การเกิดตาดอกขององุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลในระดบัความเข้มข้น 
0.75 กรัม a.i. ตอ่ต้นนัน้มากที่สดุ ซึง่อยูร่ะหวา่ง 20.6-65.6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัต้นองุ่นที่ไม่ได้รับสารพาโคบิวท
ราโซล ที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกอยู่ระหว่าง 6.8-33.2 เปอร์เซ็นต์ และต าแหน่งที่เหมาะสมของการตดัแต่งก่ิงองุ่นพนัธุ์ 
Cabernet Sauvignon ที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลในระดบัความเข้มข้น 0.75 กรัม a.i. ต่อต้นนัน้ควรจะอยู่ที่ 7-9 ตา นบั
จากโคนก่ิง  
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Figure 1 Percentage of fruitful bud per node along spur at 18 weeks after pruning. There is no significant difference 

(P < 0.05) between columns in bud position having the same letter.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Longitudinal section through dormant bud showing flower bud (a) and leaf bud (b). IF, Inflorescence; 
SAM, shoot apical meristem. 
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ผลของปุ๋ยอนิทรีย์ ปุ๋ยเคมี และการใช้ร่วมกันที่มีต่อผลผลิตและคุณภาพผลของน้อยหน่าลูกผสมพันธ์ุ
เพชรปากช่อง ที่ปลูกบนดนิคล้ายชุดดนิมาบบอนที่มีเนือ้ร่วนหยาบ 

Effects of Organic Fertilizer, Chemical Fertilizer and Their Combinations on Yield and Quality of 
Atemoya (Annona atemoya Hort.) cv. Petch Pakchong, Grown on Map Bon, Coarse-loamy Variant Soil 
 

กิ่งกานท์ พานิชนอก1 สกล ฉายศรี2 เอ็จ สโรบล3 เรืองศักดิ์ กมขุนทด4 สุปราณี งามประสิทธ์ิ5 พชรดา ฉายศรี2 และ ประภาส ช่างเหล็ก6 
Panitnok, K.1, Chaisri, S.2, Sarobol, E.3, Komkhuntood, R.4, Ngamprasitthi, S.5, Chaisri, P.2 and Changlek, P.6 

 
Abstract 

 The application of organic and chemical fertilizer had effect on yield and quality of fruit. The atemoya, Petch 
Pakchong cultivar was grown on Map Bon, coarse-loamy variant, to evaluated the effects of organic and chemical fertilizer on 
the yield and quality of the four year-old atemoya. The experiment was laid out in a randomized complete block design with 3 
replications during October 2005 to September 2006. There were 12 treatments consisted of no application fertilizer, application 
of chemical fertilizer, application of organic fertilizer and combination of chemical and organic fertilization. The results showed 
that the different rates of organic fertilizer or chemical fertilizer gave differences in total fresh fruit weight and number of fruit per 
plant but fruit weight and sweetness were no significant different. The combination of 6.5 kg of duck manure and 4 kg of 
15-15-15 per plant gave higher total fresh fruit weight per plant than only duck manure and only 4 kg of 15-15-15 fertilizer. The 
combination of 6.5 kg of pig manure and 4 kg of 15-15-15 fertilizer per plant gave higher fruit number per plant than control 
treatment, only pig manure and only 15-15-15 treatments. All fertilization treatments gave not significant different of sweetness. 
However, the 6.5 kg of pig manure per plant tended to gave the maximum sweetness (15.75% brix). Pig manure and 15-15-15 
fertilizer treatment gave the highest net profit by 70,713.85 baht per rai (441,961.56 baht per hectare). 
Keywords: fertilizer, yield, atemoya, Map Bon 
 

บทคัดย่อ 
 การศกึษาอตัราของปุ๋ ยอินทรีย์ ปุ๋ ยเคมี และการใช้ร่วมกนัที่มีตอ่ผลผลติและคณุภาพผลของน้อยหน่าลกูผสมพนัธุ์เพชร
ปากช่องอาย ุ4 ปี ที่ปลกูบนดินคล้ายชุดดินมาบบอนที่มีเนือ้ร่วนหยาบ ท าการทดลองที่สถานีวิจยัเขาหินซ้อน ต าบลเขาหินซ้อน 
อ าเภอพนมสารคาม จังหวดัฉะเชิงเทรา วางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 3 ซ า้ ท าการทดลองระหว่าง เดือน ตุลาคม 2548 ถึง 
เดือน กนัยายน 2549 ประกอบด้วยการไม่ใสปุ่๋ ย การใสปุ่๋ ยเคมีและปุ๋ ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียว และการใสปุ่๋ ยร่วมกนัระหว่างปุ๋ ย
อินทรีย์และปุ๋ ยเคมี ทัง้หมด 12 ต ารับการทดลอง ผลการทดลองพบวา่ การใสปุ่๋ ยอินทรีย์หรือปุ๋ ยเคมีที่ให้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในอตัราสว่นและปริมาณตา่งๆ มีผลท าให้ น า้หนกัผลทัง้หมดตอ่ต้น และจ านวนผลตอ่ต้น แตกตา่งกนัทางสถิต ิแตไ่มม่ี
ผลท าให้น า้หนกัต่อผล และความหวาน แตกต่างกนัทางสถิติ การใส่ปุ๋ ยมูลเป็ด อตัรา 6.5 กิโลกรัมต่อต้น ร่วมกับปุ๋ ยเคมีสตูร 
15-15-15 อตัรา 4 กิโลกรัมตอ่ต้น แสดงคา่น า้หนกัผลทัง้หมดตอ่ต้นสงูกวา่การใสปุ่๋ ยมลูไก่ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี การใสปุ่๋ ยมลูสกุร อตัรา 
6.5 กิโลกรัมตอ่ต้นร่วมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 4 กิโลกรัมตอ่ต้น แสดงคา่จ านวนผลตอ่ต้นสงูกวา่การไมใ่สปุ่๋ ย การใสปุ่๋ ยมลู
สกุร และการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว การใส่ปุ๋ ยมูลสกุร อตัรา 6.5 กิโลกรัมต่อต้นมีแนวโน้มให้ค่าความหวานสงูสดุ เท่ากับ 
15.75% brix การใสปุ่๋ ยมลูเป็ดร่วมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 แสดงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสงูสดุ เทา่กบั 70,713.85 บาทตอ่ไร่ 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ย ผลผลิต เพชรปากช่อง มาบบอน 
                                                 
1 สถานีวิจัยเขาหินซ้อน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ฉะเชิงเทรา 24120 
1 Khao Hin Son Research Station, Kasetsart University, Chachoengsao, Thailand, 24120 
2 สถานีวิจัยลพบุรี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ลพบุรี 15250 

2 Lop Buri Research Station, Kasetsart University, Lop-Buri, Thailand, 15250 
3 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพมหานคร 10900 

3 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, Thailand, 10900 
4 สถานีวิจัยปากช่อง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครราชสีมา 30130 

4 Pakchong Research Station, Kasetsart University, Nakhon Ratchasima, Thailand, 30130 
5 สถานีวิจัยพืชไร่สุวรรณวาจกกสิกิจ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครราชสีมา 30320 

5 Suwanwajokkasikit Field Crops Research Station, Kasetsart University, Nakhon Ratchasima, Thailand, 30320 
6 สถาบันค้นคว้าและพัฒนาระบบนิเวศเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เพชรบูรณ์ 67270 

6 Agro-Ecological System Research and Development Institute, Kasetsart University, Phetchabun, Thailand, 67270  
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ค าน า 
 น้อยหนา่จดัได้วา่เป็นพืชที่ปลกูง่าย ขึน้ได้ดีในดินเกือบทกุชนิด ทนแล้งได้ดี ต้องการอากาศที่ค่อนข้างแห้งแล้งใน
ระยะระหวา่งการออกดอก ซึง่จะช่วยในการติดผลดีขึน้ มีขนาดใหญ่ และคณุภาพท่ีดีกวา่ นอกจากนีย้งัเป็นพืชที่มีระบบราก
ตืน้ แตต้่องมีการระบายน า้ดี ในปัจจุบนัได้มีการปลกูน้อยหน่ากนัอย่างกว้างขวาง สามารถท ารายได้ให้กบัประเทศได้เป็น
จ านวนมาก น้อยหนา่ลกูผสมพนัธุ์เพชรปากช่อง ให้ผลผลิตเฉลี่ย 1,000-2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ราคาผลผลิตภายในประเทศ
เฉลี่ย 30-40 บาท/กิโลกรัม ปริมาณและมลูค่าการสง่ออก (สด) ในปี 2551 และ 2552 คือ 7,066 และ 7,637 เมตริกตนั 
มลูคา่ 220.83 และ 231.81 ล้านบาท ตามล าดบั ปริมาณและมลูคา่การน าเข้า (สด) ในปี 2551 และ 2552 คือ 2,072 และ 
516 เมตริกตนั มลูค่า 40.85 และ 10.43 ล้านบาท ตามล าดบั อย่างไรก็ตามดินที่จะปลกูน้อยหน่าให้เจริญเติบโต ผลดก 
และได้ผลดีคือ ดินร่วนปนทราย หรือดินด าร่วนซุย ซึง่เป็นดินที่มีธาตอุาหารของพืชมาก หากเป็นดินทรายจดัควรมีการเพิ่ม
อินทรียวตัถหุรือปุ๋ ยคอกลงไป เพื่อช่วยในการปรับปรุงคณุสมบตัิของดินและยงัเป็นการช่วยรักษาความชุ่มชืน้ในดินให้ดีขึน้ 
การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาชนิดของปุ๋ ยและปริมาณที่ใสใ่ห้กบัต้นน้อยหน่าที่ปลกูในชุดดินคล้ายชุดดินมาบบอนซึ่ง
เป็นตวัแทนของดินเนือ้หยาบ เพื่อเพิ่มผลผลติและขยายโอกาสในการสง่ออกสูต่ลาดอาเซียนและลดการน าเข้าตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการปลกูน้อยหน่าลกูผสมพนัธุ์เพชรปากช่อง ณ แปลงทดลอง สถานีวิจัยเขาหินซ้อน ที่ได้จากการขยายพนัธุ์
โดยการตอ่ก่ิงบนต้นตอน้อยหนา่พนัธุ์หนงัเขียว อายปุระมาณ 4 ปี โดยเลอืกต้นท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนั โดยใช้ระยะปลกู 3x4 
เมตร วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) มี 7 ทรีตเมนต์ๆ ละ 2 ต้น 3 ซ า้ จ านวน 
72 ต้น โดย T1= ไม่ใสปุ่๋ ย, T2-T3 = ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15, สตูร 8-10-5 อตัรา 4 กก./ต้น (แบ่งใส ่2 ครัง้ ที่อาย ุ1 และ 2 
เดือนหลงัตดัแต่ง) ตามล าดบั, T4-T8= ใสปุ่๋ ยมลูเป็ด, มลูไก่, มลูสกุร, มลูโคเนือ้ และมลูค้างคาว อตัรา 6.5 กก./ต้น (ใส ่1 
ครัง้ ท่ีอาย ุ1 เดือนหลงัตดัแตง่) ตามล าดบั, T9-T12 = ใสปุ่๋ ยมลูเป็ด, มลูไก่, มลูสกุร และมลูโคเนือ้ อตัรา 6.5 กก./ต้น (ใส ่1 
ครัง้ ที่อาย ุ1 เดือนหลงัตดัแต่ง)ร่วมกบัใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 4 กก./ต้น (แบ่งใส ่2 ครัง้ ที่อาย ุ1 และ 2 เดือนหลงัตดั
แตง่) ตามล าดบั ในช่วงเร่ิมปลกูใสปุ่๋ ย 15-15-15 อตัรา 2 กก./หลมุเป็นปุ๋ ยรองพืน้ เมื่อท าการตดัแตง่ก่ิงน้อยหนา่ ใสปุ่๋ ยตาม
ต ารับตา่งๆ ตามที่ได้กลา่วข้างต้น โดยให้น า้แบบอาศยัน า้ฝน ดินก่อนการทดลองมีความเป็นกรดจดั ปริมาณอินทรียวตัถอุยู่
ในระดบัคอ่นข้างต ่า ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดอยูใ่นระดบัต า่มาก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยูใ่นระดบัคอ่นข้างสงู 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได้อยูใ่นระดบัสงู เนือ้ดินจดัอยู่ในกลุม่ดินเนือ้หยาบ ประเภททรายร่วน (loamy sand) ความ
หนาแนน่รวมคอ่นข้างสงู สภาพน าน า้ขณะอิ่มตวัจดัวา่อยูใ่นช่วงช้าปานกลาง 
 

ผลการทดลอง 
 น า้หนักผลสด การใสแ่ละไมใ่สปุ่๋ ยไมม่ีผลท าให้น า้หนกัผลแตกตา่งกนั (Table 1) โดยต้นทีใ่สปุ่๋ ยมลูไก่ร่วมกบัปุ๋ ย
สตูร 15-15-15 มีแนวโน้มให้น า้หนกัผลตอ่ต้นมากที่สดุ เทา่กบั 787.50 กรัมตอ่ผล ขณะทีต้่นทีใ่สปุ่๋ ยมลูไก่ หรือใสปุ่๋ ยสตูร 
15-15-15 เพียงอยา่งเดียวมีน า้หนกัตอ่ผล เทา่กบั 715.33 และ 548.67 กรัม ตามล าดบั สว่นต้นที่ไมม่ีการใสปุ่๋ ย มีน า้หนกัผล 
เทา่กบั 721.00 กรัมตอ่ผล  
 น า้หนักผลทัง้หมด การใสแ่ละไมใ่สปุ่๋ ยมีผลท าให้น า้หนกัผลทัง้หมดแตกตา่งกนั (Table 1) โดยต้นที่ใสปุ่๋ ยมลูเป็ด
ร่วมกบัปุ๋ ยสตูร 15-15-15 มีน า้หนกัผลทัง้หมดมากที่สดุ เทา่กบั 16.77 กิโลกรัมตอ่ต้น (2,297.49 กิโลกรัมตอ่ไร่) ขณะที่ต้นที่ใส่
ปุ๋ ยมลูเป็ด หรือใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 เพียงอยา่งเดียวมีน า้หนกัผลทัง้หมด เทา่กบั 14.12 และ 8.23 กิโลกรัมตอ่ต้น (1,934.44 
และ 1,127.51 กิโลกรัมตอ่ไร่) ตามล าดบั สว่นต้นที่ไมม่ีการใสปุ่๋ ยเลย มีน า้หนกัผลทัง้หมด 11.46 กิโลกรัมตอ่ต้น (1,570.02 
กิโลกรัมตอ่ไร่) 
 จ านวนผลทัง้หมด การใสแ่ละไมใ่สปุ่๋ ยมีผลท าให้จ านวนผลทัง้หมดแตกตา่งกนั (Table 1) โดยต้นที่ใสปุ่๋ ยมลูสกุร
ร่วมกบัปุ๋ ยสตูร 15-15-15 มีจ านวนผลทัง้หมดมากที่สดุ เทา่กบั 38.67 ผลตอ่ต้น ขณะที่ต้นที่ใสปุ่๋ ยมลูสกุร หรือใสปุ่๋ ยสตูร 
15-15-15 เพียงอยา่งเดียวมีจ านวนผลทัง้หมด เทา่กบั 18.67 และ 13.00 ผลตอ่ต้น ตามล าดบั สว่นต้นที่ไมม่ีการใสปุ่๋ ยเลย มี
จ านวนผลทัง้หมด เทา่กบั 26.67 ผลตอ่ต้น 
 ความหวาน การใสแ่ละไมใ่สปุ่๋ ยไมม่ีผลท าให้ความหวานของผลแตกตา่งกนั (Table 1) โดยต้นที่ใสปุ่๋ ยมลูเป็ดเพียง
อยา่งเดียวมีแนวโน้มให้ความหวานของผลมากที่สดุ เทา่กบั 15.75% brix ขณะที่ต้นที่ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 เพียงอยา่งเดียวและ
ต้นที่ไมก่ารใสปุ่๋ ยเลยมีแนวโน้มให้คา่ความหวานของผล เทา่กบั 14.45 และ 14.64% brix ตามล าดบั  
 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ คา่ประมาณการต้นทนุในการผลติมีคา่ตัง้แต ่ 10,850-21,185.75 บาทตอ่ไร่ ผลก าไรมี
คา่ตัง้แต ่20,194.25-70,713.85 บาทตอ่ไร่ โดยการใสปุ่๋ ยมลูเป็ดร่วมกบัปุ๋ ยสตูร 15-15-15 ให้ก าไรมากที่สดุ เทา่กบั 70,713.85 
บาทตอ่ไร่ (Table 2) 

 
วิจารณ์ผล 

 สภาพของดินก่อนท าการทดลองมีธาตฟุอสฟอรัสและโพแทสเซียมคอ่นข้างสงูเพียงพอตอ่การสร้างดอกและผล จึง
ท าให้การใสปุ่๋ ยเพิ่มในอตัราตา่ง ๆ ลงไปในดินสง่ผลให้พืชสร้างขนาดของผลที่ไม่แตกต่างจากการไม่ใสปุ่๋ ย นอกจากนีพ้นัธุ์



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 291 

พืชก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่กระทบต่อการก าหนดขนาดของผลพืชนัน้ๆ การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ทุกชนิดร่วมกับปุ๋ ยเคมีให้กับต้น
น้อยหนา่ มีแนวโน้มในการเพิ่มน า้หนกัของผลได้มากกว่าการใสปุ่๋ ยอินทรีย์หรือใสปุ่๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว เนื่องจากการใช้
ปุ๋ ยอินทรีย์เพื่อการปรับปรุงกายภาพของดิน ร่วมกับการใช้ปุ๋ ยเคมีที่มีสตูรของปริมาณธาตอุาหารที่ชัดเจนมีความส าคญั
อยา่งยิ่งตอ่ความส าเร็จในการปลกูพืช (ทศันีย์ และ ประทีป, 2554) กวิศร์ และ สชุาดา (2550) รายงานว่า ความกว้างและ
ความยาวผล น า้หนกัและปริมาตรผล เป็นลักษณะที่แตกต่างกนัในแต่ละพนัธุ์ของน้อยหน่าลกูผสม 5 พนัธุ์ การใส่ปุ๋ ยมูล
เป็ดร่วมกบัปุ๋ ยเคมีแสดงน า้หนกัผลทัง้หมด(ผลผลิต)สงูสดุแตกต่างจากการใสปุ่๋ ยมลูเป็ด และปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียวให้
น า้หนกัผลทัง้หมดเพิ่มขึน้ 18.8 และ 103.8% ตามล าดบั เนื่องจากน้อยหน่าได้รับธาตอุาหารทัง้จากปุ๋ ยมลูเป็ดที่มีธาตุ
อาหารคอ่นข้างสงูและเหมาะสมแล้วยงัได้เพิ่มจากปุ๋ ยเคมีที่ใสร่่วมด้วย จึงช่วยเพิ่มการสะสมอาหารในผลได้สงูกว่าการใส่
ปุ๋ ยมูลเป็ดหรือปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว ขณะที่ อุสมุา และคณะ (2552) พบว่า การใสปุ่๋ ยไนโตรเจน 1.0 kg N ร่วมกับ 
โพแทสเซียม 0.5 kg K2O มีผลต่อการสร้างเนือ้ผลท าให้น า้หนกัผลน้อยหน่าสงูสดุ การใสปุ่๋ ยมลูสกุรร่วมกบัปุ๋ ยเคมีแสดง
จ านวนผลต่อต้นเพิ่มขึน้ 107.1 และ 197.5% แตกต่างจากการใสปุ่๋ ยมลูสกุร และปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว ตามล าดบั จาก
งานทดลองการใส่ปุ๋ ยมูลสกุรที่มีธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ค่อนข้างสงูร่วมกับปุ๋ ยเคมี จึงเป็นการเพิ่มธาตุทัง้สอง
อยา่งเหมาะสมให้กบัต้นน้อยหนา่มีการเจริญเติบโต สร้างกระบวนการสงัเคราะห์แสงได้แป้งและน า้ตาล และกระบวนการ
สร้างสารควบคมุการเจริญเติบโตที่ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโต ช่วยในการติดผล และขนาดของผล เพิม่ขึน้ (สมบญุ, 2548) 
ขณะที่ อสุมุา และคณะ (2552) พบวา่ การใสปุ่๋ ยไนโตรเจน 1.0 kg N ร่วมกบัโพแทสเซียม 0.5 kg K2O ท าให้จ านวนการติด
ผลต่อต้นของน้อยหน่าเพชรปากช่องสงูสดุ นอกจากนี ้กวิศร์ และ จิราภา (2553) รายงานว่า จ านวนใบและพืน้ที่ใบของ
น้อยหนา่พนัธุ์เนือ้ทองมีความสมัพนัธ์กบัน า้หนกัผล ต้นน้อยหน่าได้รับธาตุอาหารหลกั ธาตอุาหารรอง จุลธาต ุจากปุ๋ ยมลู
สตัว์ชนิดตา่ง ๆ ปุ๋ ยเคมี การใช้ร่วมกนั หรือจากผลตกค้างที่อยูใ่นดิน ได้แก่ โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส และ
สงักะส ีซึง่ธาตเุหลา่นีม้ีความส าคญัตอ่การสร้างแป้งและน า้ตาลในผลของน้อยหน่า จึงท าให้เปอร์เซ็นต์ความหวานของผล
ไม่แตกต่างกนั สอดคล้องกับ อุสมุา และคณะ (2552) รายงานว่า ปุ๋ ยไนโตรเจน และโพแทสเซียมไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์
ของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ที่พบในผลน้อยหนา่พนัธุ์เพชรปากช่อง (%TSS; %brix) ส าหรับการวิเคราะห์ผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจ การใสปุ่๋ ยมลูเป็ดร่วมกบัปุ๋ ยสตูร 15-15-15 ให้ก าไรตอ่ไร่มากที่สดุ โดยมีต้นทนุ เทา่กบั 21,185.75 บาทตอ่ไร่ เมือ
เทียบกับสิ่งทดลองอื่นๆ ในการเลือกใช้ปุ๋ ยแต่ละชนิดเพื่อให้เกิดความคุ้มทุน ควรพิจารณาถึง ราคาไม่แพง ปริมาณธาตุ
อาหาร และสามารถจดัหาได้ง่ายในท้องถ่ิน เพื่อลดต้นทนุในการผลิต โดยใช้ข้อมลูจากการวิจยัประกอบในการพิจารณา
เบือ้งต้น ซึ่งปริมาณธาตอุาหารหลกั ธาตรุอง และจุลธาตทุี่มีอยู่ในปุ๋ ยมลูสตัว์จะแตกต่างกนัไป ผนัแปรตาม ชนิดและอายุ
ของสตัว์ คณุภาพของอาหารที่ใช้เลีย้ง และสภาพการเก็บรักษาปุ๋ ย (คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร, 2553) 
 

สรุปผล 
 การใสปุ่๋ ยมลูเป็ดอตัรา 6.5 กิโลกรัมตอ่ต้นร่วมกบัการใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 4 กิโลกรัมตอ่ต้น แบง่ใส ่2 
ครัง้ ให้ผลผลติสงูสดุ เฉลีย่ 2,297.49 กิโลกรัมตอ่ไร่ และให้ผลตอบแทนสงูสดุ เฉลีย่ 70,713.85 บาทตอ่ไร่ ในสภาพดินเนือ้
หยาบ ต้นทนุการผลติมีคา่เพิ่มขึน้ตามชนิดและจ านวนครัง้ของการใสปุ่๋ ยให้กบัต้นน้อยหนา่พนัธุ์เพชรปากช่อง 
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Table 1 Yield and yield component of Atemoya (Annona atemoya Hort.) cv. Petch Pakchong at 
Khao-Hin-Son Research Station, Chacherngsao Province, 2005-2006. 

** = Highly significant at the 0.01 probability level. * = significant at the 0.05 probability level. ns = not significant 
 
Table 2 Atemoya production approximate cost and net profit per rai, (baht). 

Practice costs 
 

Treatments 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 

1. soil preparation (3 times) 900 900 900 900 900 900 
2. seeds 6850 6850 6850 6850 6850 6850 
3. planting & labor  500 500 500 500 500 500 
4. manure & labor  0 0 0 1835.75 1835.75 1835.75 
5. chemical fertilizer & labor  0 8500 8500 0 0 0 
6. weeding (2 times) 600 600 600 600 600 600 
7. pruning 500 500 500 500 500 500 
8. wrapping 500 500 500 500 500 500 
9. harvesting & grade 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
total 10850 19350 19350 12685.75 12685.75 12685.75 
Yield (Kg) 1570.02 1127.51 2246.80 1934.44 1285.06 822.00 
Benefit(yield x 40.00 baht) 62800.80 45100.40 89872.00 77377.60 51402.40 32880.00 
Net profit (benefit-total cost) 51950.80 25750.40 70522.00 64691.85 38716.65 20194.25 

Practice costs 
 

Treatments 
T7 T8 T9 T10 T11 T12 

1. soil preparation (3 times) 900 900 900 900 900 900 
2. seeds 6850 6850 6850 6850 6850 6850 
3. planting & labor  500 500 500 500 500 500 
4. manure & labor  1835.75 4007.25 1835.75 1835.75 1835.75 1835.75 
5. chemical fertilizer & labor  0 0 8500 8500 8500 8500 
6. weeding (2 times) 600 600 600 600 600 600 
7. pruning 500 500 500 500 500 500 
8. wrapping 500 500 500 500 500 500 
9. harvesting & grade 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
total 12685.75 14857.25 21185.75 21185.75 21185.75 21185.75 
Yield (Kg) 2034.45 2018.01 2297.49 1841.28 1178.20 1200.12 
Benefit(yield x 40.00 baht) 81378.00 80720.40 91899.60 73651.20 47128.00 48004.80 
Net profit (benefit-total cost) 68692.25 65863.15 70713.85 52465.45 25942.25 26819.05 

Note: Manure price; duck, chicken, pig, cow manure = 1500 baht/ton; bat manure = 4500 baht/ton  Chemical fertilizer price; 15-15-15 = 960 baht/50 kg, 
8-10-5 = 960 baht/50 kg yield price = 40.00 baht/kg Spacing = 3x4 m; 137 plants/rai Labor cost = 250 baht/daySeed cost = 50 baht/seed Soil preparing 
cost = 300 baht/rai 
T1 = no application fertilizer  T2 = application of 15-15-15 chemical fertilizer = 4 kg/ plant (divided 2 times; 1 and 2 month after pruning) 
T3 = application of 8-10-5 chemical fertilizer = 4 kg/ plant (divided 2 times; 1 and 2 month after pruning) 
T4 = application of duck manure = 6.5 kg/ plant (1 time; 1 month after pruning) 
T5 = application of chicken manure = 6.5 kg/ plant (1 time; 1 month after pruning) 
T6 = application of pig manure = 6.5 kg/ plant (1 time; 1 month after pruning) 
T7 = application of cow manure = 6.5 kg/ plant (1 time; 1 month after pruning) 
T8 = application of bat manure = 6.5 kg/ plant (1 time; 1 month after pruning) 
T9 = combination of duck manure = 6.5 kg/ plant (1 time; 1 month after pruning) and 15-15-15 chemical fertilizer = 4 kg/ plant (divided 2 times; 1 and 2 month after pruning 
T10 = combination of chicken manure = 6.5 kg/ plant (1 time; 1 month after pruning) and 15-15-15 chemical fertilizer = 4 kg/ plant (divided 2 times; 1 and 2 month after pruning 
T11 = combination of pig manure = 6.5 kg/ plant (1 time; 1 month after pruning) and 15-15-15 chemical fertilizer = 4 kg/ plant (divided 2 times; 1 and 2 month after pruning  
T12 = combination of cow manure = 6.5 kg/ plant (1 time; 1 month after pruning) and 15-15-15 chemical fertilizer = 4 kg/ plant (divided 2 times; 1 and 2 month after pruning  

 
treatments 

Yield and yield component 

Fruit weight per fruit (g) Total fruit weight per 
plant (kg) 

Number of fruit per 
plant 

Sweetness (%) 

T1 = no fertilizer application (control)  721.00 a 11.46 a-d 26.67 b 14.64 a 

T2 = 15-15-15 at the rate of 4 kg per plant (divided 2 time) 548.67 a 8.23 cd 13.00 cd 14.45 a 
T3 = 8-10-5 at the rate of 4 kg per plant (divided 2 time) 668.33 a 16.40 a 24.00 bc 14.41 a 
T4 = duck manure  at the rate of 6.5 kg per plant (1 time) 673.67 a 14.12 abc 21.00 bcd 15.75 a 
T5 = chicken manure at the rate of 6.5 kg per plant (1 time) 715.33 a 9.38 bcd 15.00 cd 15.11 a 
T6 = pig manure at the rate of 6.5 kg per plant (1 time) 533.00 a 6.00 d 18.67 bcd 14.53 a 
T7 = cow manure at the rate of 6.5 kg per plant (1 time) 709.00 a 14.85 ab 21.00 bcd 14.82 a 
T8 = bat manure at the rate of 6.5 kg per plant (1 time) 649.55 a 14.73 ab 19.50 bcd 15.70 a 
T9 = T4+T2 747.33 a 16.77 a 24.33 bc 14.33 a 
T10 = T5+T2 787.50 a 13.44 abc 28.33 b 14.47 a 
T11 = T6+T2 724.33 a 8.60 bcd 38.67 a 12.71 a 
T12 = T7+T2 732.33 a 8.76 bcd 12.33 d 15.61 a 
Mean 684.17 11.90 21.88 14.71 
F-test ns ** ** ns 
CV (%) 14.0 27.7 27.3 7.7 
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ผลของความร้อนที่มีต่อฤทธ์ิต้านการกลายพันธ์ุของพืชตระกูลแตงบางชนิด 
Effect of Heat on Antimutagenic Activity of Some Cucurbitaceae 

 
จันทร์เพ็ญ แสงประกาย1 จันทร์สุดา จริยวัฒนวิจิตร2 และ ช่อลัดดา เที่ยงพุก3 

Saengprakai, J.1, Chudhangkura, A.2 and Teangpook, C.3 

 
Abstract 

The antimutagenic properties of  methanolic extracts from 8 samples (7 species) of some 
Cucurbitaceae plants were examined by using a preincubation mutagenicity assay with Salmonella 
typhimurium strain TA98  against the mutagenicity of the heterocyclic amine 3-amino-1,4-dimethyl-5H-
pyrido[4,3-b]indole (Trp-P-1). The activity was evaluated by the amount of plant extracts which suppressed 
50% of the mutagenesis. Five plants, Bitter cucumber (Momordica charantia), Ivy Gourd (Coccinia grandis), 
Pumpkin (Cucurbita moschata), Angled gourd (Luffa acutangula), and Cucumber (Cucumis sativus), showed 
significant activity with antimutagenic IC50 values between 0.2 – 1 mg of plant extract/plate (weak to strong 
inhibition of mutagenicity of Trp-P-1). However, the potential antimutagenicity of some plants were reduced by 
heating at 100°C for 20 min. 
Keywords: anti-mutagenic activity, Cucurbitaceae, heat treatment  
 

บทคดัย่อ 
การวิจัยนีไ้ด้ศึกษาคณุสมบตัิต้านการก่อกลายพนัธุ์ของพืชตระกูลแตงจ านวน 8 ตวัอย่าง (7 สายพนัธุ์) โดยใช้

แบคทีเรีย Salmonella typhimurium สายพนัธุ์ TA 98 (ตรวจสอบการเลือ่นของเบส) เป็นตวัทดสอบ ซึ่งท าการทดสอบโดย
เติมเอนไซม์ S-9 mix ในหลอดทดลองที่มีสารก่อกลายพนัธุ์มาตรฐาน Trp-P-1 (indirect mutagen) ร่วมกบัสารสกดัพืช 
และบม่ให้สารทัง้หมดได้สมัผสักนัเป็นระยะเวลาหนึ่งก่อนที่จะใสแ่บคทีเรีย จากนัน้ประเมินผลเป็นศกัยภาพการยบัยัง้การ
กลายพนัธุ์  4 ระดบัโดยอิงค่า IC50 เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา ผลพบว่าสารสกัดผกั 5 ชนิด ได้แก่ มะระขีน้ก ผกัต าลึง 
ฟักทอง บวบ และแตงกวา มีฤทธ์ิต้านการกลายพนัธ์ุในระดบัออ่นถึงระดบัดี อยา่งไรก็ตามเมื่อน าผกัไปผ่านกระบวนการให้
ความกลบัพบวา่ การต้ม (อณุหภมูิ 100°C เป็นเวลา 20นาที) มีผลในการลดศกัยภาพการยบัยัง้การกลายพนัธุ์ของผกักินใบ 
แตก่ารให้ความร้อนโดยวิธีลวกมิได้สง่ผลตอ่คณุสมบตัิดงักลา่ว 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิต้านการกลายพนัธุ์ พืชตระกลูแตง การให้ความร้อน 

 

ค าน า 
ในปัจจบุนันีโ้รคมะเร็งก าลงัเป็นปัญหาสาธารณสขุที่รุนแรงระดบัโลก นบัเป็นโรคภยัที่ท าให้เกิดการเสียชีวิตก่อน

วยัอนัควรโดยเฉพาะประชากรที่อยูใ่นวยัแรงงานและวยัสงูอาย ุในปี 2555 องค์การอนามยัโลกรายงานวา่มีผู้ ป่วยโรคมะเร็ง 
24.6 ล้านคนทัว่โลก และมีผู้ เสียชีวิตจากโรคมะเร็งประมาณ 7 ล้านคนต่อปี แนวโน้มจ านวนผู้ ป่วยใหม่และผู้ เสียชีวิตจาก
โรคมะเร็งเพิ่มขึน้ทกุประเทศรวมถึงประเทศไทย ส าหรับสถิติการเกิดโรคมะเร็งในประเทศไทยนัน้ มะเร็งเป็นสาเหตกุารตาย
สงูสดุอนัดบั 1 ของคนไทยอยา่งตอ่เนื่องมาถึง 10 ปี ตัง้แตปี่ 2543 ประมาณร้อยละ 20 ของผู้ เสียชีวิตทกุสาเหตุ มีผลท าให้
เกิดการสญูเสียทรัพยากรทางเศรษฐกิจ บคุลากร รวมทัง้สภาวะด้านจิตใจของผู้ ป่วย เป็นอย่างมาก แม้ว่าโรคมะเร็งจะมี
สาเหตมุาจากปัจจยัหลายประการ แตส่าเหตทุางด้านอาหารนัน้นบัว่าเป็นปัจจยัหลกัอนัหนึ่งที่สามารถป้องกนัได้ องค์การ
อนามยัโลกได้ประเมินวา่ร้อยละ 30-40 ของกรณีการเกิดโรคมะเร็งในคน สามารถป้องกนัได้ด้วยวิธีการปรับเปลี่ยนรูปแบบ
การกินอาหาร เนื่องจากอาหารมีความสมัพนัธ์กบัมะเร็ง กองทนุวิจยัมะเร็งโลก (World Cancer Research Fund, WCRF) 
                                                           
1 ฝ่ายโภชนาการและสุขภาพ สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900  
1 Department of Nutrition and Health, Institute of Food Research and Product Developments, Kasetsart University, Bangkok 10900 
2 ฝ่ายเคมีและกายภาพอาหาร สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900  
2 Department of Food Chemistry and Physics, Institute of Food Research and Product Developments, Kasetsart University, Bangkok 10900  
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3 Department of Food Processing and Preservation, Institute of Food Research and Product Developments, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ยืนยนัอยา่งชดัเจนวา่บทบาทของอาหารจ าพวกผกัและผลไม้มีสว่นในการช่วยป้องกนัมะเร็ง และการบริโภคผกัผลไม้อย่าง
หลากหลาย วนัละไม่น้อยกว่า 400 กรัม จะสามารถช่วยลดโอกาสการเกิดมะเร็งโดยรวมได้อย่างน้อยร้อยละ 20  แม้ว่า
พฤติกรรมการบริโภคและการใช้ชีวิตของแตล่ะคนจะมีรูปแบบท่ีแตกตา่งกนัก็ตาม 

ผกัจดัเป็นอาหารประจ าวนัของมนษุย์ เป็นแหลง่อาหารที่ให้คณุค่าทางวิตามิน แร่ธาตแุละใยอาหารอนัเป็นสว่น
ส าคญัในการสง่เสริมสขุภาพให้แข็งแรง ดงัที่ภาครัฐได้มีนโยบายสนบัสนนุสง่เสริมให้ประชาชนตามชนบทและในเมืองปลกู
ผกัสวนครัวตามวิถีชีวิตแบบเศรษฐกิจพอเพียงมาเป็นเวลานาน ผกักินใบจะให้วิตามินเอสงู และมีคลอโรฟิล นอกจากนีใ้น
สว่นอื่นๆ ของพืชผกัยงัประกอบด้วยสารพฤกษเคมีกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีคณุสมบตัิต้านอนมุูลอิสระและต้านการกลาย
พนัธุ์ ด้วยคณุสมบตัิด้านท่ีเป็นประโยชน์ตอ่สขุภาพของผกันี ้คณะผู้วิจยัจึงมุง่เน้นท่ีจะศกึษาคณุสมบตัิในการต้านการกลาย
พนัธุ์ของผกัตระกลูแตงซึง่จดัเป็นหนึง่ในพืชผกัสวนครัว ท่ีคนปลกูไว้เพื่อใช้ประกอบอาหารภายในครอบครัวหรือชุมชน  เพื่อ
สามารถน าไปใช้เป็นข้อมลูอ้างอิงที่สง่เสริมให้ประชาชนได้เข้าใจถึงประโยชน์ของพืชผกัที่เราบริโภคอยู่เป็นประจ า และหนั
มานิยมบริโภคอาหารที่ประกอบด้วยผักกันมากขึน้เพื่อลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคที่มีสาเหตุมาจากความเสื่อมของ
ร่างกายรวมถึงมะเร็งบางชนิดได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมตัวอย่างสารสกัดผัก 
ตวัอยา่งผกัที่ซือ้มาจากตลาดสดได้ผ่านการล้างน า้ท าความสะอาด  เลือกสว่นที่ใช้รับประทานของผกัมาสกดัใน

ตวัท าละลายเมทานอลความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เคร่ืองป่ัน blender แล้ววางบนเคร่ืองกวนสารละลาย เป็นเวลา 
16 ชัว่โมง น าสว่นท่ีสกดัได้จากตวัท าละลายเมทานอลมาผ่านการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 เพื่อแยกเอา
กากออก แล้วน าไประเหยโดยใช้เคร่ือง Vacuum rotary evaporator ชั่งน า้หนักสารที่สกัดได้ แล้วจึงละลายใน 
Dimethylsulfoxide (DMSO) เพื่อท าให้สารสกดัที่ได้มีความเข้มข้น 20 มิลลกิรัม/มิลลลิติร 
การเพาะเลีย้งเชือ้แบคทีเรีย Salmonella typhimurium  

เลีย้งเชือ้ Salmonella typhimurium สายพนัธุ์ TA 98 ในอาหารเลีย้งเชือ้ที่ประกอบด้วย 2 สว่นคือ 1) minimal 
agar ประกอบด้วย minimal glucose agar medium 30 มิลลิลิตร ซึ่งประกอบด้วย Bacto-Difco agar 1.5% + glucose 
2% ใน Vogel-Bonner medium E 2) top agar plate เป็นอาหารเลีย้งเชือ้ประกอบด้วย agar 0.6% และ NaCl 0.5% 
ละลายน า้ ก่อนน ามาเติม sterile 0.5 M L-histidine.HCl/0.5 mM biotin 10 มิลลลิติร ตอ่ top agar 100 มิลลลิติร 
การทดสอบฤทธ์ิต้านการกลายพันธ์ุของสารสกัดผัก 

การศกึษานีใ้ช้วิธี preincubation method (Ames และคณะ, 1975) เพื่อกระตุ้นให้แบคทีเรียมีโอกาสได้สมัผสักบั
สารเคมีในระยะเวลาที่ยาวนาน และทัว่ถึงมากขึน้ มีขัน้ตอน ดงันี ้เติมสารก่อกลายพนัธุ์มาตรฐาน Trp-P-1 ใสใ่นหลอด
ทดลองร่วมกบัสารสกดัผกั โดยดดู Trp-P-1 ความเข้มข้น 2 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตรใสใ่นหลอด
ทดลอง แล้วตามด้วยสารสกดัผกั 50 ไมโครลิตร เติม Salmonella typhimurium 0.1 มิลลิลิตร และเอ็นไซม์ S-9 mix 0.5 
มิลลิลิตร น าไปเขย่าในอ่างน า้อุ่นอุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เติม top agar 2 มิลลิลิตร และเทลง 
minimal glucose agar plate น าเข้าตู้  incubator ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้นบัจ านวน revertant 
colony ในการทดลองทกุครัง้มีการท า positive control ที่มีเฉพาะสารก่อกลายพนัธุ์มาตรฐาน และ negative control ที่มี
เฉพาะตวัท าละลายตวัอยา่ง คูข่นานกนัไปกบัการทดลอง 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การทดสอบฤทธ์ิต้านการกลายพนัธ์ุ แสดงเป็นคา่ความเข้มข้นของสารสกดัผกัที่สามารถลดฤทธ์ิการกลายพนัธุ์ลง
คร่ึงหนึ่ง (IC50) จากนัน้ข้อมลูดงักลา่วจะถกูจดัจ าแนกศกัยภาพในการต้านการกลายพนัธุ์ ตามวิธีของ Botting และคณะ
(1999) ดงันี ้
 

ศักยภาพ (Activity) เกณฑ์พิจารณา 
ไมย่บัยัง้  (not active, - ) IC50 > 1 g/plate 
ยบัยัง้อยา่งออ่น  (weakly  active, + ) IC50 > 0.5-1 mg/plate 
ยบัยัง้ปานกลาง  (moderately active, + + ) IC50 > 0.2-0.5 mg/plate 
ยบัยัง้อยา่งดี  (strongly  active, + + + ) IC50 < 0.2 mg/plate 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 เมื่อน าสารสกัดของผักตระกูลแตง 7 ชนิด (8 ตวัอย่าง) มาผ่านการทดสอบฤทธ์ิต้านการกลายพนัธ์ุ ซึ่งเป็น
คณุสมบตัิที่ช่วยต้านทานสารพิษที่เข้าสูร่่างกายและสง่ผลให้เกิดการกลายพนัธุ์ลดลง พบวา่ มะระขีน้ก ต าลงึ ฟักทอง บวบ 
และแตงกวา มีคณุสมบตัิต้านฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุท่ีเป็นผลมาจากสารก่อกลายพนัธุ์มาตรฐาน Trp-P-1 (หรือ 3-amino-1,4-
dimethyl-5H-pyrido[4,3-b] indole เป็นสารกลุม่ heterocyclic amines และจดัอยูใ่นสารก่อมะเร็งกลุม่ 2B คือ มีหลกัฐาน
ชดัเจนในสตัว์ทดลองแตย่งัขาดข้อมลูในมนษุย์) ดงัแสดงใน Table 1 สาร Trp-P-1 ในธรรมชาตินัน้เกิดขึน้จากที่กรดอะมิโน 
tryptophan ถกูเผาไหม้ที่อณุหภมูิสงู ท าให้โครงสร้างถกูเปลี่ยนเป็นสารก่อกลายพนัธุ์ Trp-P-1 ขึน้มา สารก่อมะเร็งชนิดนี ้
เราสามารถพบได้บอ่ยในชีวิตประจ าวนั เนื่องจากมนัเกิดจากการปรุงอาหารท่ีต้องใช้ความร้อนสงู ตวัอย่างของอาหารที่พบ
สารจ าพวกนี ้ได้แก่ เนือ้สตัว์ย่าง สเต็ก บาร์บีคิว เนือ้ทอด เป็นต้น ดงันัน้การท่ีสารสกดัผกัสามารถช่วยลดฤทธ์ิของสารก่อ
กลายพนัธุ์ Trp-P-1 ให้อ่อนลงได้นี ้นบัว่าเป็นการช่วยลดความเสี่ยงอนัเกิดจากการบริโภคอาหารประเภทดงักลา่วได้เป็น
อยา่งดี Nakahara และคณะ (2001) ได้พบศกัยภาพการต้านฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุของผกัท่ีเก็บตวัอย่างจากประเทศไทยและ
ประเทศญ่ีปุ่ นเช่นกนั ในจ านวนนัน้มีผกัต าลึง ฟักทอง บวบ และมะระขีน้กที่เก็บตวัอย่างจากพืน้ที่ต่างๆ ของประเทศไทย
ด้วย เนื่องจากสารพฤกษเคมทีี่อยูใ่นพืชสว่นใหญ่นัน้จะเป็นสารประกอบในกลุม่ flavonoids ซึง่เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารต้าน
การก่อกลายพนัธ์ุ รวมถึงมีฤทธ์ิต้านมะเร็งในหลอดทดลองและในสตัว์ทดลอง นอกจากนีย้งัมีวิตามินเอ วิตามินบี วิตามินซี 
และเกลือแร่บางตัวก็มีส่วนสนับสนุนผลลัพธ์นี เ้ช่นกัน อย่างไรก็ตามเมื่อน าพืชผักที่มีศักยภาพต้านการกลายพันธุ์
ระดบักลาง-ระดบัดีมาผา่นกระบวนการให้ความร้อน ผลแสดงใน Table 2 พบวา่ การให้ความร้อนโดยวธีิการลวกไมม่ผีลตอ่
ศกัยภาพต้านการกลายพนัธุ์แตอ่ยา่งใด ในขณะที่การต้มกลบัท าให้ผกัมีศกัยภาพต้านการกลายพนัธุ์ต ่าลงอยา่งมีนยัส าคญั 
ยกเว้นฟักทอง (สว่นผล) ที่ยงัคงมีระดบัศกัยภาพไม่เปลี่ยนแปลง อธิบายได้ว่าสารส าคญัภายในผกัเกิดการเปลี่ยนแปลง
เมื่อได้รับความร้อนเป็นเวลานาน ซึ่ง สาร flavonoids เมื่อได้รับความร้อน ณ ระดบัหนึ่งก็จะมีปริมาณลดลง (Dorota, 
2006) รวมถึงวิตามินตา่งๆ ก็ถกูกระทบด้วยผลจากความร้อนเช่นเดียวกนั 
 

สรุปผล 
พืชตระกูลแตงหลายชนิดมีคณุสมบตัิต้านการก่อกลายพนัธุ์ แต่หากน ามาผ่านความร้อนโดยการต้มจะสง่ผลให้

คณุสมบตัิต้านฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุของพืชตระกลูแตงต ่าลง 
 

ค าขอบคุณ 
 คณะผู้วิจยัขอขอบคณุส านกังานคณะกรรมการวจิยัแหง่ชาติ (วช.) ทีใ่ห้ทนุอดุหนนุงานวจิยัในครัง้นี ้และ  
ดร. วรรณี คสู าราญ จากสถาบนัมะเร็งแหง่ชาติ กระทรวงสาธารณสขุ ท่ีเอือ้เฟือ้เชือ้แบคทีเรีย Salmonella typhimurium 
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Table 1 Summary of Antimutagenesis data  
Species Common name Thai name Tested part Antimutagenic 

activity* 
Coccinia grandis Ivy Gourd Phak-tamlueng Leaf ++ 
Momordica charantia Bitter cucumber Mara-khee-nok Leaf +++ 
Cucurbita moschata Pumpkin Yod-fak-thong Leaf, stem ++ 
Cucurbita moschata Pumpkin Pon-fak-thong Fruit ++ 
Luffa acutangula Angled gourd Boap  Leaf + 
Cucumis sativus Cucumber Tang-kwa Fruit + 
Lagenaria siceraia Bottle gourd Nam-tao Fruit - 
Citrullus vulgaris Young Water 

Melon 
Tang-mo-on Fruit - 

*Data are scored as described in Material and Methods. They are graded: no response(-); weak (+); moderate 
(++) and strong (+++). 
 
Table 2 Effect of heat on Antimutagenic activity of Cucurbitaceae extracts  

Vegetables Antimutagenic activity* 
raw blanched boiled 

Mara-khee-nok +++ +++ + 
Phak-tamlueng ++ ++ + 
Yod-fak-thong ++ ++ + 
Pon-fak-thong ++ ++ ++ 

*Data are scored as described in Material and Methods. They are graded: no response(-); weak (+); moderate 
(++) and strong (+++). 
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อทิธิพลของวันปลูกต่อการผลิตเมล็ดพันธ์ุถั่วแลบแลบ 
The Effect of Planting Dates on Lablab Bean (Lablab purpureus (L.) Sweet) Seed Production 

 
ช่ืนจิต แก้วกัญญา1 และ สุมาลิน แท่นทอง1 

Kaewkunya, C.1 and Tantong, S.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of planting dates on lablab bean (Lablab 

purpureus L. Sweet) seed production carried out at the research farm of the faculty of Natural Resources and 
Agro-Industry, Kasetsart University Chalermphrakiat Sakhon Nakhon Province Campus, during June, 2011 to 
March, 2012. A completely randomized design with four replications was used. Experimental treatments 
consisted of five planting dates spaced at about 30-day intervals form 23 June to 23 October, 2011. The 
results revealed that planting date had a significant effect on biomass yield, yield component and seed yield of 
lablab bean (Lablab purpureus L. Sweet) (P<0.05). The lablab bean planted on 23 August produced the 
highest biomass yield and seed yield of 696.8 kg/rai (dry weight) and 419.2 kg/rai, respectively. The planted 
on 23 October produced the lowest biomass yield of 72.1 kg/rai (dry weight) and the planted on 23 June 
produced the lowest seed yield of 287.8 kg/rai respectively. There were no significant differences in 100-seed 
weight (28.3-31.2 g.) and seed purity (94.7-96.0%). Based on this research, it was concluded that late- August 
was the optimum planting date of lablab bean (Lablab purpureus L. Sweet) seed production in Northeast 
Thailand. 
Keywords: lablab bean (Lablab purpureus L. Sweet), planting dates, seed production 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของวนัปลกูต่อการผลิตเมล็ดพนัธุ์ถั่วแลบแลบ (Lablab purpureus L. 

Sweet) ทดลองที่ฟาร์มวิจยั คณะทรัพยากรธรรมชาติและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิม
พระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ระหว่างเดือนมิถนุายน 2554 ถึง มีนาคม 2555 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ า้ 
โดยสิ่งทดลองประกอบไปด้วยการปลกูถัว่เว้นห่างทุก ๆ 30 วนั จ านวน 5 วนัปลกู จากวนัที่ 23 มิถุนายน ถึง 23 ตลุาคม 
2554 ผลการทดลองพบว่าวันปลูกมีผลท าให้เกิดความแตกต่างทางสถิติต่อผลผลิตชีวมวล องค์ประกอบผลผลิต และ
ผลผลิตเมล็ด ของถัว่แลบแลบ (P<0.05) โดยการปลกูในวนัที่ 23 สิงหาคม ให้ผลผลิตชีวมวล และผลผลิตเมล็ดสงูสดุ คือ 
696.8 กก./ไร่ (น า้หนกัแห้ง) และ 419.2 กก./ไร่ ตามล าดบั การปลกูวนัท่ี 23 ตลุาคม ให้ผลผลติชีวมวลต ่าสดุ (72.1 กก./ไร่) 
และการปลูกวันที่ 23 มิถุนายน ให้ผลผลิตเมล็ดต ่าสุด (287.8 กก./ไร่) ถั่วแลบแลบในทุกวันปลูกมีน า้หนัก 100 เมล็ด 
(29.3-31.2 กรัม) และความบริสทุธ์ิของเมลด็พนัธ์ุ (94.7-96.0%) ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ จากการศกึษาครัง้นีส้รุปได้วา่การ
ปลกูถัว่แลบแลบเพื่อผลติเมลด็พนัธุ์ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือควรปลกูปลายเดือนสงิหาคม  
ค าส าคัญ: ถัว่แลบแลบ วนัปลกู การผลติเมลด็พนัธุ์  
 

ค าน า 
ในบรรดาพืชตระกูลถั่วที่ใช้ประโยชน์ได้หลายทาง (multipurpose) นัน้ ถั่วแลบแลบหรือถั่วแปบ (Lablab 

purpureus (L.) Sweet) เป็นทีไ่ด้รับความนิยมสงูสดุพืชหนึง่ ซึง่จดัเป็นพืชประเภทฤดเูดียวหรือข้ามปีอายสุัน้มีลกัษณะการ
เจริญแบบเถาเลือ้ยหรือพุม่ ปลกูกนัแพร่หลายในทวีปเอเชีย และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ โดยใช้ประโยชน์จากสว่นของฝัก
สด ยอดออ่น และเมลด็เป็นอาหารมนษุย์ และทกุสว่นของต้นสามารถใช้เป็นอาหารสตัว์ (สายณัห์, 2547) โดยใช้แพร่หลาย

                                                 
1สาขาทรัพยากรเกษตรชีวภาพ คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนค 
เมือง สกลนคร 47000 
1 Program in Agro-Resources, Faculty of Natural Resources and Agro-industry, Kasetsart University Chalermphrakiat Sakhon Nakhon Province Campus, 
Muang, Sakhon Nakhon 47000 
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ที่สดุในประเทศออสเตรเลีย เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารสงูเทียบได้กับถั่วอลัฟัลฟ่า มีโภชนะสงูโดยเฉพาะโปรตีน และ
ใช้ท าพืชหมกัได้ดี การปลกูร่วมกับหญ้าในทุ่งหญ้าเลีย้งสตัว์จะช่วยปรับปรุงคุณภาพและโภชนะของทุ่งหญ้าได้ดีมาก 
(Loch และ Ferguson, 1999) ถ้าปลกูแล้วไถกลบเป็นปุ๋ ยพืชบ ารุงดินจะได้คณุภาพของปุ๋ ยพืชสดที่ดีเยี่ยม (กรมพฒันา
ที่ดิน, 2541; English, 1999) อย่างไรก็ตามการใช้ประโยชน์ถั่วแลบแลบในประเทศไทยยงัไม่แพร่หลายมากนกั อาจ
เนื่องจากข้อมลูการใช้ประโยชน์ของพืชชนิดนีม้ีน้อยและเมล็ดพนัธุ์มีจ ากัดไม่เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกร (สุ
ปราณี และคณะ, 2545) ดงันัน้จึงได้ศึกษาอิทธิพลของวนัปลกูต่อการผลิตเมล็ดพนัธุ์ถัว่แลบแลบ โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาถึงวนัปลกูที่เหมาะสมในการผลติเมลด็พนัธุ์ถั่วแลบแลบให้ได้ผลผลติเมลด็ที่ดีและมีคณุภาพ เพื่อใช้เป็นข้อมลูในการ
ผลติเมลด็พนัธุ์ถัว่แลบแลบตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ศกึษาผลของวนัปลกูตอ่การผลติเมลด็พนัธุ์ถัว่แลบแลบ (Lablab purpureus L. Sweet) พนัธุ์ Highworth ที่ฟาร์ม

วิจัย คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จั งหวัด
สกลนคร ระหวา่งเดือน มิ.ย. 2554 ถึง มี.ค. 2555 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ า้ 5 สิง่ทดลอง โดยปลกูถัว่เว้น
ระยะหา่งทกุๆ 30 วนั จ านวน 5 วนัปลกู ประกอบด้วย วนัที่ 23 มิ.ย., 23 ก.ค., 23 ส.ค., 23 ก.ย. และ 23 ต.ค. 2554 ปลกู
โดยหยอดเมลด็จ านวน 5 เมลด็/กระถาง (ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 75 ซม.ลกึ 50 ซม.) หลงัเมล็ดงอก 1 สปัดาห์ ถอนแยก
ให้เหลอื 3 ต้น/กระถาง ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 12-24-12 อตัรา 50 กก./ไร่ ให้น า้ชลประทานตามความจ าเป็น ก าจดัวชัพืชด้วยการ
ถอน บนัทกึข้อมลูวนังอก วนัอออกดอก และวนัเก็บเก่ียวผลผลิต และที่อาย ุ85 วนั หลงัปลกู เก็บข้อมลูผลผลิตน า้หนกัสด
และน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดิน บนัทกึองค์ประกอบผลผลติ ผลผลติเมลด็ และทดสอบคณุภาพทางกายภาพบางประการของ
เมลด็พนัธุ์ ตามวิธี ISTA (1993) ประกอบด้วย น า้หนกัเมลด็ และความบริสทุธ์ิของเมลด็พนัธ์ุ วิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ข้อมลูตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติ โดยใช้ Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ทางสถิติ 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
1. การเจริญเติบโตและผลผลิตชีวมวลของพชื 
 อิทธิพลของวนัปลกูที่มีตอ่ลกัษณะทางพืชไร่บางประการของถัว่แลบแลบ จาก Table 1 เห็นได้วา่วนัดอกออกดอก
วนัแรก และวนัเก็บเก่ียวผลผลิตฝักวันแรก มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยการปลกูวนัที่ 23 
มิถนุายน ใช้ระยะเวลานานที่สดุคือเฉลี่ย 115 และ 139.5 วนั ตามล าดบั ในขณะที่การปลกูวนัที่ 23 ตลุาคม ใช้ระยะเวลา
สัน้ที่สดุ ทัง้นีเ้นื่องจากถั่วแลบแลบจดัว่าเป็นพืชวนัสัน้ (short day plant) โดยถัว่จะเร่ิมออกดอกเมื่อช่วงแสงเร่ิมสัน้ ซึ่ง
โดยทัว่ไปส าหรับประเทศไทยช่วงแสงจะเร่ิมสัน้ปลายเดือนตลุาคม นอกจากนี ้Skerman และคณะ (1988) รายงานว่า ทาง
ตะวนัออกเฉียงใต้ของรัฐควีนสแลนด์ ประเทศออสเตรเลีย ถัว่แลบแลบจะออกดอกจ านวนมากเมื่อมีช่วงแสงกลางวนัน้อย
กวา่ 11 ชัว่โมง ซึง่เป็นลกัษณะโดยทัว่ไปของถัว่อาหารสตัว์ที่เป็นพืชวนัสัน้ ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Kiyothong และ
คณะ (2005) ที่รายงานว่า การปลกูถัว่ท่าพระสไตโล ในวนัที่ 23 ก.ค. ท าให้ได้ผลผลิตเมล็ดพนัธุ์และผลผลิตเมล็ดพนัธุ์
บริสทุธ์ิท่ีงอกได้สงูสดุ 101 และ 96 กก./ไร่ ตามล าดบั และจากการบนัทึกข้อมูลผลผลิตชีวมวลส่วนเหนือดินของถั่วแลบ
แลบ พบวา่ การยืดระยะในการปลกูให้ยาวนานขึน้ท าให้พืชมีเวลาในการสะสมน า้หนกัลดลง โดยการปลกูในวนัที่ 23 เดือน 
มิ.ย., ก.ค. และ ส.ค. ที่อาย ุ85 วนั หลงัปลกู มีน า้หนกัแห้งเฉลี่ย ระหว่าง 590.4-696.8 กก./ไร่ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติกบัถัว่ที่ปลกูในวนัที่ 23 เดือน ก.ย. และ ต.ค. ซึ่งมีผลผลิตน า้หนกัแห้งเพียง 144.8 และ 72.1 กก./ไร่ ตามล าดบั 
(Table 1) เพราะวา่การปลกูเร็วท าให้มีระยะเวลาสะสมน า้หนกัชีวมวลก่อนออกดอกยาวนานกว่า และเมื่อแสงกลางวนัเร่ิม
สัน้ลง (ปลายเดือน ต.ค. 2554) ถัว่จะเร่ิมออกดอกซึง่ท าให้การเจริญเติบโตในระยะ vegetative growth สิน้สดุลง  
2. องค์ประกอบผลผลิต 
 ระยะเวลาปลกูที่แตกต่างกันส่งผลให้ถัว่แลบแลบมีองค์ประกอบผลผลิตแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
กลา่วคือ การปลกูเร็ว (23 มิถนุายน) ถัว่มีจ านวนช่อดอกต่อต้นสงูสดุ คือ 13.3 ช่อดอก/ต้น ในขณะที่การปลกูช้า (วนัที่ 23 
ก.ย. และ ต.ค.) มีจ านวนน้อยที่สดุเพียง 8.7 และ 7.1 ช่อดอก/ต้น ตามล าดบั การปลกูในเดือน มิ.ย. ถัว่มีจ านวนดอก/ช่อ
ดอก สงูสดุคือ 16.1 ดอก/ช่อ แตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติจากการปลกูเดือน ก.ย. (13.2 ดอก/ช่อ) สว่นการปลกูใน
เดือน มิ.ย., ส.ค. และ ต.ค. มีจ านวนดอกใกล้เคียงกบัการปลกูทัง้ 2 เดือน ที่กลา่วมา และเมื่อพิจารณาถึงจ านวนฝัก/ช่อ
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ดอก พบวา่ การปลกูในเดือน ส.ค. มีจ านวนสงูสดุ (7.0 ฝัก/ช่อ) แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจากปลกูในเดือน มิ.ย. 
และ ก.ค. แตอ่ยา่งไรก็ตามระยะเวลาปลกูที่แตกต่างกนัทกุช่วงยกเว้นในเดือน ก.ย. ถัว่แลบแลบมีจ านวน ฝัก/ต้น เฉลี่ยไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ คือมีจ านวนระหวา่ง 21.9-26.5 ฝัก/ต้น (Table 2) 
3. ผลผลิตเมล็ด และคุณภาพทางกายภาพของเมลด็พนัธ์ุ 
 ผลการทดลองจาก Table 3 เห็นได้อย่างชดัเจนว่า วนัปลกูมีอิทธิพลต่อผลผลิตเมล็ดถัว่แลบแลบ โดยที่การปลกู
ในช่วงวนัท่ี 23 เดือน ส.ค. และ ก.ค. ให้ผลผลติเมลด็สงูถึง 419.2 และ 404.3 กก./ไร่ ตามล าดบั แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติกบัการปลกูในช่วงอื่นๆ ที่เหลอื โดยเฉพาะเดือน มิ.ย. ที่ให้ผลผลิตต ่าสดุเพียง 287.8 กก./ไร่ ซึ่งโดยเฉลี่ยจากทัง้ 5 
ช่วงเวลาปลกูแล้วพบว่ามีผลผลิตเมล็ด 346.3 กก./ไร่ โดยผลผลิตที่ได้มากกว่าการศึกษาของ สปุราณี (2544) ที่ปลกูใน
เดือน ต.ค. 2541 (256.7 กก./ไร่) และการศึกษาของช่ืนจิต และ คนอง (2554) ปลกูเดือน พ.ค. 2552 ซึ่งได้ผลผลิตเมล็ด
เฉลีย่ 265.7 กก./ไร่ อย่างไรก็ตามไม่พบอิทธิพลของวนัปลกูต่อคณุภาพทางกายภาพของเมล็ดพนัธุ์ทัง้ในสว่นของน า้หนกั 
100 เมลด็ และความบริสทุธ์ิของเมล็ดพนัธ์ุ โดยมีน า้หนกัเมล็ดเฉลี่ย 30.2 กรัม/100 เมล็ด และความบริสทุธ์ิเฉลี่ย 95.2% 
ทัง้นีเ้นื่องจากลกัษณะทางกายภาพของเมลด็พนัธุ์สว่นใหญ่จะถกูควบคมุโดยลกัษณะทางพนัธุกรรมมากกวา่ปัจจยัทางด้าน
สภาพแวดล้อมและการจดัการ (ภวูนยั, 2544; สปุราณี, 2544) 
 

สรุปผล  
การปลกูถัว่แลบแลบพนัธุ์ Highworth เพื่อผลติเมลด็พนัธุ์ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน (จงัหวดัสกลนคร) 

ควรปลกูปลายเดือนสงิหาคม ซึง่จะได้ผลผลติเมลด็ท่ีมีความบริสทุธ์ิสงูถึง 95.5% จ านวน 419.2 กิโลกรัม/ไร่ ใช้เวลาตัง้แต่
ปลกูถึงเก็บเก่ียวผลผลติฝักแก่วนัแรกประมาณ 96 วนั ส าหรับการศกึษาอิทธิพลของระยะเวลาในการปลกูครัง้นีย้งัขาดผลที่
มีตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุ์ด้านสรีรวิทยาซึง่จะได้น าเสนอผลการวิจยัในโอกาสตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ 
คณะผู้วิจยัขอขอบพระคณุคณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา

เขตเฉลมิ-พระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ที่อ านวยความสะดวกในการด าเนินการวิจยั 
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Table 1 Effect of planting dates on some agronomic characters and biomass yield of Lablab bean  

Planting date Start flowering Days of first 
flowering 

Days of first 
harvesting 

Fresh weight 
yield (kg/rai) 

Dry weight 
yield (kg/rai) 

23 June 27 Oct 2011  115.0 a 139.5 a 1,923.8 a 627.4 a 
23 July 28 Oct 2011  97.3 b 122.5 b 2,061.6 a 590.4 a 
23 August 28 Oct 2011  68.5 c 95.5 c 2,099.7 a 696.8 a 
23 September 21 Nov 2011   58.8 cd 89.0 c 684.1 b 144.8 b 
23 October 13 Dec 2011  51.5 d 75.0 d 277.1 b  72.1 b 
Mean - 78.2 104.2   1,409.2 426.3 
F-test - * * * * 
CV. (%) - 11.6 8.6 20.3 21.7 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD   
  
Table 2 Effect of planting dates on yield component of Lablab bean  

Planting date no. of 
inflorescences/ 

plant 

no. of flower/ 
inflorescences 

no. of pod/ 
inflorescences  

no. of pod/ 
plant 

23 June     13.3 a 15.3 ab 4.5 c     26.5 a 
23 July  9.9 bc     16.1 a  5.0 bc  21.9 ab 
23 August 10.3 b 14.5 ab      7.0 a  25.0 ab 
23 September  8.7 bc     13.2 b  6.0 ab 20.5 b 
23 October      7.1 c 14.2 ab 6.8 a  22.5 ab 
Mean 9.9 14.7 5.9 23.3 
F-test * * * * 
CV. (%) 19.8 9.8 16.8 16.4 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD  
 
Table 3 Effect of planting dates on seed yield and some seed quality of Lablab bean  

 
Planting date 

Seed yield Seed quality 
(g/plant) (kg/rai) 100-seed weight (g) Seed purity (%) 

23 June 32.6 b 287.8 b 30.5  94.7 
23 July 47.1 a 404.3 a 30.8  96.0 
23 August 48.6 a 419.2 a 30.0  95.5 
23 September 37.3 b 313.7 b 31.2  95.2 
23 October 36.2 b 306.7 b 28.3  94.7 
Mean 40.4 346.3 30.2 95.2 
F-test * * ns ns 
CV. (%) 13.9 16.5 6.8 3.4 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD 
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การสังเคราะห์ด้วยแสงของใบคาลาเธียภายใต้สภาพการขาดน า้ระยะสัน้  
Photosynthesis of Calathea zebrina ‘Humilior’ Leaves under Short-term Water Deficits 

 
คณิณ รุ่งวัฒนา1 คณพล จุฑามณี1 พนูพภิพ เกษมทรัพย์2 และ สุดสวาสดิ์ ดวงศรีไสย์1 

Rungwattana, K.1, Jutamanee, K.1, Kasemsap, P.2 and Duangsrisai, S.1 
 

Abstract 
Water availability is important for the quality of calathea plants. CO2 assimilation and photochemical 

efficiency of photosystem II of Calathea zebrina ‘Humillor’ were investigated to understand the 
photosynthetic adaptation mechanism under water deficit causing by various watering regimes. Plants were 
grown in greenhouse at Kasetsart University, Bangkok and watered every day (control), every three or, every 
seven days. Gas exchange and chlorophyll fluorescence parameters were determined in leaves during nine 
days. Plants watered every three days responded similar to control plants, particularly in CO2 assimilation 
and photosystem II efficiency. Whereas CO2 assimilation and stomatal conductance of plants watered every 
seven days decreased markedly at day 8 and 9. No significant variations on chlorophyll fluorescence 
parameters were observed throughout the experiment. The limited leaf photosynthetic capacity was mainly a 
result of stomatal closure, whereas photosystem II efficiency was unaffected under water deficit.  
Keywords: calathea, chlorophyll fluorescence, gas exchange, drought stress 
 

บทคัดย่อ 
น ำ้เป็นปัจจยัส ำคญัท่ีสง่ผลต่อคณุภำพของต้นคำลำเธีย กำรตรึงก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และประสิทธิภำพกำรใช้

แสงของระบบแสงสองของคำลำเธียจงึถกูตรวจสอบเพื่อควำมเข้ำใจในกลไกกำรปรับตวัของกระบวนกำรสงัเครำะห์ด้วยแสง
ภำยใต้สภำพกำรขำดน ำ้โดยกำรให้น ำ้ท่ีแตกต่ำงกัน คำลำเธียถกูปลกูเลีย้งภำยใต้โรงเรือนท่ีมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ 
วิทยำเขตบำงเขน กรุงเทพฯ โดยคำลำเธียถกูแบ่งออกเป็นสำมกลุ่มคือ กลุ่มท่ีได้รับน ำ้ทกุวนั หรือกลุม่ควบคมุ กลุม่ท่ีได้รับ
น ำ้ทกุสำมวนั และกลุ่มท่ีได้รับน ำ้ทกุเจ็ดวนั จำกผลกำรทดลองในช่วงเก้ำวนัพบว่ำ กำรแลกเปลี่ยนก๊ำซและประสิทธิภำพ
กำรใช้แสงของระบบแสงสองของกลุ่มท่ีได้รับน ำ้ทุกสำมวนัมีค่ำใกล้เคียงกบักลุ่มควบคุม ในทำงตรงกนัข้ำมกำรตรึ งก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์และค่ำน ำไหลปำกใบของกลุ่มท่ีได้รับน ำ้ทกุเจ็ดวนัมีค่ำท่ีลดลงอย่ำงมำกในช่วงวนัท่ีแปดและเก้ำของ
กำรทดลอง ส ำหรับค่ำท่ีเก่ียวข้องกบัประสิทธิภำพกำรใช้แสงของระบบแสงสองของทกุกลุ่มไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
กำรทดลองครัง้นีส้ำมำรถกล่ำวได้ว่ำกำรจ ำกัดกระบวนกำรสงัเครำะห์ด้วยแสงของคำลำเธียมีผลมำจำกกำรปิดปำก
ใบเป็นหลกั ในขณะที่ประสิทธิภำพกำรใช้แสงของระบบแสงสองไม่ได้รับผลกระทบอันเน่ืองมำจำกสภำพกำรขำดน ำ้
ระยะสัน้ 
ค าส าคัญ: คำลำเธีย คลอโรฟิลล์ฟลอูอเรสเซนซ์ กำรแลกเปลี่ยนก๊ำซ สภำพกำรขำดน ำ้  
 

Introduction 
Prayer plant (Calathea zebrina ‘Humilior’) is one of the most popular and commercially important 

foliage plant. Water availability is an important factor affecting plant growth and yield. The occurrence of 
morphological and physiological responses to water deficit differs among species. During short period of 
water deficit, some plants may adapt their physiological performance to survive such as leaf rolling and 
stomatal closure. Regarding to drought stress on photosynthesis, two main components of drought stress are 
stomatal and non-stomatal limitations. Under water deficit, stomatal closure decreases net CO2 uptake, 

                                                 
1 ภาควชิาพฤกษศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 50 ถนนงามวงศ์วาน ลาดยาว จตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Botany, Faculty of Sciences, Kasetsart University 50 Ngam Wong Wan Rd, Ladyaow Chatuchak Bangkok 10900 
2 ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 50 ถนนงามวงศ์วาน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
2 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University 50 Ngam Wong Wan Rd, Ladyaow Chatuchak Bangkok 10900 
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resulting in a decline in leaf internal CO2 concentrations (Cornic, 2000). However, the limitation to CO2 
assimilation imposed by stomatal closure can also result in an imbalance between photochemical activity in 
photosystem II (PS II) and electron demand for photosynthesis. Consequently, this may lead to an over 
excitation and subsequent photoinhibitory damage of PS II reaction centers. Furthermore, the objective of the 
study was to examine the response of photosynthesis in Calathea zebrina ‘Humilior’ exposed to short period of 
water deficit induced by different watering regimes. Photosynthesis was investigated via leaf gas exchanges 
and chlorophyll fluorescence measurements. 

 
Materials and Methods 

Calathea zebrina ‘Humilior’ plants were watered every day (control) whereas others were subjected to 
different watering regimes including watered every three and seven days. Water stress was imposed by 
withholding water. The soil metric potential was monitored by watermark soil moisture sensor (Watchdog 
6450WD, Spectrum Technologies Inc., Plainfeild, Illinois, USA). This experiment was carried out during nine 
days. After watering imposition, gas exchange and chlorophyll fluorescence measurements were performed at 
day0 (the first day), 4, 5, 8, and 9 after beginning of the experiment. Gas exchange parameters were 
measured at 09.00-11.00 h under artificial saturating photo photon flux density (600 µmol m-2 s-1) with a 
portable open-system infared gas analyser (LI6400, LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA). Chlorophyll 
fluorescence was measured with a portable pulse amplitude modulation fluorometer (PAM-2100, Walz, 
Effeltrich, Germany) using the saturating pulse method mode. Analysis of variance was performed with the 
Duncan Multiple Comparison test using SPSS software (Ver. 11.5, SPSS Inc., Chicago, USA) on four replicates. 
Statistical significance was determined at the 5% (p<0.05) level. 

 
Results and Discussion 

The soil metric potential which induced by different watering durations were approximately -7, -10, 
and -8 to -17 kPa in control, watered every three, and seven days treatment, respectively. Control and plants 
watered every three days were similar in appearance (e.g. no leaf rolling), whereas in plants watered every 
seven days leaf rolled at day 8 and unrolled again upon watering at day 9. Leaf gas exchange parameters of 
control and plants watered every three days were not significantly different, for instance, CO2 assimilation rate 
were 5.31 to 6.50 µmol m-2 s-1 (Figure 1A). Thus, soil metric potential between -7 to -10 kPa did not affect 
photosynthetic performance by water deficit. In contrast, after seven days without watering, when soil water 
potential had dropped to -17 kPa, CO2 uptake, stomatal conductance and transpiration were significantly lower 
than in other two treatments. In fact, the decrease of stomatal conductance indicates that stomata are closing 
for maintenance tissue water status by decreasing in transpiration. 

The reduction in water loss by stomatal closure is the adaptive response to maintain a high water 
potential in plants as the drought develops. The reduction in stomatal conductance caused a concomitant 
decline in CO2 assimilation rate; however, the internal to ambient CO2 concentration was not different from 
control. The reduction in CO2 assimilation rate might be induced by decreasing of Rubisco activity (Flexas and 
Medrano, 2002). CO2 assimilation, stomatal conductance, transpiration of cowpea plants exposed to drought 
under natural condition drastically declined as compared to control. After rewatering at day 9, CO2 assimilation 
rates did not recover to control levels in spite of the internal CO2 availability being similar to control and plants 
watered every three days. Some researchers suggest that permanent photoinhibition can occur when the 
stomatal conductance was at very low value (less than 50 mmol m-2 s-1) (Epron and Dreyer, 1993). However, 
others showed that photoinhibition did not occur when the maximum quantum yield of PS II did not decrease 
under drought. Additionally, the reduction in CO2 assimilation was not accompanied by increase in 
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non-photochemical coefficient, and hence no drought-induced alteration in thermal dissipation should have 
occurred. Chlorophyll fluorescence parameters were not different among any treatments (Figure 2). This 
suggests that short period of water deficit did not impair PS II. The photochemistry is rather resistant to drought 
and electron transport system was maintained under water deficit, although CO2 assimilation and stomatal 
conductance were strongly inhibited. The results obtained here were similar to others showing that PS II 
photochemistry is not affected under mild drought stress and is resistant to water deficit. An additional reason 
why PS II photochemistry of calathea plants after seven days of drought was not impaired might be that leaves 
were protected by the leaf rolling mechanism (Kadioglu and Terzi, 2007), because leaf rolling can minimize the 
potential damages caused by increased leaf temperature that results from high levels of solar radiation and 
declined transpiration by reducing the effective leaf area exposed to sunrays. 
 

Summary 
These results showed that calathea plants watered every three days responded similar to plants 

watered every day, particularly in the CO2 assimilation rate. By contrast, in plants from which water was 
withheld for seven days, the CO2 assimilation rate could not be maintained at maximum water deficit. The 
decrease in photosynthetic capacity mainly involved stomatal closure, whereas PS II efficiency was unaffected 
under water deficit. 
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Figure 1 Gas exchange responses of calathea plants to various watering regimes during nine days; values are 

means (± S.E.) of four plants. Different letters represent significant differences among means for 
treatments in each day. 

Figure 2 Chlorophyll fluorescence responses of calathea plants to various watering regimes during nine days; 
values are means (± S.E.) for four plants. Different letters represent significant differences among 
means for treatments in each day. 
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วัสดุปลูกที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเตบิโตและการเกิดรากของต้นกล้าฟักข้าว 
Soil Base Media for the Seedling Growth and Root Emergence of Gac Fruit 

 
เนตรชนก เกียรติ์นนทพัทธ์1 และ ชวนพิศ อรุณรังสิกุล1 

Kietnontapat, N.1 and Aroonrungsikul, C.1 
 

Abstract 
The experiment was investigated the various medias for seedling growth and root emergence of gac 

fruit. The medias were included various components ratio of 3 mixture : media mixture 1 (soil 2 : rice husk 
charcoal 3 : manure 1), media mixture 2 (soil 2 : rice husk charcoal 2 : manure 2) and media mixture 3 (soil 1 : 
leaf soften 2 : rice husk charcoal 2 : manure 1). The experimental design was completely randomized design 
(CRD) with 3 replications and it was done at Experimental Field of Seed Technology and Crop Improvement 
Unit, Central Laboratory and Greenhouse Complex, Research and Development Institute at Kamphaengsean, 
Kasetsart University, Kamphaengsean Campus, Nakhon Pathom. The results indicated that gac fruit seedling 
applied with media mixture 3 showed the highest significantly of plant height, leaves number, root number and 
root fresh weight compared with other treatments. Soil base media mixture 3 was suitable for the seedling 
growth and root emergence of gac fruit follow by media mixture 2. Seedling grown on media mixture 1 had 
higher root length and root dry weight. However, seedling that was applied with media mixture 2 revealed the 
highest shoot fresh weight. 
Keywords: soil base media, gac fruit, seedling growth, root emergence 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาชนิดของวสัดปุลกูที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตและการเกิดรากของต้นกล้าฟักข้าว เปรียบเทยีบ
วสัดปุลกู 3 ต ารับ คือ ต ารับท่ี 1 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 3 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ต ารับท่ี 2 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้า
แกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 2 สว่น) และต ารับท่ี 3 (ดินร่วน 1 สว่น : ใบไม้ผ ุ2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) วาง
แผนการทดลองแบบสุม่อยา่งสมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) จ านวน 3 ซ า้ ด าเนินการทดลองที่แปลง
ทดลองของ หนว่ยเทคโนโลยีเมลด็พนัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์พืช ฝ่ายปฏิบตัิการวิจยัและเรือนปลกูพืชทดลอง สถาบนัวิจยัและ
พฒันา ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ผลการทดลอง พบวา่ วสัดปุลกู
ต ารับท่ี 3 ให้คา่เฉลีย่ที่สงูในลกัษณะความสงูต้น จ านวนใบตอ่ต้น จ านวนรากตอ่ต้น และน า้หนกัรากสด นา่จะเป็นต ารับท่ี
เหมาะสมตอ่การใช้เป็นวสัดปุลกูต้นฟักข้าวมากที่สดุ รองลงมาคือ ต ารับท่ี 2 แตพ่บวา่ วสัดปุลกูต ารับท่ี 1 ให้ความยาวราก 
และน า้หนกัแห้งรากสงูที่สดุ สว่นวสัดปุลกูต ารับท่ี 2 ให้ลกัษณะน า้หนกัต้นสดสงูที่สดุ 
ค าส าคัญ: วสัดปุลกู ฟักข้าว การเจริญเติบโตของต้น การเกิดราก 
 

ค าน า 
วสัดปุลกูที่เหมาะสมมคีวามส าคญัตอ่การเจริญเติบโตของต้นกล้า ต้นกล้าที่มกีารเจริญเติบโตได้อยา่งเต็มที ่ ราก

ของพืชสามารถทีจ่ะเจริญแผว่งกว้าง คณุสมบตัิที่ส าคญัของวสัดปุลกู คือ สามารถค า้จนุสว่นของพืชที่อยูเ่หนือดินให้ตัง้ตรง
อยูไ่ด้ เก็บส ารองน า้ และธาตอุาหารพืช ดดูซบัความชืน้เพื่อเป็นประโยชน์ตอ่พืช และสามารถแลกเปลีย่นอากาศระหวา่ง
รากพืชกบับรรยากาศเหนือวสัดปุลกู (ชยัสทิธ์ิ, 2551) คณุสมบตัวิสัดปุลกูที่ดี ต้องสะอาดปราศจาก แมลง โรค และเมลด็
วชัพืช มีช่องวา่งส าหรับการถา่ยเทหรือหมนุเวียนของอากาศ มีความสามารถอุ้มน า้ได้ปานกลาง เนื่องจากการอุ้มน า้ทีด่ีและ
เหมาะสม จะท าให้ความชืน้สงูเพยีงพอตอ่การงอก และไมเ่ป็นสาเหตใุห้เมลด็เนา่ วสัดปุลกูสามารถยดึรากไว้ไมแ่ตกจากกนั

                                                 
1 หน่วยเทคโนโลยีเมล็ดพันธ์ุและปรับปรุงพันธ์ุพืช ฝ่ายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัยและพัฒนา ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
จังหวัดนครปฐม  

1 Seed Technology and Crop Improvement Unit, Central Laboratory and Greenhouse Complex, Research and Development Institute at Kamphaengsean, 
Kasetsart  University, Kamphaengsean Campus, Nakhon Pathom 
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ในขณะย้ายปลกู มีความอดุมสมบรูณ์สงู วสัดุปลกูทีด่ีเมือ่เมลด็เร่ิมงอกสามารถใช้อาหารได้ทนัที เพื่อให้ต้นกล้า
เจริญเติบโต สมบรูณ์ มีความเป็นกรดดา่งทีเ่หมาะสมส าหรับแตล่ะพืช วสัดปุลกูต้องสามารถค า้จนุสว่นของพืชที่อยูเ่หนือ
ดินให้ตัง้ตรงอยูไ่ด้ เก็บส ารองธาตอุาหารพืช กกัเก็บน า้ หรือดดูซบัความชืน้เพื่อเป็นประโยชน์ตอ่พชื และเกิดการแลกเปลีย่น
อากาศระหวา่งรากพืชกบับรรยากาศเหนือวสัดปุลกู คณุสมบตัิของวสัดปุลกูทีใ่ช้พิจารณาถึงความเหมาะสม ได้แก่ ความจุ
ในการดดูยดึน า้ 30-60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ความพรุนรวม 5-20 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ความหนาแนน่รวมในช่วง 
0.721-0.926 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร ความเป็นกรดดา่ง ในชว่ง 5.5-6.5 คา่การน าไฟฟ้าในชว่ง 1.5-3.0 mS/cm และ
ความจแุลกเปลีย่นแคตไอออน 10-30 มิลลกิรัมสมมลูย์ตอ่ 100 กรัมน า้หนกั (พิสมยั, 2534) การใช้วสัดปุลกูที่เหมาะสมจะ
ท าให้ต้นกล้ามกีารเจริญเติบโตได้อยา่งเต็มที่ รากพืชสามารถเจริญแผว่งกว้าง วสัดทุี่น ามาใช้อาจเป็นอินทรียวตัถหุรืออนิ
นทรียวตัถหุรือทัง้ 2 ชนิดผสมกนั ตวัอยา่งของวสัดทุี่น ามาใช้เป็นสว่นผสมของวสัดปุลกู ได้แก่ ดิน ทราย แกลบดิบ ขีเ้ถ้า
แกลบ (พิสมยั, 2534) และขยุมะพร้าว (อิทธิสนุทร, 2538) งานทดลองนีไ้ด้ศกึษา และเปรียบเทียบวสัดปุลกูทีเ่หมาะสม 
ส าหรับการเจริญเติบโต และการเกิดรากของต้นกล้าฟักข้าว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการศกึษาชนดิของวสัดปุลกูทีเ่หมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตและการเกิดรากของต้นกล้าฟักข้าว โดยใช้ชนดิ

ของวสัดปุลกู 3 ต ารับ คือ  
ต ารับท่ี 1 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 3 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น)  
ต ารับท่ี 2 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 2 สว่น )   
ต ารับท่ี 3 (ดินร่วน 1 สว่น : ใบไม้ผ ุ2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น)  
ท าการเตรียมเมลด็พนัธุ์ฟักข้าว โดยน าผลฟักข้าวที่มีอายหุลงัออกดอกประมาณ 55-60 วนั มาแกะเอาเมลด็ออก 

ท าความสะอาด และพงึลมให้เมลด็แห้งประมาณ 1 อาทิตย์ จากนัน้น าเมลด็พนัธุ์ที่ได้มาท าการแกะเอาสว่นของเปลอืกหุ้ม
เมลด็ออก ให้เหลอืเฉพาะสว่นของเมลด็ภายใน จากนัน้น าเมลด็พนัธุ์มาท าการแช่ด้วยสารละลายเกลอืโปแตสเซยีมไนเตรด 
(KNO3) ที่ระดบัความเข้มข้น 2% เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส น าเมลด็มาล้างท าความสะอาด แล้ว
เพาะลงในวสัดปุลกูทีใ่ช้ศกึษาแตล่ะต ารับท่ีเตรียมไว้ ท าการวางแผนการทดลองแบบสุม่อยา่งสมบรูณ์ (completely 
randomized design, CRD) แตล่ะต ารับท า 3 ซ า้ๆ ละ 10 ต้น บนัทกึข้อมลูเมื่อต้นกล้ามีอาย ุ25 วนั หลงัเมลด็งอก โดย
บนัทกึความสงูต้น จ านวนใบตอ่ต้น จ านวนรากตอ่ต้น ความยาวราก น า้หนกัสดต้น น า้หนกัแห้งต้น น า้หนกัสดราก และ
น า้หนกัแห้งราก  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเจริญเติบโตของต้น 
ชนิดของวสัดปุลกูแตล่ะชนิดมีผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นกล้าฟักข้าว โดยให้คา่เฉลีย่ของลกัษณะที่แตกตา่งกนั

ทางสถิติ พบวา่ วสัดปุลกูต ารับท่ี 3 (ดินร่วน 1 สว่น : ใบไม้ผ ุ2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) มีผลตอ่การเพิม่
การเจริญเติบของต้นกล้าในด้านความสงูต้นและจ านวนใบตอ่ต้น ซึง่เป็นสว่นส าคญัของการเจริญทางล าต้นพืชมากที่สดุ 
คือ มีความสงู 134.0 เซนตเิมตร และจ านวนใบตอ่ต้น 22 ใบ รองลงมาคือ วสัดปุลกูต ารับท่ี 2 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 
2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 2 สว่น) สว่นวสัดปุลกูต ารับท่ี 1 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 3 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้ความสงูต้นและ
จ านวนใบตอ่ต้นกล้าน้อยที่สดุ คอื มีความสงู 115.46 เซนติเมตร และมีจ านวนใบตอ่ต้นเทา่กบั 18 ใบตอ่ต้น ความสงูต้น
ตา่งจากต ารับท่ี 3 ถึง 18.64 เซนติเมตร (Table 1) 

ส าหรับข้อมลูการเจริญเติบโตของต้นกล้าในสว่นของน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของต้นกล้า พบวา่ วสัดปุลกู
ต ารับท่ี 2 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 2 สว่น) ให้คา่เฉลีย่สงูกวา่ต ารับอื่นๆ และแสดงความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมนี า้หนกัแห้งและสด เทา่กบั 17.423 กรัม และ 1.562 กรัม ตามล าดบั ในลกัษณะน า้หนกั
สดนัน้ วสัดปุลกูต ารับท่ี 1 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 3 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้คา่เฉลีย่ที่ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ
กบัวสัดปุลกูต ารับท่ี 3 (ดินร่วน 1 สว่น : ใบไม้ผ ุ2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ซึง่วสัดปุลกูต ารับท่ี 3 ให้
น า้หนกัสดต้นน้อยที่สดุ โดยน้อยกวา่ต ารับท่ี 2 ซึง่ให้น า้หนกัสดต้นมากที่สดุถึง 2.06 กรัม ในลกัษณะน า้หนกัแห้ง วสัดปุลกู
ต ารับท่ี 3 (ดินร่วน 1 สว่น : ใบไม้ผ ุ2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้คา่เฉลีย่รองลงมา สว่นวสัดปุลกูต ารับท่ี 
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1 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 3 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้น า้หนกัแห้งต้น น้อยที่สดุ โดยมีน า้หนกัแห้งน้อยกวา่วสัดปุลกู
ต ารับท่ี 2 ถึง 0.21 กรัม (Table 1) 
การเจริญเติบโตของราก 

ชนิดของวสัดปุลกูมีผลตอ่การเจริญของสว่นรากของต้นกล้า พบวา่ มีการเพิ่มสงูสดุของจ านวนรากตอ่ต้นและ
น า้หนกัสดของรากของต้นกล้า และให้คา่เฉลีย่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการปลกูต้นกล้าฟักข้าวในวสัดุ
ปลกูต ารับท่ี 3 (ดินร่วน 1 สว่น : ใบไม้ผ ุ2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) โดยให้จ านวนรากสงูเทา่กบั 19 ราก
ตอ่ต้น และมีน า้หนกัสดรากตอ่ต้นเทา่กบั 2.523 กรัม  สว่นวสัดปุลกูต ารับท่ี 2 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ย
คอก 2 สว่น) มีการเพิ่มของจ านวนรากตอ่ต้นและน า้หนกัสดของรากของต้นกล้ารองลงมา และวสัดปุลกูต ารับท่ี 1 (ดินร่วน 
2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 3 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้จ านวนรากตอ่ต้นและน า้หนกัสดของรากของต้นกล้าน้อยที่สดุ และน้อย
กวา่ต ารับท่ี 3 ซึง่ให้จ านวนรากตอ่ต้นของต้นกล้ามากที่สดุ ถึง 6 ราก และให้น า้หนกัสดรากน้อยกวา่ต ารับท่ี 3 ถึง 1.57 กรัม 
(Table 2) 

ในลกัษณะความยาวรากและน า้หนกัแห้งราก พบวา่ ชนิดของวสัดปุลกูก็มีผลตอ่การเพิ่มความยาวรากและ
น า้หนกัแห้งราก โดยให้คา่เฉลีย่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยต้นกล้าฟักข้าวที่ปลกูในวสัดปุลกูต ารับท่ี 1 (ดิน
ร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 3 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้ความยาวรากและน า้หนกัแห้งรากมากที่สดุ ซึง่ให้ความยาวราก 
เทา่กบั 26.64 เซนติเมตร และให้น า้หนกัแห้งรากเทา่กบั 0.215 กรัมตอ่ต้น วสัดปุลกูต ารับท่ี 3 (ดินร่วน 1 สว่น : ใบไม้ผ ุ 2 
สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้ความยาวรากในลบัดบัรองลงมา สว่นวสัดปุลกูต ารับท่ี 2 (ดินร่วน 2 สว่น : 
ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 2 สว่น) ให้ความยาวรากน้อยที่สดุ และน้อยกวา่ต ารับท่ี 1 ซึง่ให้ความยาวรากมากที่สดุ ถงึ 
4.86 เซนติเมตร (Table 2) ในลกัษณะน า้หนกัแห้งราก พบวา่ วสัดปุลกูต ารับท่ี 1 (ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 3 สว่น : ปุ๋ ย
คอก 1 สว่น) แม้จะให้น า้หนกัแห้งรากมากที่สดุ แตก็่ไมแ่สดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคัญทางสถิติกบัวสัดปุลกูต ารับท่ี 2 
(ดินร่วน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 2 สว่น)  การปลกูต้นกล้าฟักข้าวในวสัดปุลกูต ารับท่ี 3 (ดินร่วน 1 สว่น : 
ใบไม้ผ ุ2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ  2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้น า้หนกัแห้งรากน้อยที่สดุ น้อยกวา่ต ารับท่ี 1 ถึง 0.026 กรัม 
(Table 2) 

ในการศกึษาครัง้นี ้พบวา่ วสัดปุลกูทัง้ 3 ต ารับนัน้ วสัดปุลกูต ารับท่ี 3 (ดิน 1 สว่น : ใบไม้ผ ุ2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 
สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้คา่เฉลีย่ที่สงูในลกัษณะความสงูต้นกล้า จ านวนใบตอ่ต้น จ านวนรากตอ่ต้น และน า้หนกัรากสด 
ซึง่นา่จะเป็นต ารับท่ีเหมาะสมตอ่การใช้เป็นวสัดปุลกูต้นกล้าฟักข้าวมากที่สดุ โดยวสัดปุลกูต ารับท่ี 3 ให้ความสงูต้น
มากกวา่วสัดปุลกูต ารับท่ี 1 และ 2 เทา่กบั 18.64 เซนติเมตร และ 0.18 เซนติเมตร ตามล าดบั จากการทดลองจะเห็นได้วา่ 
วสัดปุลกูที่มีสว่นผสมของวสัดขุีเ้ถ้าแกลบมากเกินไป อาจไมเ่กิดผลดีตอ่การเจริญเติบโตกบัสว่นล าต้น จากการท่ีมีคา่เฉลีย่
ของลกัษณะความสงูต้น จ านวนใบตอ่ต้น น า้หนกัแห้งต้น มีการเพิ่มขึน้ในอตัราคอ่นข้างน้อย รวมทัง้ยงัมีผลตอ่การลดลงใน
จ านวนรากตอ่ต้น น า้หนกัรากสด แต่พบวา่การใช้วสัดขุีเ้ถ้าแกลบเป็นสว่นผสมในอตัราที่สงูมีผลตอ่การเพิ่มของความยาว
ราก เห็นได้จากเมื่อมีการใช้ขีเ้ถ้าแกลบในวสัดปุลกูในอตัราสว่นท่ีเพิ่มมากขึน้ ท าให้รากของต้นกล้าฟักข้าวมคีวามยาวที่
เพิ่มมากกวา่ ขณะที่การเพิ่มขึน้ของคา่เฉลีย่ในลกัษณะอื่นๆ น้อยกวา่ และคา่เฉลีย่ก็แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตกิบัวสัดปุลกูต ารับอืน่ เช่น วสัดปุลกูต ารับท่ี 1 ให้คา่เฉลีย่ความยาวรากสงูกวา่วสัดปุลกูต ารับท่ี 2 ถึง 
4.82 เซนตเิมตร และสงูกวา่วสัดปุลกูต ารับท่ี 3 ถึง 2.68 เซนติเมตร ขีเ้ถ้าแกลบอาจท าให้วสัดปุลกูมีความเย็น เหมาะสมกบั
การขยายและเพิ่มความยาวของรากพืชได้เร็วกวา่ 

สว่นต้นกล้าฟักข้าวที่ปลกูในวสัดปุลกูต ารับท่ีใช้ใบไม้ผเุป็นสว่นผสมนัน้ ใบไม้ผทุี่ยอ่ยสลายอยา่งสมบรูณ์แล้ว
สง่ผลดีตอ่คณุภาพของวสัดปุลกูเป็นอยา่งมาก เนื่องจากจะช่วยในการระบายอากาศ และการระบายน า้ให้กบัวสัดปุลกูได้
อยา่งดี นอกจากนัน้ยงัชว่ยในการดดูซบัความชืน้ และเป็นแหลง่ธาตอุาหารของพืชได้ด้วย สง่ผลให้ต้นกล้ามีการ
เจริญเติบโตได้ดีขึน้ มีการเพิ่มของจ านวนใบตอ่ต้น จ านวนรากตอ่ต้น และน า้หนกัรากสดของพืช ผลการทดลองพบวา่ วสัดุ
ปลกูต ารับท่ี 3 ยงัให้คา่เฉลีย่สงูกวา่ วสัดปุลกูต ารับท่ี 1 และวสัดปุลกูต ารับท่ี 2 ในทัง้ลกัษณะความสงูต้น จ านวนใบตอ่ต้น 
จ านวนรากตอ่ต้น และน า้หนกัรากสด โดยพบวา่วสัดปุลกูต ารับท่ี 1 ให้คา่เฉลีย่ที่น้อยกวา่  
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สรุปผล 
วสัดปุลกูต ารับท่ี 3 (ดิน 1 สว่น : ใบไม้ผ ุ2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 1 สว่น) ให้คา่เฉลีย่ที่สงูในลกัษณะ

ความสงูต้นกล้า จ านวนใบตอ่ต้น จ านวนรากตอ่ต้น และน า้หนกัรากสด  เป็นต ารับท่ีเหมาะสมตอ่การใช้เป็นวสัดปุลกูต้น
กล้าฟักข้าวมากที่สดุ รองลงมาคอื วสัดปุลกูต ารับท่ี 2 (ดิน 2 สว่น : ขีเ้ถ้าแกลบ 2 สว่น : ปุ๋ ยคอก 2 สว่น)  
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Table 1 The effects of various media mixtures on shoot of seedling at 25 days after emergence of gac fruit. 

 
Media mixture 

Plant  
height 
(cm) 

Leaves 
number 

Shoot 
fresh 

weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

Media mixture 1  (soil 2 : rice husk charcoal 3 : 
manure 1) 

115.46b1       18c     16.09b 1.351c 

Media mixture 2  (soil 2 : rice husk charcoal 2 :  
manure 2) 

133.92a 20b 17.423a 1.562a 

Media mixture 3  (soil 1 : leaf  soften 2 : rice husk 
charcoal 2 : manure 1) 

134.10a 22a 15.360b 1.496b 

CV (%) 0.76 2.45 2.19 0.89 
1Means in the column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 The effects of various media mixtures on root of seedling at 25 days after emergence of gac fruit. 

 
Media mixture 

Root 
number 

Root length 
(cm) 

Root  fresh 
weight (g) 

Root dry 
weight (g) 

Media mixture 1  (soil 2 : rice husk charcoal 3 : 
manure 1) 

11c 26.64a 0.956c 0.215a 

Media mixture 2  (soil 2 : rice husk charcoal 2 : 
manure 2) 

13b 21.78c 2.493b 0.212a 

Media mixture 3  (soil 1 : leaf  soften 2 : rice husk 
charcoal 2 : manure 1) 

19a 23.96b 2.523a 0.189b 

CV (%) 3.85 3.19 0.16 1.53 
1Means in the column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

308 



Agricultural Sci. J. 43(2)(Suppl.): 309-312 (2012)  ว. วิทย์. กษ. 43(2)(พิเศษ): 309-312 (2555) 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์บ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูป 
Development of Quick Prepared Chinese Zongzi (Chinese Oily Sticky Rice) 

 
พรทพิย์ ศิริสุนทราลักษณ์1 กิตติมา ไพศาลเจริญ2 และ พรชไม ชคัตประกาศ2 

Sirisoontaralak, P.1, Paisarnchareon, K.2 and Jacutprakart, B.2 
  
Abstract 

 Development of quick prepared Chinese Zongzi was conducted. Optimum process for dried shitake 
mushroom was primarily determined. Shitake mushroom was blanched for 1, 2 and 3 minutes and hot air dried 
at 40, 60 and 80oC. Drying time reduced with drying temperature. Dried mushroom, which was formerly 
blanched longer, required longer rehydration time. Optimum process for dried mushroom was blanching for 1 
minute and drying at 60oC. Quick cooking sticky rice was prepared by dry heating sticky rice at 130oC for 10 
minutes, cooking in boiled water with bamboo leaves and subsequently hot air drying at 90oC. Panelists 
preferred most on quick prepared Chinese Zongzi, which had ingredients of 50 g quick cooking sticky rice, 6 
g dried shitake mushroom, 6 g textured vegetable protein, 3 g dried shrimp, 6 g soy sauce, 4 g sugar, 1 g salt, 
1 g pepper powder, 7 g rendered garlic oil and 300 g water. Product preparation time was 12 minutes. 
Keywords: Chinese Zongzi, sticky rice, dried shrimp, quick cooking 
   

บทคดัย่อ 
  การพฒันาผลิตภณัฑ์บ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูป เร่ิมจากศึกษาวิธีการผลิตเห็ดหอมแห้ง ด้วยการลวกเห็ดหอมนาน 1 
นาที, 2 นาที และ 3 นาที ท าแห้งด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 40oC, 60oC และ 80oC พบว่า เวลาท าแห้งลดลงตามอณุหภมูิท า
แห้ง และเห็ดหอมแห้งที่ผา่นการลวกนานจะคืนรูปนานขึน้ สภาวะการผลติเห็ดหอมแห้งที่เหมาะสม คือ ลวก 1 นาที และท า
แห้งที่อณุหภมูิ 60oC จากนัน้เตรียมข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว โดยให้ความร้อนแห้งข้าวเหนียวที่อณุหภมูิ 130oC นาน 10 นาที 
หุงสุกด้วยน า้ต้มใบไผ่ และท าแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 90oC ผู้ ชิมให้การยอมรับผลิตภัณฑ์บ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูปที่มี
สว่นผสม ประกอบด้วย ข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว 50 กรัม เห็ดหอมแห้ง 6 กรัม โปรตีนเกษตร 6 กรัม กุ้ งแห้ง 3 กรัม ซีอิ๊ว 6 กรัม 
น า้ตาล 4 กรัม เกลือ 1 กรัม พริกไทย 1 กรัม น า้มันกระเทียมเจียว 7 กรัม และน า้ 300 กรัม โดยใช้เวลาในการเตรียม
ผลติภณัฑ์ 12 นาที 
ค าส าคัญ: บ๊ะจ่าง ข้าวเหนียว เหด็หอมแห้ง หงุสกุเร็ว  

 
ค าน า 

บ๊ะจ่าง (Chinese Zongzi หรือ Chinese oily sticky rice) เป็นอาหารที่มาจากประเทศจีน วิธีการท าบ๊ะจ่างเร่ิม
จากน าข้าวเหนียวมาแช่น า้ประมาณ 3-8 ชั่วโมง สะเด็ดน า้ ผดัปรุงรส ใส่หมพูะโล้ กุนเชียง ไข่เค็ม กุ้ งแห้ง เห็ดหอม ฯลฯ 
จากนัน้หอ่ข้าวเหนียวและสว่นผสมด้วยใบไผ ่น าไปต้มหรือนึง่จนสกุ คนไทยเชือ้สายจีนจะท าบ๊ะจ่างในเทศกาลวนัไหว้ขนม
จ้างปีละครัง้ จึงมีบ๊ะจ่างจ าหน่ายไม่มากในช่วงนอกเทศกาล ทัง้นีจ้ากวิธีการท าบ๊ะจ่างที่ยุ่งยาก ใช้เวลานาน ต้องเตรียม
ส่วนผสมและเคร่ืองปรุงหลากชนิด และหาซือ้บ๊ะจ่างค่อนข้างยาก การพฒันาผลิตภัณฑ์บ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูปจึงมีความ
นา่สนใจ เพราะใช้เวลาเตรียมสัน้ เตรียมง่ายด้วยอปุกรณ์ในครัวเรือน เหมาะกบัชีวิตเร่งด่วนของคนรุ่นใหม่ และเพิ่มความ
หลากหลายของผลติภณัฑ์อาหารส าหรับสว่นผสมของผลติภณัฑ์บ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูป ได้แก่ ข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว ซึ่งเป็นข้าว
เหนียวหงุสกุและเกิดเจลาติไนซ์ระดบัหนึง่ก่อนจะท าแห้งเพื่อให้เกิดโครงสร้างแบบเป็นรูพรุนในเมล็ดข้าวเพื่อให้น า้สามารถ
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เข้าไปอย่างรวดเร็วเมื่อน ามาคืนรูป โดยวิธีการให้ความร้อนแห้ง-หุงสุก-ท าแห้งเป็นวิธีผลิตที่เหมาะสมเพราะง่ายและ
อตุสาหกรรมสามารถปรับใช้ด้วยเตาอบลมร้อนที่มีราคาไม่สงูมากนกั ข้าวเหนียวหงุสกุเร็วที่ผลิตจากวิธีนีม้ีคณุภาพเป็นที่
ยอมรับและใช้เวลาคืนรูปด้วยการต้มในน า้เดือดเพียง 5-8 นาที (พรทิพย์ และคณะ, 2551) ส่วนประกอบอีกส่วน คือ 
เห็ดหอมแห้ง พบว่า การเตรียมวตัถุดิบเบือ้งต้นและสภาวะการท าแห้งจะมีผลต่อคุณสมบตัิการคืนรูปและคุณภาพของ
ผลติภณัฑ์ (Walde และคณะ, 2005) นอกจากนัน้สว่นประกอบอ่ืน ได้แก่ โปรตีนเกษตร กุ้งแห้ง น า้ตาล พริกไทย เกลือ เป็น
วตัถดุิบแห้งสามารถน ามาใช้เป็นสว่นประกอบของผลติภณัฑ์กึ่งส าเร็จรูป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศกึษาการผลติเห็ดหอมแห้ง โดยล้างเห็ดหอมสด ตดัสว่นก้านทิง้ ตดัเห็ดตามแนวยาวแบง่เป็น 4 สว่น หนา
ประมาณ 1 cm ลวกในน า้เดือด (100oC) เป็นเวลา 1 นาที, 2 นาที และ 3 นาที จุ่มในน า้เย็นจดั (5oC) สะเดด็น า้ น าไปท า
แห้งด้วยลมร้อนอณุหภมูิ 40oC 60oC และ 80oC จนเห็ดหอมมคีวามชืน้สดุท้ายประมาณ 10% (wb) ตรวจสอบคณุภาพ
เห็ดหอมแห้งก่อนคืนรูป ได้แก่ ความชืน้ คา่ส ี(คา่ L*, a*, b*) ความหนาแนน่รวม และคณุภาพทางประสาทสมัผสั (ลกัษณะ
ปรากฏ ส ี กลิน่ และการยอมรับโดยรวม) จากนัน้น าเห็ดหอมแห้งมาคืนรูปในน า้เดือด บนัทกึเวลาคืนรูป ตรวจสอบ
คณุสมบตัิการดดูน า้กลบั คา่ส ี และคณุภาพทางประสาทสมัผสั (ส ี กลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาต ิ และการยอมรับโดยรวม) 
ส าหรับข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว เตรียมโดยน าข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6 มาให้ความร้อนแห้งด้วยเตาอบลมร้อนอณุหภมูิ 130oC 
เป็นเวลา 10 นาที ท าให้สกุประมาณ 90% ในน า้ต้มใบไผท่ี่อณุหภมูิ 100oC โดยใช้อตัราสว่นข้าวเหนียวตอ่น า้เป็น 1:5 โดย
น า้หนกั น าข้าวเหนียวมาล้างน า้เย็นอณุหภมูิ 5oC และน าไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด ที่อณุหภมูิ 90oC จนข้าว
เหนียวมีความชืน้สดุท้ายประมาณ 10% (wb) และตรวจสอบคณุภาพข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว ได้แก่ คา่ส ี (b*) เวลาคืนรูป 
ความหนาแนน่รวม และคา่ความแข็งข้าวสกุ การพฒันาผลติภณัฑ์บ๊ะจ่างกึง่ส าเร็จรูป ใช้สว่นประกอบข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว  
50 กรัม เห็ดหอมแห้ง 6 กรัม โปรตีนเกษตร 6 กรัม กุ้งแห้ง 3 กรัม ซีอิ๊ว 6 กรัม น า้ตาล 4 กรัม เกลอื 1 กรัม พริกไทย 1 กรัม 
น า้มนักระเทียมเจียว 7 กรัม และเตรียมผลติภณัฑ์ด้วยปริมาณน า้แตกตา่งกนั 3 ระดบั ได้แก่ 300 กรัม 360 กรัม และ 420 
กรัม น ามาทดสอบการยอมรับของผู้ ชิมด้านส ีลกัษณะปรากฏ กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวม และทดลอง
หาขัน้ตอนการเตรียมผลติภณัฑ์ที่เหมาะสม ส าหรับวธีิการตรวจสอบคณุภาพเห็ดหอมแห้งและข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว ได้แก่ 
ปริมาณความชืน้ ประเมินด้วยเตาอบลมร้อนอณุหภมูิ 130oC นาน 3 ชัว่โมง (AACC, 44-15A) คา่ส ี ประเมินด้วยเคร่ือง 
BYK Gardner GmbH รุ่น Color Guide Gloss (BYK Gardner GmbH, German) โดยวดัคา่ L*, a*, b* คา่ความหนาแนน่
รวม (น า้หนกัตวัอยา่ง/ปริมาตรตวัอยา่ง) โดยหาปริมาตรตวัอยา่งที่ทราบน า้หนกั โดยใสต่วัอยา่งสลบักบัเมลด็แมงลกัที่
ทราบปริมาตรที่แนน่อน เวลาคืนรูปเห็ดหอมแห้ง น าเหด็หอมแห้งใสใ่นน า้เดือด ด้วยอตัราสว่นเห็ดหอมแห้งตอ่น า้ 1:5 สุม่
ตวัอยา่งเห็ดหอมมาชิม บนัทกึเวลาที่เห็ดหอมสกุทัง้ชิน้ เวลาคืนรูปข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว ใสข้่าวหงุสกุเร็วในน า้เดือด
อตัราสว่นข้าวตอ่น า้เป็น 1:5 บนัทกึเวลาที่ข้าว 8 ใน 10 เมลด็เกิดเจลาติไนซ์สมบรูณ์ คณุสมบตัิการดดูน า้กลบัของเห็ดหอม
แห้ง น าเห็ดหอมแห้งที่ทราบน า้หนกัเร่ิมต้นใสใ่นน า้เดือด ต้มเหด็หอมเป็นเวลา 20 นาที โดยทกุ 2 นาที น าตวัอยา่งมา
สะเด็ดน า้ประมาณ 1 นาที จนแห้ง ชัง่น า้หนกั ค านวณน า้หนกัเห็ดหอมทีเ่พิ่มขึน้จากการดดูน า้กลบั (weight gain on 
rehydration) หนว่ย g water/g dry matter ความแขง็ของข้าวเหนียวสกุ คืนรูปข้าวเหนียวหงุสกุเร็วในน า้เดือดแบบน า้
ปริมาณมากเกินพอตามเวลาคืนรูปท่ีประเมินได้ จากนัน้หาความแข็งของข้าวสกุจากคา่แรงสงูสดุในขณะท่ีข้าวไหลล้น
ขึน้มา หนว่ยเป็นนิวตนั (N) จากวิธี Back Extrusion Tests ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (LLOYD Instrument model 
LRX 5 k, LLOYD Instrument Ltd.) คณุภาพทางประสาทสมัผสั ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้วยผู้ ชิมกึ่งฝึกฝนซึง่
เป็นนิสติสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ จ านวน 30 คน โดยประเมิน
ความชอบแบบแบง่สเกล 9 ระดบั (9-Point Hedonic Scale) (1= ชอบน้อยที่สดุ, 9= ชอบมากทีส่ดุ)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 เมื่อท าแห้งเห็ดหอมด้วยลมร้อน (40oC 60oC และ 80oC) จนเห็ดหอมมีความชืน้สดุท้ายประมาณ 10% wb พบว่า
ระยะเวลาท าแห้งลดลงตามอณุหภมูิการท าแห้ง (Table 1) โดยเห็ดหอมที่ผ่านการลวกน า้ร้อนจะใช้เวลาการท าแห้งน้อย
กว่าเห็ดหอมสด (อณุหภมูิท าแห้ง 60oC เวลาท าแห้งเห็ดหอมที่ผ่านการลวกน า้ร้อนและเห็ดหอมสดเป็น 6.2-6.4 ชัว่โมง 
และ 8.3 ชัว่โมง ในขณะที่อณุหภูมิท าแห้ง 80oC เวลาท าแห้งเป็น 3.6-3.9 และ 4.6 ชัว่โมงตามล าดบั) แต่เมื่อท าแห้ง
อณุหภมูิต ่า (40oC) เวลาท าแห้งเห็ดหอมที่ผา่นการลวก (20.7-24.1 ชัว่โมง) จะมากกวา่เห็ดหอมสด (19.4 ชัว่โมง) ระหว่าง
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ท าแห้ง ลมร้อนถ่ายเทความร้อนสูอ่าหาร น า้เคลือ่นท่ีจากภายในและระเหยจากผิวหน้าของอาหารผ่านแคพิลลาร่ีในอาหาร
และการแพร่ของน า้ ซึง่อตัราการท าแห้งจะสมัพนัธ์กบัสภาวะลมร้อนและขนาดของวตัถดุิบ โดยอตัราการท าแห้งจะเพ่ิมตาม
อณุหภมูิของลมร้อน (Singh และคณะ, 2008) เห็ดหอมที่ผา่นการลวกและท าแห้งที่อณุหภมูิสงูจะมีความหนาแนน่รวมน้อย
กวา่ท าแห้งที่อณุหภมูิต ่า (Table 1) ในขณะท่ีเห็ดหอมสดที่ผา่นการท าแห้งที่อณุหภมูิสงูกลบัมีความหนาแน่นรวมมากกว่า
ท าแห้งที่อณุหภมูิต ่า (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) เมื่อคืนรูปเห็ดหอมแห้งด้วยน า้เดือด พบว่าความหนาแน่นรวมของเห็ดหอมแห้งมี
ความสมัพนัธ์กบัระยะเวลาการคืนรูป โดยเห็ดหอมที่ท าแห้งอณุหภมูิสงูจะใช้ระยะเวลาการคืนรูปน้อยกวา่เห็ดหอมที่ท าแห้ง
อณุหภมูิต ่า และเมื่อพิจารณาอตัราการดูดน า้กลบัขณะคืนรูปของเห็ดหอมแห้ง (Figure 1) พบว่าเห็ดหอมแห้งท าแห้งที่
อณุหภมูิสงูจะดดูน า้กลบัเร็วกว่าเห็ดหอมแห้งที่ท าแห้งอณุหภมูิต ่า ซึ่งสอดคล้องกบั Vega-Galvez และคณะ (2008) ที่
รายงานการเพิ่มของอตัราการดดูน า้กลบัของพริกหวานแดงแห้งตามอณุหภมูิท าแห้ง เนื่องจากการท าแห้งที่อณุหภมูิสงูจะ
ท าให้เนือ้เยื่อถกูท าลายและเซลล์เสียหายท าให้มีปริมาณน า้ที่ถกูดดูและกกัเก็บไว้ในช่องว่างระหว่างเซลล์ที่ถกูท าลายใน
ปริมาณมาก อย่างไรก็ตามพริกหวานแดงแห้งที่ท าแห้งอณุหภมูิสงูมีประสิทธิภาพการกักเก็บน า้ภายหลงัการดดูน า้กลบั
ลดลง ส าหรับค่าสีของเห็ดหอมแห้ง พบว่าค่าความสว่าง (L*) และความเป็นสีเหลือง (b*) ของเห็ดหอมแห้งมากกว่า
เห็ดหอมสด ในขณะท่ีความเป็นสแีดง (a*) น้อยกวา่เห็ดหอมสด ทัง้นีอ้ณุหภมูิท าแห้งและระยะเวลาการลวกน า้ร้อนไม่มีผล
ตอ่คา่สขีองเห็ดหอมแห้ง (p≥0.05) ซึง่แตกตา่งจาก Kotwaliwale และคณะ (2007) ที่รายงานการลดลงของความขาวและ
การเพิ่มขึน้ของความเหลอืงระหว่างการท าแห้งเห็ดนางรม โดยความขาวลดลงตามอณุหภมูิท าแห้ง เนื่องจาก enzymatic 
browning และ non-enzymatic browning อย่างไรก็ตามในการศึกษานีเ้ห็ดหอมมีสีน า้ตาลเข้มจึงอาจไม่เห็นการ
เปลีย่นแปลงของสอียา่งชดัเจน ส าหรับคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่าหากพิจารณาระยะเวลาการลวกน า้ร้อน ผู้ ชิมให้
คะแนนการยอมรับโดยรวมส าหรับเห็ดหอมแห้งหลงัคืนรูปไม่แตกต่างกนั ยกเว้นที่อุณหภมูิท าแห้ง 60oC ผู้ ชิมจะให้การ
ยอมรับเห็ดหอมที่ผา่นการลวกเป็นเวลา1 นาที มากกวา่ (p<0.05) และเมื่อพิจารณาอณุหภมูิท าแห้ง พบว่าผู้ ชิมให้คะแนน
การยอมรับโดยรวมส าหรับเห็ดหอมแห้งหลงัคืนรูปไมแ่ตกตา่งกนั ยกเว้นท่ีระยะเวลาการลวก 1 นาที ผู้ ชิมจะให้การยอมรับ
เห็ดหอมที่ท าแห้งอณุหภมูิ 60oC มากกวา่ (p<0.05) ดงันัน้หากพิจารณาเวลาท าแห้ง เวลาคืนรูปและคณุภาพทางประสาท
สมัผสัของเห็ดหอม สภาวะการผลิตเห็ดหอมแห้งที่เหมาะสมคือ การลวกเห็ดหอมด้วยน า้เดือดเป็นระยะเวลา 1 นาที และ
ท าแห้งที่อณุหภมูิ 60oC ส าหรับข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว มีค่าความเป็นสีเหลือง 19.84 ความหนาแน่นรวม 0.67 g/cm3 เวลา
คืนรูป 5 นาที ความแข็งของข้าวเหนียวสกุ 15.88 N ซึง่ใกล้เคียงกบัรายงานของพรทิพย์และคณะ (2551)  

เมื่อน าสว่นผสมของบ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูปซึง่ประกอบด้วย ข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว50 กรัม เห็ดหอมแห้ง 6 กรัม โปรตีน
เกษตร 6 กรัม กุ้ งแห้ง 3 กรัม ซีอิ๊ว 6 กรัม น า้ตาล 4 กรัม เกลือ 1 กรัม พริกไทย 1 กรัม น า้มนักระเทียมเจียว 7 กรัม มา
เตรียมผลิตภณัฑ์ด้วยปริมาณน า้แตกต่างกนั 3 ระดบั ได้แก่ 300 กรัม 360 กรัม และ 420 กรัม พบว่าผู้ ชิมให้การยอมรับ
ด้านส ีลกัษณะปรากฏ กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวมแก่ผลิตภณัฑ์ที่ใช้น า้ 300 กรัม มากที่สดุ (Table 2) 
ส าหรับขัน้ตอนการเตรียมบ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูป เป็นดงันี ้ต้มน า้ 100 กรัมจนเดือดใสเ่ห็ดหอมแห้ง 6 กรัม คืนรูป 7 นาที แล้ว
พกัไว้ จากนัน้ต้มน า้ 300 กรัมจนเดือด ใสข้่าวเหนียวหงุสกุเร็ว 50 กรัม ซีอิ๊ว 6 กรัม น า้ตาล 4 กรัม เกลือ 1 กรัม พริกไทย 1 
และน า้มนักระเทียมเจียว 7 กรัม ผสมเข้ากนั และต้มนาน 3 นาที ใสกุ่้ งแห้ง 3 กรัม โปรตีนเกษตร 6 กรัม และเห็ดหอมที่คืน
รูปไว้แล้ว ต้มตอ่อีก 2 นาที จนสว่นผสมแห้ง ผลติภณัฑ์บ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูปใช้เตรียมเวลาเตรียมทัง้สิน้ 12 นาที 
   

สรุปผล 
 สภาวะการผลติเห็ดหอมแห้งที่เหมาะสม คือ การลวกเห็ดหอมสดเป็นระยะเวลา 1 นาที สะเด็ดน า้ และท าแห้งที่
อณุหภมูิ 60oC ประมาณ 6 ชัว่โมง จนเห็ดหอมแห้งมีความชืน้สดุท้ายประมาณ 10% wb ระยะเวลาคืนรูปเห็ดหอมแห้งใน
น า้เดือด 7 นาที สว่นข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว เตรียมด้วยการให้ความร้อนแห้งข้าวเหนียวที่อณุหภมูิ 130oC นาน 10 นาที หงุสกุ
ด้วยน า้ต้มใบไผ ่และท าแห้งด้วยลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 90oC ระยะเวลาคืนรูปข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว 5 นาที ส าหรับสว่นผสมของ
ผลติภณัฑ์บ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูป ประกอบด้วย ข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว 50 กรัม เห็ดหอมแห้ง 6 กรัม โปรตีนเกษตร 6 กรัม กุ้ งแห้ง 
3 กรัม ซีอิ๊ว 6 กรัม น า้ตาล 4 กรัม เกลือ 1 กรัม พริกไทย 1 กรัม น า้มนักระเทียมเจียว 7 กรัม และน า้ 300 กรัม ทัง้นีผู้้ ชิม 
“ชอบ” ผลติภณัฑ์บ๊ะจ่างกึ่งส าเร็จรูป ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ที่สามารถลดเวลาการท าบ๊ะจ่างแบบดัง้เดิมจากหลายชัว่โมงเหลือ
เพียง 12 นาที และสะดวกในการเตรียมด้วยอปุกรณ์ในครัวเรือน 
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W40 = -0.0033t2 + 0.1144t + 0.2895, R2 = 0.8468

W60 = -0.0045t2 + 0.148t + 0.3035, R2 = 0.85

W80 = -0.0059t2 + 0.1886t + 0.2872, R2 = 0.944
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Table 1 Qualities of dried mushroom prepared with different blanching times and drying temperatures 
Drying 

temperature 

 (oC) 

Drying 

time  

(hrs) 

Bulk density  

 

(g/cm3) 

Rehydratio

n time 

(min) 

Color values  

(before dehydration) 

Overall acceptability scores  

(after rehydration) 

Blanching time (min) 

L* a* b* 1 2 3 

40 20.7-24.1 0.82-0.86 14-17 25.00-28.77 4.16-8.63 10.37-12.39 5.04b(1)1 5.68a(1) 5.96a(1) 

60 6.2-6.4 0.67-0.68 7-10 22.62-29.94 4.98-6.99 8.06-13.36 6.76a(1) 5.88a(2) 5.28a(2) 

80 3.6-3.9 0.60-0.70 7-11 25.29-33.00 5.89-8.31 11.74-15.93 5.52b(1) 5.64a(1) 6.20a(1) 

Control2 - - - 18.18 8.67 4.55 - 
1In a column, mean values with different letters are significantly different at P0.05 by DMRT test. In a row, mean values with 
different numbers are significantly different at P0.05 by DMRT test.; 2Control = fresh mushroom  
 
Table 2 Acceptability of quick prepared Chinese Zongzi prepared with different amounts of water  

Amount of water  
(g) 

Scores for sensory qualities  
Color Appearance Odor Taste  Texture Overall 

acceptability 
300 6.70a1 6.63a 6.53a 6.27a 6.17a 6.73a 
360 6.10a 6.30a 6.37a 6.27a 5.93a 6.53a 
420 5.13b 4.83b 5.33b 5.13b 4.33b 5.03b 

1In a column, mean values with different letters are significantly different at P0.05 by DMRT test. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Water uptake during rehydration of dry mushroom blanched for 3 minutes and dried at 40, 60 and 80oC 
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การศึกษาผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะที่มีต่อคุณภาพของไอศกรีมนม 
Effect of Rambutan Peel Dietary Fiber Supplement on Quality of Dairy Ice Cream 

 
กุลรภัส วชิรศิริ1 โศรดา วัลภา1 ด ารงชัย สิทธิส าอางค์1 และ ฐิติชญา สุวรรณทพั1 

Wachirasiri, K.1, Wanlapa, S.1, Sithisam-ang, D.1 and Suwannathup, T.1 
 

Abstract 
The objective of this research is to investigate the incorporation of rambutan peel dietary fibers (DF) 

prepared and purified by alkaline hydrogen peroxide treatment into dairy ice cream product and their effect on 
the physicals and sensory properties of the products have been studied. The rambutan dietary fiber at levels 
of 1, 3 and 5% of total ingredient weight was added to the formulation mix. It was found that addition of 
rambutan DF had significant effects on color, overrun and melt-down rate and also sensory properties. 
Sensory panel indicated that rambutan DF could be incorporated into ice cream product up to the level of 3% 
of total ingredient weight. 
Keywords: rambutan dietary fiber, dairy ice cream, melt-down rate, overrun 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมใยอาหารจากเปลือกเงาะที่ผ่านกระบวนการเตรียมใยอาหาร
และท าบริสทุธ์ิด้วยกระบวนการ alkaline hydrogen peroxide treatment ในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมนม ปริมาณร้อยละ 1, 3 
และ 5 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด จากนัน้ศึกษาคณุภาพทางกายภาพ ด้านสี ร้อยละการขึน้ฟูของผลิตภณัฑ์ (overrun) 
และอตัราการละลาย (melt down rate) และคณุภาพทางประสาทสมัผสั ผลการทดลอง พบว่า การเติมใยอาหารจาก
เปลอืกเงาะมีผลท าให้ผลติภณัฑ์ไอศกรีมนมแตกต่างกบัไอศกรีมไม่ได้มีการเติมใยอาหารอย่างมีนยัส าคญั  (p≤0.05) และ
ปริมาณการเติมใยอาหารมีผลต่อคณุภาพด้านกายภาพอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ในขณะที่ผลการประเมินคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสั พบวา่ ปริมาณการเติมใยอาหารร้อยละ 3 ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมดไมท่ าให้ไอศกรีมนมแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญั (p≤0.05) กบัไอศกรีมนมที่ไมไ่ด้มีการเติมใยอาหาร และได้รับคะแนนการยอมรับอยูใ่นเกณฑ์ชอบถึงชอบมาก  
ค าส าคัญ: ใยอาหารจากเปลอืกเงาะ ไอศกรีมนม อตัราการละลาย การขึน้ฟขูองไอศกรีม 
 

บทน า 
เงาะจดัเป็นไม้ผลทางเศรษฐกิจทีส่ าคญัของประเทศเป็นอนัดบั 3 รองจาก สบัปะรดและล าไย โดยทัว่ไปเงาะเป็น

ไม้ผลที่เจริญได้ดี ในบริเวณทีม่คีวามชืน้คอ่นข้างสงู ส าหรับประเทศไทยนยิมปลกูมากในภาคตะวนัออกและภาคใต้ โดย
พนัธุ์ที่นิยมปลกูเชิงการค้า ได้แก ่ พนัธุ์โรงเรียน พนัธุ์สทีอง และ พนัธุ์สชีมพ ู เป็นต้น นอกจากการบริโภคสดแล้ว เงาะสว่น
ใหญ่ถกูน ามาใช้ เป็นวตัถดุิบในการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่งๆ ในระดบัอตุสาหกรรม โดยเฉพาะผลติภณัฑ์เงาะบรรจุ
กระป๋อง จากอตุสาหกรรมแปรรูปดงักลา่วจงึท าให้มเีปลอืกที่ต้องก าจดัทิง้เป็นจ านวนมาก การตรวจสอบองค์ประกอบทาง
เคมีของเปลอืกเงาะเบือ้งต้น พบวา่ เปลอืกเงาะมีปริมาณใยอาหารทัง้หมด (Total Dietary Fibers, TDF) ร้อยละ 61.81 
(น า้หนกัแห้ง) แบง่เป็นใยอาหารท่ีไมล่ะลายน า้ (Insoluble Dietary Fibers, IDF) ร้อยละ 48.53 (น า้หนกัแห้ง) และ ใย
อาหารท่ีละละลายน า้ได้ (Soluble Dietary Fibers, SDF) ร้อยละ 13.28 (น า้หนกัแห้ง) ผลการตรวจสอบดงักลา่วแสดงให้
เห็นวา่เปลอืกเงาะเป็นแหลง่ของใยอาหารท่ีดี นอกจากนีย้งัประกอบไปด้วยสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ในกลุม่     
พอลฟีินอล (Polyphenol) ซึง่มฤีทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ (Free Radical) และมีบทบาทในการป้องกนัหรือลดความเสีย่ง
ของการเกิดโรคตา่งๆ ทีเ่กิดจากการท าลายด้วยอนมุลูอิสระ การวิจยันีจ้ึงได้น าเปลอืกเงาะวสัดเุศษเหลอืทิง้ในอตุสาหกรรม
มาผลติเป็นใยอาหารโดยผา่น กระบวนการเตรียมใยอาหารและท าบริสทุธ์ิด้วยกระบวนการ alkaline hydrogen peroxide 
treatment มาประยกุต์ใช้ในไอศกรีมนม โดยท าการศกึษาผลของระดบัการเตมิตอ่คณุภาพของไอศกรีมที่ได้ เพื่อศกึษา
ระดบัการเติมที่เหมาะสมส าหรับผลิตภัณฑ์ไอศกรีมซึ่งยังคงท าให้ผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรับจากผู้ บริโภคและมี
                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต. คลองห้า อ.คลองหลวง จ. ปทุมธานี 12120 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technology Research, 35 Moo 3, Khlong Ha, Klong Luang, Pathum Thani, 12120. 
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คุณค่าทางโภชนาการเพิม่ขึน้ในขณะเดียวกนั โดยมวีตัถปุระสงค์เพื่อเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัผลติภณัฑ์ไอศกรีม 
และเพิ่มคณุลกัษณะทางกายภาพท่ีดีให้แก่ผลติภณัฑ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมใยอาหารจากเปลือกเงาะ 

น าเปลอืกเงาะซึง่ได้รับการอนเุคราะห์จากบริษัท มาลสีามพราน จ ากดั มาผา่นกระบวนการเตรียมใยอาหารและ
ท าบริสทุธ์ิด้วยกระบวนการ alkaline hydrogen peroxide treatment จากนัน้น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและ
สมบตัิตา่งๆ ของใยอาหาร ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า ตามวิธี AACC 2000 ปริมาณใยอาหารทัง้หมด (Total 
dietary fiber, TDF) ปริมาณใยอาหารท่ีละลายน า้ (Soluble dietary fiber, SDF) และใยอาหารที่ไมล่ะลายน า้ (Insoluble 
dietary fiber, IDF) ตามวิธีของ Prosky และคณะ (1988) วิเคราะห์คา่ส ี ด้วยเคร่ือง color meter (Chroma, CR200, 
Japan) รายงานคา่ L* คา่ a* และคา่ b* วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ คา่ความสามารถในการอุ้มน า้(Water Holding 
Capacity, WHC) และน า้มนั (Oil Holding Capacity, OHC) ตามวิธีของ Larrauri และคณะ (1996) ทดสอบความเป็นพิษ
ของใยอาหารตรวจสอบ Acute oral toxicity test ตามวิธีมาตรฐาน test guideline No.420 
 
การศึกษาผลของใยอาหารจากเปลือกเงาะต่อคุณภาพของไอศกรีมนม 

ไอศกรีมนมสตูรมาตรฐานประกอบไปด้วยนมสด นมผง หางนมผง น า้ตาล น า้ และสารให้ความคงตวั ร้อยละ 
(สว่นผสมทัง้หมด) 60, 8, 1.5, 20, 10 และ 0.5 ตามล าดบั เตมิใยอาหารจากเปลอืกเงาะในปริมาณร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 
ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด กระบวนการผลติไอศกรีม เร่ิมจากผสมน า้ตาลกบัสารให้ความคงตวัละลายสว่นผสมด้วยน า้
ก่อนเติม เติมสว่นผสมทีเ่หลอืลงไป และผสมให้เข้ากนั ได้เป็นไอศกรีมมกิซ์ น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 0-4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 8 ชัว่โมง น าไอศกรีมมกิซ์มาป่ันด้วยเคร่ืองป่ันไอศกรีมรุ่น Gelato Chef 2500 จากนัน้น าไปแช่แข็งที่อณุหภมูิ -18 
องศาเซลเซียสก่อนน าไปตรวจสอบคณุภาพตา่งๆ ได้แก่ ส ี ด้วยเคร่ือง color meter (Chroma, CR200, Japan) การขึน้ฟู
ของผลติภณัฑ์ (overrun, %) และอตัราการละลาย (melt down rate, g/10 min) ตามวิธีของ Koxholt และคณะ (2001) 
ทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั การยอมรับผลติภณัฑ์ ด้านลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่รส รสชาติ และความชอบโดยรวม 
ด้วยการประเมินทางประสาทสมัผสัแบบ Hedonic Scale 9 point ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ข้อมลูจากการทดลองนีไ้ด้
จากการทดลองท าซ า้ 3 ครัง้ วิเคราะห์คา่ความแปรปรวนทางสถิติโดย analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้ Duncan’ s multiple range test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลติภณัฑ์ใยอาหารจากเปลอืกเงาะที่ผา่นกระบวนการเตรียมใยอาหารและท าบริสทุธ์ิด้วย alkaline hydrogen  
peroxide treatment มีสขีาวนวล โดยมีคา่ L*, a*, b* 82.65, 0.42 และ 21.31 ตามล าดบั ใยอาหารจากเปลอืกเงาะที่
เตรียมได้ประกอบด้วย โปรตีน ไขมนั และเถ้า ร้อยละ 0.17, 0.47 และ 6.80 (น า้หนกัแห้ง) ตามล าดบั มีปริมาณ TDF, SDF 
และ IDF ร้อยละ 81.04, 4.47 และ 76.57 (น า้หนกัแห้ง) ตามล าดบั มีความสามารถในการอุ้มน า้ 12.49 กรัมน า้ตอ่กรัมใย
อาหารน า้หนกัแห้ง และความสามารถในการอุ้มน า้มนั 6.91 กรัมน า้มนัตอ่กรัมใยอาหารน า้หนกัแห้ง ผลการทดสอบความ
เป็นพิษและอนัตรายตอ่สิง่มีชีวิตของใยอาหารที่สกดัได้ในสตัว์ทดลอง พบวา่ มคีา่ LD50 มากกวา่ 2,000 มิลลกิรัมตอ่
น า้หนกัตวัหน ูซึง่บง่ชีว้า่ผลติภณัฑ์มีความปลอดภยัตอ่การบริโภค  
 ผลของการเติมใยอาหารในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมในปริมาณร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 ของปริมาณส่วนผสมทัง้หมด 
พบว่า การเติมใยอาหารจากเปลือกเงาะมีผลท าให้สีของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมนมแตกต่างกับไอศกรีมที่ไม่ได้มีการเติมใย
อาหารอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ดงัแสดงใน Table 1 โดยเมื่อเติมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณร้อยละ 1 ของ
น า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด มีผลท าให้คา่ L* ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไม่ได้เติมใยอาหาร และ
คา่ L* มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณใยอาหารจากเปลอืกเงาะในสว่นผสม แสดงให้เห็นว่า ผลิตภณัฑ์มีสีคล า้ลง ส าหรับ
ค่า a* และ ค่า b* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อปริมาณใยอาหารจากเปลือกเงาะในสว่นผสมเพิ่มขึน้ 
ซึง่การลดลงของคา่ L* และการเพิ่มขึน้ของคา่ a* และ คา่ b* สอดคล้องกบัลกัษณะปรากฏของสขีองผลติภณัฑ์ที่ผลติภณัฑ์
มีสเีหลอืงหมน่มากขึน้ 
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Table 1 Influence of rambutan peel dietary fiber on the physical characteristics of dairy ice cream 
Rambutan DF 

(%) 
Color Overrun (%) melt-down rate 

(g/10min) L*   a* b* 
0 33.91±0.17 a -1.34±0.11 a 3.76±0.06 a 42.85±1.28a 22.80±0.05a 
1 30.19±0.12 b -1.11±0.02 b 5.31±0.01b 39.47±1.44b 18.00±0.02b 
3 22.74±0.37 c -0.28±0.06 c 6.72±0.11c 23.79±0.97c 9.00±0.04c 
5 20.87±0.66 d 0.06±0.02 d 7.75±0.21d 16.00±1.68d 4.20±0.02d 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs 
significantly (p≤0.05) 
 
 หลงัการน าไอศกรีมมกิซ์ไปตีป่ันแล้วตรวจสอบร้อยละการขึน้ฟ ู (overrun) ของไอศกรีม พบวา่ การเสริมใยอาหาร
จากเปลอืกเงาะในผลติภณัฑ์มีผลต่อร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) กลา่วคือ ไอศกรีมที่มกีารเติม
ใยอาหารจากเปลอืกเงาะมีร้อยละการขึน้ฟขูองผลติภณัฑ์ลดลงเมือ่เปรียบเทียบกบัไอศกรีมที่ไมม่ีการเตมิใยอาหาร และมี
แนวโน้มร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อระดบัปริมาณการเติมใยอาหารจากเปลอืกเงาะ
เพิ่มสงูขึน้ดงัแสดงใน Table 1 สอดคล้องกบังานวจิยัของ Murtara (2004) และ Hassan และ Hussein (2010) ซึง่
ท าการศกึษาผลของการเติมผลเนือ้มะเดื่อ และผลลกูพลบั (Persimmon) ในไอศกรีม พบวา่ ปริมาณการเติมผลเนือ้มะเดื่อ
และลกูพลบัท่ีเพิ่มขึน้สง่ผลท าให้ร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมลดลง และการลดลงนัน้แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
กบัไอศกรีมสตูรควบคมุ การลดลงของร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมอาจเกิดจากโครงสร้างหลกัของไอศกรีม ซึง่ได้แก่ ไขมนั
โปรตีน และเซลล์อากาศ ถกูรบกวนด้วยใยอาหาร ท าให้เม็ดไขมนัไมส่ามารถสร้างร่างแห (fat coalescences) ที่แข็งแรง
เพียงพอท่ีจะกกัเก็บอากาศที่ได้จากระบวนการตีป่ันไอศกรีม ท าให้ร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมลดลง การตรวจสอบสมบตัิ
ด้านการละลาย (meltdown) ของไอศกรีม โดยท าการวดัปริมาณของเหลวที่หยดผา่นตะแกรงทีเ่วลาตา่งๆ พบวา่ ปริมาณใย
อาหารที่เพิม่ขึน้มีผลท าให้อตัราการละลายลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมเ่ตมิ
ใยอาหาร ดงัแสดงใน Table 1 สอดคล้องกบัการทดลองของ Schmidt และคณะ (1993) ซึง่พบวา่ ice milk ที่มีปริมาณ
ของแข็งทัง้หมด (total Solid) ต ่ากวา่ มอีตัราการละลายสงูกวา่สตูรที่มีปริมาณของแขง็มากกวา่ ทัง้นีเ้นื่องจาก ปริมาณ
ของแข็งน้อยลงปริมาณสารท่ีสามารถดดูซบัน า้ได้ก็น้อยลงด้วย การเติมใยอาหารจากเปลอืกเงาะที่มคีณุสมบตัใินการดดู
ซบัน า้ที่ดี ซึง่พิจารณาจากคา่ water holding capacity ที่มีคา่สงู จะชว่ยจบัน า้และท าให้น า้ในไอศกรีมละลายได้ช้าลง ซึง่
ความสามารถในการดดูซบัน า้ดงักลา่วเป็นคณุสมบตัิทีด่ีอยา่งหนึง่ในใยอาหารจากเปลอืกเงาะที่สกดัได้  
 
Table 2 Influence of rambutan peel dietary fiber on sensory acceptability of dairy ice cream 

Rambutan DF   
(%) 

Appearance Taste/flavor Texture Overall 
acceptability 

0 7.02±0.96a 6.94±1.19a 6.82±0.45a 7.23±0.083 a 
1 6.98±0.98a 6.82±1.66a 6.37±0.35ab 6.50±1.03 a 
3 6.77±1.04a 6.88±0.99a 6.23±0.30ab 6.23±1.88ab 
5 6.83±1.30a 6.47±1.20a 5.29±0.37 b 5.35±1.72b 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs 
significantly (p≤0.05) 
  
 จากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ ผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมเ่ติมและเติมใยอาหารจากเปลือกเงาะ
ในปริมาณตา่งๆ ได้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ดงัแสดงใน Table 2 
เช่นเดียวกบัคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นรสที่ได้คะแนนความชอบไม่แตกต่างกบัผลิตภณัฑ์ที่ไม่ได้เติมใยอาหาร
และเติมใยอาหารในปริมาณที่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ส าหรับคุณภาพทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั 
พบว่า การเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณที่มากขึน้มีแนวโน้มที่ท าให้ค่าความชอบ ในด้านเนือ้สมัผัสของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง โดยผลิตภัณฑ์ไอศกรีมที่ไม่ได้เติมใยอาหารได้รับคะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผัสสูงกว่าผลิตภัณฑ์
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ไอศกรีมที่มีการเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมเ่ติมใยอาหารจากเปลอืกเงาะและผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่เสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะร้อยละ 1 และ 
3 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด การเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณร้อยละ 5 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด มีผล
ท าให้คา่คะแนนเร่ิมมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) กบัผลิตภณัฑ์ไอศกรีมที่ไม่เสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะ 
แตไ่มแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) กบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณร้อยละ 1 และ 3 
ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด คา่คะแนนความชอบรวมของผลติภณัฑ์มีแนวโน้มคล้ายคลงึกบัคา่คะแนนความชอบด้านเนือ้
สมัผสั กลา่วคือ การเสริมใยอาหารในผลติภณัฑ์ไอศกรีมในปริมาณที่เพิ่มขึน้มีแนวโน้มท าให้คะแนนความชอบโดยรวมของ
ผลติภณัฑ์ลดลง โดยผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมม่ีการเสริมใยอาหาร พบว่า ได้คะแนนความชอบสงูกว่าผลิตภณัฑ์ไอศกรีมที่มี
การเสริมใยอาหารจากเปลอืกเงาะในปริมาณต่างๆ แต่อย่างไรก็ดี คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมที่ ไม่มี
การเสริมใยอาหารไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) กบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่มีการเสริมใยอาหารท่ีระดบัร้อยละ 1 และ 
3 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมดแตแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่มีการเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะใน
ปริมาณร้อยละ 5 ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมด (p≤0.05) นอกจากนีก้ารเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณร้อยละ  
3 ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมด ท าให้ผลติภณัฑ์ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์ไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั 
(p>0.05) กบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่มีการเสริมใยอาหารจากเปลอืกเงาะ ร้อยละ 5 ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมด จากคะแนน
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมท าให้ทราบว่า คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนมแปรผัน
โดยตรงกบัคะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผสั (r = 0.99) ดงันัน้เนือ้สมัผสัจึงเป็นคณุลกัษณะหลกัที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับ
ของผลติภณัฑ์ไอศกรีมนม  

 
สรุปผล 

 การเติมใยอาหารจากเปลอืกเงาะสง่ผลตอ่ลกัษณะทางกายภาพ ด้านส ี ร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีม อตัราการ
ละลาย และคณุภาพด้านประสาทสมัผสัของไอศกรีมนม โดยท าให้สขีองไอศกรีมหมน่ลงเลก็น้อย ร้อยละความขึน้ฟขูอง
ไอศกรีมและอตัราการละลายลดลง ปริมาณการเตมิใยอาหารจากเปลอืกเงาะสงูสดุทีเ่ติมในผลติภณัฑ์ไอศกรีมนมที่ท าให้
ผลติภณัฑ์ไมแ่ตกตา่งจากผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมไ่ด้เติมใยอาหาร คือ การเติมใยอาหารร้อยละ 3 ของปริมาณสว่นผสม
ทัง้หมด 
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การศึกษาผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะที่มีต่อคุณภาพของไอศกรีมนม 
Effect of Rambutan Peel Dietary Fiber Supplement on Quality of Dairy Ice Cream 

 
กุลรภัส วชิรศิริ1 โศรดา วัลภา1 ด ารงชัย สิทธิส าอางค์1 และ ฐิติชญา สุวรรณทพั1 

Wachirasiri, K.1, Wanlapa, S.1, Sithisam-ang, D.1 and Suwannathup, T.1 
 

Abstract 
The objective of this research is to investigate the incorporation of rambutan peel dietary fibers (DF) 

prepared and purified by alkaline hydrogen peroxide treatment into dairy ice cream product and their effect on 
the physicals and sensory properties of the products have been studied. The rambutan dietary fiber at levels 
of 1, 3 and 5% of total ingredient weight was added to the formulation mix. It was found that addition of 
rambutan DF had significant effects on color, overrun and melt-down rate and also sensory properties. 
Sensory panel indicated that rambutan DF could be incorporated into ice cream product up to the level of 3% 
of total ingredient weight. 
Keywords: rambutan dietary fiber, dairy ice cream, melt-down rate overrun 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมใยอาหารจากเปลือกเงาะที่ผ่านกระบวนการเตรียมใยอาหาร
และท าบริสทุธ์ิด้วยกระบวนการ alkaline hydrogen peroxide treatment ในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมนม ปริมาณร้อยละ 1, 3 
และ 5 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด จากนัน้ศึกษาคณุภาพทางกายภาพ ด้านสี ร้อยละการขึน้ฟูของผลิตภณัฑ์ (overrun) 
และอตัราการละลาย (melt down rate) และคณุภาพทางประสาทสมัผสั ผลการทดลอง พบว่า การเติมใยอาหารจาก
เปลอืกเงาะมีผลท าให้ผลติภณัฑ์ไอศกรีมนมแตกต่างกบัไอศกรีมไม่ได้มีการเติมใยอาหารอย่างมีนยัส าคญั  (p≤0.05) และ
ปริมาณการเติมใยอาหารมีผลต่อคณุภาพด้านกายภาพอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ในขณะที่ผลการประเมินคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสั พบวา่ ปริมาณการเติมใยอาหารร้อยละ 3 ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมดไมท่ าให้ไอศกรีมนมแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญั (p≤0.05) กบัไอศกรีมนมที่ไมไ่ด้มีการเติมใยอาหาร และได้รับคะแนนการยอมรับอยูใ่นเกณฑ์ชอบถึงชอบมาก  
ค าส าคัญ: ใยอาหารจากเปลอืกเงาะ ไอศกรีมนม อตัราการละลาย การขึน้ฟขูองไอศกรีม 
 

บทน า 
เงาะจดัเป็นไม้ผลทางเศรษฐกิจทีส่ าคญัของประเทศเป็นอนัดบั 3 รองจาก สบัปะรดและล าไย โดยทัว่ไปเงาะเป็น

ไม้ผลที่เจริญได้ดี ในบริเวณทีม่คีวามชืน้คอ่นข้างสงู ส าหรับประเทศไทยนยิมปลกูมากในภาคตะวนัออกและภาคใต้ โดย
พนัธุ์ที่นิยมปลกูเชิงการค้า ได้แก ่ พนัธุ์โรงเรียน พนัธุ์สทีอง และ พนัธุ์สชีมพ ู เป็นต้น นอกจากการบริโภคสดแล้ว เงาะสว่น
ใหญ่ถกูน ามาใช้ เป็นวตัถดุิบในการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่งๆ ในระดบัอตุสาหกรรม โดยเฉพาะผลติภณัฑ์เงาะบรรจุ
กระป๋อง จากอตุสาหกรรมแปรรูปดงักลา่วจงึท าให้มเีปลอืกที่ต้องก าจดัทิง้เป็นจ านวนมาก การตรวจสอบองค์ประกอบทาง
เคมีของเปลอืกเงาะเบือ้งต้น พบวา่ เปลอืกเงาะมีปริมาณใยอาหารทัง้หมด (Total Dietary Fibers, TDF) ร้อยละ 61.81 
(น า้หนกัแห้ง) แบง่เป็นใยอาหารท่ีไมล่ะลายน า้ (Insoluble Dietary Fibers, IDF) ร้อยละ 48.53 (น า้หนกัแห้ง) และ ใย
อาหารท่ีละละลายน า้ได้ (Soluble Dietary Fibers, SDF) ร้อยละ 13.28 (น า้หนกัแห้ง) ผลการตรวจสอบดงักลา่วแสดงให้
เห็นวา่เปลอืกเงาะเป็นแหลง่ของใยอาหารท่ีดี นอกจากนีย้งัประกอบไปด้วยสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ในกลุม่     
พอลฟีินอล (Polyphenol) ซึง่มฤีทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ (Free Radical) และมีบทบาทในการป้องกนัหรือลดความเสีย่ง
ของการเกิดโรคตา่งๆ ที่เกิดจากการท าลายด้วยอนมุลูอิสระ การวิจยันีจ้ึงได้น าเปลอืกเงาะวสัดเุศษเหลอืทิง้ในอตุสาหกรรม
มาผลติเป็นใยอาหารโดยผา่น กระบวนการเตรียมใยอาหารและท าบริสทุธ์ิด้วยกระบวนการ alkaline hydrogen peroxide 
treatment มาประยกุต์ใช้ในไอศกรีมนม โดยท าการศกึษาผลของระดบัการเตมิตอ่คณุภาพของไอศกรีมที่ได้ เพื่อศกึษา
ระดบัการเติมที่เหมาะสมส าหรับผลิตภัณฑ์ไอศกรีมซึ่งยังคงท าให้ผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรับจากผู้ บริโภคและมี
                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต. คลองห้า อ.คลองหลวง จ. ปทุมธานี 12120 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technology Research, 35 Moo 3, Khlong Ha, Klong Luang, Pathum Thani, 12120. 
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คุณค่าทางโภชนาการเพิม่ขึน้ในขณะเดียวกนั โดยมวีตัถปุระสงค์เพื่อเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัผลติภณัฑ์ไอศกรีม 
และเพิ่มคณุลกัษณะทางกายภาพท่ีดีให้แก่ผลติภณัฑ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมใยอาหารจากเปลือกเงาะ 

น าเปลอืกเงาะซึง่ได้รับการอนเุคราะห์จากบริษัท มาลสีามพราน จ ากดั มาผา่นกระบวนการเตรียมใยอาหารและ
ท าบริสทุธ์ิด้วยกระบวนการ alkaline hydrogen peroxide treatment จากนัน้น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและ
สมบตัิตา่งๆ ของใยอาหาร ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า ตามวิธี AACC 2000 ปริมาณใยอาหารทัง้หมด (Total 
dietary fiber, TDF) ปริมาณใยอาหารท่ีละลายน า้ (Soluble dietary fiber, SDF) และใยอาหารที่ไมล่ะลายน า้ (Insoluble 
dietary fiber, IDF) ตามวิธีของ Prosky และคณะ (1988) วิเคราะห์คา่ส ี ด้วยเคร่ือง color meter (Chroma, CR200, 
Japan) รายงานคา่ L* คา่ a* และคา่ b* วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ คา่ความสามารถในการอุ้มน า้(Water Holding 
Capacity, WHC) และน า้มนั (Oil Holding Capacity, OHC) ตามวิธีของ Larrauri และคณะ (1996) ทดสอบความเป็นพิษ
ของใยอาหารตรวจสอบ Acute oral toxicity test ตามวิธีมาตรฐาน test guideline No.420 
 
การศึกษาผลของใยอาหารจากเปลือกเงาะต่อคุณภาพของไอศกรีมนม 

ไอศกรีมนมสตูรมาตรฐานประกอบไปด้วยนมสด นมผง หางนมผง น า้ตาล น า้ และสารให้ความคงตวั ร้อยละ 
(สว่นผสมทัง้หมด) 60, 8, 1.5, 20, 10 และ 0.5 ตามล าดบั เตมิใยอาหารจากเปลอืกเงาะในปริมาณร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 
ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด กระบวนการผลติไอศกรีม เร่ิมจากผสมน า้ตาลกบัสารให้ความคงตวัละลายสว่นผสมด้วยน า้
ก่อนเติม เติมสว่นผสมทีเ่หลอืลงไป และผสมให้เข้ากนั ได้เป็นไอศกรีมมกิซ์ น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 0-4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 8 ชัว่โมง น าไอศกรีมมกิซ์มาป่ันด้วยเคร่ืองป่ันไอศกรีมรุ่น Gelato Chef 2500 จากนัน้น าไปแช่แข็งที่อณุหภมูิ -18 
องศาเซลเซียสก่อนน าไปตรวจสอบคณุภาพตา่งๆ ได้แก่ ส ี ด้วยเคร่ือง color meter (Chroma, CR200, Japan) การขึน้ฟู
ของผลติภณัฑ์ (overrun, %) และอตัราการละลาย (melt down rate, g/10 min) ตามวิธีของ Koxholt และคณะ (2001) 
ทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั การยอมรับผลติภณัฑ์ ด้านลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่รส รสชาติ และความชอบโดยรวม 
ด้วยการประเมินทางประสาทสมัผสัแบบ Hedonic Scale 9 point ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ข้อมลูจากการทดลองนีไ้ด้
จากการทดลองท าซ า้ 3 ครัง้ วิเคราะห์คา่ความแปรปรวนทางสถิติโดย analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้ Duncan’ s multiple range test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลติภณัฑ์ใยอาหารจากเปลอืกเงาะที่ผา่นกระบวนการเตรียมใยอาหารและท าบริสทุธ์ิด้วย alkaline hydrogen  
peroxide treatment มีสขีาวนวล โดยมีคา่ L*, a*, b* 82.65, 0.42 และ 21.31 ตามล าดบั ใยอาหารจากเปลอืกเงาะที่
เตรียมได้ประกอบด้วย โปรตีน ไขมนั และเถ้า ร้อยละ 0.17, 0.47 และ 6.80 (น า้หนกัแห้ง) ตามล าดบั มีปริมาณ TDF, SDF 
และ IDF ร้อยละ 81.04, 4.47 และ 76.57 (น า้หนกัแห้ง) ตามล าดบั มีความสามารถในการอุ้มน า้ 12.49 กรัมน า้ตอ่กรัมใย
อาหารน า้หนกัแห้ง และความสามารถในการอุ้มน า้มนั 6.91 กรัมน า้มนัตอ่กรัมใยอาหารน า้หนกัแห้ง ผลการทดสอบความ
เป็นพิษและอนัตรายตอ่สิง่มีชีวิตของใยอาหารที่สกดัได้ในสตัว์ทดลอง พบวา่ มคีา่ LD50 มากกวา่ 2,000 มิลลกิรัมตอ่
น า้หนกัตวัหน ูซึง่บง่ชีว้า่ผลติภณัฑ์มีความปลอดภยัตอ่การบริโภค  
 ผลของการเติมใยอาหารในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมในปริมาณร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 ของปริมาณส่วนผสมทัง้หมด 
พบว่า การเติมใยอาหารจากเปลือกเงาะมีผลท าให้สีของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมนมแตกต่างกับไอศกรีมที่ไม่ได้มีการเติมใย
อาหารอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ดงัแสดงใน Table 1 โดยเมื่อเติมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณร้อยละ 1 ของ
น า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด มีผลท าให้คา่ L* ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไม่ได้เติมใยอาหาร และ
คา่ L* มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณใยอาหารจากเปลอืกเงาะในสว่นผสม แสดงให้เห็นว่า ผลิตภณัฑ์มีสีคล า้ลง ส าหรับ
ค่า a* และ ค่า b* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อปริมาณใยอาหารจากเปลือกเงาะในสว่นผสมเพิ่มขึน้ 
ซึง่การลดลงของคา่ L* และการเพิ่มขึน้ของคา่ a* และ คา่ b* สอดคล้องกบัลกัษณะปรากฏของสขีองผลติภณัฑ์ที่ผลติภณัฑ์
มีสเีหลอืงหมน่มากขึน้ 
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Table 1 Influence of rambutan peel dietary fiber on the physical characteristics of dairy ice cream 
Rambutan DF 

(%) 
Color Overrun (%) melt-down rate 

(g/10min) L*   a* b* 
0 33.91±0.17 a -1.34±0.11 a 3.76±0.06 a 42.85±1.28a 22.80±0.05a 
1 30.19±0.12 b -1.11±0.02 b 5.31±0.01b 39.47±1.44b 18.00±0.02b 
3 22.74±0.37 c -0.28±0.06 c 6.72±0.11c 23.79±0.97c 9.00±0.04c 
5 20.87±0.66 d 0.06±0.02 d 7.75±0.21d 16.00±1.68d 4.20±0.02d 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs 
significantly (p≤0.05) 
 
 หลงัการน าไอศกรีมมกิซ์ไปตีป่ันแล้วตรวจสอบร้อยละการขึน้ฟ ู (overrun) ของไอศกรีม พบวา่ การเสริมใยอาหาร
จากเปลอืกเงาะในผลติภณัฑ์มีผลต่อร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) กลา่วคือ ไอศกรีมที่มกีารเติม
ใยอาหารจากเปลอืกเงาะมีร้อยละการขึน้ฟขูองผลติภณัฑ์ลดลงเมือ่เปรียบเทียบกบัไอศกรีมที่ไมม่ีการเตมิใยอาหาร และมี
แนวโน้มร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อระดบัปริมาณการเติมใยอาหารจากเปลอืกเงาะ
เพิ่มสงูขึน้ดงัแสดงใน Table 1 สอดคล้องกบังานวจิยัของ Murtara (2004) และ Hassan และ Hussein (2010) ซึง่
ท าการศกึษาผลของการเติมผลเนือ้มะเดื่อ และผลลกูพลบั (Persimmon) ในไอศกรีม พบวา่ ปริมาณการเติมผลเนือ้มะเดื่อ
และลกูพลบัท่ีเพิ่มขึน้สง่ผลท าให้ร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมลดลง และการลดลงนัน้แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
กบัไอศกรีมสตูรควบคมุ การลดลงของร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมอาจเกิดจากโครงสร้างหลกัของไอศกรีม ซึง่ได้แก่ ไขมนั
โปรตีน และเซลล์อากาศ ถกูรบกวนด้วยใยอาหาร ท าให้เม็ดไขมนัไมส่ามารถสร้างร่างแห (fat coalescences) ที่แข็งแรง
เพียงพอท่ีจะกกัเก็บอากาศที่ได้จากระบวนการตีป่ันไอศกรีม ท าให้ร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมลดลง การตรวจสอบสมบตัิ
ด้านการละลาย (meltdown) ของไอศกรีม โดยท าการวดัปริมาณของเหลวที่หยดผา่นตะแกรงทีเ่วลาตา่งๆ พบวา่ ปริมาณใย
อาหารที่เพิม่ขึน้มีผลท าให้อตัราการละลายลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมเ่ตมิ
ใยอาหาร ดงัแสดงใน Table 1 สอดคล้องกบัการทดลองของ Schmidt และคณะ (1993) ซึง่พบวา่ ice milk ที่มีปริมาณ
ของแข็งทัง้หมด (total Solid) ต ่ากวา่ มอีตัราการละลายสงูกวา่สตูรที่มีปริมาณของแขง็มากกวา่ ทัง้นีเ้นื่องจาก ปริมาณ
ของแข็งน้อยลงปริมาณสารท่ีสามารถดดูซบัน า้ได้ก็น้อยลงด้วย การเติมใยอาหารจากเปลอืกเงาะที่มคีณุสมบตัใินการดดู
ซบัน า้ที่ดี ซึง่พิจารณาจากคา่ water holding capacity ที่มีคา่สงู จะชว่ยจบัน า้และท าให้น า้ในไอศกรีมละลายได้ช้าลง ซึง่
ความสามารถในการดดูซบัน า้ดงักลา่วเป็นคณุสมบตัิทีด่ีอยา่งหนึง่ในใยอาหารจากเปลอืกเงาะที่สกดัได้  
 
Table 2 Influence of rambutan peel dietary fiber on sensory acceptability of dairy ice cream 

Rambutan DF   
(%) 

Appearance Taste/flavor Texture Overall 
acceptability 

0 7.02±0.96a 6.94±1.19a 6.82±0.45a 7.23±0.083 a 
1 6.98±0.98a 6.82±1.66a 6.37±0.35ab 6.50±1.03 a 
3 6.77±1.04a 6.88±0.99a 6.23±0.30ab 6.23±1.88ab 
5 6.83±1.30a 6.47±1.20a 5.29±0.37 b 5.35±1.72b 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs 
significantly (p≤0.05) 
  
 จากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ ผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมเ่ติมและเติมใยอาหารจากเปลือกเงาะ
ในปริมาณตา่งๆ ได้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ดงัแสดงใน Table 2 
เช่นเดียวกบัคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นรสที่ได้คะแนนความชอบไม่แตกต่างกบัผลิตภณัฑ์ที่ไม่ได้เติมใยอาหาร
และเติมใยอาหารในปริมาณที่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ส าหรับคุณภาพทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั 
พบว่า การเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณที่มากขึน้มีแนวโน้มที่ท าให้ค่าความชอบ ในด้านเนือ้สมัผัสของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง โดยผลิตภัณฑ์ไอศกรีมที่ไม่ได้เติมใยอาหารได้รับคะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผัสสูงกว่าผลิตภัณฑ์
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ไอศกรีมที่มีการเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมเ่ติมใยอาหารจากเปลอืกเงาะและผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่เสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะร้อยละ 1 และ 
3 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด การเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณร้อยละ 5 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด มีผล
ท าให้คา่คะแนนเร่ิมมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) กบัผลิตภณัฑ์ไอศกรีมที่ไม่เสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะ 
แตไ่มแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) กบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณร้อยละ 1 และ 3 
ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด คา่คะแนนความชอบรวมของผลติภณัฑ์มีแนวโน้มคล้ายคลงึกบัคา่คะแนนความชอบด้านเนือ้
สมัผสั กลา่วคือ การเสริมใยอาหารในผลติภณัฑ์ไอศกรีมในปริมาณที่เพิ่มขึน้มีแนวโน้มท าให้คะแนนความชอบโดยรวมของ
ผลติภณัฑ์ลดลง โดยผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมม่ีการเสริมใยอาหาร พบว่า ได้คะแนนความชอบสงูกว่าผลิตภณัฑ์ไอศกรีมที่มี
การเสริมใยอาหารจากเปลอืกเงาะในปริมาณต่างๆ แต่อย่างไรก็ดี คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมที่ ไม่มี
การเสริมใยอาหารไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) กบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่มีการเสริมใยอาหารท่ีระดบัร้อยละ 1 และ 
3 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมดแตแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่มีการเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะใน
ปริมาณร้อยละ 5 ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมด (p≤0.05) นอกจากนีก้ารเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณร้อยละ  
3 ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมด ท าให้ผลติภณัฑ์ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์ไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั 
(p>0.05) กบัผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่มีการเสริมใยอาหารจากเปลอืกเงาะ ร้อยละ 5 ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมด จากคะแนน
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมท าให้ทราบว่า คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนมแปรผัน
โดยตรงกบัคะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผสั (r = 0.99) ดงันัน้เนือ้สมัผสัจึงเป็นคณุลกัษณะหลกัที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับ
ของผลติภณัฑ์ไอศกรีมนม  

 
สรุปผล 

 การเติมใยอาหารจากเปลอืกเงาะสง่ผลตอ่ลกัษณะทางกายภาพ ด้านส ี ร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีม อตัราการ
ละลาย และคณุภาพด้านประสาทสมัผสัของไอศกรีมนม โดยท าให้สขีองไอศกรีมหมน่ลงเลก็น้อย ร้อยละความขึน้ฟขูอง
ไอศกรีมและอตัราการละลายลดลง ปริมาณการเตมิใยอาหารจากเปลอืกเงาะสงูสดุทีเ่ติมในผลติภณัฑ์ไอศกรีมนมที่ท าให้
ผลติภณัฑ์ไมแ่ตกตา่งจากผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ไมไ่ด้เติมใยอาหาร คือ การเติมใยอาหารร้อยละ 3 ของปริมาณสว่นผสม
ทัง้หมด 
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มันฝร่ังบดส ำเร็จรูป 
Instant Mashed Potatoes 

 
ธงชัย พุฒทองศิริ1 ณัฏฐิกำ ชูสกุล1 และ ดวงรัตน์ สกุลวิไลงำม1 

Puttongsiri, T.1, Choosakul, N.1 and Sakulwilaingam, D.1 
 

Abstract 
Instant mashed potatoes were produced by dry potato at 80°C for 5 h and then ground into the 

powder. Then, selected the appropriated recipe for mashed potatoes from 3 different recipes it was found that 
the mashed potato recipe consists of 59.12% potatoes, 28.85% milk, 11.82% unsalted butter and 0.20% salt 
was rated at higher sensory scores of color, flavor, taste and overall acceptability than other recipes. This 
recipe was used as a standard for production of instant mashed potatoes. For production of instant mashed 
potatoes, milk powder and whey powder were replaced milk and butter in the standard recipe. The sensory of 
instant mashed potatoes, was conducted compared with fresh mashed potatoes and commercial instant 
mashed potatoes. Sensory scores for color, texture, taste and overall acceptability of instant mashed potatoes 
consists of 79.71% potato powder, 20.02% whey powder, and 0.20% salt, were not difference from 
commercial instant mashed potatoes. 
Keywords: potato, instant mashed potato, mashed potato 
 

บทคดัย่อ 
 การผลติมนัฝร่ังบดส าเร็จรูป ท าโดยน ามนัฝร่ังมาท าแห้งที่อณุหภมูิ 80°C เป็นเวลา 5 ชัว่โมง แล้วน ามาบดเป็นผง 
จากนัน้คดัเลอืกสตูรมนัฝร่ังบดที่ีเหมาะสม จากสตูรที่ีตา่งกนั 3 สตูร พบวา่สตูรมนัฝร่ังบดที่ีเหมาะสม ประกอบด้วย มนัฝร่ัง 
59.12% นมสด 28.85% เนยจืด 11.82% และเกลอื 0.20% เป็นสตูรที่มีคะแนนความชอบด้านสี กลิน่รส รสชาต ิและการ
ยอมรับโดยรวมสงูกวา่สตูรอื่น จงึน ามาเป็นสตูรมาตรฐานส าหรับผลติมนัฝร่ังบดส าเร็จรูป โดยการผลติมนัฝร่ังบดส าร็จรูป
ใช้นมผง และเวย์ผง แทนนม และเนย แล้วน ามนัฝร่ังบดส าเร็จรูปที่ผลติได้ มาเปรียบเทียบกบัมนัฝร่ังบดที่ีท าจากมนัฝร่ังสด
สตูรมาตรฐาน และมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปที่ีจ าหนา่ยในท้องตลาด โดยการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความชอบ พบวา่มนั
ฝร่ังบดส าเร็จรูปที่ีผลติเองท่ีประกอบด้วย มนัฝร่ังผง 79.71% เวย์ผง 20.02% และเกลอื 0.27% มีคะแนนความชอบด้านส ี
เนือ้สมัผสั รสชาต ิและการยอมรับโดยรวมไมต่า่งจากมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีจ าหนา่ยในท้องตลาด 
ค ำส ำคัญ: มนัฝร่ัง มนัฝร่ังบดส าเร็จรูป มนัฝร่ังบด 
 

ค ำน ำ 
 มนัฝร่ังที่ปลกูเป็นการค้าทัว่ไปในปัจจบุนัมช่ืีอทางพฤกษศาสตร์วา่ Solanum tuberosum มนัฝร่ังเป็นพืชอาหารที่
ส าคญัของโลก ประเทศในแถบยโุรป อเมริกา ลาตินอเมริกา และอฟัริกา นิยมบริโภคกนัมาก โดยมีปริมาณและมลูคา่ของ
ผลผลติอยูใ่นล าดบัท่ี 4 รองลงมาจากข้าว ข้าวสาล ี และข้าวโพด ปัจจบุนัมนัฝร่ังจดัเป็นพืชเศรษฐกิจอีกชนดิในภาคเหนือ
ของประเทศไทย ทัง้นีเ้พราะมีการขยายตวั อยา่งรวดเร็วของอตุสาหกรรมแปรรูปเป็นมนัฝร่ังทอดกรอบ (potato chips) มนั
ฝร่ังแทง่ทอด (french fries) และขนมคบเคีย้วตา่งๆ ที่ได้รับความนิยมเพิ่มขึน้ทกุปี (มาโนช, 2541) นอกจากผลติภณัฑ์
ดงักลา่วแล้วมนัฝร่ังบดก็เป็นอีกผลติภณัฑ์ที่มีความนิยมบริโภคอกีชนิดหนึง่ในปัจจบุนั เนื่องจากมนับดเป็นอาหารที่นิยม
ทานควบคูก่บัอาหารจานหลกั เชน่ สเต็กเนือ้ตา่งๆ 
 ส าหรับมนัฝร่ังที่เหมาะสมในการท ามนับด คือ พนัธุ์ที่มีแป้งมาก ความชืน้น้อย เนื่องจากเวลาสกุมนัฝร่ังจะดดูซมึ
น า้เข้าไปในเนือ้มากท าให้เนือ้สมัผสัเนียนได้ง่าย ถ้าใช้พนัธ์ที่มีน า้มาก เนือ้มนัฝร่ังจะไมดู่ดซมึน า้อีกทัง้เนือ้ที่ออกมาจะไม่
เนียนและมีลกัษณะเหนยีวเหมือนกาว การท ามนัฝร่ังบดนบัวา่เป็นผลติภณัฑ์ที่มีความยุง่ยากในการท า เนื่องจากมีขัน้ตอน
ในการท าหลายขัน้ตอน โดยต้องน ามนัฝร่ังมาปอกเปลอืก ต้มมนัให้นิ่มก่อนทีจ่ะน ามาบด หรือยีให้เละ แล้วผสมสว่นผสม
                                                 
1 คณะอุตสำหกรรมเกษตร สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง ถ.ฉลองกรุง ลำดกระบัง กรุงเทพมหำนคร 10520 
1 Faculty of Agro-Industry, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Chalongkrung Road, Ladkrabang, Bangkok Thailand , 10520 
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ตา่งๆ เช่น นม เนย และเกลอื จากขัน้ตอนที่มาก และมีสว่นผสมที่หลากหลายในการท ามนัฝร่ังบดดงักลา่วจึงมีแนวคดิใน
การผลติมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปทีใ่ช้ง่ายเพียงน ามาผสมกบัน า้ร้อนก็เป็นมนัฝร่ังบดได้ เพื่อชว่ยในการลดขัน้ตอนการท ามนัฝร่ัง
บด ได้ผลติภณัฑ์ที่ีมคีณุภาพสม า่เสมอและมคีวามสะดวกในการบริโภค นอกจากนัน้ผู้วิจยัยงัคาดหวงัวา่จะท าให้ประหยดั
พลงังาน วตัถดุิบ และเวลาในการผลติมนัฝร่ังบดได้อีกด้วย  
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
1. กำรคัดเลือกสูตรที่เหมำะสมในกำรท ำมันฝร่ังบดจำกมันฝร่ังสด 
 การคดัเลอืกสตูรมนับดที่เหมาะสมคดัเลอืกจากสตูรการท ามนัฝร่ังบดที่ต่างกนั 3 สตูร คือ  
 สตูรที่ 1 มนัฝรัง 96.30% เนยจืด 3.47% เกลอื 0.23% 
 สตูรที่ 2 มนัฝรัง 59.12% นมสด 28.85% เนยจืด 11.82% เกลอื 0.20%  
 สตูรที่ 3 มนัฝรัง 58.03% นมสด 7.08% เนยจืด 34.82% เกลอื 0.05% พริกไทยป่น 0.03% 
 โดยน ามนัฝร่ังมาล้างให้สะอาดแล้วปอกเปลือกหัน้เป็นลกูเตา๋ขนาด 2x2x2 ลกูบาศก์เซนติเมตร จากนัน้น าใสห่ม้อ 
เทน า้ให้ทว่มมนัฝร่ัง ใสเ่กลอื แล้วต้มจนเดือด นาน 30 นาท ีเมื่อมนัฝร่ังสกุน าไปสะเดด็น า้ออก แล้วใช้ส้อมหรือที่ีบดมนัฝร่ัง
บดมนัฝร่ังจนเละ จากนัน้เติมสว่นผสมที่ีเหลอืตามสตูร คนให้เข้ากนัน ามนัฝร่ังบดที่ได้มาทดสอบทางประสาทสมัผสัด้าน
ความชอบด้วยวิธี 7-Point Hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบชิม 30 คน ทดสอบทางด้านส ี กลิน่ รสชาต ิ เนือ้สมัผสั และการ
ยอมรับโดยรวม เลอืกสตูรที่ได้การยอมรับรับมากที่สดุ เพื่อใช้ในการทดลองท ามนัฝร่ังบดส าเร็จรูป 
2. กำรปรับสูตรส่วนผสมให้เป็นมันฝร่ังบดส ำเร็จรูป 
 หาความชืน้ของสว่นผสมทัง้หมดจากสตูรมาตรฐานท่ีเลอืกได้จากข้อ 1 ตามวิธีของ AOAC (1998) ค านวณ
เปอร์เซ็นต์ความชืน้ของสว่นผสมในมนัฝร่ังบด เมื่อค านวณแล้วจะได้ปริมาณของสว่นผสมแห้ง ปรับปริมาณสว่นผสมตา่ง ๆ 
ในมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปที่ีเหมาะสม โดยการปรับปริมาณมนัฝร่ังแห้ง ปริมาณนมผงหรือปริมาณเวย์ผง และปริมาณน า้ที่ีใช้ 
เพื่อให้ได้สตูรมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปที่เหมาะสม 
3. กำรเปรียบเทียบคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของมันฝร่ังบดจำกมันฝร่ังบดสูตรมำตรฐำน มันฝร่ังบดส ำเร็จรูป
ที่ผลิตเอง และมันฝร่ังบดส ำเร็จรูปที่จ ำหน่ำยตำมท้องตลำด 
 น ามนัฝร่ังบดส าเร็จรูปที่ีได้จากข้อ 2 มาท ามนัฝร่ังบดเพื่อเปรียบเทียบกบัมนัฝร่ังบดที่ท าจากมนัฝร่ังสด และมนั
ฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีจ าหนา่ยตามท้องตลาด น าผลติภณัฑ์มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 7-Point Hedonic 
scale ใช้ผู้ทดสอบชิม 30 คน ทดสอบทางด้าน ส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ด้วยแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่
ของข้อมลูด้วยวิธี Duncan’s multiple range test เพื่อเปรียบเทียบการยอมรับของผลติภณัฑ์มนัฝร่ังบดส าเร็จรูปที่ได้ 

 
ผลกำรทดลอง 

1. กำรคัดเลือกสูตรที่เหมำะสมในกำรท ำมนัฝร่ังบดจำกมนัฝร่ังสด 
 จากการศกึษาสตูรที่เหมาะสมในการท ามนัฝร่ังบดจากมนัฝร่ังสดเพื่อน าไปใช้เป็นสตูรพืน้ฐานในการทดลองท ามนั
ฝร่ังบดส าเร็จรูป โดยการเตรียมมนัฝร่ังบดตามสตูรที่แตกตา่งกนั 3 สตูร จากนัน้น ามาทดสอบความชอบทางประสาทสมัผสั 
โดยใช้ผู้ทดสอบชิมซึง่เป็นบคุคลทัว่ไปจ านวน 30 คน ท าการทดสอบตวัอยา่งโดยการให้คะแนนความชอบแบบ 7-Point 
Hedonic Scale ในด้านส ีเนือ้สมัผสั กลิน่รส รสชาต ิและการยอมรับโดยรวม ผลการทดลองแสดงดงั Table 1 พบวา่ ผู้ ชิมมี
ความชอบมนัฝร่ังบดในด้านส ี กลิน่รส รสชาติ และการยอมรับโดยรวมของสตูรมนัฝร่ังทัง้ 3 สตูรตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) แตม่ีความชอบด้านเนือ้สมัผสัตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยสตูรที่ 2 ได้รับ
ความชอบจากผู้ทดสอบมากที่สดุ เนื่องจากมีองค์ประกอบของปริมาณสว่นผสมตา่งๆ ในอตัราสว่นท่ีเหมาะสม ท าให้สตูรที ่
2 มีความหวานมนั ส ีเนือ้สมัผสั และกลิน่รสที่ีผู้บริโภคให้ความชอบมากที่ีสดุ รองลงมาคือ สตูรท่ี 3 และสตูรที่ 1 ตามล าดบั 
โดยคณุภาพทางด้านเนือ้สมัผสั กลิน่รส และรสชาติ เป็นปัจจยัทีส่ าคญั ในการเลอืกสตูรการท ามนัฝร่ังบดที่เหมาะสม ต้อง
ค านงึถึงความชอบโดยรวม และคณุคา่ทางโภชนาการท่ีผู้บริโภคจะได้รับมากท่ีสดุ จงึเลอืกสตูรที่ี 2 ส าหรับใช้ในการเตรียม
มนัฝร่ังบดส าเร็จรูปตอ่ไป 
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2. กำรปรับสูตรส่วนผสมให้เป็นมันฝร่ังบดส ำเร็จรูป 
 วิเคราะห์ความชืน้ในสว่นผสมทัง้หมดจากสตูรที่เลอืกได้จากข้อ 1 ตามวิธีของ AOAC (1998) พบวา่ มนัฝร่ังสดมี
ความชืน้ 7.83% นมสด 83.60% เนยจืด 40.23% สว่นเกลอืมีความชืน้น้อยมาก จากนัน้น าความชืน้ท่ีได้มาค านวณหา
สว่นผสมแห้งในสตูรมนัฝร่ังบดที่เหมาะสมจากข้อ 1 โดยใช้นมผง และเวย์ผง แทนการใช้นม และเนยในสตูรมนัฝร่ังบดได้ผล
ดงั Table 2  
3. กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงด้ำนประสำทสัมผัสของมันฝร่ังบดที่ผลิตจำกมันฝร่ังสด มันฝร่ังบดส ำเร็จรูปที่
ผลิตเองผสมนมผง มันฝร่ังบดส ำเร็จรูปที่ผลิตเองผสมเวย์ผง และมันฝร่ังบดส ำเร็จรูปที่จ ำหน่ำยตำมท้องตลำด 
 จากการศกึษาความแตกตา่งของมนัฝร่ังบดที่ผลติจากมนัฝร่ังสด มนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเองผสมนมผง มนัฝร่ัง
บดส าเร็จรูปท่ีผลติเองผสมเวย์ผง และมนัฝร่ังบดที่มจี าหนา่ยในท้องตลาด โดยเปรียบเทียบทางประสาทสมัผสัด้านส ี เนือ้
สมัผสั กลิน่รส รสชาติ และการยอมรับโดยรวม พบวา่ผู้ ชิมให้การยอมรับด้านส ี เนือ้สมัผสั กลิน่รส รสชาติ และการยอมรับ
โดยรวมของมนัฝร่ังบดทัง้ 4 แบบ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยมนัฝร่ังบดที่ผลติจากมนัสดมี
การยอมรับด้านเนือ้สมัผสั กลิน่รส รสชาติ และการยอมรับโดยรวมมากที่สดุ สว่นด้านสผีู้ ชิมให้คะแนนมนัฝร่ังบดที่ผลติจาก
มนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเองทัง้ที่ผสมนมผงและเวย์ผงมากที่สดุ สว่นมนัฝร่ังบดที่ผลติจากมนัฝร่ังส าเร็จรูปท่ีมีจ าหนา่ยใน
ท้องตลาดมีการยอมรับด้านสตี ่าที่สดุ และยงัพบวา่ผู้ ชิมมคีวามชอบด้านเนือ้สมัผสั รสชาติ และการยอมรับโดยรวมของมนั
ฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเองทัง้ที่ผสมนมผงและเวย์ผง และมนัฝร่ังบดที่ผลติจากมนัฝร่ังส าเร็จรูปท่ีมีจ าหนา่ยในท้องตลาด
แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 3) และยงัพบวา่มนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเองผสมนมผงมีกลิน่ท่ี
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) จากมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเองผสมเวย์ผง และมนัฝร่ังส าเร็จรูปท่ีมี
จ าหนา่ยในท้องตลาด อยา่งไรก็ตามกลิน่รสของมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเองที่ผสมนมผงไมต่า่งจากมนัฝร่ังบดที่ผลติจาก
มนัฝร่ังสด 
 

วิจำรณ์ผล 
 มนับดที่ดีต้องมเีนือ้สมัผสั และกลิน่รสที่ดีโดยมนับดที่มีนมเป็นสว่นผสมเป็นมนัฝร่ังบดที่มคีวามชอบมากทีสดุ 
การท ามนัฝร่ังบดส าเร็จรูปใช้วิธีการค านวณหาปริมาณของแข็งทีม่ใีนสว่นผสมมนับดทัง้หมด แล้วน าสว่นผสมที่เป็นของแข็ง
ทัง้หมดมารวมกนัเพื่อผลติเป็นมนัฝร่ังบดส าเร็จรูป เมื่อน ามาท าเป็นมนัฝร่ังบดต้องหกัสว่นท่ีเป็นความชืน้ออกเพื่อไมใ่ห้มี
ปริมาณน า้มากเกินไปในการปรุงเป็นมนัฝร่ังบดซึง่จะท าให้มนับดที่ได้มีเนือ้สมัผสัไมด่ี มนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเองผสมนม
ผงจะมีกลิน่รสที่ใกล้เคียงกบัมนัฝร่ังบดที่ผลติจากมนัฝร่ังสดเนื่องจากมีกลิน่นมเหมือนกนั มนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเอง
ผสมเวย์ผงมีการยอมรับไมต่า่งจากมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีมีจ าหนา่ยในท้องตลาดเนื่องจากในสว่นผสมมีการผสมเวย์ผง
เหมือนกนั จะมีเพยีงสายพนัธุ์ของมนัฝร่ังทีใ่ช้ท ามนัฝร่ังส าเร็จรูปเทา่นัน้ท่ีแตกตา่งกนัจึงสง่ผลตอ่สขีองมนัฝร่ังบดที่ตา่งกนั 
จาการทดลองจะเห็นวา่มนัฝร่ังบดส าเร็จรูปสามารถใช้ได้ทัง้นมผงหรือเวย์ผงผสมในสว่นผสมได้ แตก่ารใช้เวย์ผงจะ
เหมาะสมในการน าไปใช้มากกวา่เนื่องจากมีราคาถกูกวา่นมผง จากสตูรมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปที่ีพฒันาขึน้สามารถน าไปใช้ใน
อตุสาหกรรมการบริการอาหาร เพื่อลดต้นทนุด้านการเตรียมวตัถดุิบ เวลา และพลงังานได้  
 

สรุปผล 
 การผลติมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปสามารถใช้มนัฝร่ังสายพนัธุ์ที่มจี าหนา่ยในท้องตลาดได้ โดยน ามนัฝร่ังมาท าแห้งและ
บดให้เป็นผง จากการทดลองพบวา่มนัฝร่ังบดสตูรมาตรฐานท่ีได้รับการยอมรับมากที่สดุประกอบด้วย มนัฝร่ัง 59.12% นม
สด 28.85% เนยจืด 11.82% และเกลอื 0.20% การผลติมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท าได้โดยการค านวณหาปริมาณของแขง็
ทัง้หมดในสตูรของมนัฝร่ังบดสตูรมาตรฐาน โดยใช้เวย์ผงแทน นมและเนยในสว่นผสมได้ โดยมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเอง
ประกอบด้วยมนัฝร่ังผง 79.71% เวย์ผง 20.02% และเกลอื 0.27% มีคณุภาพด้านประสาทสมัผสัไมต่า่งจากมนัฝร่ังบด
ส าเร็จรูปท่ีจ าหนา่ยในท้องตลาด เนื่องจากในสว่นผสมทัง้มนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีผลติเองและมนัฝร่ังบดส าเร็จรูปท่ีจ าหนา่ย
ในท้องตลาดมีสว่นผสมที่เหมือนกนัคือใช้เวย์ผง และเกลอืในสว่นผสม 
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Table 1 Sensory score of mashed potato with different recipe 

Recipe Color1 Texturens Flavor1 Taste1 Overall acceptability1 

1 5.17±1.37b 4.27±1.46 4.03±1.52a 3.40±1.50a 3.80±1.35a 
2 5.07±1.51ab 4.87±1.20 5.10±1.18b 5.17±1.21b 5.50±0.90b 
3 4.33±1.47a 4.40±1.28 5.07±1.34b 4.90±1.70b 4.90±1.42b 

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) 
 
Table 2 Mixture of the instant mashed potatoes  

Mixture Recipe 
 1 2 

Potato powder 79.71 79.39 
Whey powder 20.02 - 
Milk powder - 20.34 

Salt 0.27 0.27 
 
Table 3 Sensory score of fresh mashed potato, instant mashed potato and commercial instant mashed potatoes 

Sample Color1 Texture1 Flavor1 Taste1 Overall 
acceptability1 

Fresh mashed potato 3.53±1.28b 4.57±1.43b 4.60±1.43b 4.90±1.35b 4.67±1.40b 
Instant mashed potato mixed 
with milk 

5.47±1.14c 2.70±1.26a 3.97±1.54b 2.93±1.36a 3.40±1.07a 

Instant mashed potato mixed 
with whey 

5.67±0.88c 3.20±1.35a 3.30±1.58a 3.00±1.34a 3.53±1.33a 

Commercial instant mashed 
potatoes 

2.43±1.33a 2.93±1.48a 2.80±1.30a 2.77±1.59a 3.10±1.30a 

1 Means within the column followed by different letters are significantly different (P≤0.05) 
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อทิธิพลของกระบวนการเอ็กซ์ทรูชั่นต่อคุณสมบัตทิางความร้อน และรีโอโลยีของแป้งข้าวกล้องงอก 
Effects of Extrusion on Thermal and Rheological Properties of Pregelatinized Germinated Brown Rice Flour 

 
กันทรี ฤทธ์ิเรืองเดช1 อรพิน เกิดชูช่ืน2 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์2 และ สุภัทร์ ไชยกุล1 

Ritruengdech, K.1, Kerdchoechuen, O.2, Laohakunjit, N.2 and Chaiyakul, S.1 
 

Abstract 
This study aims to evaluate thermal and rheological properties of pregelatinized flour of germinated 

brown rice cv. Chainat 1 and Khao Dawk Mali 105 produced from single screw extruder. Extruded conditions 
were controlled at three levels of temperature (60, 80, 100°C) and water:flour ratio (1:3, 1:2, 1:1). Onset (To), 
peak (Tp) and conclusion (Tc) temperatures, enthalpy (ΔH) of gelatinization and retrogradation, degree of 
gelatinization and % retrogradation, storage modulus (G) and loss modulus (G) were investigated. It was 
found that water:flour ratio and temperature had significant effects on gelatinization and retrogradation 
parameters, storage modulus and loss modulus. Increasing water and temperature decreased the value of To, 
Tp, Tc, ΔH, G and G but increased degree of gelatinization and % retrogradation. Lowest To, Tp, Tc, ΔH, G 
and G and highest degree of gelatinization and % retrogradation were found in pregelatinized flour produced 
from the condition of 1:1 water:flour ratio at 100°C.  
Keywords: Chainat 1 rice, KDML 105 rice, single screw extruder, gelatinization, retrogradation 

 
บทคดัย่อ 

 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาคณุสมบตัิทางความร้อน และรีโอโลยีของแป้งข้าวกล้องพนัธุ์ชยันาท 1 และ
ขาวดอกมะล ิ 105 งอกพรีเจลาติไนซ์โดยเคร่ืองเอก็ซ์ทรูดเดอร์แบบสกรูเดียว ก าหนดอณุหภมู ิ 3 ระดบั (60, 80, 100ºC) 
และอตัราสว่นของน า้ตอ่แป้ง 3 ระดบั (1:3, 1:2, 1:1) ในการศกึษานีไ้ด้วิเคราะห์อณุหภมูิเร่ิมต้น (To), อณุหภมูิสงูสดุ (Tp), 
อณุหภมูิสดุท้าย (Tc) และพลงังานท่ีใช้ (ΔH) ในการเกิดเจลาตไินเซซัน่ และรีโทรเกรเดชัน่, ระดบัการเกิดเจลาติไนเซชัน่, 
เปอร์เซ็นต์การเกิดรีโทรเกรเดชัน่, โมดลูสัสะสม (G) และโมดลูสัสญูเสยี (G) ผลการทดลองพบวา่ อณุหภมูิ และ
อตัราสว่นของน า้ตอ่แป้งมีอิทธิพลตอ่การเกิดเจลาติไนเซชัน่ และรีโทรเกรเดชัน่, คา่โมดลูสัสะสม และโมดลูสัสญูเสยีอยา่งมี
นยัส าคญั เมื่ออณุหภมูิทีใ่ช้สงูขึน้และปริมาณน า้ในอตัราสว่นของน า้ตอ่แป้งมากขึน้ คา่ To, Tp, Tc, ΔH, G and G มีคา่
ลดลง แตร่ะดบัการเกิดเจลาติไนเซชัน่และร้อยละการเกิดรีโทรเกรเดชัน่เพิ่มขึน้ สภาวะที่ท าให้แป้งพรีเจลมีคา่ To, Tp, Tc, 
ΔH, G and G ต ่าทีส่ดุ และระดบัการเกิดเจลาติไนเซชัน่ และร้อยละการเกิดรีโทรเกรเดชัน่สงูที่สดุคืออณุหภมู ิ 100ºC 
และอตัราสว่นของน า้ตอ่แป้ง 1:1 
ค าส าคัญ: ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 เคร่ืองเอ็กซ์ทรูดเดอร์แบบสกรูเดยีว เจลาติไนเซชัน่ รีโทรเกรเดชัน่ 
 

Introduction 
Chainat 1 and Khao Dawk Mali 105 (KDML 105) rice are famous varieties of rice in Thailand (Sunte et 

al., 2007). There are studies show that germinated brown rice (GBR) of these rice cultivars contain high 
nutrients (Srijedsadaruk, 2010). After germination, physical properties of germinated brown rice have been 
changed, including lower viscosity and pasting temperature compared with its brown rice (Charoenthaikij et 
al., 2010). However, the germinated brown rice flour is not dissolved in water. Pregelatinization is a process 
which flour or starch suspensions are heated to cause gelatinization and dried. Extrusion is a high temperature 
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short time process, preferable in terms of nutrients retention. In extrusion, starch granules go through 
degradation, results in less rigidity (Musiliu and Oludele, 2009). Therefore, changes in thermal and rheological 
properties of pregelatinized flour of germinated brown rice cv. Chainat 1 and KDML 105 by single screw 
extruder were investigated in the present study. 

 
Materials and Methods 

Chainat 1 and KDML 105 brown rice were 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 length of 
rice was 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 flour 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 thermal and rheological 
properties of pregelatinized germinated brown rice flour. Thermal and rheological properties of pregelatinized 
germinated brown rice flour were determined by using Differential Scanning Calorimeter (DSC) and Rheometer 
by the method of Kim et al. (1995) and Hagenimana and Ding (2005). 
 

Results and Discussion 
Onset (To), peak (Tp) and conclusion (Tc) temperatures, enthalpy (ΔH), storage modulus (G) and loss 

modulus (G) of ‘Chainat 1’ germinated brown rice flour were higher than that in KDML 105 germinated brown 
rice flour (Table 1). Decreasing of these parameters were found in pregelatinized flour. Increasing of water and 
temperature decreased To, Tp, Tc, ΔH, G and G while degree of gelatinization increased. This was due to 
higher water and temperature during extrusion increased the rate of gelatinization, as resulted in higher 
degree of gelatinization of pregelatinized flour (Semasaka et al., 2010). Blanche and Sun (2004) noted that 
extrusion process caused damaged and depolymerized starch molecules contributed to the loss of crystal 
structure of starch molecules during heat shearing in extrusion (Akdogan 1996). 

In table 2, Tor, Tpr, Tcr, ΔHr, Gr and Gr represented To, Tp, Tc, ΔH, G and G of retrograded flour. 
Increasing of water and temperature caused decrease ΔHr, Gr and Gr and increase % retrogradation.  This 
could be explained by recrystallization of amylose was in less stable forms and more heterogeneous in stability 
than those existing in the starch granules before gelatinization. In the conditions that high gelatinization 
occurred (high water content and temperature), most starch molecules were damaged, amylose can be easily 
leached out and reordered thus lower ΔHr, Gr and Gr and a higher % retrogradation was found (Karim et al., 
2000).  
 

Summary 
Pregelatinization caused decrease gelatinization temperatures and enthalpy, retrogradation enthalpy, 

storage and loss modulus and increase of degree of gelatinization and % retrogradation. Water:flour ratio and 
temperature had significant effects on these parameters. Increasing water and temperature decreased the 
value of To, Tp, Tc, ΔH, G and G but increased degree of gelatinization and % retrogradation. The lowest To, 
Tp, Tc, ΔH, G and G and the highest degree of gelatinization and % retrogradation were found in 
pregelatinized flour produced from the condition of 1:1 water:flour ratio at 100°C.  
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Table 1 Gelatinization and rheological properties of germinated brown rice flour and pregelatinized flour 

Flour Water 

:flour ratio 

Temperature 

(ºC) 

To 

(ºC)  

Tp 

(ºC)  

Tc 

(ºC)  

ΔH 

(J/g)  

Degree of 

gelatinization 

G G 

Chainat 1 

GBR 

  73.89b 

 

77.59b 

 

86.50a 

 

2.23a 

 

- 1643.67a 

 

365.60a 

 

Chainat 1 

Pregel 

1:3 60 74.01b 

 

77.46b 

 

84.40b 

 

1.53b 

 

31.28ab 

 

698.67c 

 

92.01h 

 

 1:2 60 75.69a 78.93a 84.92b 1.51bc 32.04abc 369.00h 49.93l 

 1:1 60 46.47e 53.99e 64.56g 1.41c 36.57cd 342.33i 129.39d 

 1:3 80 45.12fg 52.42fg 64.26gh 1.51bc 32.14abcd 483.90e 89.09h 

 1:2 80 45.08fg 51.08h 63.93g 1.27d 43.05e 401.23g 68.12k 

 1:1 80 43.66h 55.07g 69.11e 1.26d 43.29e 221.43p 81.27i 

 1:3 100 45.67f 54.09de 67.46f 1.48bc 33.71abcd 239.33m 76.78j 

 1:2 100 45.18fg 51.10h 63.37ih 0.80f 64.03f 238.41mn 75.79j 

 1:1 100 45.00fg 50.82h 70.02e 0.79f 64.41f 212.10q 31.52n 
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Table 1 (cont) 
Flour Water 

:flour ratio 

Temperature 

(ºC) 

To 

(ºC)  

Tp 

(ºC)  

Tc 

(ºC)  

ΔH 

(J/g)  

Degree of 

gelatinization 

G G 

KDML 

105 

GBR 

  65.24c 

 

70.47c 

 

81.96c 

 

1.53b 

 

- 

 

1178.00b 

 

204.63b 

 

KDML 

105 

Pregel 

1:3 60 64.36d 70.28c 

 

81.00d 

 

1.07e 

 

30.24f 

 

525.57d 185.79c 

 1:2 60 42.90i 47.98ij 57.42m 1.02e 33.21cdef 525.03d 185.78c 

 1:1 60 44.82g 50.98h 60.70l 0.97e 36.66c 434.43f 113.23f 

 1:3 80 44.75g 52.63f 60.51l 1.01e 33.94cdef 301.93j 117.92e 

 1:2 80 42.00j 47.64j 60.22l 0.84f 45.00b 260.37k 99.43g 

 1:1 80 41.96j 51.34h 61.24kl 0.83f 45.94b 251.70l 75.83j 

 1:3 100 42.79i 51.56gh 61.96jk 0.99e 35.33cde 234.60n 99.43g 

 1:2 100 42.04j 48.72i 61.16k 0.57g 62.93a 229.51o 70.34k 

 1:1 100 41.58j 50.91h 62.53ij 0.56g 63.73a 224.87p 38.97m 
 
Table 2 Retrogradation and rheological properties of germinated brown rice flour and pregelatinized flour 

Flour Water 
:flour ratio 

Temperature 
(ºC) 

Tor 
(ºC) 

Tpr 
(ºC) 

Tcr 
(ºC) 

ΔHr 
(J/g) 

% 
retrogradation 

Gr 
(Pa) 

Gr 
(Pa) 

Chainat 1 
GBR 

  46.06ab 
 

55.90b 
 

64.66bcdefg 
 

1.13a 
 

50.79e 1447.90a 
 

247.77a 
 

Chainat 1 
Pregel 

1:3 60 42.70cd 
 

54.21c 
 

65.36abcde 
 

1.13a 
 

73.80bc 
 

843.77b 
 

87.37ih 
 

 1:2 60 43.17cd 53.85cd 66.55ab 1.09a 72.66bcd 674.86e 86.53i 
 1:1 60 42.47d 53.56a 65.52abcd 1.06ab 75.42b 674.03e 83.57j 
 1:3 80 42.69cd 53.43ab 67.46a 1.06ab 70.07bcd 639.62g 76.96k 
 1:2 80 42.66d 53.80cd 65.54abcd 0.90c 71.51bcd 442.64k 61.37m 
 1:1 80 42.57d 53.07cd 66.22abc 0.89c 70.51bcd 434.85l 57.45n 
 1:3 100 42.35d 53.27ab 66.12abc 0.99b 67.42bcd 496.17h 63.32m 
 1:2 100 42.47d 53.60cd 65.17abcdef 0.72d 90.79a 425.33m 54.73n 
 1:1 100 42.60d 53.61cd 66.54ab 0.70d 89.19a 402.97o 51.15o 

KDML 105 
GBR 

  46.15a 
 

54.31c 
 

63.16defg 
 

0.73d 
 

47.44e 
 

826.50c 
 

138.80c 
 

KDML 105 
Pregel 

1:3 60 44.65abc 53.15cd 
 

62.41g 
 

0.71d 
 

66.78bcd 
 

759.18d 145.67b 

 1:2 60 43.78cd 52.85cd 62.97efg 0.65de 63.58d 651.99f 131.15d 
 1:1 60 44.35abcd 53.12cd 62.43g 0.65de 67.00bcd 653.25f 127.90e 
 1:3 80 43.89cd 53.56cd 62.78fg 0.66de 65.25cd 679.73e 107.71f 
 1:2 80 43.45d 52.03d 63.47defg 0.63de 74.59b 473.37i 89.74h 
 1:1 80 43.69cd 53.70cd 63.77cdefg 0.60e 72.30bcd 465.53j 76.49kl 
 1:3 100 43.94cd 53.24cd 62.40g 0.64de 64.52d 477.34i 92.79g 
 1:2 100 44.11cd 53.53cd 63.00g 0.49f 86.14a 417.10n 73.57l 
 1:1 100 44.28bcd 53.04cd 62.64g 0.46f 83.20a 374.33p 62.41m 
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ผลของวัสดุอนิทรีย์และขนาดหวัพันธ์ุต่อการงอกของเหง้า Dioscorea birmanica  
Effects of Organic Mulching and Seed Rhizome Sizes on Sprouting of Dioscorea birmanica Rhizomes 
 

ปิยาภัทร์ เข็มวิชัย1 ภาณุมาศ ฤทธิไชย1 เยาวพา จิระเกียรติกุล1 และ อรุณพร อิฐรัตน์2 
Khemwichai, P.1, Rithichai, P.1, Jirakiattikul, Y.1 and Itharat, A.2 

 
Abstract 

 Dioscorea birmanica is the medicinal plant  which reduces inflammation and against breast cancer. In 
order to produce rhizomes for medicinal used, the information either cultivation or growth are still limited. 
Therefore, the objective of this study was to examine the effects of organic mulching and seed rhizome sizes 
on sprouting of D. birmanica. Rhizome sprouting was determined after the rhizomes were covered with organic 
mulching; rice straw, decomposed rain tree leave soil, carbonized rice hull comparing to non-covering. Seed 
rhizomes 16-22 cm in length were used and cultivated at 70% shading. Results showed that the rhizomes 
covered with rice straw exhibited the highest sprouting percentage as 83.3±15.2%, followed by non-covering 
73.3±20.8%, covered with carbonized rice hull 70.0±10.0% and the lowest sprouting percentage was covered 
with decomposed rain tree leave soil 56.6±20.8%. Sprouting of four seed rhizome sizes; 11-15, 16-22, 23-28 
and >28 cm, covered with rice straw in 70% shading was investigated. Results revealed that seed rhizomes 
16-20 cm in length showed the highest sprouting percentage as 83.3±15.2% followed by 23-28 cm, >28 cm 
and 11-15 cm as 63.3±5.7, 56.6±15.2 and 53.3±15.2%, respectively. However, the different organic mulching 
and seed rhizome sizes exhibited non-significant difference in sprouting percentage.      
Keywords: Dioscorea birmanica, sprouting, organic mulching, seed rhizome sizes 

 
บทคดัย่อ 

Dioscorea birmanica เป็นพืชสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิลดอาการอกัเสบและต้านเซลล์มะเร็งเต้านม ในการผลิตเหง้าเพ่ือ
ท าเป็นยาสมุนไพรนัน้ยงัมีข้อมูลค่อนข้างน้อยทัง้ในด้านการเพาะปลกูและการเจริญเติบโต ดังนัน้ในการทดลองนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการคลมุด้วยวสัดอุินทรีย์และขนาดหวัพนัธุ์ต่อการงอกของเหง้า D. birmanica ศึกษาการ
งอกของเหง้าโดยคลุมด้วยวสัดุอินทรีย์ ได้แก่ ฟางข้าว ดินใบก้ามปูหมกั และถ่านแกลบ เปรียบเทียบกับการไม่ใช้วสัดุ
อินทรีย์ เหง้าที่ใช้ในการทดลองมีขนาด 16-22 เซนติเมตร และแปลงเพาะมีการพรางแสง 70 เปอร์เซ็นต์ จากการทดลอง
พบวา่ การคลมุด้วยฟางข้าวมคีวามงอกสงูสดุ คือ 83.3±15.2 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือไมใ่ช้วสัดคุลมุ 73.3±20.8 เปอร์เซ็นต์ 
คลมุด้วยถ่านแกลบ 70.0±10.0 เปอร์เซ็นต์ และคลมุด้วยดินใบก้ามปหูมกัมีความงอกต ่าที่สดุคือ 56.6±20.8 เปอร์เซ็นต์ 
ศกึษาการงอกของหวัพนัธุ์ 4 ขนาด คือ 11-15, 16-22, 23-28 และมากกวา่ 28 เซนติเมตร คลมุด้วยฟาง ในแปลงพรางแสง 
70 เปอร์เซ็นต์ พบว่า หวัพนัธุ์ขนาด 16-22 เซนติเมตร มีความงอกสงูสดุ คือ 83.3±15.2 เปอร์เซ็นต์  รองลงมาคือหวัพนัธุ์
ขนาด 23-28 เซนติเมตร มากกว่า 28 เซนติเมตร และ 11-15 เซนติเมตร โดยมีความงอก 63.3±5.7, 56.6±15.2 and และ 
53.3±15.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม ความงอกของเหง้า D. birmanica ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
เมื่อใช้วสัดอุินทรีย์และหวัพนัธุ์ขนาดตา่งกนั 
ค าส าคัญ: Dioscorea birmanica การงอก วสัดอุินทรีย์ ขนาดหวัพนัธุ์ 
 

ค าน า 

Dioscorea birmanica เป็นพืชสมนุไพรไทยอยูใ่นวงศ์ Dioscoreaceae อยูใ่นหมู ่ (section) Stenophora 
(Huber, 1998) เป็นไม้เลือ้ย มีหนาม ใบเป็นใบเดี่ยว เรียงสลบั สะสมอาหารในเหง้า แพทย์แผนไทยนิยมน าเหง้ามาใช้ใน

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ปทุมธานี 12120 
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ต ารับยา เพื่อรักษาโรคตา่งๆ เชน่ โรคมะเร็ง โรคน า้เหลอืงเสยี โรคเอดส์ โรคโลหิตเป็นพิษ มีฤทธ์ิแก้การอกัเสบ ระงบัปวด 
ลดไข้ ต้านเซลล์มะเร็งปอด (อาทมิา และคณะ, 2548; วนัทนา และคณะ, 2550) 

พืชในสกลุ Dioscorea  มีประมาณ 600 ชนิด (Craufurd และคณะ, 2001) สามารถขยายพนัธุ์ได้จากเมลด็ แต่ไม่
เป็นท่ีนิยมเนื่องจากเมลด็มกัจะมกีารพกัตวั (จนัทรา, 2547) การขยายพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศสามารถใช้หวัพนัธุ์ทัง้หวัหรือ
ตดัแบง่(ทิพวรรณ และเทวิน, 2544) แตก่ารเพาะหวัพนัธุ์ D. membranacea โดยตดัหวัพนัธุ์ออกเป็นทอ่นๆ แล้วน าไปเพาะ
ในแกลบเผาผสมกบัทรายหยาบ ทอ่นพนัธุ์จะเนา่ภายใน 2 สปัดาห์ (ภาณมุาศ และคณะ, 2551) และการเพาะทัง้หวัพนัธุ์
โดยคลมุด้วยดินใบก้ามปหูมกัมคีวามงอกสงูกวา่การคลมุด้วยขยุมะพร้าว (ภาณมุาศ และอรุณพร, 2554) นอกจากนีก้าร
คลมุแปลงด้วยฟางแห้งให้ผลผลติหวัพนัธุ์หงสเ์หินสงูกวา่การคลมุแปลงด้วยพลาสติก (นทีพงศ์ และคณะ, 2553) สว่นการ
ปลกูหวัมนัเทศขนาดตา่งๆ พบวา่ ไมม่ีผลตอ่อตัราการงอก (อรรัตน์ และคณะ, 2550) ด้วยเหตนุีว้สัดคุลมุแปลงรวมทัง้ขนาด
หวัพนัธุ์จึงอาจมีผลตอ่การงอกของพืชหวั ดงันัน้ในการทดลองนีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการคลมุด้วยวสัดอุินทรีย์
และขนาดหวัพนัธุ์ตอ่การงอกของเหง้า D. birmanica  

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการทดลองนีร้วบรวมเหง้า D. birmanica มาจากป่าธรรมชาติในจงัหวดัเพชรบรูณ์ ในเดือน มกราคม  
พ.ศ. 2555 จากนัน้น ามาศกึษา  

1. ผลของวสัดอุินทรีย์ตอ่การงอกของเหง้า D. birmanica การทดลองนีใ้ช้เหง้า ความยาว 16-22 เซนติเมตร ก่อน
เพาะน าเหง้ามาจุม่ในน า้ปนูแดง (ปนูแดง 500 กรัม/น า้ 30 ลติร) แล้วผึง่ให้แห้งจากนัน้น ามาวางเรียงในแปลงขนาด 1x 1 
เมตร พรางแสง 70 เปอร์เซ็นต์ คลมุด้วยวสัดอุินทรีย์ คือ ฟางข้าว ดินใบก้ามปหูมกั ถ่านแกลบ เปรียบเทียบกบัการไมใ่ช้วสัดุ
อินทรีย์ การทดลองมีทัง้หมด 3 ซ า้ๆ ละ10 เหง้า ให้น า้ทกุวนั บนัทกึความงอกทกุๆ 5 วนั เมื่อล าต้นงอกพ้นวสัดคุลมุและมี
ความสงู 10-15 เซนติเมตร จนถึงอาย ุ 140 วนัหลงัเพาะ รวมทัง้บนัทกึ เหง้าที่ฝ่อ เหง้าพกัตวั ในวนัสดุท้ายของการเพาะ 
ค านวณเปอร์เซ็นต์ความงอก และระยะเวลาเฉลีย่ในการงอกจากสตูร (สเุทว,ี 2545) 
 ระยะเวลาเฉลีย่ในการงอก = ผลรวม (Ti x Ni) / ผลรวม Ni เมื่อ Ni = จ านวนต้นที่งอกในวนัท่ี Ti    

2. ผลของขนาดหวัพนัธุ์ตอ่การงอกของเหง้า D. birmanica น าเหง้ามาแบง่ตามความยาวออกเป็น 4 ขนาด คือ 
11-15, 16-22, 23-28 และมากกวา่ 28 เซนตเิมตร ท าการเพาะ 3 ซ า้ๆ ละ 10 เหง้าและคลมุด้วยฟางข้าว วิธีการเพาะ ดแูล
รักษาและบนัทกึข้อมลู เช่นเดียวกบัข้อ 1   

การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถิติ น าข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ตามวิธี CRD 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม SAS  

  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 1. ผลของวสัดอุินทรีย์ตอ่การงอกของเหง้า D. birmanica พบวา่ มคีวามงอกและระยะเวลาเฉลีย่ในการงอกไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (Table 1) การคลมุเหง้าด้วยฟางข้าวมคีวามงอกสงูสดุ คือ 83.3±15.2 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา
คือการไมใ่ช้วสัดคุลมุ 73.3±20.8 เปอร์เซ็นต์ คลมุด้วยถา่นแกลบ 70.0±10.0 เปอร์เซ็นต์ และคลมุด้วยดินใบก้ามปหูมกัมี
ความงอกต ่าที่สดุคือ 56.6±20.8 เปอร์เซ็นต์ เหง้า D. birmanica เร่ิมงอกเมื่ออาย ุ25 วนัหลงัเพาะ เมื่อคลมุด้วยวสัดอุินทรีย์
ตา่งๆ (Figure 1A) แตก่ารไมค่ลมุวสัดจุะเร่ิมงอกเมื่ออาย ุ45 วนัหลงัเพาะ อยา่งไรก็ตามเหง้าเหลา่นี ้ มีระยะเวลาเฉลีย่ใน
การงอกคอ่นข้างนาน คือในชว่ง 90.3±17.1 ถึง 105.0±5.5 วนัหลงัเพาะ (Table 1) วสัดทุี่ใช้ในการทดลองนี ้คือ ฟางข้าว 
ดินใบก้ามปหูมกั และถ่านแกลบ ซึง่มีคณุสมบตัิระบายน า้และอากาศได้ดี จงึท าให้เหง้าได้รับความชืน้ดี มีความงอกสงู 
อยา่งไรก็ตามการเพาะโดยไมใ่ช้วสัดคุลมุก็มีความงอกสงูเช่นกนั ทัง้นีอ้าจเนื่องจากมีการรักษาความชืน้ในแปลงเพาะอยา่ง
สม ่าเสมอ ประกอบกบัมีการพรางแสงในแปลงเพาะ จงึท าให้เหง้าได้รับความชืน้เพยีงพอตลอดระยะเวลาในการทดลอง แต่
มีอายกุารงอกเฉลีย่นานกวา่การคลมุเหง้าด้วยวสัดอุินทรีย์ จาก Figure 1A การคลมุฟางข้าว เหง้ามคีวามงอกคอ่นข้างสงู
ในระยะเวลา 60 วนัหลงัเพาะ ทัง้นีเ้พราะการคลมุด้วยฟางข้าวจะช่วยลดการระเหยของน า้ ท าให้ดินมีความชืน้ท่ีเหมาะสม
ตอ่การงอก เมื่อเหง้าได้รับน า้อยา่งเพียงพอก็จะงอกได้เร็วขึน้ นอกจากนีก้ารคลมุเหง้าด้วยวสัดอุินทรีย์ในการทดลองนีย้งั
พบเหง้าฝ่อน้อยมาก โดยการคลมุด้วยฟางข้าวมเีหง้าฝ่อ 0 เปอร์เซ็นต์ ถ่านแกลบ 3.3 เปอร์เซ็นต์ สว่นการไมค่ลมุวสัดแุละ
คลมุด้วยดินใบก้ามปหูมกัมีเหง้าฝ่อ 10 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) ซึง่แตกตา่งจากการทดลองของภาณมุาศ และ อรุณพร 
(2554) ที่เพาะ D. membranacea ซึง่เป็นพืชในหมู ่ (section) เดียวกนั เมื่อคลมุด้วยขยุมะพร้าว พบเหง้าฝ่อสงูถงึ         
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54.1 – 69.3 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเหง้า D. birmanica มีเนือ้ในเหง้าคอ่นข้างแขง็ ประกอบกบัวสัดอุินทรีย์ในการ
ทดลองนีส้ามารถระบายน า้และอากาศได้ดีกวา่  
 2. ผลของขนาดหวัพนัธุ์ตอ่การงอกของเหง้า D. birmanica พบวา่ การเพาะหวัพนัธุ์ขนาดตา่งๆ มีความงอกและ
ระยะเวลาเฉลีย่ในการงอกไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (Table 2) โดยหวัพนัธุ์ขนาด 16-22 เซนติเมตร มีความงอก
สงูสดุ 83.3±15.2 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือหวัพนัธุ์ขนาด 23-28 เซนติเมตร 63.3±5.7 เปอร์เซ็นต์ หวัพนัธุ์ที่มีขนาดมากกวา่ 
28 เซนตเิมตร 56.6±15.2 เปอร์เซ็นต์ และหวัพนัธุ์ขนาด 11-15 เซนตเิมตร มีความงอกต ่าสดุ 53.3±15.2 เปอร์เซ็นต์ ซึง่
สอดคล้องกบัการทดลองของอรรัตน์ และคณะ (2550) ที่พบวา่การเพาะหวัพนัธุ์มนัเทศขนาดตา่งๆ มีอตัราการงอกไม่
แตกตา่งกนั จากการทดลองนี ้ พบวา่ หวัพนัธุ์ขนาด 16-22 เซนตเิมตร เร่ิมงอกเมื่ออาย ุ25 วนัหลงัเพาะ หวัพนัธุ์ที่มีขนาด
ใหญ่ที่สดุ (มากกวา่ 28 เซนตเิมตร) เร่ิมงอกเมื่ออาย ุ35 วนัหลงัเพาะ หวัพนัธุ์ขนาด 23-28 เซนติเมตร เร่ิมงอกเมื่ออาย ุ50 
วนัหลงัเพาะ และหวัพนัธุ์ขนาดเลก็ที่สดุ (11-15 เซนตเิมตร) จะเร่ิมงอกช้าทีส่ดุคือ 55 วนัหลงัเพาะ (Figure 1B) และใช้
ระยะเวลาเฉลีย่ในการงอกนานท่ีสดุ คือ 103.0±6.2 วนัหลงัเพาะ สว่นหวัพนัธุ์ขนาดอื่นๆมีอายกุารงอกเฉลีย่ 90.3±17.1 ถึง 
95.3±17.0 วนัหลงัเพาะ (Table 2) 
 

สรุปผล 
การเพาะเหง้า D. birmanica โดยใช้หวัพนัธุ์ขนาดตา่งๆ และการไมค่ลมุหรือคลมุด้วยวสัดอุินทรีย์ เช่น ฟางข้าว 

ดินใบก้ามปหูมกั และถ่านแกลบ มีความงอกและระยะเวลาเฉลีย่ในการงอกไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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Figure 1 Cumulative sprouting percentages of D. birmanica rhizomes. (A) organic mulching (B) seed rhizome 

sizes.  
 

Table 1 Effect of organic mulching on sprouting, dormant rhizome, degraded rhizome and mean time to 
sprouting (MTS) of D. birmanica rhizomes.  

Organic mulching   Sprouting Dormant rhizome Degraded rhizome MTS 
  (%) (%) (%) (days) 
Control1 73.3±20.82 16.6±20.8 10.0±0.0 105.0±5.5 
Rice straw 83.3±15.2 16.6±15.2 00.0±0.0 90.3±17.1 
Decomposed rain tree leave soil 56.6±20.8 33.3±15.2 10.0±10.0 96.6±24.0 
Carbonized rice hull 70.0±10.0 26.6±11.5 3.3±5.7 90.3±8.7 
F-test ns ns ns ns 
     1Control : Leaving  rhizome without covering with organic mulching    
2Mean±SD         ns : not-significant 
 

  Table 2 Effect of seed rhizome sizes on sprouting , dormant rhizome, degraded rhizome and mean time to 
sprouting (MTS) of D. birmanica rhizomes.  

Seed rhizome sizes (cm) Sprouting Dormant rhizome Degraded rhizome MTS 
  (%) (%) (%) (days) 

11-15 53.3±15.21 43.3±11.5 3.3±5.7 103.0±6.2 
16-22 83.3±15.2 16.6±20.8 00.0±0.0 90.3±17.1 
23-28 63.3±5.7 36.6±5.7 00.0±0.0 95.3±17.0 
>28 56.6±15.2 36.6±20.8 6.6±11.5 92.0±17.3 

F-test ns ns ns ns 
     1 Mean±SD      ns : not – significant 

        (A)      (B) 
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การเจริญเตบิโตของทานตะวันกระถางที่ปลูกในวัสดุผสมตะกอนดนิน า้ประปา 
Growth of Potted Sunflower Planted in Media Mixed with Sediment from Water Treatment  

 
ภาสันต์ ศารทูลทตั1 และ ธีร์ หะวานนท์1 

Saradhuldhat, P.1 and Havananda, T.1 
 

Abstract 
Clay sediment is a by-product from water treatment process which is possibly suitable for use as 

soil-base growing media for potted plant. This research aimed to examine the proportion of the sediment in soil 
mix resulting in well growth and biomass of potted sunflower. The seedlings were transplanted into six-inch 
plastic pots filled with media.  The media were composed of the sediment: top soil : rice charcoal : rice husk as 
(1) 0:2:2:2 (control) (2) 1:1:2:2 (3) 2:0:2:2 (4) 1:0:2:2 (5) 1:0:2:0 (6) 1:0:0:2 by volume. In addition, each medium 
was added with coco-coir and manure for 2 and1 parts. Water and fertilizer were routinely applied throughout the 
experiment. The experimental design was CRD with 4 replications. The plant growth, flowering, and biomass 
were monitored. The results revealed that plant in the medium (4) existed more plant height (29.5 cm) and 
canopy diameter (24.5 cm) than those in other media. The biomass of stem and root were 6.9 and 9.6 g/plant 
which similar to the control. Floral diameter ranged from 9.8 to 10.2 cm in all treatments. Among the media, the 
porosity was 37-45% similar in all treatments but different in bulk density (0.5-0.7 g/cm3) and electrical 
conductivity (23-80 S/cm). The results indicated that the potted sunflower planted in medium mixed with this 
sediment as 12.5% (or 1/8) was well grown as those in the control (1). The clay sediment from water treatment 
process might be suitable for use as soil-base media for potted plants. 
Keywords: biomass, soil-base mix, potted plant, growing media   
 

บทคดัย่อ 
ตะกอนดินเป็นของเหลอืที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลติน า้ประปาซึง่มีคณุสมบตัิเป็นดินเหนียวจึงอาจเหมาะที่จะใช้

ผสมเป็นดินผสมปลูกไม้กระถางได้ การวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อให้ทราบผลของสดัส่วนตะกอนดินในวสัดุผสมต่อการ
เจริญเติบโตและชีวมวลของต้นทานตะวนักระถาง โดยปลกูต้นกล้าลงในกระถางพลาสติกขนาด 6 นิว้ ที่มีวสัดุผสมเป็น 
ตะกอนดิน : หน้าดิน : ถ่านแกลบ : แกลบ ในสดัสว่นโดยปริมาตร คือ สตูร (1) 0:2:2:2 (ชดุควบคมุ) (2) 1:1:2:2 (3) 2:0:2:2 
(4) 1:0:2:2 (5) 1:0:2:0 (6) 1:0:0:2 ตามล าดบั ในทกุสตูรมีขยุมะพร้าวและปุ๋ ยคอกอีก 2 และ 1 สว่น ดแูลรดน า้และให้ปุ๋ ย
เกลด็สปัดาห์ละครัง้ตลอดการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ า้ บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโต การให้ดอก และ
ชีวมวล พบว่าต้นทานตะวนัในวสัดุผสมสตูร (4) มีการเจริญเติบโตทางด้านความสงู (29.5 ซม.) และขนาดทรงพุ่ม (24.5 
ซม.) มากที่สดุต่างจากสตูรอื่นๆ มีน า้หนกัแห้งต้น (6.9 ก.) และราก (9.6 ก.) มากใกล้เคียงกบัชุดควบคมุ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกจากทุกวัสดุปลกูมีค่าใกล้เคียงกัน (9.8-10.2 ซม.) จากการวิเคราะห์คุณสมบตัิวสัดุผสมทุกสตูรพบว่ามี
ช่องวา่ง 37-45% ใกล้เคียงกนั แตม่ีความหนาแนน่แตกตา่งกนัอยูใ่นช่วง 0.5-0.7 ก./ซม.3 มีค่าการน าไฟฟ้า 23-80 S/cm  
จากการทดลองแสดงให้เห็นวา่ต้นทานตะวนัท่ีปลกูในดินผสมที่มีตะกอนดินอยู ่1/8 สว่น (12.5%) มีการเจริญเติบโตได้ดีไม่
น้อยกวา่ดินผสมชดุควบคมุ ดงันัน้ตะกอนดินจากระบบการผลติน า้ประปาจึงอาจเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นดินผสมเพื่อ
ปลกูไม้กระถางได้   
ค าส าคัญ: ชีวมวล ดินผสม ไม้กระถาง วสัดปุลกู 
 

ค าน า 
ตะกอนดินจากกระบวนการผลติน า้ประปาเกิดจากการตกตะกอนน า้ดิบจากแมน่ า้ก่อนเข้าสูก่ระบวนการผลติน า้ 

ซึง่เกิดขึน้อยา่งตอ่เนื่อง คิดเป็นวนัละหลายร้อยตนั (ฌงภ,ู 2543) ซึง่จ าเป็นต้องก าจดัหรือขนไปทิง้ ตะกอนดินเหลา่นีเ้ป็น
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
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อนภุาคดินเหนียวที่แขวนลอยอยูใ่นน า้ จึงมธีาตอุาหารทีเ่ป็นประโยชน์ตอ่พืชสงูเช่นเดียวกบัหน้าดินที่อดุมสมบรูณ์และมี
ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวกสงู (ปริศนา, 2545) จึงอาจเหมาะน ามาใช้เป็นดินส าหรับการปลกูพืช 

แตอ่ยา่งไรก็ตามคณุสมบตัิทางกายภาพอาจยงัไมเ่หมาะสมกบัการใช้เป็นดินปลกูโดยตรง จ าเป็นต้องผสมกบัวสัดุ
ชนิดอื่นเพื่อให้มีคณุสมบตัิที่ดีขึน้ ได้มีรายงานการน าวสัดเุหลอืใช้จากทางการเกษตร เช่น ขยุมะพร้าว เปลอืกไม้ (Zorpas 
และ Loizidou, 2008) ตะกอนน า้ทิง้จากชมุชน (Ostos และคณะ, 2008) ตลอดจนตะกอนจากแมน่ า้ (Di Benedetto และ
คณะ, 2004) มาผสมเพื่อเป็นวสัดปุลกูพืชได้เป็นอยา่งดีทัง้พชืผกัและไม้ดอกกระถาง (ศภุมาศ และศิริพร, 2530) และเป็น
การชว่ยรักษาสภาพ แวดล้อมทางหนึง่ด้วย   

จึงมคีวามเป็นไปได้สงูทีจ่ะน าตะกอนดินนีม้าใช้ร่วมกบัวสัดอุื่น เป็นดินผสมส าหรับไม้กระถางหากทราบสดัสว่น
การใช้อยา่งเหมาะสม ซึง่อาจพิจารณาได้จากการเจริญเติบโตของพืชที่ปลกูทดสอบและคณุสมบตัิทางกายภาพเบือ้งต้น 
งานวจิยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบผลของสดัสว่นตะกอนดินในวสัดผุสมตอ่การเจริญเติบโตและชีวมวลของต้น
ทานตะวนักระถาง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เพาะเมลด็ทานตะวนั ‘Picano’ ในวสัดเุพาะที่มีทราย:ขยุมะพร้าว = 1:1 โดยปริมาตร วางกระบะเพาะในโรงเรือน
ป้องกนัฝน ดแูลรดน า้จนต้นกล้าทานตะวนัมีอายปุระมาณ 2 สปัดาห์ ย้ายปลกูในกระถางพลาสตกิขนาด 6 นิว้ ในดินผสม
แตล่ะสตูรประกอบด้วย ตะกอนดิน:หน้าดิน:ถ่านแกลบ:แกลบ ในสดัสว่น สตูร (1) 0:2:2:2 (ชดุควบคมุ) (2) 1:1:2:2 (3) 
2:0:2:2 (4) 1:0:2:2 (5) 1:0:2:0 (6) 1:0:0:2 ตามล าดบั ทกุสตูรมีขยุมะพร้าวและปุ๋ ยคอกอกี 2 และ 1 สว่น (โดยปริมาตร) 
ดแูลรดน า้และให้ปุ๋ ยเกลด็สปัดาห์ละครัง้ตลอดการทดลอง 6 สปัดาห์ วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ า้ บนัทกึข้อมลู
การเจริญเติบ โตและชีวมวล ได้แก่ ความสงู ขนาดทรงพุม่ เส้นผา่ศนูย์กลางดอก น า้หนกัแห้งของต้นและราก น าข้อมลูที่
ได้มาวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตเิพื่อหาความแตกตา่งและเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ น าตวัอยา่งตะกอนดินสง่วิเคราะห์
สดัสว่นอนภุาคดิน การแลกเปลีย่นประจบุวก อินทรียวตัถ ุ และธาตอุาหารพืชที่ห้องปฏิบตัิการ ภาควิชาปฐพวีิทยา คณะ
เกษตร มหาวิทยาลยัเกษตร-ศาสตร์ วิเคราะห์คณุสมบตัิของดินผสมหลงัปลกู ได้แก่ ความหนาแนน่ ความพรุน คา่การน า
ไฟฟ้า ความเป็นกรด-ดา่ง 
 

ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตด้านความสงูและความกว้างทรงพุ่มของต้นทานตะวนัที่ปลกูในดินผสมแต่ละสูตรไม่มีความ

แตกตา่งกนัในช่วงสองสปัดาห์แรก (Table 1) หลงัจากนัน้เร่ิมเห็นความแตกตา่งระหวา่งสตูรดินผสม ต้นทานตะวนัท่ีปลกูใน
ดินผสมสตูร 4 มีความสงูและความกว้างทรงพุม่เป็น 10.8 และ 20.2 ซม. ในสปัดาห์ที่ 4 และเพิ่มขึน้เป็น 29.5 และ 24.5 ซม. 
ในสปัดาห์ที่ 6 ซึ่งมากกว่าต้นในดินผสมสตูรอื่นๆ แต่ไม่แตกต่างจากดินผสมสตูร 1 (ชุดควบคุม) เส้นผ่านศนูย์กลางดอก
หลงัสิน้สดุการทดลองของต้นจากทกุสตูรดินผสมมีขนาดระหวา่ง 9.8 – 10.2 ซม. ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1)      

ชีวมวลของต้นทานตะวนัท่ีปลกูจากดินผสมแตล่ะสตูรมีความแตกตา่งกนั น า้หนกัแห้งสว่นต้นจากดินผสมสตูร 4 
มีคา่ 6.9 ก./ต้น ซึง่มากกวา่ต้นจากดินผสมสตูรอื่น (Table1) แตไ่มแ่ตกตา่งจากดินผสมสตูร 1 น า้หนกัแห้งสว่นรากจากต้น
ที่ปลกูในดินผสมทกุสตูรไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ  

จากการวิเคราะห์คณุสมบตัิวสัดผุสมทกุสตูรพบวา่ ความหนาแนน่ของดินผสมสตูร 6 มีคา่ต ่าทีส่ดุ (0.52 ก./ลบ.ซม.) 
สว่นดินผสมสตูรอื่นมีคา่ระหวา่ง 0.62-0.74 ก./ลบ.ซม. (Table 2) เปอร์เซ็นต์ช่องวา่งรวมในดินผสมทกุสตูรมีคา่ระหวา่ง 
37-45% ซึง่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ แตเ่ปอร์เซ็นต์ช่องวา่งน า้และช่องวา่งอากาศไมแ่ตกตา่งกนัเมื่อเปรียบเทียบแตล่ะสตูร
ดินผสม คณุสมบตัิการน าไฟฟ้ามีคา่อยูร่ะหวา่ง 23-80 S/cm ซึง่มีความแตกตา่งระหวา่งสตูรดินผสมแตล่ะชนิด คา่ความเป็น
กรด-ดา่งดินผสมทกุสตูรอยูร่ะหวา่ง 7.26-7.66 

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการเจริญเติบโตของต้นทานตะวนั ‘Picano’ ในวสัดดุินผสมทัง้ 6 สตูร ตลอดระยะเวลา 6 สปัดาห์ เห็นได้
วา่ดินผสมสตูร 4 ท าให้ต้นทานตะวนัมกีารเจริญเติบโตทัง้ทางความสงูและขนาดทรงพุม่มากที่สดุ ซึง่ใกล้เคยีงสตูร 1 (ชดุ
ควบคมุ) แม้วา่ขนาดดอกไมม่ีความแตกตา่งกนัระหวา่งสตูรดินผสมทัง้หมด นอกจากนีย้งัชว่ยให้มีคา่ชีวมวลมากกวา่ต้น
ทานตะวนัจากดินผสมสตูรอื่น แสดงให้เห็นวา่ดินผสมสตูร 4 นีอ้าจมีความเหมาะสมมากที่สดุในการใช้เป็นวสัดปุลกู  
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สอดคล้องกบัรายงานของ Michel (2009) ที่เติมดินตะกอนจากแมน่ า้เพื่อชว่ยเพิม่ความสามารถในการอุ้มน า้และธาตุ
อาหารในพีทมอสท่ีใช้เป็นวสัดปุลกูพืชได้ดีขึน้    

เมื่อพิจารณาคณุสมบตัิทัง้ความหนาแนน่ ความพรุน คา่การน าไฟฟ้า และความเป็นกรด-ดา่ง เห็นได้วา่ดินผสม
สตูร 4 มีความใกล้เคียงกบัดินผสมสตูร 1 ซึง่เป็นชดุควบคมุ จึงสอดคล้องกบัผลการเจริญเติบโตของต้นท่ีปลกูในชดุควบคมุ
ซึง่มกีารเจริญเติบโตไมแ่ตกตา่งกนั คณุสมบตัิทางกายภาพของดนิผสมเหลา่นีช้่วยให้พชืสามารถยดึเกาะต้นตัง้ตรง ได้รับ
น า้ธาตอุาหารพชื การหมนุเวียนอากาศได้อยา่งพอเพียงนัน่เอง จากสดัสว่นของตะกอนดินในดนิผสมสตูร 4 ซึง่คิดเป็น 
12.5% โดยปริมาตร (1/8 สว่น) จึงอาจเป็นสดัสว่นท่ีท าให้มีคณุสมบตัิทางกายภาพเหมาะสมเมื่อเปรียบเทยีบกบัดินผสม
สตูรอื่น ที่มีสดัสว่นตะกอนดินมากหรือน้อยกวา่นี ้ 

จากคณุสมบตัิของตะกอนดินที่มธีาตอุาหารพืชคอ่นข้างสงู มีอนภุาคดินเหนยีวเป็นหลกั ความเป็นกรด-ดา่งเป็น
กลาง ซึง่อาจไมส่ามารถน าไปใช้ปลกูพืชได้โดยตรง (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) แตเ่มื่อน ามาผสมกบัวสัดชุนิดอื่นแล้วท าให้มี
คณุสมบตัิเหมาะเป็นวสัดดุินผสมส าหรับปลกูไม้กระถางมากยิ่งขึน้ นอกจากนีค้ณุภาพของตะกอนดินในรอบปีนา่จะมีความ
สม ่าเสมอได้มาก กวา่คณุภาพของหน้าดินที่น ามาจากแหลง่ตา่งๆ ที่ใช้ผสมเป็นวสัดปุลกู ท าให้ดินผสมจากตะกอนดินนีม้ี
คณุภาพสม ่าเสมอตามไปด้วย การใช้ตะกอนดินจากการผลติน า้ประปาจึงเป็นแนวทางทีช่่วยรักษาสภาพแวดล้อม ลดการ
เคลือ่นย้ายหน้าดินจากแหลง่อื่น เป็นการน าของที่ต้องก าจดัมาใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุอีกครัง้ ทัง้นีห้ากมีการวิจยัเพิ่มเตมิ
กบัไม้กระถางชนดิอื่นๆ ก็จะช่วยให้ได้สตูรดินผสมที่เหมาะสมกบัพืชมากยิ่งขึน้    
 

สรุปผล 
ทานตะวนัมีการเจริญเติบโตและให้ชีวมวลได้ดเีมื่อปลกูในดินผสมสตูร 4 (ตะกอนดิน:ถา่นแกลบ:แกลบ:ขยุ

มะพร้าว:ปุ๋ ยคอก = 1:2:2:2:1 โดยปริมาตร) ซึง่มตีะกอนดินอยู ่1/8 สว่น (12.5%) จึงอาจเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นดิน
ผสมเพื่อปลกูไม้กระถางได้   
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุวิจยั จากสถาบนัวิจยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และขอขอบคณุ 

นางสาวปิยะมาตร์ ก่ิงพุม่ ส าหรับความชว่ยเหลอืในการท าวจิยันี ้
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Table 1 Plant height, canopy size, floral disc size and biomass of Sunflower grown in 6 mixed media   
 Plant height (cm) Canopy diameter (cm) Floral size 

(cm) 
Dry weight (g) 

Medium WK2 WK4 WK6 WK2 WK4 WK6 Shoot  Root  
1 5.6 10.7 a* 27.9 ab 7.9 17.4 b 24.2 a 10.2 7.4 a 8.6 
2 5.0 9.6 ab 27.4 ab 7.7 17.0 b  21.8 ab 9.9 6.7 ab 10.9 
3 4.5 7.7 b 24.0 b 7.1 14.4 c 21.0 b 10.8 5.0 bc 5.5 
4 5.2 10.8 a 29.5 a 8.8 20.2 a 24.5 a 10.1 6.9 ab 9.6 
5 4.5 7.9 b 25.1 b 7.4 15.4 bc 23.3 ab 10.1 5.8 abc 5.9 
6 5.0 8.5 ab 24.4 b 7.3 15.5 bc 20.5 b 9.8 4.6 c 4.2 

F-test ns * * ns ** * ns * ns 
C.V.(%) 14.3 17.5 9.3 12.5 8.1 8.6 13.2 20.4 50.0 

*,** Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05, 0.01) 
M1 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 0:2:2:2:2:1 (control) 
M2 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 1:1:2:2:2:1 
M3 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 2:0:2:2:2:1 
M4 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 1:0:2:2:2:1 
M5 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 1:0:2:0:2:1 
M6 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 1:0:0:2:2:1 
 
Table 2 Medium properties of 6 growing media at the end of experiment  

Medium Bulk density 
(g/cm3) 

Total porosity 
(%) 

Water-filled 
pore (%) 

Air-filled  
pore (%) 

EC 
(S/cm)  

pH 

1 0.67 abc 39.0 ab 21.8 17.3 35.0 cd 7.26 
2 0.74 a 36.8 b 18.3 18.5 45.0 bc 7.66 
3 0.69 ab 41.0 a 23.0 18.0 60.0 b 7.55 
4 0.62 bc 44.8 a 26.5 18.3 22.5 d 7.38 
5 0.68 abc 38.3 b 22.3 16.0 80.0 a 7.27 
6 0.52 c 43.3 a 25.5 17.8 47.5 bc 7.55 

F-test * * ns ns **  
C.V.(%) 9.2 14.4 23.7 16.2 27.2  

*,** Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05, 0.01) 
M1 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 0:2:2:2:2:1 (control) 
M2 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 1:1:2:2:2:1 
M3 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 2:0:2:2:2:1 
M4 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 1:0:2:2:2:1 
M5 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 1:0:2:0:2:1 
M6 Sediment : top soil : rice charcoal : rice husk : coco coir : manure = 1:0:0:2:2:1 
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การศึกษาลักษณะสัณฐานและพันธุกรรมของถั่วฝักยาวและถั่วพุ่มที่เกบ็รวบรวมพันธ์ุ 
จากภาคใต้ของประเทศไทย 

Morphological and Molecular Characterization of Yardlong Bean and Cowpea 
Collected from Southern Thailand 

 
ดูซาน มิโลเซวิค1 จิตรา จันโสด1 มณีรัตน์ คูหาพิทกัษ์ธรรม1 และ จรัสศรี นวลศรี1 

 Milosevic, D.1, jansod, J.1, Koohapitaktam, M.1 and Nualsri, C.1 
 

Abstract 
 In order to assess the genetic diversity of Vigna unguiculata: yardlong bean and cowpea in southern 
Thailand, 49 accessions were evaluated for 16 morphological characters. Random Amplified Polymorphic DNA 
markers were further evaluated for relatedness among accessions. One genotype of french bean (Phaseolus 
vulgaris) was included in this study as an out group. The experiment was conducted at the Department of 
Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat yai, Songkhla. Results showed 
highly significant differences in 7 quantitative traits among accessions. Based on banding pattern from 8 
RAPD primers used, the RAPD markers have separated 49 accessions into 4 different clusters. Pairwise 
similarity index value ranged from 0.62-0.98. 
Keywords: yardlong bean, cowpea, genetic diversity, RAPD 
 

บทคดัย่อ 
 ศกึษาลกัษณะทางพนัธุกรรมของ Vigna unguiculata ได้แก่ถัว่ฝักยาวและถัว่พุม่ ที่เก็บรวบรวมจากพืน้ที่ภาคใต้
ของประเทศไทยจานวน 49 ตวัอยา่ง โดยประเมินจากลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 16 ลกัษณะ หลงัจากนัน้จงึประเมินโดยใช้
เคร่ืองหมายโมเลกลุอาร์เอพีด ี(Random Amplified Polymorphic DNA) โดยมีถัว่ French bean (Phaseolus vulgaris) พืช
กลุม่อื่นเป็นตวัเปรียบเทียบ ทาการปลกูทดสอบที่ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์
วิทยาเขตหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา จากผลการทดลอง พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินลกัษณะสณัฐานวิทยาที่
เป็นลกัษณะทางปริมาณ 7 ลกัษณะที่ศกึษา และผลจากรูปแบบของแถบดีเอ็นเอจากเคร่ืองหมายโมเลกลุเมื่อใช้ไพรเมอร์ 8 
ไพรเมอร์ สามารถแบง่กลุม่พืชที่ศกึษาได้เป็น 4 กลุม่ โดยมีคา่ความใกล้ชิดทางพนัธุกรรม 0.62- 0.98  
ค าส าคัญ: ถัว่ฝักยาว ถัว่พุม่ ความหลากหลายทางพนัธุกรรม RAPD 
 

Introduction 
 Yardlong bean and cowpea are cultivar groups (cv-gr) of Vigna unguiculata (L.) Walp. ssp. 
unguiculata, cv-gr. Sesquipedalis and cv-gr. Unguiculata, respectively (Pasquet, 1996). It is believed that 
cowpea was domesticated from wild cowpea in Africa, in Asia a vegetable form of cowpea, yardlong bean, 
subsequently evolved from cowpea (Kongjaimun et al., 2012). Yardlong bean is an intensely cultured, 
vegetable crop that is grown widely in southeast Asia and is considered to be one of the most important 
vegetable crops in parts of Indonesia, Thailand, Philippines, Taiwan, and China. Rubatzky and Yamaguchi 
(1997) estimated that yardlong bean production in China alone exceeds 250,000 ha annually. Even though 
cowpea is not an economic crop in Asia, it is one of the most important food grain legumes grown in the semi-
arid tropics, particular in Africa. Because of high protein content in dry grain (23-29%), cowpea is served as a 
cheap source of protein for the poor (Diouf and Hilu, 2005). In Thailand, production area of yardlong bean was 
                                                           
1 ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อาเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 90112  
1 Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla, 90112  
2 ภาควิชาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อาเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 90112  
2 Department of Pest Management, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla, 90112 
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estimated at 18,560 – 20,160 ha annually. Yardlong bean suffers from a wide range of production constraints 
including insect pest such as cowpea aphid (Aphis craccivora Koch.). But the most damaging effect of A. 
craccivora may be through transmission of viral diseases. Breeding for resistance to CAMBV is an ongoing 
activity in various laboratories, however, the availability of resistant germplasm is still limited. The collection of 
local varieties is one of an important source to incorporate interested traits into cultivated variety. Some of 
these local varieties have distinctive morphological characters but some of them, morphological characters 
alone can not be used for varietal identification. The objectives of the present study are 1) collect the different 
local accessions of yardlong bean and cowpea seed in the southern part of Thailand 2) evaluate 
morphological characters and using RAPD to assess the genetic diversity of accessions. 

 
Materials and Methods 

 Survey of yardlong bean and cowpea grown in southern part of Thailand was carried out and seed 
samples from those plants were collected. Seed samples of 49 accessions were germinated and grown in the 
field at the department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University (french 
bean: Phaseolus vulgaris was included as an outgroup for molecular analysis). The experimental design was 
arranged in RCBD with 3 replications. The fourteen following characters were recorded: days to flowering, 
flower color, terminal leaflet shape, terminal leaflet length and width, pod length, podweight, pod curvature, 
immature pod pigmetation, mature pod color, seed length, seed shape, eye color and 100 g seed weight. 
Statistical analysis of the obtained data was carried out for analysis of variance using computer statistical 
program SPSS. Means were compared by the L.S.D. values. 
 Leaf samples of each accession were collected, DNA was isolated and subsequently quantified by 
agarose gel electrophoresis. A total of 8 random primers were selected from the polymorphism survey and 
PCR amplification was performed. The amplified products were size-separated by gel electrophoresis in 1.5% 
agarose gel electrophoresis and stained with ethidium bromide. Coefficient of similarity among accessions 
was calculated and a dendrogram based on these similarity coefficients was constructed by using 
Unweighted Pair Group Method of Arithmetic means (UPGMA) in NTSYS-pc 2.01. 
 

Results 
 Fourteen morphological characters were observed in 49 yardlong bean and cowpea accessions 
collected from southern part of Thailand. The obtained results showed that yardlong bean and cowpea 
collection varied in morphological traits. Most of plants exhibit indeterminate and semi indeterminate growth 
habit. Variation in pod color was observed as green or no pigment (55%), purple or uniform pigmented (18%), 
pigmented valves (12%), splash of pigment (8%), pigmented tip (4%) and pigmented sutures (2%). The color 
of flower can be grouped into 3 followings; purple (80%), white/purple splash (12%) and white (8%). Variation 
was also found in seed color as well (Figure 1). Quantitative characters of some accessions are presented in 
Table 1. Data indicated significant differences among yardlong bean and cowpea genotypes for all seven 
quantitative characters. High variation was found in flowering date, pod length and pod weight. 
 Molecular characterization of the 49 yardlong bean and cowpea genotypes was done by RAPD 
markers. From 8 primer used (OPC06, OPT12, OPR04, OPR09, OPR12, OPZ03, OPZ08 and OPZ13), a total of 
80 fragments were obtained. The number of fragments per primer ranged between 9 to12 with a mean of 10. 
The primers OPT12 produced the highest number of polymorphic fragments (100%). The RAPD data were 
analyzed using NTSYS-PC (version 2.02) (Rolf, 1998). Cluster analysis by the unweighted pair group method of 
arithmetic means (UPGMA) showed that 49 accessions could be divided into four groups with genetic 
distance varied from 0.62-0.980. The most similarity coefficient was found in 2 pairs; accession no.32 and 34, 
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both are yardlong bean from amphur Si-chon Nakorn-Sitammarat province and another pair were accession 
no. 43 from amphur promkiri, Nakorn-Sitammarat and accession no.45 from amphur Klonghoi-khong, Songkhla 
province. 

 
Discussion 

 The information of plant collection will be useful to crop improvement activities. Without some basic 
information of the accessions, breeder will not be able to use a proper materials for their works. The first 
approach in the description and classification of germplasms is morphological characterization. By 
morphological comparison among yardlong bean and cowpea, variations in both qualitative and quantitative 
characters were detected. However, there are several disadvantages of using morphology as genetic markers 
such as morphological markers are difficult to analyze in breeding populations, particular for closed related 
species and they are affected by environmental conditions (Dijkhuizen et al., 1996). In this study, accession 
no. 32 and 34, 43 and 45 were considered identical by morphological characters, however based on RAPD 
profiles, they can be classified as genetically dissimilar. Results indicate that RAPDs can be used as a reliable 
technique for genotype identification. 
 

Summary 
 Morphological and molecular characterization of fourty-nine accessions of yardlong bean and cowpea 
grown in some areas in southern Thailand were carried out. Each accession was evaluated using 14 
characters related to flower, leaf, pod and seed. Results revealed that variation was found in flower, pod and 
seed color and all quantitative traits in the present study had a significant contribution to the total variation. The 
DNA analysis was performed with 8 RAPD primers and the UPGMA dendrogram was constructed based on 
similarity indices. Based on dendrogram, 49 accessions can be separated into 4 groups with similarity 
coefficient ranged from 0.62 to 0.98. 
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Table 1 Comparison of seven quantitative characteristics of some yardlong bean and cowpea accessions 
collected from southern Thailand 

Sample 
code 

Days to first 
flowering 

Terminal 
leaflet 

length (cm) 

Terminal 
leaflet width 

(cm) 

Pod length 
(cm) 

Pod 
weight 
(gm) 

Seed 
length 
(mm) 

Seed 
width 
(mm) 

1 46 137.3 67.0 63.2 29.2 7.08 5.87 
2 42 152.0 74.0 37.8 12.2 11.45 5.87 
3 43 127.6 68.3 50.6 18.8 11.21 5.56 
4 39 99.0 69.0 25.0 8.0 9.37 4.70 
5 43 134.0 44.6 20.6 8.0 8.37 6.99 
6 44 115.0 23.0 19.0 7.2 7.02 6.29 
7 48 132.6 99.6 26.2 12.4 8.35 5.21 
8 47 133.0 59.6 51.2 20.6 12.25 6.01 
9 39 117.3 69.2 28.0 11.4 12.42 5.23 
10 46 101.6 68.0 18.0 6.4 6.78 5.61 

F-test ** ** ** ** ** ** ** 
L.S.D 5.95 26.51 18.09 5.60 3.52 0.67 0.41 

C.V.(%) 5.25 10.19 12.48 9.77 16.84 5.58 6.19 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 1 Morphological characters of four yardlong bean and cowpea accessions collected from southern 

Thailand  
a) accession no.1 b) no.2 c) no. 29 d) no.37 e) no. 18 f) no. 10 

 
 

 

Figure 2 RAPD profiles of the primer OPZ 08. Lane 1–50 are yardlong bean and cowpea accessions collected 
from southern Thailand and M are 100 bp Ladder DNA. 

336 



Agricultural Sci. J. 43(2)(Suppl.): 337-340 (2012)  ว. วิทย์. กษ. 43(2)(พิเศษ): 337-340 (2555) 

การเจริญเตบิโตของสร้อยไก่ ‘Kimono Yellow’ ที่ปลูกในวัสดุผสมใยหนิ 
Growth of Celosia Plumosa ‘Kimono Yellow’ Planted in Rock Wool-mixed Growing Media 

 
ภาสันต์ ศารทูลทตั1 กาญจนา มาล้อม1 และ ธีร์ หะวานนท์1 

Saradhuldhat, P.1, Malom, K.1 and Havananda, T.1 
 

Abstract 
Used rock wool from industrial insulator could be suitable as a medium in plant growing mixture. The 

research aimed to investigate effects of rock wool proportion in soil-base mix on growth and biomass of 
Celosia plumosa ‘Kimono Yellow’. The seedlings were transplanted into six-inch plastic pots filled with 
soil-base mix (top soil: coconut coir: rice charcoal: manure = 1:1:1:1 by volume) combined with rock wool at 0, 
10, 20 or 30% (by volume). Water and fertilizer were routinely applied throughout the experiment designed as 
CRD with 4 replications. The plant growth, flowering, and biomass were examined. The results revealed that 
increase in plant height in every treatment was similar, reaching 15 cm in week 5. The plants grown in 10% 
rock wool had the highest leaf number (26.7 leaves per plant) and stem width (79 mm). In addition, 10% rock 
wool treatment yielded maximum biomass of the flower (3.30 g), stem (1.68 g), and root (0.33 g), significantly 
higher than other treatments. The results indicated that Celosia plumosa ‘Kimono Yellow’ can be well grown 
with high biomass in 10% rock wool soil mix. Discarded rock wool might possibly be reused as a growing 
medium for potted plants. 
Keywords: biomass, soilbase mix, potted plant, growing media   
 

บทคดัย่อ 
ใยหินเป็นฉนวนกนัความร้อนในโรงงานอุตสาหกรรมที่เมื่อเลิกใช้แล้วยงัอาจมีคณุสมบตัิเหมาะใช้ผสมเป็นวสัดุ

ปลูกไม้ดอกกระถางได้ การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบผลของสัดส่วนใยหินที่ผสมกับดินปลูกพืชสวนต่อการ
เจริญเติบโตและ ชีวมวลของต้นสร้อยไก่ ‘Kimono Yellow’ โดยปลกูต้นกล้าลงในกระถางพลาสติกขนาด 6 นิว้ ที่มีดินผสม
พืชสวน (หน้าดิน:ขยุมะพร้าว:ถ่านแกลบ:ปุ๋ ยคอก = 1:1:1:1 โดยปริมาตร) ร่วมกบัใยหินสดัสว่น 0 10 20 และ 30% ดแูลรด
น า้และให้ปุ๋ ยเกล็ดสปัดาห์ละครัง้ตลอดการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ า้ บนัทึกข้อมลูการเจริญเติบโต 
การให้ดอกและชีวมวล พบว่าต้นสร้อยไก่ที่ปลกูในทกุสตูรของดินผสมทกุดินผสมสงูเพิ่มขึน้ไม่ต่างกัน และสงู 12 ซม. ใน
สปัดาห์ที่ 5 แตต้่นที่ปลกูในดินผสมใยหิน 10% มีจ านวนใบ (26.7 ใบ) ความกว้างล าต้น (79 มม.) มากที่สดุ มีชีวมวลแห้ง
สว่นดอก (3.30 ก.) ล าต้น (1.68 ก.) และราก (0.33 ก.) มากกว่าต้นจากดินผสมสตูรอื่นอย่างมีนยัส าคญั จากการทดลอง
แสดงให้เห็นวา่ต้นสร้อยไก่มีการเจริญเติบโตและมีชีวมวลเพิ่มขึน้เมื่อปลกูในดินผสมใยหิน 10% เมื่อเทียบกบัต้นที่ปลกูใน
ดินผสมใยหินสดัสว่นอื่น ดงันัน้ใยหินท่ีเลกิใช้แล้วจึงอาจเหมาะสมที่จะน ามาใช้ร่วมกบัดินผสมเพื่อปลกูไม้กระถางได้ 
ค าส าคัญ: ชีวมวล ดินผสม ไม้กระถาง วสัดปุลกู 
 

ค าน า 
ใยหิน (rock wool) เป็นวสัดทุีน่ิยมใช้เป็นฉนวนกนัความร้อนในโรงงานอตุสาหกรรมหลายชนิดเนื่องจากมีความ

พรุนมากและคงทนเนื่องจากสลายตวัยาก การก าจดัหลงัการเปลีย่นใหมห่รือเลกิใช้งานแล้วจึงท าได้ล าบาก แตจ่าก
คณุสมบตัิการอุ้มน า้ ระบายอากาศได้ดีและสะอาด ใยหินจงึเหมาะที่น ามาท าวสัดปุลกูพืช (อิทธิสนุทร, 2554) มกีารผลติ
ขึน้รูปให้เหมาะที่จะใช้เป็นวสัดปุลกูโดยไมต้่องใช้ดินเช่นเดยีวกบัพีทมอสด้วย (Hazan และคณะ, 1994) หรือใช้ในระบบ 
hydroponics (รัฐภทัร์ และคณะ, 2553) อยา่งไรก็ตามการใช้เป็นวสัดปุลกูโดยตรงต้องระมดัระวงัเนื่องจากมีผลเสยีตอ่
ระบบทางเดินหายใจหากสดูเข้าไป การใช้ใยหินผสมกบัวสัดชุนดิอื่นในสดัสว่นท่ีลดลงอาจช่วยลดความเป็นอนัตรายลงได้ 
และเป็นการน าใยหินไปใช้ให้เกิดประโยชน์อีกครัง้ก่อนก าจดัหรือฝังทิง้ 
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
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 วสัดปุลกูไม้กระถางทีเ่ป็นดินผสมหรือมีดินเป็นองค์ประกอบ (soil based media) ยงัคงได้รับความนิยมอยูแ่ม้วา่
หน้าดินที่อดุมสมบรูณ์เร่ิมหาได้ยากขึน้ก็ตาม ดินผสมแตล่ะสตูรจ าเป็นต้องผสมกบัวสัดอุื่นๆ เพื่อช่วยเพิ่มคณุสมบตัิให้
เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืชได้ดี ได้แก่ ความพรุนช่วยระบายอากาศ สามารถเก็บอุ้มน า้ไว้ให้กบัพืช มีน า้หนกัเบา 
ขนย้ายสะดวก และมธีาตอุาหารพืชพอเพียงหรือดดูซบัไว้ได้ดี (De Swaef และคณะ, 2012) 
 จากคณุสมบตัิที่เหมาะสมบางประการของใยหิน จึงมคีวามเป็นไปได้ที่จะน าใยหินที่เลกิใช้งานแล้วน ามาผสม
ร่วมกบัดินผสมพืชสวนเพื่อใช้เป็นวสัดปุลกูไม้กระถาง ความเหมาะสมของสดัสว่นใยหินอาจพิจารณาได้จากการเจริญเติบโต
และชีวมวลของพืชทดสอบ การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบผลการเจริญเติบโตของต้นสร้อยไก่ ‘กิโมโน’ สเีหลอืง
ปลกูในดินผสมพืชสวนที่มีใยหินสดัสว่นตา่งๆ เป็นสว่นประกอบ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เพาะเมล็ดสร้อยไก่ ‘กิโมโน’ สีเหลือง บนพีทมอส วางในโรงเรือนกันฝน รดน า้และใส่ปุ๋ ยเกล็ดสตูร 20-20-20 
เข้มข้น 100 ppm สปัดาห์ละครัง้ เมื่อต้นกล้าอายสุองสปัดาห์ย้ายลงปลกูต้นละหนึง่กระถางขนาด 6 นิว้ ท่ีมีดินผสมพืชสวน 
(หน้าดิน:ขยุมะพร้าว:ถ่านแกลบ:ปุ๋ ยคอก = 1:1:1:1 โดยปริมาตร) ร่วมกบัใยหินที่เลกิใช้แล้วแตย่งัอยูใ่นสภาพดีในสดัสว่น 0 
10 20 และ 30% (โดยปริมาตร) ดแูลรดน า้และให้ปุ๋ ยเกลด็สตูร 30-20-10 เข้มข้น 400 ppm 200 มล. สปัดาห์ละครัง้ตลอด
การทดลอง จดัวางกระถางต้นสร้อยไก่ไว้ในโรงเรือนท่ีป้องกนัน า้ฝนแต่ได้รับแสงอาทิตย์เต็มที่ ให้น า้ด้วยสายยางวนัเว้นวนั 
วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ า้ บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโตและการออกดอก ได้แก่ความสงูต้น จ านวนใบ ชีวมวล
ของต้น ราก และดอก เส้นผา่ศนูย์กลางล าต้น หลงัสิน้สดุการทดลองที่อาย ุ5 สปัดาห์หลงัย้ายปลกูในกระถางพลาสติก  

วิเคราะห์คณุสมบตัิบางประการของดินผสม ได้แก่ ความหนาแนน่ คา่การน าไฟฟ้า และความเป็นกรด-ดา่ง ทัง้
ก่อนและหลงัการปลกู น าข้อมลูที่ได้มาวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตเิพื่อหาความแตกตา่งและเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ 
 

ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตด้านความสงูของต้นสร้อยไก่เพิม่ขึน้ตลอด 5 สปัดาห์ พบวา่ต้นสร้อยไก่ที่ปลกูในดินผสมทกุสตูรมี

ความสงูในแตล่ะสปัดาห์ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table1) โดยในสปัดาห์สดุท้ายต้นมีความสงูระหวา่ง 11.8-12.2 ซม. ต้นท่ี
ปลกูในดินผสมร่วมกบัใยหิน 10-20% มีแนวโน้มความสงูมากกวา่ดินผสมสตูรอื่น แตก่ารเจริญเติบโตด้านจ านวนใบ มี
ความแตกตา่งตัง้แต่สปัดาห์ที่ 2 จนสิน้สดุการทดลอง พบวา่ต้นสร้อยไก่ที่ปลกูในดินผสมที่มีใยหนิ 10% มีจ านวนใบมาก
ที่สดุ เมื่อสิน้สดุการทดลองมี 26.7 ใบ ซึง่ใกล้เคียงกบัดินผสมที่ไมม่ีใยหิน (26.1 ใบ) แตม่ากกวา่ดนิผสมที่มีใยหิน 20-30% 
สว่นเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นท่ีปลกูในดินผสมร่วมกบัใยหิน 10% มีขนาด 7.9 มม. ซึง่มากกวา่ต้นท่ีปลกูในดินผสมอื่นๆ 
(Table2)  

ชีวมวลของต้นสร้อยไก่เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการเจริญเติบโต กลา่วคือต้นสร้อยไก่ที่ปลกูในดินผสมร่วมกบั
ใยหิน 10% มนี า้หนกัแห้งของต้น รากและดอกเป็น 1.68, 0.33 และ 3.30 ก.ตอ่ต้น (Table 2) ซึง่มากที่สดุเมื่อเปรียบเทียบ
กบัดินผสมอื่นๆ และมากกวา่ต้นที่ปลกูในดินผสมชดุควบคมุเลก็น้อย แสดงให้เห็นวา่ต้นสร้อยไกท่ี่ปลกูในดินผสมร่วมกบัใย
หิน 10% มีการเจริญเติบโตได้ดแีละมีชีวมวลมากกวา่ต้นท่ีปลกูในดินผสมอื่นๆ 

จากผลการวิเคราะห์คณุสมบตัิบางประการของดินผสมใยหินในสดัสว่นตา่งๆ พบวา่ใยหินท่ีผสมมากขึน้ท าให้
ความหนาแนน่ของดินผสมลดลงจาก 0.55 เป็น 0.46 ก./ซม.3 (Table 3) ดินผสมทกุสตูรหลงัการใช้มีความหนาแนน่เพิม่ขึน้
เลก็น้อย คา่การน าไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มสดัสว่นใยหินมากขึน้ แตห่ลงัการใช้พบวา่คา่การน าไฟฟ้าเพิม่ขึน้มากใน
ดินผสมที่มีเปอร์เซ็นต์ใยหินมากขึน้ ความเป็นกรด-ดา่งของดินผสมทกุชนิดใกล้เคยีงกนั ก่อนใช้มีคา่ระหวา่ง 6.97-7.16 
หลงัใช้มีความเป็นกรดเพิ่มขึน้เลก็น้อยในทกุสตูรดินผสม  

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการทดลองเห็นได้วา่ต้นสร้อยไก่ที่ปลกูในดินผสมร่วมกบัใยหิน 10% มีการเจริญเติบโตและมีชีวมวล
มากกวา่ต้นท่ีปลกูในดินผสมชดุควบคมุเลก็น้อย และมากกวา่ต้นท่ีปลกูในดินผสมที่มใียหิน 20-30% แสดงให้เห็นวา่
สดัสว่นใยหิน 10% เป็นสดัสว่นท่ีเหมาะสมในการผสมร่วมกบัดินผสมส าหรับการปลกูสร้อยไก่เป็นไม้กระถางโดยไมแ่สดง
ผลเสยีหรือเป็นพิษกบัพืช การผสมใยหิน 10% ในดินผสมท าให้มีความหนาแนน่ไมแ่ตกตา่งจากที่ไมไ่ด้ผสม แตม่ีคา่การน า
ไฟฟ้าก่อนใช้เพิ่มมากขึน้ ซึง่อาจเกิดจากความสามารถในการอุ้มน า้ของใยหินท าให้สะสมสารละลายธาตอุาหารพืชได้มาก
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ขึน้ตามไปด้วย แม้วา่ใยหินมีคณุสมบตัิเป็นดา่งเลก็น้อย แตจ่ากการทดลองพบวา่ดินผสมทกุชนิดมีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง
ใกล้เคยีงกนั อาจเนื่องจากปริมาณใยหินที่ใช้ในดินผสมคิดเป็นสดัสว่นเพียงเลก็น้อยเทา่นัน้จึงไมม่ผีลตอ่ความเป็นกรด-ดา่ง
ของดินผสม 

เห็นได้วา่ดินผสมร่วมกบัใยหิน 10% มีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นวสัดปุลกูพืชโดยเฉพาะต้นสร้อยไก่ได้ดี อยา่งไรก็
ตามถ้ามกีารศกึษากบัไม้กระถางชนิดอื่นเพิ่มเตมิจะช่วยให้ได้ข้อมลูมากยิง่ขึน้ ซึง่การตอบสนองของพชืแตล่ะชนดิอาจ
ตา่งกนั หากสามารถน าใยหินมาใช้ร่วมกบัดินผสมได้แล้วอาจเป็นการน ากลบัมาใช้ประโยชน์อกีครัง้ (reuse) ก่อนที่จะน าไป
ก าจดัในขัน้สดุท้าย แม้วา่เป็นการน ามาผสมในสดัสว่นเพียงเลก็น้อยร่วมกบัดินปลกูก็ควรค านงึความปลอดภยัในการใช้
งานด้วยเสมอ    
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองต้นสร้อยไก่ทีป่ลกูในดินผสมใยหิน 10% มีการเจริญเติบโตและมีชีวมวลมากทีส่ดุ แสดงให้เห็น

วา่ใยหินท่ีเลกิใช้งานแล้วอาจเหมาะสมในการน ากลบัมาใช้ร่วมกบัดินผสมเพื่อปลกูไม้กระถางได้  
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Table 1 Plant height and number of leaves of Celosia plumosa ‘Kimono Yellow’ grown in soil based media 
mixed with rock wool 
 Plant height (cm) Number of leaves 

Rock wool 
(%) 

WK2 WK4 WK5 WK2 WK4 WK5 

0 5.13 11.31 11.78 16.7 a 24.1 ab 26.1 a 
10 5.46 11.51 12.18 18.3 a 25.2 a 26.7 a 
20 5.49 11.62 12.18 14.1 b 21.1 b 22.8 b 
30 5.63 11.93 12.08 14.3 b 22.6 ab 24.6 ab 

F-test ns ns ns ** * * 
C.V.(%) 12.7 10.8 12.2 24.1 20.0 18.9 

*,** Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05, 0.01) 
 
Table 2 Stem diameter and biomass of Celosia plumosa ‘Kimono Yellow’ grown in soil based media mixed with 

rock wool at week6 after transplanting 
 Stem diameter 

(mm) 
Dry weight (g/plant) 

Rock wool (%) Shoot Root Flower  
0 7.5 ab 1.56 ab 0.28 ab 2.91 bc 
10 7.9 a 1.68 a 0.33 a 3.30 a 
20 6.9 b 1.35 b 0.24 b 2.66 c 
30 7.2 ab 1.57 ab 0.26 b 3.07 ba 

F-test ** ** * ** 
C.V.(%) 9.48 19.4 25.0 14.4 

*,** Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05, 0.01) 
 
Table 3 The properties of soil based media mixed with rock wool befor and after planted with Celosia plumosa 

‘Kimono Yellow’ 
Rock wool 

(%) 
Density (g/cm3) EC (S/cm) pH 

Before After Before After Before After 
0 0.55 a 0.59 a 59.8 b 59.3 b 7.16 6.32 
10 0.53 a 0.54 ab 75.2 a 63.9 ab 7.11 6.34 
20 0.52 ab 0.51 b 43.9 c 81.2 a 7.07 6.25 
30 0.46 b 0.48 b 32.0 d 71.8 ab 6.97 6.24 

F-test * * ** *   
C.V.(%) 4.5 3.9 3.4 9.9   

*,** Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05, 0.01) 
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การใช้พาโคลบวิทราโซลเพื่อชะลอพัฒนาการช่อดอกกล้วยไม้หวาย 
Paclobutrazol Application for Delay of Dendrobium Floral Development 

 
ศุภธิดา อับดุลลากาซิม1 ภัทรา ปักษา1 และ ภาสันต์ ศารทูลทตั1 

Abdullakasim, S.1, Paksa, P.1 and Saradhuldhat, P.1  

 
Abstract 

 Paclobutrazol (PBZ) is a common growth retardant that might be used to delay flower harvest periods. 
This research aimed to investigate the effects of PBZ concentrations and pseudo-bulb stages on the 
development of current shoot and inflorescence in Dendrobium Sonia ‘Ear-Sakul’. The orchid plants were 
sprayed with PBZ at 0, 200, 400 or 600 ppm twice with 30 day intervals. The young current shoots (5-10 cm) 
and mature current shoots (30-40 cm) were monitored weekly. The experiment was designed as a factorial in 
CRD with 9 replications. The results revealed that the diameters of current shoot were unchanged when 
applied with PBZ. The shoot lengths at floral initiation were 45 and 51 cm for the young and mature current 
shoots. The mature shoots delayed flower harvest for 7-12 days when sprayed at 200-600 ppm PBZ but had 
shorter peduncles compared to the control. The young shoots delayed the harvest up to 9-16 days. The plants 
applied with PBZ at 0, 200, 400 and 600 ppm took 64, 81, 76 and 74 days, respectively, to emerge to floral 
stage and took 98, 115, 113 and 110 days to harvest. The higher PBZ concentration resulted in a smaller 
flower size, but did not influence on peduncle size. This indicated that PBZ might be applied at an appropriate 
concentration of 200 ppm to extend floral emergence and delay the harvesting period. The higher 
concentration may result in floral malformation. 
Keywords: growth retardant, pseudo-bulb, Dendrobium, current shoot   
 

บทคดัย่อ 
 พาโคลบิวทราโซล (PBZ) เป็นสารชะลอการเจริญเติบโตทางล าต้นพืช ซึง่อาจน ามาใช้เพื่อเลือ่นหรือชะลอช่วงการ
เก็บเก่ียวช่อดอกกล้วยไม้หวาย  การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบผลของการให้ PBZ ตอ่ชว่งเวลาการพฒันาล าลกู
กล้วยและช่อดอกกล้วยไม้หวายโซเนีย ‘เอียสกลุ’ โดยพน่ PBZ ที่ 0 200 400 และ 600 ppm ให้กบัล าออ่น (ขนาดล าหน้า 
5-10 ซม.) และล าแก่ (ขนาดล าหน้า 30-40 ซม.) พน่สองครัง้หา่งกนั 30 วนั วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 
จ านวน 9 ซ า้ ผลการทดลองพบวา่เส้นผา่ศนูย์กลางล าหน้ามีขนาดไมแ่ตกตา่งกนั  ล าออ่นมีความยาวล าลกูกล้วยขณะแทง
ช่อดอกเฉลีย่ 45 ซม. สว่นล าแกม่ีความยาวล าเฉลีย่ 51 ซม. การให้สารกบัล าแก่สามารถชะลอวนัเก็บได้ 7-12 วนั เมื่อได้รับ 
PBZ 200-600 ppm แตม่ีผลท าให้ก้านช่อดอกสัน้กวา่ปกติเมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ การพน่สารกบัล าออ่นสามารถ
ชะลอวนัเก็บได้ 9-16 วนั โดยใช้เวลาเร่ิมแทงช่อดอกหลงัจากได้รับสาร 0 200 400 และ 600 ppm ที่ 64, 81, 76 และ 74 
วนั และใช้ระยะเวลาจากให้สารถึงเก็บเก่ียวนาน 98, 115, 113 และ 110 วนั ตามล าดบั ความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึน้มีผลท าให้
ดอกมีขนาดเลก็ลงแตไ่มม่ีผลตอ่ความยาวก้านช่อดอกและเส้นผา่ศนูย์กลางก้านช่อดอก จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ 
PBZ ที่ 200 ppm อาจช่วยชะลอยืดระยะ เวลาแทงช่อดอก ท าให้เลือ่นช่วงเวลาเก็บเก่ียวช่อดอกกล้วยไม้ออกไปได้ ความ
เข้มข้นสงูเกินไปท าให้ดอกผิดปกติ  
ค าส าคัญ: สารชะลอการเจริญเติบโต ล าลกูกล้วย Dendrobium ล าหน้า 
 

ค าน า 
กล้วยไม้หวายโซเนียของไทยมีการเจริญเติบโตและออกดอกมากในช่วงฤดฝูน (กรมวชิาการเกษตร, 2547)  

ท าให้มีปริมาณดอกกล้วยไม้มากเกินความต้องการและราคาตกต า่ โดยธรรมชาติกล้วยไม้หวายมกีารสร้างช่อดอกบนล าลกู
กล้วยที่เกิดลา่สดุ (current shoot) โดยอาศยัอาหารที่อยูใ่นล านัน้ๆ และล าหลงัหรือล าเกิดกอ่นแล้ว (back shoots) 
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University,  Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
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(Wadasinghe และ Hew, 1995) ตาดอกถกูสร้างจากตาทีซ่อกใบต าแหนง่ปลายยอดล าหรือถดัลงมาเลก็น้อย  ช่อดอก
เกิดขึน้เมื่อการเจริญเติบโตทางใบและล าสิน้สดุลง (Hew และ Yong, 2004) การสร้างตาดอกถกูชกัน าจากสภาพแวดล้อม
และฮอร์โมนในพืชเอง (Huang และคณะ, 2004) โดยทัว่ไปกล้วยไม้หวายโซเนียล าใหมใ่ช้เวลาในการพฒันาจนสดุล า
ประมาณ 4 เดือน และอีก 6 สปัดาห์ส าหรับการพฒันาของช่อดอก (ศรายธุ และภาสนัต์, 2553) การจดัการควบคมุการ
สร้างช่อดอกหรือชะลอการเจริญทางก่ิงใบ (vegetative growth) อาจเป็นแนวทางช่วยท าให้ออกดอกช้าลงช่วยควบคมุ
ปริมาณช่อดอกได้ระดบัหนึง่   

พาโคลบิวทราโซล (paclobutrazol, PBZ) เป็นสารชะลอการเจริญเติบโตอยูใ่นกลุม่ triazole มีคณุสมบตัิยบัยัง้
การสร้างจิบเบอเรลลนิและท าให้สะสมคาร์โบไฮเดรทในพืชมากขึน้ (Jiao และคณะ, 1986) มีรายงานในสบัปะรดพบวา่การ
ใช้ PBZ สามารถยดืระยะเวลาการออกดอกของสบัปะรดออกไป แต่ท าให้ขนาดผลสบัปะรดลดลง (Antunes และคณะ, 
2008) การทดลอง PBZ ใน moth orchid ท าให้ได้ดอกมีขนาดเลก็ลงแตไ่มม่ีผลตอ่การชกัน าดอก (Newton และ Runkle, 
2010) 

จากข้อมลูเบือ้งต้นจงึเป็นไปได้วา่ PBZ อาจช่วยชะลอการพฒันาล าลกูกล้วยให้ช้าลง ท าให้เลือ่นระยะเวลาการ
แทงช่อดอกและการเก็บเก่ียวออกไปด้วย การวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบผลของการใช้ PBZ ตอ่ระยะเวลาการ
พฒันาล าลกูกล้วยและช่อดอกกล้วยไม้หวาย และคณุภาพช่อดอกหลงัการให้สาร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการทดลองกบัต้นกล้วยไม้หวายโซเนยี ‘เอียสกลุ’ ที่มีอายปุระมาณ 2 ปี โดยฉีดพน่ PBZ ความเข้มข้น 0 200 
400 และ 600 ppm สองครัง้หา่งกนั 30 วนั ให้กบัล าลกูกล้วย (current pseudo-bulb) ที่ระยะล าออ่น (ล าหน้ายาว
ประมาณ 5-10 ซม.) และล าแก ่ (ล าหน้ายาวประมาณ 30-40 ซม.) วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely 
Randomized Design ท า 9 ซ า้ รดน า้และให้ปุ๋ ยละลายน า้ตามวิธีการของสวน บนัทกึลกัษณะการเปลีย่นแปลงทาง
สรีรวิทยา ของล าลกูกล้วยและชอ่ดอก ได้แก่ ความยาวและเส้นผา่นศนูย์กลางล าลกูกล้วย ความยาวก้านช่อดอก ขนาด
ดอก และจ านวนดอกตอ่ช่อ จ านวนวนัถงึระยะแทงช่อดอกและเก็บเก่ียวช่อดอก  
 

ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตทางก่ิงใบก่อนแทงช่อดอก พบวา่การให้สาร PBZ ความเข้มข้น 0-600 ppm กบัล าหน้าระยะล า

ออ่นท าให้มคีวามยาวล าก่อนแทงช่อดอก (สิน้สดุการเจริญทางก่ิงใบ) ระหวา่ง 44.4 – 47.0 ซม. (Table 1) และมีคา่เป็น 
47.7 – 52.5 ซม.ในล าแก่ ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ แตก่ารให้ PBZ ในระยะล าออ่นมีผลท าให้ล าสัน้กวา่ให้กบัระยะล าแก่
ประมาณ 6 ซม. การได้รับ PBZ ในระยะล าออ่นท าให้ใช้เวลาจากเร่ิมให้สารจนถงึเร่ิมแทงช่อดอกเพิ่มขึน้ชดัเจน (Table 3) 
โดยการใช้ PBZ 200 ppm ท าให้ใช้เวลากอ่นแทงช่อดอกนานถึง 81 วนั ในขณะล าที่ไมไ่ด้รับสารใช้เวลา 64 วนั แตก่ารให้
สาร PBZ กบัล าแก่ไมม่ีผลท าให้ระยะเวลาแทงช่อดอกแตกตา่งจากล าไมไ่ด้รับสาร (0 ppm)  

การพฒันาตาดอกเป็นช่อดอก ความยาวช่อดอกมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นของ PBZ สงูขึน้ (Table 2) การ
ให้ PBZ กบัระยะล าออ่นท าให้ความยาวช่อดอกไมแ่ตกตา่งสถิติ สว่นการให้ PBZ กบัล าแก่พบวา่ช่อดอกมีความยาวลดลง
อยา่งชดัเจนจาก 51 เป็น 42 ซม. เส้นผา่นศนูย์กลางก้านช่อดอกไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิตเิมื่อได้รับ PBZ ที่ระยะล าตา่งกนั
หรือความเข้มข้นตา่งกนั โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 4.9 – 5.5 มม. (Table 2) ขนาดของดอกบานในล าแก่ที่ได้รับ PBZ ระยะล าแก่
มีขนาด 7.6-7.8 ซม. ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2) ล าออ่นที่ได้รับ PBZ ระยะล าออ่นมีขนาดดอกไมแ่ตกตา่งจากชดุ
ควบคมุ ยกเว้นที่ความเข้มข้น 600 ppm มีขนาดดอก 6.8 ซม. ซึง่เลก็ลงอยา่งชดัเจน   

การพฒันาจากระยะแทงตาดอกจนถึงเก็บช่อดอกใช้ระยะเวลาไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่อยูร่ะหวา่ง 29-37 วนั (Table 3) 
แตท่ าให้ระยะเวลาจากเร่ิมให้สารจนถึงเก็บช่อดอกแตกตา่งกนั PBZ ในระยะล าออ่น การให้สารเก็บเก่ียวนานวนั และความ
เข้มข้นที่เพิม่ขึน้ท าให้ระยะเวลาเพิ่มขึน้ โดยการใช้ความเข้มข้น PBZ 200 ppm ท าให้ใช้ระยะเวลา 115 วนั ซึง่นานกวา่ต้นท่ี
ไมไ่ด้รับสาร PBZ 16 วนั   
 

วิจารณ์ผล 
การเจริญเติบโตทางก่ิงใบของล าหน้ากล้วยไม้หวายได้รับผลจากความเข้มข้นของ PBZ เลก็น้อย ความยาวล า

ก่อนแทงช่อดอกไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ แตม่ีแนวโน้มลดลงเลก็น้อยโดยเฉพาะการให้สารระยะล าออ่น (Table 1) สว่นการ
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ขยายขนาดด้านกว้างของล าไมไ่ด้รับผลจาก PBZ อาจเนื่องจาก PBZ มีผลยบัยัง้การสร้างจิบเบอเรลลนิท าให้ลดการยดื
เซลล์และการเจริญล าลงช้า เห็นได้ชดัในการให้สารกบัล าออ่นซึง่มีระยะเวลาก่อนเข้าสูร่ะยะแทงช่อดอกนานกวา่ล าแก่ที่
ปล้องยืดตวัไปมากกวา่และเข้าใกล้ระยะแทงช่อดอก (Hew และ Yong, 2004) พืชใบเลีย้งเดีย่วมกัมีการขยายขนาดเฉพาะ
ปล้องเทา่นัน้ จงึท าให้ขนาดความกว้างของล าไมแ่ตกตา่งกนัในทกุความเข้มข้น  

จากระยะเวลาที่ใช้จนถึงเร่ิมแทงช่อดอกที่นานขึน้ในล าออ่น แสดงให้เห็นวา่ PBZ มีผลท าให้อตัราการเติบโตช้าลง 
ล าจึงใช้เวลาเพื่อถงึระยะแทงช่อดอกมากขึน้ สอดคล้องกบัการทดลองในสบัปะรด (Antunes และคณะ, 2008) ที่สามารถ
ยืดระยะเวลาออกดอกได้ และอาจมีอาหารจากการสงัเคราะห์แสงสะสมเพิ่มขึน้ด้วย   
 PBZ มีผลตกค้างตอ่การพฒันาช่อดอก ดงัเห็นได้ชดัเจนจากการให้สารกบัล าแก่ที่ใกล้แทงช่อดอก มีผลท าให้ก้าน
ช่อดอกมีขนาดสัน้ลงถึง 8 ซม. (Table 2) แตก่ารให้สารกบัล าออ่นซึ่งมีช่วงเวลาก่อนถึงระยะแทงช่อดอกนานขึน้ PBZ อาจ
สลายตัวไปบ้างแล้ว ความยาวช่อดอกจึงไม่แตกต่างจากที่ไม่ได้รับสารมากนัก นอกจากนัน้ยังมีผลต่อขนาดดอกโดย
เฉพาะที่ความเข้มข้นสงูถึง 600 ppm ท าให้ดอกมีขนาดเลก็ลง แตท่ี่ความเข้มข้นต ่าขนาดดอกไม่แตกต่างจากต้นที่ไม่ได้รับ
สาร อยา่งไรก็ตามโดยรวมเห็นได้วา่ PBZ ความเข้มข้น 200 ppm อาจสามารถช่วยชะลอการเติบโตของล าหน้าท าให้ชะลอ
การออกดอกและเก็บเก่ียวช่อดอกให้นานขึน้ได้   
 

สรุปผล 
การให้ PBZ เข้มข้น 200 ppm สามารถชะลอระยะเวลาการแทงช่อดอก และเลือ่นระยะเวลาการเก็บเก่ียวได้ดี

ที่สดุ การฉีดพน่สารในระยะล าออ่น (ล าหน้าสัน้กวา่ 10 ซม). ได้ผลดีกวา่ระยะล าแก่  
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุการวิจยั จากส านกังานคณะกรรมการวจิยัแหง่ชาติ (วช.) และขอขอบคณุสวน

กล้วยไม้จิตรกาญจน์ ออร์คิด ส าหรับการสนบัสนนุพืน้ท่ีและต้นกล้วยไม้ในการท างานวิจยั 
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Table 1 Height and diameter of current shoot at vegetative end of Dendrobium Sonia ‘Ear Sakul’ applied with 
PBZ on young and mature shoots    

PBZ (ppm) Current shoot height (cm)  Current shoot diameter (cm) 
Young  Mature   Young  Mature  

0 47.0 47.7  1.69 1.77 
200 47.0 50.9  1.91 1.94 
400 43.7 52.5  2.03 1.80 
600 44.4 52.3  2.00 1.90 

F-test ns ns  ns ns 
C.V.(%) 17.7 12.7  16.3 11.4 

ns  Mean in the same column are not significantly different  
 
Table 2 Inflorescence stem length, stem diameter and floret width of Dendrobium Sonia ‘Ear Sakul’ applied 

with PBZ on young and mature shoots    
PBZ 

(ppm) 
Infl stem length (cm)  Infl stem diameter (mm)  Floret width (cm) 

Young Mature  Young Mature  Young Mature 
0 46.3 50.7 a  5.2 5.1  7.8 a 7.8 

200 45.7 42.1 b  5.4 4.9  7.6 a 7.4 
400 44.3 42.2 b  5.4 5.2  7.6 a 7.4 
600 41.5 44.6 ab  5.5 5.3  6.8 b 7.6 

F-test ns *  ns ns  * ns 
C.V.(%) 15.7 0.0  14.2 11.6  9.9 0.0 

ns  Mean in the same column are not significantly different  
*  Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
Table 3 Duration (days) from PBZ application to inflorescence bud emergence or to harvest of Dendrobium 

Sonia ‘Ear Sakul’ applied with PBZ on young and mature shoots    
PBZ 

(ppm) 
PBZ application to  

bud emergence (days) 
 Bud emergence to  

harvest (days) 
 PBZ application to  

harvest (days) 
Young Mature  Young Mature  Young Mature 

0 64.4 b 41.5  29.0 34.6  98.4 b 77.7 
200 81.3 a 44.8  31.7 32.5  114.6 a 75.4 
400 77.5 a 43.1  37.8 36.8  113.0 a 77.8 
600 73.8 ab 49.2  35.3 30.9  109.9 a 80.0 

F-test * ns  ns ns  * ns 
C.V.(%) 16.2 33.2  26.4 35.4  10.5 19.8 

ns  Mean in the same column are not significantly different  
*  Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
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องค์ประกอบทางเคมีและสมบัตเิชงิหน้าที่ของแป้งถั่วพืน้เมืองชนิดต่างๆ 
Chemical Composition and Functional Property of Native Pulse Flours 

 
โศรดา วัลภา1 กุลรภัส วชิรศิริ1 ด ารงชัย สิทธิส าอางค์1 และ ฐิติชญา สุวรรณทพั1 

Wanlapa, S.1, Wachirasiri, K.1, Sithisam-ang, D.1 and Suwannathup, T.1 
 

Abstract 
The objective of this research is to investigate chemical composition and functional property of flour 

from 5 varieties of pulses: sword bean, kidney bean (Doi Mu Ser), cowpea, Chickpea 333 and Chickpea 952.  
Functional properties (pasting property, bulk density, water absorption index, water solubility index, least 
gelation concentration and foaming capacity) of all flour samples were determined. Significant differences 
among chemical compositions of the flour samples, including fat, protein, ash, dietary fiber, starch, resistant 
starch content were observed. Pasting property of all pulse flour samples exhibited significant difference in 
pasting temperature, peak viscosity, pasting time, final viscosity and setback. Other functional properties, 
including bulk density, water absorption index, water solubility index, least gelation concentration and foaming 
capacity also differed significantly among flour samples.  
Keywords: flour, pulse, chemical composition, functional properties 

 
บทคดัย่อ 

การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคมีและสมบตัิเชิงหน้าที่ของแป้งถัว่พืน้เมือง 5 ชนิด ได้แก่ ถัว่
พร้า ถัว่แดงดอยมเูซอ ถัว่พุม่ ถัว่หวัช้าง 333 และถัว่หวัช้าง 952 สมบตัิเชิงหน้าที่ท่ีตรวจสอบได้แก่ สมบตัิทางความหนดื 
ความหนาแนน่ ความสามารถในการดดูซมึน า้ ดชันีการละลายน า้ ความเข้มข้นท่ีต า่ที่สดุทีส่ามารถเกิดเจล และ
ความสามารถในการเกิดโฟม จากการตรวจสอบพบวา่ แป้งถัว่ทัง้ 5 ชนิดมีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญั ทัง้ปริมาณไขมนั โปรตีน เถ้า ใยอาหาร สตาร์ช และปริมาณสตาร์ชที่ทนทานตอ่การยอ่ย สมบตัิด้านความหนืด
ของถัว่ทัง้ 5 ชนิด ได้แก่ อณุหภมูิในการเกิดเจล ความหนืดสงูสดุ ระยะเวลาที่ความหนดืมีคา่สงูสดุ ความหนดืสดุท้าย และ
คา่การคืนตวั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั สมบตัิเชิงหน้าที่อื่นๆ ได้แก่ ความหนาแนน่ ความสามารถในการดดูซมึ
น า้ ดชันีการละลายน า้ และความสามารถในการเกิดโฟมของแป้งถัว่ทัง้ 5 ชนิด มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัเช่นกนั  
ค าส าคัญ: แป้ง ถัว่ องค์ประกอบทางเคมี สมบตัเิชิงหน้าที ่
 

ค าน า 
 ถัว่จดัเป็นพืชที่มีศกัยภาพสงูในการฟืน้ฟูและสร้างความอดุมสมบรูณ์ให้กบัดิน เนื่องจากมีความสามารถในการ
ตรึงไนโตรเจนในขณะปลกู ท าให้ปริมาณไนโตรเจน ซึ่งเป็นแร่ธาตทุี่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชในดินเพิ่มสงูขึน้ และ
เมื่อไถกลบจะท าให้เกิดกระบวนการย่อยสลายกลายเป็นปุ๋ ยพืชสดที่ช่วยเพิ่มช่องว่างให้กบัดิน ถัว่ที่นิยมปลกูเพื่อปรับปรุง
ดินโดยเฉพาะมีหลายชนิด เช่น ถัว่พร้า ถัว่มะแฮะ ถัว่ขาว และถัว่หวัช้าง ฯลฯ เนื่องจากเจริญเติบโตเร็ว และทนแล้ง จึงเป็น
พืชทางเลอืกส าหรับการปลกูสลบักบัข้าวช่วงหน้าแล้ง ในแง่ของโภชนาการ โดยเฉพาะกลุม่ถัว่ที่มีปริมาณไขมนัต ่า (ร้อยละ 
4-6 น า้หนกัแห้ง) ในขณะท่ีมีโปรตีนสงู (ร้อยละ 18-24 น า้หนกัแห้ง มากกวา่ธญัพืช 2-3 เทา่) โดยโปรตีนในถัว่ประกอบด้วย
กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นหลายชนิด ได้แก่ อาจินีน ซิสติอีน ไลซีน และทริปโตเฟน ในขณะที่มกัมีปริมาณเมทไธโอนีนต ่า (limiting 
amino acid) ซึ่งเมื่อบริโภคร่วมกบัธัญพืช ที่มีเมทไธโอนีนแต่ขาดไลซีนแล้วจึงท าให้ร่างกายได้รับกรดอะมิโนที่จ าเป็นใน
ระดบัที่เพียงพอและไม่แตกต่างจากการได้รับโปรตีนจากแหล่งเนือ้สตัว์ ในขณะที่มีราคาถูกกว่ามาก นอกจากนีถ้ั่วยัง
นบัเป็นแหลง่ส าคญัของคาร์โบไฮเดรตที่ให้พลงังานกบัร่างกาย คือ ร้อยละ 39-63 (น า้หนกัแห้ง) การน าถัว่มาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารชนิดต่างๆ จึงนับเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพชนิดใหม่ๆ ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสงู และมีศกัยภาพทางการตลาดทัง้ในและตา่งประเทศ โดยเฉพาะการน าถัว่ผ่านกระบวนการท าให้เป็นแป้ง จะ
                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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สามารถช่วยเพิ่มความหลากหลายของการใช้ประโยชน์ในผลิตภณัฑ์อาหารที่มีความต้องการด้านสมบตัิเชิงหน้าที่และ
คณุคา่ทางโภชนาการท่ีเฉพาะเจาะจง อยา่งไรก็ตามถัว่พืน้เมืองหลายชนิดของประเทศไทยที่ผลิตเพื่อการปรับปรุงคณุภาพ
ดิน เช่น ถัว่มะแฮะ ถัว่พร้า ถัว่หวัช้าง และถัว่ขาว พบว่ายงัไม่นิยมน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการประกอบอาหาร สว่นใหญ่จะ
ท าการไถกลบทิง้ให้เป็นปุ๋ ยในดิน ในการวิจยันีจ้ึงท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและสมบตัิเชิงหน้าที่ของถัว่พืน้เมือง
ชนิดตา่งๆ เพื่อน ามาใช้ในการพฒันาผลติภณัฑ์อาหารชนิดตา่งๆ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิ 

ตวัอยา่งถัว่ทีใ่ช้ในการศกึษานีม้ี 5 ชนิด ได้แก่ ถัว่พร้า (sword bean) (Canavalia gladiata)ถัว่แดงดอยมเูซอ 
(kidney bean) (Phaseculus vulgaris) ถัว่พุม่ (cowpea, southern pea) (Vigna unguiculat) ถัว่หวัช้าง 333 (chickpea) 
(Cicer arietinum, Kabuli type) และถัว่หวัช้าง (chickpea) 952 (Cicer arietinum, Desi type) จากสถานีวจิยัล าตะคอง 
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) เตรียมตวัอยา่งแป้งโดยการแยกเปลอืกออก และบดให้
ละเอียดผา่นตะแกรงร่อนขนาด 100 เมช ด้วยเคร่ืองบด (Udy cyclone mill, USA) เก็บรักษาตวัอยา่งที่อณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซยีสก่อนน ามาตรวจองค์ประกอบทางเคมีและคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพของแป้งถัว่ที่ได้ 
การตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี 

น าตวัอยา่งแป้งถัว่ทัง้ 5 ชนิดมาตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของแป้งถัว่ ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั 
เถ้า ตามวิธี AACC (2000) ปริมาณใยอาหารทัง้หมดตามวิธีของ Prosky และคณะ (1988) ปริมาณสตาร์ชทัง้หมด (Total 
starch content) ปริมาณสตาร์ชทนทานตอ่การยอ่ย (Resistant starch) ตามวิธีของ AACC (2000) 
การตรวจสอบสมบตัิเชิงหน้าที่ (Functional property) 

น าแป้งถัว่ทัง้ 5 ชนิดมาตรวจสอบสมบตัิเชิงหน้าที่ด้านตา่งๆ ได้แก่ (1) สมบตัิด้านความหนืด (pasting property) 
ด้วยเคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA) (Newport Scientific Co., Ltd., Australia) ตามวิธีมาตรฐาน ICC Standard 
No. 162 (Method 2) (2) ความหนาแนน่ (bulk density) (3) ความสามารถในการดดูซมึน า้ (water absorption index หรือ 
WAI) และ ดชันีการละลายน า้ (water solubility index) (4) ความเข้มข้นท่ีต า่ที่สดุที่สามารถเกิดเจล (least gel 
concentration หรือ LGC) และ (5) ความสามารถในการเกิดโฟม (foaming capacity) ตามวธีิของ Kaur และ Singh 
(2005) ข้อมลูจากการทดลองได้จากการท าซ า้ 3 ครัง้ วิเคราะห์คา่ความแปรปรวนทางสถิติโดย analysis of variance และ
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ Duncan’ s multiple range test (DMRT)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
องค์ประกอบทางเคมีของแป้งจากถัว่ทัง้ 5 ชนิดแสดงไว้ใน Table 1 ปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า และใยอาหารของ

แป้งถัว่ 5 ชนิดมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยแป้งถัว่พร้ามีปริมาณโปรตีนสงูที่สดุ (38.88 เปอร์เซ็นต์) 
และแป้งถัว่หวัช้าง 952 มีปริมาณโปรตีนต ่าที่สดุ (18.10 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่แป้งถัว่แดงมีปริมาณไขมนัต ่าที่สดุ และ แป้ง
ถัว่หวัช้าง 952 มีปริมาณไขมนัสงูสดุ เถ้าในแป้งถัว่มีปริมาณในช่วง 3.09-4.91เปอร์เซ็นต์ แป้งถัว่พุ่มมีปริมาณใยอาหารสงู
ที่สดุ (43.43 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่แป้งถัว่แดงมีปริมาณใยอาหารต ่าที่สดุ ปริมาณสตาร์ชในแป้งถัว่อยู่ในช่วง 34.35-41.43 
เปอร์เซ็นต์) โดยแป้งถั่วพร้ามีปริมาณสตาร์ชน้อยกว่าแป้งถัว่ชนิดอื่นอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ยกเว้นแป้งถัว่แดง สว่น
ปริมาณสตาร์ชที่ทนทานตอ่การย่อยพบว่า แป้งจากถัว่แดงมีมากกว่าถัว่ชนิดอื่นอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ยกเว้น ถัว่หวั
ช้าง 952 ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของแป้งถัว่หวัช้างสอดคล้องกบัผลการทดลองของ Singh และคณะ (2004), Kaur 
และ Singh (2005) จากการตรวจสอบสมบตัิเชิงหน้าที่ของแป้งถัว่ 5 ชนิด พบวา่ ความหนาแนน่ของแป้งถัว่บางชนิดมคีวาม
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) (Table 1) โดยแป้งถัว่พร้าและแป้งถัว่พุม่มีความหนาแน่นสงูกว่าแป้งชนิดอื่นอย่าง
มีนยัส าคญั (p≤0.05) รองลงมาได้แก่ แป้งถัว่แดง และแป้งถัว่หวัช้างทัง้สองพนัธุ์ตามล าดบั แป้งที่มีความหนาแน่นสงูกว่า
ต้องใช้ปริมาตรในการบรรจุน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบต่อน า้หนกัแป้งที่เท่ากนั ค่าที่ได้จากการทดลองสอดคล้องกบัค่าที่ได้
จากรายงานของ Wang และ Kiinsella (1976) ส าหรับความสามารถในการละลายน า้ (WSI) ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณ
โมเลกุลของสารที่ละลายน า้ได้พบว่า แป้งถัว่หวัช้างทัง้สองตวัอย่างมีความสามารถในการละลายน า้ต ่ากว่าแป้งชนิดอื่นๆ 
อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) รองลงมาได้แก่ แป้งถัว่พร้า แป้งถัว่พุม่ และแป้งถัว่แดงตามล าดบั สว่นคา่ความสามารถในการ
ดดูซมึน า้ (WAI) พบวา่ แป้งถัว่ชนิดตา่งๆ  มีคา่ในช่วง 4.29-5.25 โดยแป้งถัว่แดงและแป้งถัว่พุ่มมีค่า WAI ต ่ากว่าแป้งจาก
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ถัว่ชนิดอื่นอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ความเข้มข้นท่ีต ่าที่สดุที่สามารถเกิดเจล (LGC) พบว่า แป้งถัว่แดงเป็นแป้งที่ต้องใช้
ความเข้มข้นสงูกวา่แป้งชนิดอื่นในการเกิดเจลอย่างมีนยัส าคญั (18 เปอร์เซ็นต์) (p≤0.05) รองลงมาได้แก่ แป้งถัว่พร้า ถัว่
พุม่ ถัว่หวัช้าง 953 และ แป้งถัว่หวัช้าง 333 ตามล าดบั ส าหรับสมบตัิทางความหนืดที่วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง RVA (Fiugre 1) 
พบว่า แป้งถั่วมีอุณหภูมิในการเกิดเจลในช่วง 73.03-83.22ºซ แป้งถั่วพุ่มมีค่าความหนืดสูงกว่าแป้งชนิดอื่นอย่างมี
นยัส าคญั(p≤0.05) ทัง้ในระหวา่งการให้ความร้อนและการเกิดเจล โดยมีคา่ความหนืดสดุท้ายสงูกว่าแป้งชนิดอื่นๆ และสงู
กวา่คา่ความหนืดสงูสดุ จึงท าให้คา่ setback มีคา่เป็นบวก ส าหรับแป้งถัว่หวัช้างทัง้สองพนัธุ์พบวา่ ในช่วงการให้ความร้อน 
แป้งถัว่หวัช้าง 333 มีค่าความหนืดสงูสดุสงูกว่าแป้งถัว่หวัช้าง 953 อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) และมีค่า breakdown ต ่า
กวา่แป้งชนิดอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) และมีคา่ความหนืดสดุท้ายสงูกวา่ความหนืดสงูสดุ ท าให้มีค่า setback เป็น
บวกเช่นกนั สว่นแป้งถัว่แดงและถัว่พร้า พบว่า มีค่าความหนืดสงูสดุต ่ามาก และเมื่อให้ความร้อนความหนืดลดลงอย่าง
มากและความหนืดไมส่งูขึน้อีกเลย แม้วา่ผา่นการลดอณุหภมูิลงแล้วก็ตาม ท าให้ค่า setback เป็นลบ เมื่อพิจารณาสมบตัิ
ด้านความหนืดจะเห็นได้ว่า แป้งถั่วหัวช้างทัง้สองพันธุ์  และแป้งถั่วพุ่มมีความสามารถในการสร้างความหนืดให้กับ
ผลติภณัฑ์ และสามารถเกิดเจลได้ ในขณะที่แป้งถัว่แดงและถัว่พร้าไมส่ร้างความหนืดให้กบัผลติภณัฑ์ในกรณีในระบบที่ให้
ความร้อนมีน า้ในผลติภณัฑ์สงูกว่า 12 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกบัค่า LGC ของแป้งถัว่แดงและถัว่พร้าที่ต้องใช้ความเข้มข้น
อยา่งน้อย 18 และ 16 เปอร์เซ็นต์ในการเกิดเจลตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ Peak time และ ค่า LGC 
พบวา่ มีความสมัพนัธ์เชิงลบอยา่งมีนยัส าคญั (r = -0.905, p≤0.05) ส าหรับคา่ความสามารถในการเกิดโฟม พบวา่ แป้งถัว่
แดงมีความสามารถในการเกิดโฟมสงูที่สดุ รองลงมาได้แก่ แป้งถั่วพร้าและแป้งถัว่พุ่ม แป้งถัว่หวัช้างตามล าดบั การเกิด
โฟมมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณโปรตีนในแป้ง (r = 0.88 , p≤0.05) เมื่อมีการตีป่ัน (whip) จะเกิดเป็นฟองอากาศขนาดเลก็ที่
กระจายอยู่ในเฟสของของเหลว โดยโปรตีนที่มีอยู่ในน า้แป้งจะท าหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิว ช่วยในการเกิดและรักษา
ความคงตวัของโฟม เมื่อวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ (correlation analysis) ระหว่างองค์ประกอบทางเคมีและสมบตัิเชิงหน้าที่
ของแป้งถัว่ พบว่า ปริมาณใยอาหารมีความสมัพนัธ์กบัค่าความหนืดสงูสดุ ความหนืดสดุท้าย และค่า setback อย่างมี
นยัส าคญั (r = 0.910, 0.924 และ 0.944, ตามล าดบั, p≤0.05) แสดงให้เห็นวา่ ส าหรับแป้งถัว่แล้วคา่ความหนืดสงูสดุ และ
ความหนืดสดุท้ายของแป้งถัว่แปรผนัโดยตรงกับปริมาณใยอาหารเป็นหลกั  เนื่องจากในถั่วมีองค์ประกอบของใยอาหาร
หลายชนิด ได้แก่ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส (Emami และ Tabil, 2002) และกลุ่มโอลิโกแซคคาร์ไรด์ ได้แก่ raffinose, 
starchyose, verbascose (Han และ Biak, 2006) ซึง่อาจมีสว่นช่วยสนบัสนนุในการสร้างความหนืดของเม็ดสตาร์ชที่เป็น
องค์ประกอบของแป้งถัว่ สว่นอณุหภมูิในการเกิดเจล (pasting temperature) พบวา่แปรผนัโดยตรงกบัปริมาณโปรตีน (r = 
0.972, p≤0.01) และแปรผกผนักบัปริมาณแป้ง (r = -0.896, p≤0.05) แสดงให้เห็นว่าโปรตีนขดัขวางการเกิดเจลาทิไนเซ
ชนัของเม็ดสตาร์ช 

 
สรุปผล 

แป้งถัว่แตล่ะชนิดมีองค์ประกอบทางเคมีแตกตา่งกนัไป ซึง่ท าให้สมบตัิเชิงหน้าที่ของแป้งถัว่มีความแตกตา่งอยา่ง
มีนยัส าคญั ทัง้ในด้านสมบตัิทางความหนืด ความหนาแนน่ ความสามารถในการดดูซมึน า้ ดชันีการละลายน า้ ความเข้มข้น
ที่ต ่าที่สุดที่สามารถเกิดเจล และความสามารถในการเกิดโฟม โดยผลการตรวจสอบสมบัติเชิงหน้าที่ท าให้สามารถ
ประยกุต์ใช้แป้งถัว่แตล่ะชนิดให้ตรงตามสมบตัิเชิงหน้าที่ของแป้ง 
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Table 1 Chemical composition and functional properties of flours from different variety of pulses 

Pulse sword bean red kidney bean cowpea Chickpea 333 Chickpea 952 
Chemical composition 
(% dry weight) 

     

Protein 38.88±0.84a 33.21±0.45b 32.03±0.31c 20.28±0.20d 18.10±0.31e 
Fat 1.30±0.02a 0.49±0.04b 2.00±0.00c 3.94±0.11d 5.90±0.07e 
Ash 4.28±0.02a 3.50±0.06b 4.91±0.06c 3.31±0.04d 3.09±0.00e 
Dietary fiber 32.03±1.08a 24.14±4.38b 43.43±1.71c 36.05±1.18d 35.71±1.59a 
Total starch 34.42±2.74a 36.14±1.55ab 34.35±0.80b 41.43±1.86b 39.46±2.59b 
Resistant starch 4.03±0.58a 5.29±1.03b 3.28±1.12a 4.05±0.32a 4.28±0.45ab 
Functional property      
Bulk density (g/cm3) 0.65±0.01a 0.58±0.02b 0.68±0.05a 0.47±0.02c 0.48±0.01c 
WAI  5.00±0.13a 4.29±0.48b 4.37±0.25b 4.84±0.27c 5.25±0.21c 
WSI (%) 17.25±0.27a 24.05±2.04b 22.46±0.32b 9.69±0.73c 10.85±0.45c 
LGC (%) 16±0.00a 18±0.00b 12±0.00c 8±0.00d 10±0.00e 
Foaming capacity (%) 240a 260b 240c 200d 160d 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same row differs significantly (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 RVA profiles of flours from different pulse varieties: (a) cowpea (b) chickpea 333 (c) chickpea 953 (d) 

sword pea and (e) red kidney bean 

(a) 

(b) 
(c) 

(d) 
(e) 
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ผลของการแทนที่มันหมูด้วยน า้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิต่อคุณภาพของไส้กรอกเปรีย้ว 
Effect of Pork Backfat Replacement with Virgin Coconut Oil on Quality of Fermented Sausages 

 
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 สิริมา ชินสาร1 นิสานารถ กระแสร์ชล1 และ ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกุล2 

Yuenyongputtakal, W.1, Chinnasarn, S.1, Krasaechol, N.1 and Itthisoponkul, T.2 
 

Abstract 
This research aimed to study the effect pork backfat replacement with virgin coconut oil (VCO) on 

quality of fermented sausages. VCO were varied as 5 10 15 และ 20% adding in fermented sausage with out 
using pork backfat. The sensory test of the cooked fermented sausage showed that all samples were not 
significantly difference in liking score in terms of appearance and taste (p≥0.05). Fermented sausage with 5% 
VCO had the highest liking score for odor flavor and overall liking (p<0.05). VCO level affected the cooking 
losses, L* and firmness (p<0.05). The developed fermented sausage without pork backfat and the control 
fermented sausage with pork backfat were compared. The results showed that the liking scores of control 
sample were higher than the fermented sausage added VCO.  
Keywords: fermented sausage, virgin coconut oil, pork backfat 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาผลของการแทนท่ีมนัหมูด้วยน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิต่อคณุภาพของไส้กรอก
เปรีย้ว แปรปริมาณน า้มนัมะพร้าวที่เติมในไส้กรอกเปรีย้วปริมาณ 5 10 15 และ 20% โดยไม่ใช้มนัหมู ผลการประเมินทาง
ประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกเปรีย้วที่ปรุงสกุ พบว่า ทุกตวัอย่างได้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฎ และ
รสชาติ ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านกลิน่ และความชอบโดยรวม 
พบว่า ไส้กรอกเปรีย้วที่ใช้น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิเป็นส่วนประกอบ 5% ได้รับคะแนนความชอบสงูที่สุด (p<0.05) การใช้
ปริมาณน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิต่างกนัมีผลต่อการสญูเสียน า้หนกัหลงัการปรุงสกุ ค่า L* และความแน่นเนือ้ (p<0.05) เมื่อ
น าไส้กรอกเปรีย้วที่พฒันาได้ที่ไมไ่ด้ใช้มนัหมมูาทดสอบทางประสาทสมัผสัเปรียบเทียบกบัไส้กรอกเปรีย้วสตูรควบคมุที่ใช้
มนัหมเูพียงอย่างเดียวพบว่า ไส้กรอกเปรีย้วสตูรควบคมุได้รับคะแนนความชอบทุกด้านสงูกว่าไส้กรอกเปรีย้วที่ใช้น า้มนั
มะพร้าวบริสทุธ์ิ  
ค าส าคัญ: ไส้กรอกเปรีย้ว น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิ มนัหม ู
 

ค าน า 
 ผู้บริโภคให้ความส าคญักบัการบริโภคอาหารที่มีไขมนัต ่าเพื่อลดน า้หนกัและลดโอกาสเกิดโรคต่ างๆ ผลิตภณัฑ์
เนือ้ประเภทไส้กรอกเปรีย้วเป็นผลติภณัฑ์หนึง่ที่ต้องใช้ไขมนัเป็นสว่นประกอบ ในสตูรปกติมกัใช้มนัหม ูซึง่มีหน้าที่ช่วยท าให้
ผลติภณัฑ์มีลกัษณะด้านกลิน่รส เนือ้สมัผสั ความฉ ่าน า้ และคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัอื่นๆ  ที่พึงประสงค์ ดงันัน้หาก
มีการลดปริมาณไขมันในสว่นผสมไส้กรอกอาจมีผลต่อการยอมรับผลิตภณัฑ์ของผู้บริโภคได้ (Huffman และ Egbert, 
1990) น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิหรือน า้มนัมะพร้าวท่ีผ่านการสกัดแบบบีบเย็น คือ น า้มนัท่ีสกัดได้จากเนือ้มะพร้าวโดยไม่มี
สารเคมีและไม่ใช้ความร้อนสูง จะได้น า้มันที่ใส ไม่มีสี มีกลิ่นหอมของมะพร้าว น า้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิเป็นน า้มันท่ีมี
คณุภาพสงู อดุมด้วยวิตามิน เกลอืแร่และสารต้านอนมุลูอิสระ น า้มนัมะพร้าวบริสทธ์ิุนีก้ าลงัได้รับความสนใจจากผู้บริโภค
มากขึน้ แต่การน าไปใช้ประโยชน์ในการปรุงอาหารยังมีอยู่จ ากัด ดังนัน้เพื่อเป็นการเสริมสร้างศักยภาพการน าน า้มัน
มะพร้าวมาใช้งานให้เกิดประโยชน์สงูสดุ งานวจิยันีต้้องการพฒันาผลติภณัฑ์ไส้กรอกเปรีย้วท่ีมีการใช้น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิ
เป็นสว่นประกอบโดยใช้แทนมนัหมู อย่างไรก็ตามปริมาณน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิท่ีใช้ให้มีความเหมาะสมจึงเป็นสิ่งท่ีควร
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ศึกษา งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการแทนท่ีมนัหมูด้วยน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิต่อคณุภาพของไส้กรอก
เปรีย้ว  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิเตรียมได้ด้วยการใช้วิธีทางชีวภาพ ท าได้โดยน าน า้กะทิใสภ่าชนะ เติมเชือ้ Lactobacillus 
plantarum ความเข้มข้น 106 cfu/g ใน MRS broth ปริมาณร้อยละ 3 ของปริมาณน า้กะทิทัง้หมด คนให้เข้ากนั ปิดภาชนะ
ให้สนิทและตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 72 ชัว่โมง จากนัน้แยกน า้มนัและน า้ออก น าน า้มนัมากรองด้วยเคร่ืองกรอง
สญุญากาศ ที่ใช้กระดาษกรอง membrane filter ขนาด 3 ไมครอน ผลิตไส้กรอกเปรีย้วสตูรพืน้ฐานโดยใช้น า้มนัมะพร้าว
เป็นสว่นผสมแทนการใช้มนัหมู สว่นผสมที่ใช้ ได้แก่ เนือ้หมูบดหยาบ 50% ข้าวสกุ 42.85% กระเทียม 5% ลกูผกัชีป่น 
0.35% พริกไทยป่น 0.05% เกลือป่น 1.5% น า้ตาลทราย 0.25% โดยแปรปริมาณน า้มนัมะพร้าวที่เติมในไส้กรอกเปรีย้ว
ปริมาณ 5 10 15 และ 20% โดยไม่ใช้มนัหมู น าสว่นผสมทัง้หมดมาคลกุผสมกนั นวดผสมให้เข้ากนั ประมาณ  15 นาที 
หมกัทิง้ไว้ 2 ชัว่โมง แล้วกรอกสว่นผสมใสไ่ส้เทียม ใช้เชือกผกูเป็นข้อ ระยะยาวประมาณ 3 นิว้ น าไส้กรอกเปรีย้วที่ได้ไปท า
ให้สกุโดยใช้ไมโครเวฟแล้วประเมินความชอบด้านลกัษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติและ ความชอบโดยรวมด้วยวิธี 9-point 
hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบ จ านวน 30 คน นอกจากนีว้ิเคราะห์ค่าการสญูเสียน า้หนกัหลงัการปรุงสกุ ค่าสี L* a* b* ของ
เนือ้สว่นในของไส้กรอกเปรีย้ว ค่าความแน่นเนือ้ของเนือ้สว่นในของไส้กรอกเปรีย้ว โดยการใช้เคร่ือง texture analyser ใช้
แรงกดจากหวัวดัทรงกระบอก และน าไส้กรอกเปรีย้วที่พฒันาได้มาประเมินความชอบเปรียบเทียบกบัไส้กรอกเปรีย้วสตูร
ควบคมุที่ใช้มนัหมูปริมาณ 5% วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ส าหรับผลการวิเคราะห์คณุภาพทกุด้าน  ยกเว้นการ
ประเมินด้านประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูที่ระดบันยัส าคญั 
0.05 และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองใน Table 1 แสดงผลการประเมินความชอบของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกเปรีย้วที่อบให้สุกโดยใช้
ไมโครเวฟแล้วน ามาทดสอบความชอบด้วยวธีิ 9-point hedonic scale พบวา่ ทกุตวัอยา่งได้คะแนนความชอบด้านลกัษณะ
ปรากฎ และรสชาติ ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) โดยความชอบด้านลกัษณะปรากฎมีคะแนนอยู่
ในช่วง 6.93 – 7.09 แต่เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น และความชอบโดยรวม พบว่า ปริมาณน า้มนัมะพร้าว
บริสทุธ์ิท่ีเติมในไส้กรอกเปรีย้วมีผลให้ความชอบด้านต่างๆดงักลา่วมีความแตกต่างกนั (p<0.05) โดยไส้กรอกเปรีย้วที่ใช้
น า้มนัมะพร้าวเป็นส่วนประกอบ 5% ได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่น และความชอบโดยรวมสงูที่สดุได้คะแนนเท่ากับ 
6.86 เทา่กนั ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากน า้มนัมะพร้าวมีกลิน่เฉพาะตวัลกัษณะกลิน่หอมหวาน ผู้บริโภคบางสว่นให้ความเห็นว่า
มีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นสว่นประกอบกบัอาหารหวานมากกว่าอาหารคาว จึงมีแนวโน้มให้ตวัอย่างไส้กรอกเปรีย้วที่มี
การเติมน า้มนัมะพร้าวน้อยที่สดุจึงได้รับการยอมรับมากที่สดุ ในขณะท่ีไส้กรอกเปรีย้วที่ใช้น า้มนัมะพร้าวเป็นสว่นประกอบ 
20% ได้รับคะแนนความชอบด้านสีสงูที่สดุสว่นตวัอย่างอื่นได้รับคะแนนความชอบด้านสีไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≥0.05) ดงันัน้ไส้กรอกเปรีย้วที่ใช้น า้มนัมะพร้าวเป็นสว่นประกอบ 5% จึงเป็นสตูรที่เหมาะสมที่สดุ  

เมื่อน าไส้กรอกที่ผลิตได้มาวิเคราะห์คุณภาพพบว่า การใช้ปริมาณน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิต่างกันมีผลต่อการ
สญูเสียน า้หนกัหลงัการปรุงสกุ ค่าสี L* และความแน่นเนือ้ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่าสี a* และ b* รายละเอียดแสดงดงั 
Table 2 พบแนวโน้มว่าการเพิ่มปริมาณน า้มันมะพร้าวมีผลให้การสูญเสียน า้หนักหลงัการปรุงสุกน้อยลง ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากการใช้น า้มนัมากขึน้ช่วยให้สว่นผสมมีความเข้ากนัได้ดีมากขึน้ มีผลให้โครงสร้างของไส้กรอกมีลกัษณะยึดกนั
แน่นขึน้จึงอุ้มน า้ไว้ในผลิตภณัฑ์ได้มากลดโอกาสการสญูเสียน า้หนกัหลงัการปรุงสกุได้จึงมีแนวโ น้มให้เนือ้สมัผสัของไส้
กรอกมีความแนน่แข็งน้อยลงด้วย สว่นคา่สี L* ซึง่แสดงถึงความสวา่งของไส้กรอกซึง่พบวา่มีแนวโน้มมากขึน้เมื่อเติมน า้มนั
มะพร้าวมากขึน้ ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากเมื่อปริมาณน า้มนัมากขึน้เพิ่มโอกาสการกระจายตวัของสว่นผสมได้ดีขึน้และเพิ่มการ
สะท้อนแสงท าให้ผลติภณัฑ์มีความสวา่งมากขึน้นัน่เอง ทัง้นีผ้ลการทดลองมีแนวโน้มสอดคล้องกบังานวิจยัของ Muguerza 
และคณะ (2002) ที่รายงานไว้วา่ การใช้น า้มนัมะกอกแทนที่มนัหมใูนไส้กรอกหมกัแบบแห้งในประมาณมากขึน้มีผลให้ไส้
กรอกมีการสญูเสียน า้หนกัระหว่างการหมกัน้อยลง และปริมาณน า้มนัมะกอกที่ใช้มีผลต่อความสว่างและความแน่นเนือ้
ของผลติภณัฑ์ด้วย 
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Table 1 Liking score in terms of appearance, color, odor, taste and overall liking of fermented sausages with 
different amount of VCO 
 

VCO (%) 
Mean ± SD 

appearance ns color odor taste ns overall liking 
5% 

 
7.07±0.73 6.21±0.70b 6.86±0.95a 6.71±0.47 6.86±0.77a 

10% 7.00±0.88 6.43±0.85 b 6.29±0.91ab 6.50±0.76 6.24±0.84b 
15% 6.93±0.92 6.50 ±0.65b 5.64±0.93b 6.86±0.86 6.11±0.91b 
20% 7.29±0.83 6.92±0.47a 5.86±0.86b 6.64±.92 5.29±0.99c 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference(p < 0.05).  
   
Table 2 Cooking loss (%), color value (L* a* and b*) and firmness (N) of fermented sausages with different 

amount of VCO 
 

VCO (%) 
Mean ± SD 

cooking loss(%) L* a* ns b* ns firmness(N) 
5% 

 
12.07±0.44a 63.86±0.70a -2.81±0.35  18.34±0.44 4.86±0.77a 

10% 11.65±0.48b 62.63±0.98b
 -2.99±0.12  19.81±0.90 4.43±0.71a 

15% 10.93±0.32c 62.18±0.56b
 -2.46±0.57  18.23±0.48 3.35±0.44b 

20% 10.29±0.32c 60.12±0.34c
 -2.74±0.88  19.24±0.35 3.21±0.43b 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference(p < 0.05).  
   
 จาก Table 3 เมื่อน าไส้กรอกเปรีย้วที่พัฒนาได้ซึ่งไม่ได้ใช้มันหมู คือไส้กรอกเปรีย้วที่ใช้น า้มันมะพร้าวเป็น
สว่นประกอบ 5% มาทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านความชอบด้านลกัษณะปรากฎ ส ีกลิน่ รสชาติ และความชอบ
รวมเปรียบเทียบกบัไส้กรอกเปรีย้วสตูรควบคมุที่ใช้มนัหมเูพียงอย่างเดียว พบว่า ไส้กรอกเปรีย้วสตูรควบคมุได้รับคะแนน
ความชอบทกุด้านสงูกวา่ไส้กรอกเปรีย้วท่ีใช้น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิ (p<0.05) โดยคะแนนความชอบของไส้กรอกเปรีย้วสตูร
ควบคมุอยูใ่นช่วง 8.11-8.31 ซึง่หมายถึง ความชอบระดบัชอบมาก ในขณะท่ีคะแนนความชอบของไส้กรอกเปรีย้วที่พฒันา
ได้อยู่ในช่วง 6.21-7.07 ซึ่งหมายถึง ความชอบระดบัชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง แสดงให้เห็นว่า แม้การใช้น า้มัน
มะพร้าวบริสทุธ์ิในไส้กรอกจะได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคแตย่งัเติมได้ในปริมาณเพียง 5% และยงัคงได้รับความชอบน้อย
กวา่ไส้กรอกเปรีย้วสตูรควบคมุที่ใช้มนัหม ู
 
Table 3 Liking score in terms of appearance, color, odor, taste and overall liking of developed fermented 

sausage and control fermented sausage 
 

sausage 
Mean ± SD 

appearance  color odor taste  overall liking 
developed  

 
7.07±0.73b 6.21±0.70b 6.86±0.95b 6.71±0.47b 6.86±0.77b 

control 8.11±0.33a 8.12±0.43a 8.13±0.56a 8.31±0.41a 8.12±0.56a 
a,b Difference letters in the same column indicated significant difference(p < 0.05).  

 
สรุปผล 

 การใช้ปริมาณน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิตา่งกนัมีผลตอ่การสญูเสยีน า้หนกัหลงัการปรุงสกุ คา่ L* ความแนน่เนือ้ และ 
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด (p<0.05) โดยไส้กรอกเปรีย้วที่ใช้น า้มันมะพร้าวบริสทุธ์ิเป็นส่วนประกอบ 5% ได้รับคะแนน
ความชอบสงูที่สดุ (p<0.05) แตย่งัได้คะแนนความชอบต ่ากวา่ไส้กรอกเปรีย้วสตูรควบคมุที่ใช้มนัหมเูพียงอยา่งเดียว  
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การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ล าไยอัดเม็ด 
Formulation Development of Longan Tablet Product 

  
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 
Yuenyongputtakal, W.1 and Limroongreungrat, K.1 

 
Abstract 

 This research aimed to study the optimum contents of longan tablet ingredients. The experiments 
were carried out by using the mixture design under constraint as follows: 45-75% longan powder, 4–60% icing 
sugar, 2-10% corn starch and 0.5% silicon dioxide. The result showed that it was possible to produce longan 
tablet. The optimum ingredients content were 75% longan powder, 23% icing sugar, 2% corn starch and 0.5% 
silicon dioxide. The product maintained good shape and sensory scores in terms of appearance and texture 
presented neither like nor dislike. While the scores of color, taste and overall acceptability ranged from “like 
slightly” to “like very much”.  
Keywords: tablet product, longan powder, formulation development 
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาหาปริมาณทีเ่หมาะสมของสว่นผสมล าไยอดัเมด็ ด าเนินการโดยการแปร
สว่นผสมของผลติภณัฑ์ล าไยอดัเม็ดโดยจดัสิง่ทดลองแบบ Mixture Design ภายใต้ข้อจ ากดั คือ ล าไยผงร้อยละ 45 - 75 
น า้ตาล ไอซิ่งร้อยละ 4 - 60 แป้งข้าวโพดร้อยละ 2 - 10 และซิลคิอนไดออกไซด์ร้อยละ 0.5 โดยน า้หนกัสว่นผสม ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นวา่มีความเป็นไปได้ในการผลติล าไยอดัเม็ด โดยสตูรที่เหมาะสมที่สดุคือ คือ ใช้ล าไยผงร้อยละ 75 
น า้ตาลไอซิง่ร้อยละ 23 แป้งข้าวโพดร้อยละ 2 และซิลคิอนไดออกไซด์ร้อยละ 0.5 โดยได้ผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะเม็ดที่
สมบรูณ์ดี ได้รับคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ และเนือ้สมัผสั อยูใ่นระดบัเฉยๆ แตไ่ด้รับคะแนนความชอบด้านส ี
รสชาติและความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อยถงึชอบมาก  
ค าส าคัญ: ผลติภณัฑ์อดัเม็ด ล าไยผง การพฒันาสตูร 

 
ค าน า 

 การน าล าไยผงมาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ใหม่นา่จะเป็นทางเลอืกหนึ่งในการเพิ่มมลูค่าวตัถดุิบล าไยได้ จากการท า
การทดลองเบือ้งต้นพบว่ามีความเป็นไปได้ที่จะน าล าไยผงมาขึน้รูปเป็นผลิตภัณฑ์อัดเม็ดได้ ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดเป็น
ผลติภณัฑ์ชนิดแห้งที่อยูใ่นรูปของแข็ง น า้หนกัเบา เป็นผลติภณัฑ์พร้อมบริโภครับประทานได้สะดวกโดยการอมหรือเคีย้วให้
ละลายในปาก (อจัฉรา, 2536) อย่างไรก็ตามการได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคณุภาพดีขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั ปัจจยัที่ส าคญัได้แก่ 
ปริมาณที่เหมาะสมของสว่นผสม โดยผลติภณัฑ์อดัเม็ดสว่นใหญ่ประกอบด้วยสารที่มีสมบตัิเป็นสารเจือจาง (diluent) สาร
ยดึเกาะ (binder) และสารหลอ่ลืน่ (lubricant) (McCarty, 2010) การศกึษาและพฒันาสตูรที่เหมาะสมของสว่นผสมในการ
ผลติผลติภณัฑ์อดัเม็ดจากล าไยผงจึงเป็นแนวทางส าคญัที่ใช้พิจารณาความเป็นไปได้ในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่รูปแบบ
ใหมจ่ากล าไยผงได้ โดยการหาปริมาณที่เหมาะสมของล าไยผง แป้งข้าวโพดซึ่งมีสมบตัิเป็นสารเพิ่มเนือ้ และน า้ตาลไอซิ่ง 
ซึ่งมีสมบัติเป็นสารยึดเกาะ ที่ท าให้ได้สตูรที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาสตูรที่
เหมาะสมของผลติภณัฑ์ล าไยอดัเม็ด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 งานวจิยันีเ้ป็นการหาปริมาณที่เหมาะสมของสว่นผสมในการผลติผลติภณัฑ์อดัเม็ดจากล าไยผง ล าไยผงผลติได้
โดย การน าล าไยกึง่แห้งมาอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 90 นาที จนได้ความชืน้ร้อยละ 
9.80 ± 0.05 แล้วน ามาบดให้เป็นผงโดยใช้เคร่ืองบด น าไปร่อนด้วยตะแกรงร่อน ขนาด 100 mesh จะได้ล าไยผงที่มี
                                                 
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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ลกัษณะเป็นผงละเอียด แล้วน ามาใช้เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลติผลติภณัฑ์อดัเม็ดร่วมกบัสว่นผสมตา่งๆ ดงันี ้ ล าไยผงร้อย
ละ 45 - 75 น า้ตาลไอซิง่ร้อยละ 4 - 60 แป้งข้าวโพดร้อยละ 2 - 10 และซิลคิอนไดออกไซด์ร้อยละ 0.5 โดยน า้หนกัสว่นผสม 
จดัสิง่ทดลองแบบ Mixture design ท าให้ได้ขอบเขตการใช้สว่นผสมดงักลา่วที่สามารถด าเนินการได้ ก าหนดสตูรของ
ผลติภณัฑ์อดัเม็ด จ านวน 5 สตูร ดงั Table 1 ชัง่น า้หนกัสว่นผสมตามที่ก าหนดแล้วผสมให้เข้ากนั เพื่อท าให้การอดัเม็ดได้
ง่ายขึน้ เตมิน า้กลัน่ลงไปในสว่นผสมทกุสตูรปริมาณ 10% (v/w) ก าหนดน า้หนกัเทา่กบั 0.53 ± 0.01 กรัมตอ่ 1 เม็ด และ
น าไปอดัเมด็โดยใช้เคร่ืองตอกเมด็ แล้ววเิคราะห์ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2005) วดัเส้นผา่นศนูย์กลางและความหนาโดย
ใช้ไมโครมเิตอร์ ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยทดสอบความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ี รสชาติ เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ทดสอบด้วยวิธี 9-point hedonic scale วางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ ส าหรับผลการวิเคราะห์คณุภาพทกุด้าน ยกเว้นการประเมินด้านประสาทสมัผสั วางแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็ก
สมบรูณ์ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test   
 
Table 1 Ingredients composition of the conducted longan tablet product   

Formulation Quantity (%) 
longan powder icing sugar corn starch silicon dioxide 

1 75 23 2 0.5 
2 75 15 10 0.5 
3 45 45 10 0.5 
4 45 53 2 0.5 
5 60 34 6 0.5 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 สว่นผสมที่ใช้ในการอดัเมด็มีสมบตัิเฉพาะดงันี ้ แป้งข้าวโพด มสีมบตัิเป็นสารเจือจาง หรือสารเพิ่มเนือ้ (filler) 
นอกจากนี ้ สามารถใช้เป็นสารชว่ยแตกกระจาย น า้ตาลไอซิ่ง มีสมบตัิเป็นสารยดึเกาะ ซิลคิอนไดออกไซด์มีสมบตัิเป็นสาร
หลอ่ลืน่ ช่วยป้องกนัการจบัตวักนัเป็นก้อน หรือเกาะติดกบัเคร่ืองตอกเม็ด จากการตรวจเอกสารงานวจิยัทีเ่ก่ียวข้องกบัการ
พฒันาผลติภณัฑ์อดัเม็ดพบวา่ ปริมาณของสว่นผสมที่ใช้ในการผลติผลติภณัฑ์อดัเม็ดมชี่วงดงันี ้ ใช้วตัถดุิบหลกัร้อยละ 25- 
76 สารเจือจางร้อยละ 0.4 – 25 สารยดึเกาะร้อยละ 4 – 60 และสารหลอ่ลืน่ร้อยละ 0.4 – 2.2  
 จาก Table 2 พบวา่ผลติภณัฑ์ล าไยอดัเมด็ทัง้ 5 สตูร มีปริมาณความชืน้ เส้นผา่นศนูย์กลาง ความหนา และ
น า้หนกัตอ่เม็ด ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยพบวา่ ผลติภณัฑ์อดัเม็ดทัง้ 5 สตูร มีปริมาณ
ความชืน้อยูใ่นชว่งร้อยละ 6.35 – 6.50 ส าหรับขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางและความหนาถกูควบคมุด้วยขนาดของแมพ่ิมพ์
และใช้แรงในการอดัเม็ดเทา่ๆ กนั มีคา่อยูใ่นชว่ง 1.27-1.32 และ 0.31-0.32 เซนติเมตร ตามล าดบั และมีการควบคมุ
น า้หนกัของสว่นผสมให้มีน า้หนกัตอ่เมด็เทา่กบั 0.53 ± 0.01 กรัมตอ่ 1 เม็ด สว่นคา่การสกึกร่อน พบวา่ผลติภณัฑ์อดัเม็ดทัง้ 
5 สตูร มีคา่การสกึกร่อนแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยผลติภณัฑ์อดัเม็ดสตูรที่ 4 มีคา่การสกึกร่อน
ต ่าที่สดุ คอื ร้อยละ 0.01 และผลติภณัฑ์อดัเมด็สตูรที่ 1 และ 2 มีคา่การสกึกร่อนมากที่สดุ คือ ร้อยละ 0.06 และ 0.07 
ตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากสตูรที่ 4 มีการใช้น า้ตาลไอซิง่ปริมาณมาก มีผลท าให้สว่นผสมตา่งๆ สามารถยดึเกาะได้
ดีขึน้ ท าให้ผลติภณัฑ์อดัเมด็มีลกัษณะเป็นเมด็สมบรูณ์ดี และมคีวามสกึกร่อนน้อยนัน่เอง ในทางตรงกนัข้ามผลติภณัฑ์
ล าไยอดัเมด็สตูรที่ 1 และ 2 มีคา่การสกึกร่อนต ่าที่สดุ เนื่องจากในสตูรดงักลา่วมีการใช้น า้ตาลไอซิ่งปริมาณน้อยและใช้
ล าไยผงปริมาณมาก อยา่งไรก็ตามทกุสตูรมคีา่การสกึกร่อนน้อยอยูใ่นชว่งร้อยละ 0.01 - 0.07 เทา่นัน้ จดัได้วา่มีลกัษณะ
เม็ดสมบรูณ์ดมีีการสกึกร่อนน้อย  
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Table 2 Moisture content, diameters, thickness, weight per tablet and corrosive value of longan tablet product 

Formulation 
Moisture content ns 

(%) 
Diameters ns 

(cm) 
Thicknessns   

(cm) 
Weight per 
tablet ns  (g) 

Corrosive value 
(%) 

1 6.50 ± 0.01 1.27 ± 0.01 0.32 ± 0.01 0.53 ± 0.02 0.06a  ± 0.01 
2 6.45 ± 0.01 1.30 ± 0.01 0.32 ± 0.01 0.53 ± 0.01 0.07a ± 0.01 
3 6.50 ± 0.01 1.30 ± 0.01 0.31 ± 0.01 0.53 ± 0.02 0.03b ± 0.01 
4 6.35 ± 0.01 1.32 ± 0.01 0.31 ± 0.01 0.53 ± 0.01 0.01c ± 0.01 
5 6.45 ± 0.00 1.30 ± 0.01 0.31 ± 0.01 0.53 ± 0.01 0.05b ± 0.01 

a,b,c  Difference letters in the same column  indicated significant difference(p < 0.05).  
   ns not significant difference (p≥0.05) 
 
 จาก Table 3 แสดงคา่ส ีL* a* และ b* พบวา่ คา่สขีองผลติภณัฑ์ล าไยอดัเมด็ทัง้ 5 สตูร มีความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยสตูรที่ 1 มีคา่สแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) สงูกวา่ผลติภณัฑ์ล าไยอดัเม็ด
สตูรอื่น ในขณะท่ีมีคา่ความสวา่ง (L*) น้อยกวา่ผลติภณัฑ์ล าไยอดัเมด็สตูรอื่น (p<0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก ผลติภณัฑ์
ล าไยอดัเมด็สตูรดงักลา่ว มีการเติมล าไยผงซึง่มีสอีอกแดงและเหลอืงในปริมาณมาก และมีการใช้แป้งข้าวโพด ซึง่มีสขีาว 
ในปริมาณน้อย 
 จาก Table 4 แสดงผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ และ
เนือ้สมัผสั ของผลติภณัฑ์ล าไยอดัเม็ดทัง้ 5 สตูร ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) แตค่ะแนน
ความชอบด้านส ี รสชาติและความชอบโดยรวม มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อพิจารณา
คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ และเนือ้สมัผสั พบวา่ ผลติภณัฑ์ล าไยอดัเมด็ทกุสตูรได้รับคะแนนความชอบด้าน
ดงักลา่วอยูใ่นชว่ง 5.10-5.50 ซึง่อยูใ่นระดบัเฉยๆ ส าหรับคะแนนความชอบด้านส ี รสชาติและความชอบโดยรวม พบวา่ 
สตูรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบด้านดงักลา่วสงูที่สดุ โดยได้คะแนนเทา่กบั 7.10 6.90 และ 6.50 ตามล าดบั ซึง่อยูใ่นระดบั
ชอบเลก็น้อยถึงชอบมาก  
 
Table 3 L* a* and b* color value of longan tablet product 

Formulation Means ± SD 
L* a* b* 

1 
2 
3 
4 
5 

50.75c ± 0.99 
57.49a± 0.53 
58.08a ± 0.86 
53.19b ± 0.30 
52.84b ± 0.26 

11.88a ± 0.12 
  9.83c ± 0.08 
  8.97d  ± 0.12 
10.68b ± 0.09 
10.64b ± 0.09 

28.13a ± 0.41 
25.76b ± 0.21 
24.59b ± 0.22 
26.67b ± 0.14 
27.03b ± 0.11 

a,b,c  Difference letters in the same column  indicated significant difference(p < 0.05).  
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Table 4 Liking score in terms of appearance, color, taste, texture and overall liking of longan tablet product 

Formulation 
Means ± SD 

appearance ns color taste texturens overall liking 

1 
2 
3 
4 
5 

5.25 ± 0.03 
5.23 ± 0.02 
5.24 ± 0.02 
5.30 ± 0.03 
5.29 ± 0.01 

7.10a ± 0.03 
6.00ab ± 0.05 
5.20b ± 0.03 
5.60ab ± 0.03 
6.10ab ± 0.02 

6.90a ± 0.02 
6.90a ± 0.03 
6.10b ± 0.02 
6.05b ± 0.03 
6.10b ± 0.03 

5.40 ± 0.01 
5.50  ± 0.02 
5.00 ± 0.02 
5.10  ± 0.02 
5.30 ± 0.03 

6.50a ± 0.02 
5.90b ± 0.03  
5.60b ± 0.03  
5.80b ± 0.02  
6.00b ± 0.03  

a,b,c  Difference letters in the same column  indicated significant difference(p < 0.05).  
   ns not significant difference (p≥0.05) 

 
สรุปผล 

 สตูรที่เหมาะสมของผลติภณัฑ์ล าไยอดัเม็ด คือ ใช้ล าไยผง ร้อยละ 75 น า้ตาลไอซิง่ ร้อยละ 23 แป้งข้าวโพดร้อย
ละ 2 และซิลคิอนไดออกไซด์ร้อยละ 0.5 โดยได้ผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะเม็ดที่สมบรูณ์ดี ได้รับคะแนนความชอบด้านลกัษณะ
ปรากฏ และเนือ้สมัผสั อยูใ่นระดบัเฉยๆ ได้รับคะแนนความชอบด้านส ี รสชาติและความชอบโดยรวมอยูใ่นระดับชอบ
เลก็น้อยถงึชอบมาก  
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ผลของไคโตแซนและน ำ้ตำลซูโครสต่อสมบัตทิำงกล-กำยภำพของฟิล์มแป้ง 
Effect of Chitosan and Sucrose on Mechanical-Physical Properties of Starch Film 

 
ขนิดำ ญำนถวิล1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐำ เลำหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
This study was aimed to evaluate the effect of chitosan (0, 0.1, 0.5 and 1.0% v/w) and sucrose (0, 10, 

20, 30 and 50% w/w) on mechanical-physical properties of edible film from two starches; cassava and rice. 
The addition of 1.0% v/w chitosan in cassava starch film and rice starch film resulted in the lowest water vapor 
transmission rate at 8.81x10-4 g/cm2/day and 5.19x10-4 g/cm2/day, respectively. Although, oxygen transmission 
rate of chitosan-cassava starch film was decreases, it was increased in chitosan-rice starch film. In this study, 
water vapor transmission rate and tensile strength of sucrose-starch films decreased, but elongation at break 
of cassava and rice starch films mixed with 50% sucrose was the highest at 19.79 and 29.92, respectively. 
Keywords: chitosan, sucrose, cassava starch, rice starch  
 

บทคดัย่อ 

งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาผลของไคโตแซน (ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 % v/w) และน า้ตาลซูโครส (ความ
เข้มข้น 0, 10, 20, 30 และ 50% w/w) ตอ่คณุสมบตัิทางกล-กายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้ง 2 ชนิด ได้แก่ แป้งมนั
ส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้า ผลการศกึษา พบวา่การเติมไคโตแซนความเข้มข้น 1.0 %w/v ในฟิล์มแป้งมนัปะหลงัและแป้ง
ข้าวเจ้า ท าให้อตัราการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มต ่าที่สดุเทา่กบั 8.81x10-4 g/cm2/day และ 5.19x10-4 g/cm2/day ตามล าดบั 
และการเติมไคโตแซนในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัท าให้ฟิล์มมีอตัราการซมึผา่นก๊าซออกซิเจนลดลง แตท่ าให้ฟิล์มแป้งข้าวเจ้า
มีอตัราการซมึผา่นออกซิเจนเพิ่มขึน้ สว่นการเติมน า้ตาลซูโครสสง่ผลให้อตัราการซมึผา่นของไอน า้ และการต้านทานแรงดงึ
ขาดลดลง โดยฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้าทีเ่ตมิน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 50% มีคา่การยืดตวัสงูสดุ เทา่กบั 
19.79 และ 29.92 เทา่ ตามล าดบั   
ค ำส ำคัญ: ไคโตแซน น า้ตาลซูโครส แป้งมนัส าปะหลงั แป้งข้าวเจ้า 
 

ค ำน ำ 
 การศกึษาฟิล์มที่บริโภคได้ (edible films) เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาผลติภณัฑ์อาหาร ก าลงัเป็นท่ีนิยมกนัอยา่ง
แพร่หลาย เนื่องจากฟิล์มที่บริโภคได้สามารถควบคมุการซมึผา่นของก๊าซและความชืน้ในผลติภณัฑ์อาหาร วตัถดุิบที่นิยม
น ามาใช้ผลติฟิล์ม ได้แก ่ลปิิด โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้งมนัส าปะหลงั (cassava starch) และแป้งข้าวเจ้า (rice 
starch) ซึง่แป้งเหลา่นีป้ระกอบด้วยพอลเิมอร์ 2 ประเภท คือ อะมิโลส (amylose) และอะมิโลเพกติน (amylopectin) โดยมี
ปริมาณอะมิโลสร้อยละ 17 และ 30 (Bangyekan และคณะ, 2006; Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) ตามล าดบั และ
สามารถน ามาขึน้รูปฟิล์มเพื่อใช้ประโยชน์ในการเคลอืบผลไม้พร้อมบริโภคส าหรับการสง่ออก อยา่งไรก็ตามฟิล์มแป้งทัง้ 2 
ชนิด มีข้อจ ากดัเมื่อใช้แป้งเพียงล าพงัท าให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้เปราะ และเกิดปัญหาในการใช้งาน จงึต้องปรับปรุงข้อด้อยโดย
เติมวตัถเุจือปนอาหาร (Coupland และคณะ, 2000) เช่น น า้ตาลซูโครส (sucrose) เพื่อช่วยปรับปรุงคณุภาพ (Arvanito-
yannis และคณะ,1996) การเติมน า้ตาลซูโครสลงในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัช่วยเพิ่มความยดืตวัของฟิล์มแป้งผสมแซน
แทนกมั (Veiga-Santos และคณะ, 2005) และฟิล์มเจลลาตนิ (Veiga-Santos และคณะ, 2007) ส าหรับไคโตแซน 
(chitosan) เป็นพอลแิซคคาไรด์ได้มาจากไคติน (chitin) มีโครงสร้างที่ประกอบด้วย 2-amino-2-deoxy-β-D-
glucopyranose เรียงตวัหลายโมเลกลุ และมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านจลุนิทรีย์และสามารถขึน้รูปฟิล์มได้ (Khan และคณะ, 
2000; No และคณะ, 2007) รวมทัง้มีสมบตัใินการซมึผา่นไอน า้ที่ต ่า (Butler และคณะ, 1996) ดงันัน้การศกึษานีม้ี

                                                 
1 คณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่ำข้ำม เขตบำงขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอิทธิพลของไคโตแซน และ/หรือน า้ตาลซูโครสตอ่สมบตัิทางกล-กายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้ง
มนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้า 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
 เตรียมสารละลายแป้งมนัส าปะหลงั และ/หรือแป้งข้าวเจ้า เข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนกั ต้มจนแป้งสกุ ให้มี
ลกัษณะเหนยีว ข้น หนืด ทิง้ไว้ให้เย็น เติมพลาสติไซเซอร์ (ซอร์บิทอล) ร้อยละ 30 โดยน า้หนกัแป้ง ตามวิธีของ Laohakunjit 
และ Noomhorm (2004) ผสมไคโตแซนความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1% w/v ที่ละลายในกรดอะซิติกความเข้มข้น 1%w/v 
ในอตัราสว่นแป้งตอ่ไคโตแซน 1:1 หรือน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 0, 10, 20, 30 และ 50% ของน า้หนกัแป้ง กวนให้เข้ากนั 
จะได้สารละลายแป้งมนัส าปะหลงั น าไปเทลงบนแทน่พิมพ์พลาสติกชนิด polyethylene วางบน water bath ที่อณุหภมูิ 50 
องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง ศกึษาสมบตัิทางกลและทางกายภาพของฟิล์มแป้ง ดงันี ้ สีของฟิล์ม (คา่ L) (โดยใช้ 
HunterLab รุ่น MiniScanEZ) ความหนา, การต้านทานแรงดงึขาดและการยืดตวั (ASTM, 1997 โดยใช้ Texturometer, 
Fisher Scientific, Pittsburg, PA) อตัราการซมึผา่นของไอน า้ (โดยใช้ dish method, ASTM, 1996 ) อตัราการซมึผา่นของ
ก๊าซออกซเิจน (ASTM, 1992) การละลายตามวิธีของ Laohakunjit และ Noomhorm (2004) และความชืน้ โดยใช้เคร่ือง 
moisture analyzer 

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

 จากการศกึษาพบวา่ลกัษณะปรากฏของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซน มีลกัษณะใส โปร่งแสง เป็นมนัวาว 
เรียบทัง้สองด้าน เนื่องจากคณุสมบตัิของแป้งมนัส าปะหลงัมีการพองตวัเพียงขัน้เดยีว ก าลงัการพองตวัและการละลายมีคา่
สงู เมื่อผ่านการเจลาไนซ์ท าให้มีความใส แต่มีสีเหลืองจากสีของไคโตซานมากกว่าฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั  ส่วนลกัษณะ
ปรากฏของฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตซานมีความขุน่ โปร่งแสง และมีด้านหนึง่เรียบมนัวาว สว่นอีกด้านหนึง่มีลกัษณะด้าน
ไมม่นัวาว เนื่องจากคณุสมบตัิของแป้งข้าวเจ้าที่มีการพองตวั 2 ขัน้ ซึ่งฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตแซนมีความขุ่นน้อยกว่า 
แตโ่ปร่งแสงมากกว่าฟิล์มแป้งข้าวเจ้า และมีสีเหลืองมากกว่าฟิล์มแป้งข้าวเจ้า การเติมไคโตแซนความเข้มข้น 1.0 % w/v 
ท าให้ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้า มีการต้านแรงดงึขาดและการยืดของฟิล์มสงูสดุ เท่ากบั 15.63 MPa, 11.58% 
และ 10.55 MPa, 8.29% มีคา่การละลายน า้สงูสดุ ร้อยละ 9.38 และ 11.42 มีอตัราการซึมผ่านของไอน า้ของฟิล์มต ่าที่สุด
เท่ากบั 8.81x10-4 g/cm2/day และ 5.19x10-4 g/cm2/day ตามล าดบั เนื่องจากไคโตแซนมีสมบตัิในการต้านทานการซึม
ผา่นของไอน า้ได้ดี และปฏิกิริยาระหวา่งโมเลกลุของแป้งและไคโตแซนมีผลท าให้ฟิล์มมีการซมึผา่นไอน า้ลดลง (Butler และ
คณะ, 1996) และการเติมไคโตแซนในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัท าให้ฟิล์มมีอตัราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจนลดลง แต่ท าให้
ฟิล์มแป้งข้าวเจ้ามีอตัราการซึมผ่านออกซิเจนเพิ่มขึน้ (Figure 1) ส่วนลกัษณะปรากฏของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสม
น า้ตาลซูโครส มีความใส โปร่งแสง เป็นมนัวาว เรียบเป็นเนือ้เดียวกนั มีความยดึหยุน่ และลกัษณะปรากฏของฟิล์มแป้งข้าว
เจ้าผสมน า้ตาลซูโครสมีความขุน่ โปร่งแสง และมีด้านหนึ่งเรียบมนัวาว สว่นอีกด้านหนึ่งมีลกัษณะด้านไม่มนัวาว การเติม
น า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 50% ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้ามีการต้านแรงดึงขาดต ่าที่สดุ และการยืดสงูสดุ
เท่ากบั 19.79 และ 29.92 เท่า ตามล าดบั เนื่องจากน า้ตาลซูโครสท าหน้าที่เป็นสารพลาสติไซเซอร์ลดแรงยึดเกาะภายใน
โมเลกลุ และเพิ่มการเปลีย่นแปลงสายโพลเิมอร์ สง่ผลให้ฟิล์มยืดหยุน่และโค้งงอได้ (Veiga-Santos และคณะ, 2007) สว่น
อตัราการซึมผ่านของไอน า้ พบว่าฟิล์มแป้งที่เติมน า้ตาลซูโครสจะมีอตัราการซึมผ่านน้อยกว่าฟิล์ม control สอดคล้องกบั 
Olivas และ Barbosa-Canovas (2008) ที่เติมน า้ตาล fructose ลงในฟิล์มบริโภคได้ ปรากฏว่าอตัราการซึมผ่านไอน า้ต ่า
กวา่ฟิล์มที่ไมเ่ติมน า้ตาล fructose เป็นผลมาจากพลาสติไซเซอร์ที่เติมลงในฟิล์มช่วยเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิของฟิล์ม โดย
ลดและเปลี่ยนแปลงพันธะภายในโมเลกุลระหว่างสายพอลิเมอร์ ที่เป็นสาเหตุท าให้การซึมผ่านไอน า้ของฟิล์มเพิ่มขึน้ 
(Guilbert และ Biquet, 1996) และอตัราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนต ่าสดุเมื่อเติมน า้ตาลซูโครส 50% ในฟิล์มแป้งมนั 
(Figure 2) 
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สรุปผล 
 การศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่การเตมิไคโตแซนและน า้ตาลซูโครส เป็นผลท าให้ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงั
และแป้งข้าวเจ้า มีสมบตัิทางกล-กายภาพที่ดีขึน้ การเติมไคโตแซนมีการต้านแรงดงึขาดและการยดืของฟิล์มเพิ่มขึน้ และมี
อตัราการซมึผา่นของไอน า้ของฟิล์มลดลง สว่นการเติมน า้ตาลซูโครสมีการต้านแรงดงึขาดลดลง และการยืดตวัเพิ่มขึน้ สว่น
อตัราการซมึผา่นของไอน า้ลดลง และอตัราการซมึผา่นของก๊าซออกซิเจนลดลงในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั 
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Figure 1 Physical and mechanical properties of chitosan-cassava and chitosan-rice starch films 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Physical and mechanical properties of sucrose-cassava and sucrose-rice starch films 
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ประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของสารสกัดพืชสมุนไพรไทยบางชนิด 
Antioxidant Capacity and Total Phenolics of Some Thai Medicinal Plant Extracts 

 
จรัสรัตน์ ปานโคก1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Pancoke, J.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
This research aimed to compare the antioxidant activity and total phenolic contents of seven plant 

extracts, including Ginger, Curcuma white, Curcuma, Malacca tree, Assam tea, Hom Nil rice and Common 
rice. Fresh and dried sample of eight plants were extracted with methanol. The result showed that plant 
extracts from dried malacca tree had the highest antioxidant capacity analyzed by 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity assay and 2,2’-azinobis (3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) 
(ABTS) scavenging activity at 4,191.88 and 1,744.7 mg/L BHT equivalent/g DW, respectively. Similarly, total 
phenolic contents of dried Malacca tree extract analyzed by Folin-Ciocalteau phenol test, showed the highest 
value at 260.20 mg GAE/g DW.  
Keywords: antioxidant activity, total phenolic content, Malacca tree extract 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีจดุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดของสาร

สกดัจากพชื 7 ชนดิ ได้แก ่ขิงแก่ ขมิน้ ขมิน้ชนั มะขามป้อม ชาอสัสมั ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวเหนียวด า ทัง้สดและแห้ง สกดั
ด้วยเมทานอล โดยพบวา่สารสกดัจากมะขามป้อมแห้ง มฤีทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) และ 2,2’-azinobis(3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) สงูที่สดุ เทา่กบั 4,191.88 และ 1,744.7 mg/L 
BHT equivalent/g DW ตามล าดบั ในท านองเดยีวกนัปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteau Phenol Test พบ
สารสกดัจากมะขามป้อมแห้ง มีสารประกอบฟีนอลกิรวมสงูสดุ เทา่กบั 260.20 mg GAE/g DW  
ค าส าคัญ: ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลคิ สารสกดัจากมะขามป้อม 
 

ค าน า 
ในปัจจุบนัผู้บริโภคหนัมาใส่ใจสขุภาพกันมากขึน้ ทัง้การออกก าลงักาย และการรับประทานอาหารเสริมต่างๆ 

ที่มาจากธรรมชาต ิโดยเฉพาะจากพืชผกั ผลไม้ และพืชสมนุไพร ซึง่พืชนอกจากน ามาใช้เป็นอาหารแล้ว ยงัได้รับความสนใจ
ทั่วโลก โดยน ามาใช้เป็นยา สารให้กลิ่นรส หรือใช้ในผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอาง ดังนัน้การศึกษาวิจัยเพื่ อหาสารที่มี
ประสทิธิภาพในการสร้างเสริมสขุภาพท่ีดีของร่างกายจึงได้รับความสนใจ โดยเฉพาะงานวิจยัเก่ียวกบัอนมุลูอิสระและสาร
ต้านอนมุลูอิสระ โดยอนมุลูอิสระเกิดจากปัจจยัทัง้ภายในและภายนอกร่างกาย เป็นสารท่ีไมเ่สถียรและมีความวอ่งไวในการ
เกิดปฏิกิริยา จึงสามารถจบักบัโมเลกลุภายในร่างกายและสง่ผลให้เกิดความเสียหายต่อองค์ประกอบของเซลล์แล้วน าไปสู่
การเสื่อมประสิทธิภาพ รวมทัง้เป็นสาเหตขุองโรคหลายชนิดโดยเฉพาะโรคมะเร็ง (Nakabeppu และคณะ, 2006; Valko 
และคณะ, 2007) และท าให้ผิวหนงัเกิดรอยเหี่ยวย่น (wrinkle) (Papus, 1998) อย่างไรก็ตามในภาวะปกติร่างกายของ
คนเราจะมีการป้องกนัการสะสมสารอนุมลูอิสระอยู่แล้ว โดยเกิดจากร่างกายสร้างเอนไซม์ต้านอนุมลูอิสระขึน้มาควบคุม
ปริมาณอนมุลูอิสระให้อยูใ่นภาวะที่สมดลุ และได้จากสารต้านอนมุลูอิสระท่ีรับประทาน เช่น วิตามินเอ ซี อี หรือ เบต้าแคโร
ทีน (β-carotene) รวมทัง้สารประกอบพอลีฟีนอล ซึ่งเป็นพฤกษเคมีที่สามารถพบได้ในพืชผกัและผลไม้ อีกทัง้ยงัพบว่า 
พืชผกัและผลไม้ที่มีสี เช่น สีแดง ด า หรือม่วง มีสารต้านอนมุลูอิสระในปริมาณสงู (Zang และคณะ, 2006) เนื่องจาก
ประเทศไทยเป็นประเทศที่อดุมไปด้วยทรัพยากรสมนุไพรที่หลากหลาย เช่น ขิงแก่ ขมิน้ ขมิน้ชนั มะขามป้อม ชาอสัสมั ข้าว
กล้องหอมนิล และข้าวเหนียวด า ซึง่พืชสมนุไพรเหลา่นีน้อกจากช่วยให้เกิดความชุ่มช่ืนแล้วยงัช่วยลดริว้รอยชะลอความแก่
และมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ (Mukherjee และคณะ, 2007) ดังนัน้งานวิจัยในครัง้นีจ้ึงสนใจศึกษาศักยภาพและ
                                                           
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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เปรียบเทียบประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัจากพืชจากพืช 8 ชนิด ซึ่งเป็นพืชที่ปลกูและเจริญได้ทกุพืน้ที่
ของประเทศไทย ทัง้สดและแห้ง สกัดด้วยเมทานอลเทียบกับสารมาตรฐานท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสงัเคราะห์ 
butylatedhydroxytoluene (BHT) เพื่อน าไปประยกุต์ใช้เป็นสารต้านอนมุลูอิสระจากธรรมชาติทดแทนสารสงัเคราะห์ และ
เพื่อน าไปประยกุต์ส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองส าอางตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมสารสกดั  
น าตวัอยา่งพืชทัง้ 7 ชนิด ได้แก่ ขิงแก่ ขมิน้ ขมิน้ชนั มะขามป้อม ชาอสัสมั ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวเหนียวด ามา

น ามาล้างท าความสะอาด ผึง่ให้แห้ง แบง่เป็นตวัอยา่งสด และแห้ง โดยอบท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง บด
ตวัอยา่งพชืให้ละเอยีด จากนัน้น ามาสกดัด้วยเมทานอล เขยา่นาน 3 ชัว่โมง กรองเอากากพชืออกโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 
1 ได้สารสกดัในตวัท าละลาย แล้วน าไประเหยเอาตวัท าละลายออกด้วยเคร่ือง rotary evaporator เก็บสารท่ีสกดัได้ไว้ใน
ขวดสชีาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด  

วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดของสารสกดัจากพชื ด้วยวธีิ Folin-ciocalteau Phenol Test ตามวิธีของ 
Kim และ Lee (2002) ใช้กรดแกลลกิเป็นสารมาตรฐาน วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 765 นาโนเมตร โดยแสดงผลเป็นคา่
มิลลกิรัมสมมลูของกรดแกลลกิในตวัอยา่งน า้หนกัแห้ง 1 กรัม (mg GAE/g DW) 
การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  

การวเิคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 
2,2’-azinobis(3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) โดยวิธี DPPH ดดัแปลงจากวิธีของ Singh และคณะ 
(2002) ท าโดยผสมสารสกดั 10 ไมโครลติร กบัสารละลาย DPPH 3 มิลลลิติร ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดนาน 30 นาที แล้ววดัคา่การ
ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร และน ามาค านวณเทียบกบัสารมาตรฐานของ 
BHT สว่นวิธี ABTS ดดัแปลงจากวธีิของ Kriengsak และคณะ (2006) โดยผสมสารสกดั 10 ไมโครลติร กบัสารละลาย 
ABTS 4 มิลลลิติร ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดนาน 6 นาที แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 
734 นาโนเมตร และน ามาค านวณเทียบกบักราฟมาตรฐานของ BHT รายงานผลเป็นคา่มิลลกิรัมสมมลูของ BHT ใน
ตวัอยา่งน า้หนกัแห้ง 1 กรัม 

  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัจากพืช
ทัง้ 7 ชนิด พบวา่ ในขิงแก่แห้งมีร้อยละการผลิตน้อยกว่าขิงแก่สด (Figure 1a) แต่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และ
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมลูอิสระสงูกว่า เช่นเดียวกบัในขมิน้และขมิน้ชนัที่พืชแห้งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
และประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าพืชสด และเมื่อเปรียบเทียบสารสกดัจากพืชทัง้ 7 ชนิด พบว่า ขิงแก่สด มี 
%yield สงูที่สดุ รองลงมาได้แก่มะขามป้อมและชาอสัสมั ส าหรับสารสกดัจากตวัอย่างแห้งของข้าวเจ้ากล้องหอมนิลและ
ข้าวเหนียวด า มี %yield ต ่าสดุใกล้เคียงกนั ประมาณ 1-2% และจากการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก (Figure 1b) พบว่า
พืชทัง้ 7 ชนิดมีปริมาณของสารฟีนอลิกต่างกัน ซึ่งสารสกัดจากมะขามป้อมมีปริมาณสารฟีนอลิคสงูเท่ากบั 260.20 mg 
GAE/g DW รองลงมาคือ ชาอสัสมั ขมิน้ชนั และข้าวเหนียวด า ในการทดลองนีส้ารสกดัขิงแก่สดมีปริมาณฟีนอลิคต ่าที่สดุ
เทา่กบั 12.69 mg GAE/ g DW และการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลกิให้ผลสอดคล้องกบัประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ
โดยวิธี DPPH (Figure 1c) ที่พบว่าสารสกดัจากมะขามป้อม และชาอสัสมัมีประสิทธิภาพสงูที่สดุ เท่ากบั 4,191.88 และ 
3,549.55 mg/L BHT equivalent/g DW ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัสารสกดัจากพืชอื่น  ซึ่งการทดสอบความสามารถดกัจบั
อนมุลู DPPH• ในสารละลายนัน้มกัใช้ตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัในเบือ้งต้น (Zhu และคณะ, 2002) เมื่อ
อนมุลู DPPH• ในสารละลายสมีว่งเข้มได้รับอิเล็คตรอนหรือ H• จากสารทดสอบจะกลายเป็นสารประกอบ DPPH ที่เสถียร
ขึน้ ท าให้ตรวจวดัความสามารถของสารสกดัได้จากค่าการดดูกลืนแสงของสารละลาย  DPPH• ที่ลดลง (Bran-Williams 
และคณะ, 1995) เช่นเดียวกับประสิทธิภาพการต้านอนุมลูอิสระ ด้วยวิธี ABTS (Figure 1d) ที่พบว่า สารสกดัจาก
มะขามป้อมและชาอสัสมั มีประสทิธิภาพสงูที่สดุเทา่กบั 1,744.7 และ 841 mg/L BHT equivalent/g DW ตามล าดบั ซึง่คา่
การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีนีอ้าศยัหลกัการคือ ABTS จะถูก oxidize เกิดเป็น ABTS•+ และมีสี ดงันัน้ถ้ามีการเติมสาร 
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antioxidant ลงไปจะท าให้มีสีลดลง อีกทัง้เมื่อเปรียบเทียบผลการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Figure 1c และ 1d) กับ
ปริมาณพอลีฟีนอล (Figure 1b) เห็นได้ว่าความสามารถดกัจบัอนมุลู DPPH และ ABTS กบัปริมาณพอลีฟีนอล ในสาร
สกดัมีความสมัพนัธ์กนั แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระของสารสกดัขึน้กบัปริมาณพอลีฟีนอล 
ในสารสกดันัน้ๆ อย่างไรก็ตามความสามารถให้อิเล็คตรอนของพอลีฟีนอล มิได้อยู่ภายใต้อิทธิพลของจ านวนหมู่ฟีนอลิก 
อยา่งเดียวเทา่นัน้ แตอ่าจขึน้กบัต าแหนง่ของหมู่ hydroxyl ที่เป็นสว่นประกอบโครงสร้างดงักลา่วด้วย เนื่องจากมีรายงานวา่ 
หมู ่ortho-dihydroxyl บนวงแหวนบี (B-ring) ของฟลาโวนอยด์ สามารถให้อิเล็คตรอนได้ดีกว่าหมู่ hydroxyl ที่ต าแหน่งอื่น 
ๆ บนโมเลกลุเดียวกนั (Morel และคณะ, 1998) 
 

สรุปผล 
การเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระในพืชสมนุไพรทัง้ 7 ชนิด พบวา่สารสกดัจากมะขามป้อม

แห้ง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิและมีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีดีที่สดุรองลงมาคือ ชาอสัสมั ดงันัน้
มะขามป้อมและชาอสัสมั จงึเป็นแหลง่ของสารต้านอนมุลูอิสระและสารฟีนอลิกที่ดี ที่อาจน าไปพฒันาใช้ในอตุสาหกรรม
อาหาร ยา และเคร่ืองส าอางได้ตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ 

(NRU) ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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ผลของไคโตแซนต่อสมบัติทางกล-กายภาพและอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนของฟิล์มแป้ง 
Effect of Chitosan on Mechanical-Physical Properties and Oxygen Transmission Rate of Starch Film 

 
ขนิดา ญานถวิล1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
The objective of this paper was to evaluate the effect of chitosan (at concentration of 0, 0.1, 0.5 and 

1.0% w/v) on mechanical-physical properties and oxygen transmission rate of two edible starch films; rice 
starch and cassava starch. Their properties were color, thickness, tensile strength (TS), elongation (E), 
solubility, water vapor transmission rate (WVTR), oxygen transmission rate (OTR) and moisture. Although, 
lightness color and OTR of the cassava starch and rice starch film were decreased at high concentration of 
chitosan, thickness, TS, E, solubility, and WVTR were increased. However OTR of chitosan-cassava starch film 
was decreased but its value in chitosan-rice starch film was increased. The cassava starch film blended with 
0.5 and 1.0% w/v chitosan resulted in the lowest OTR at 1.04x10-4cm3/cm2/h.  
Keywords: edible film, chitosan, cassava starch, rice starch 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของไคโตแซน (ความเข้มข้น 0.1, 0.5 และ 1.0 %w/v) ตอ่สมบตัิทางกล-
กายภาพ และการซมึผา่นของก๊าซออกซิเจนของฟิล์มบริโภคได้จากแป้ง 2 ชนิด ได้แก่ แป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้า 
ได้แก่ สขีองฟิล์ม (color) ความหนา (thickness) การต้านทานแรงดงึขาด (tensile strength, TS) การยดืตวั (elongation, 
E) การละลาย (solubility) อตัราการซมึผา่นของไอน า้ (water vapor transmission rate, WVTR) อตัราการซมึผา่นของก๊าซ
ออกซิเจน (oxygen transmission rate, OTR) และความชืน้ (moisture) ผลการศกึษา พบวา่ เมื่อความเข้มข้นของ          
ไคโตแซนเพิ่มขึน้ คา่ความสวา่ง และอตัราการซมึผา่นของไอน า้ของฟิล์มแป้งทัง้สองชนดิมีคา่ลดลง แตม่คีวามหนา การ
ต้านทานแรงดงึขาด คา่การยืดตวั และการละลายเพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่การเตมิไคโตแซนลงในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั 
ท าให้ฟิล์มมีอตัราการซมึผา่นก๊าซออกซเิจนลดลง แตท่ าให้ฟิล์มแป้งข้าวเจ้ามอีตัราการซมึผา่นออกซิเจนเพิ่มขึน้ โดยฟิล์ม
แป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซน ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% w/v มีอตัราการซมึผา่นของก๊าซออกซเิจนต า่ที่สดุเทา่กบั 
1.04x10-4cm3/cm2/h  
ค าส าคัญ: ฟิล์มบริโภคได้ ไคโตแซน แป้งมนัส าปะหลงั แป้งข้าวเจ้า  

  
ค าน า 

 ปัจจุบนัผู้บริโภคสว่นใหญ่หนัมาให้ความสนใจบรรจุภณัฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ง่ายแทนบรรจุภณัฑ์พลาสติก 
เช่น พอลิแอนไฮไดรด์ (polyanhydride) พอลิเอไมด์ (polyamide) พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (polyvinyl alchohol) และพอลิ
แลคติค แอซิด (polylactic acid) เป็นต้น (Tharanathan, 2003) เนื่องจากพลาสติกสงัเคราะห์เหลา่นีม้ีราคาสงูและใช้เวลา
ในการยอ่ยสลาย การเลือกใช้พอลิเมอร์ (polymer) จากธรรมชาติ เช่น แป้ง (starch) เซลลโูลส (cellulose) และไคโตแซน 
(chitosan) เป็นทางเลอืกหนึง่เพื่อทดแทนการใช้พลาสติก (Muller และคณะ, 2007) และสามารถน ามาขึน้รูปเป็นแผ่นฟิล์ม
เพื่อใช้ประโยชน์ในการเคลือบผกัและผลไม้พร้อมบริโภคได้ (กนกกร, 2550) แต่การใช้วสัดจุากแป้งดงักลา่ว อาจสง่ผลให้
ฟิล์มแตกหกั เปราะ ขาดความคงทนในการเก็บรักษา รวมทัง้ฟิล์มสามารถต้านทานการซมึผา่นของน า้ได้ต ่า ส่งผลตอ่การใช้
งานของฟิล์มแป้ง การปรับปรุงสมบตัิทางกลของฟิล์ม เพื่อให้ฟิล์มมีความยืดหยุน่ดีขึน้ สามารถต้านทานการซมึผ่านของน า้
และอากาศได้ โดยเติมวัตถุเจือปนอาหาร (Coupland และคณะ, 2000) เช่น การเติมสารเติมแต่ง (additives)            
พลาสติไซเซอร์ (Rindlav-Westling และคณะ, 1998) การเติมโปรตีน น า้มนั หรือคาร์โบไฮเดรตอื่นๆ เช่น ไคโตแซน 
(chitosan) (Bangyekan และคณะ, 2006) สามารถปรับปรุงคณุภาพของฟิล์มได้ ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ฟิล์มบริโภคได้ที่เติมไคโตแซนความเข้มข้นต่างๆ เพื่อให้ได้คณุสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัและ/
หรือแป้งข้าวเจ้าทีเ่หมาะสมเพื่อประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมอาหารตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 เตรียมสารละลายแป้งมนัส าปะหลงั และ/หรือแป้งข้าวเจ้า เข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนกั ต้มจนแป้งสกุ ให้มี
ลกัษณะเหนยีว ข้น หนืด ทิง้ไว้ให้เย็น เติมพลาสติไซเซอร์ (ซอร์บิทอล) ร้อยละ 30 โดยน า้หนกัแป้ง ตามวิธีของ Laohakunjit 
และ Noomhorm (2004) ผสมไคโตแซนความเข้มข้น 0.1, 0.5 และ 1%w/v ที่ละลายในกรดอะซิติกความเข้มข้น 1% w/v 
ในอตัราสว่นสารละลายแป้งตอ่ไคโตแซน 1:1 กวนให้เข้ากนั ได้สารละลายแป้งมนัส าปะหลงั และ/หรือแป้งข้าวเจ้า น าไปเท
ลงบนแผน่พลาสติกชนิด polyethylene วางบน water bath ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง แล้วน ามาศกึษา
สมบตัิทางกลและทางกายภาพของฟิล์มแป้ง ดงันี ้ สขีองฟิล์ม (คา่ L) (โดยใช้ HunterLab รุ่น MiniScanEZ) ความหนา, 
การต้านทานแรงดงึขาดและการยืดตวั (ASTM, 1997 โดยใช้ Texturometer, Fisher Scientific, Pittsburg, PA) อตัราการ
ซมึผา่นของไอน า้ (โดยใช้ dish method, ASTM, 1996) อตัราการซมึผา่นของก๊าซออกซเิจน (ASTM, 1992) การละลาย
ตามวิธีของ Laohakunjit และ Noomhorm (2004) และความชืน้ โดยใช้เคร่ือง moisture analyzer 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 ผลการศกึษา (Figure 1) พบวา่ การเติมไคโตแซนความเข้มข้นท่ีสงูขึน้ท าให้คา่ L* หรือความสว่างของฟิล์มลดลง 
เนื่องมาจากสีของสารละลายไคโตแซนที่มีสีเหลืองเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของไคโตแซน (Pinotti และคณะ, 2007) โดย
ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัและฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซนมีการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างต ่ากว่าฟิล์มแป้งข้าวเจ้า
และฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตแซน เนื่องจากฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซนมีการเปลี่ยนแปลงความชืน้น้อยกว่าจึง
ท าให้มีการเปลีย่นแปลงคา่ความสวา่งน้อยกวา่ฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตแซน อยา่งไรก็ตามพบวา่ฟิล์มแป้ง 2 ชนิดผสมไค
โตแซนความเข้มข้น 1.0 %w/v มีอตัราการซึมผ่านของไอน า้ต ่าที่สดุ เนื่องจากไคโตแซนมีสมบตัิในการซึมผ่านไอน า้ต ่า 
(Butler และคณะ, 1996) นอกจากนีค้วามหนาของฟิล์มยงัมีผลต่ออตัราการซึมผ่านของไอน า้ โดยฟิล์มที่มีความหนามาก 
สง่ผลให้ฟิล์มมีอตัราการซึมผ่านของไอน า้ต ่า (Sezer และคณะ, 2007) ซึ่งในการศึกษานีฟิ้ล์มแป้งข้าวเจ้ามีความหนา
มากกวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั ส าหรับการต้านทานแรงดงึขาด และการยืดตวั พบว่า ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั และฟิล์มแป้ง
ข้าวเจ้าผสมไคโตแซน ความเข้มข้น 1%w/v มีการต้านทานแรงดึงขาดและการยืดตวัสงูสดุ เท่ากับ 15.63 MPa,11.58% 
และ 10.55 MPa, 8.29% ซึง่การยืดตวัของฟิล์มเพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้นของไคโตแซนสงูขึน้ เนื่องจากไคโตแซนมีสมบตัิเป็น 
elastic ที่มีความยืดหยุน่ได้ดี (Pinotti และคณะ, 2007) นอกจากนีย้งัพบว่าการเติมไคโตแซนลงในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั 
ท าให้ฟิล์มมีอตัราการซมึผา่นก๊าซออกซิเจนลดลง แต่ท าให้ฟิล์มแป้งข้าวเจ้ามีอตัราการซึมผ่านออกซิเจนเพิ่มขึน้ โดยฟิล์ม
แป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซน ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% w/v มีอตัราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนต ่าที่สดุเท่ากับ 
1.04x10-4 cm3/cm2/h เนื่องจากไคโตแซนมีคณุสมบตัิในการต้านทานก๊าซ (Webber, 2000) 

 
สรุปผล 

 จากการทดสอบสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตแซน 
พบวา่ ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซน มีสมบตัิทางกล-กายภาพโดยรวมดีกว่าฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตแซน ซึ่งฟิล์ม
แป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซน ความเข้มข้น 1% w/v สามารถต้านทานการซึมผ่านก๊าซออกซิเจนดีกว่าไคโตแซนความ
เข้มข้นอื่น 

 
ค าขอบคุณ 
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(NRU) ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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 Figure 1 The physical and mechanical properties of chitosan-cassava starch and rice starch film 
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโฟมแป้งมันส าปะหลังผสมโปรตีนจากพืช 
Morphology of Cassava Starch Foam Blended with Plant Proteins 

 
ณัติฐพล ไข่แสงศรี1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Kaisangsri, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
This research was aimed to study the cross section micrograph by scanning electron microscope 

(SEM) of cassava starch foam blended with plant proteins (zein, gluten and soy protein) at 3 concentrations; 0, 
5, 10 and 15% by weight of starch. Cassava starch foam tray was produced by hot baking mold controlled 
temperature at 200°C for 5 min. Cross section micrograph of cassava starch foam showed sandwich type 
structure with dense outer surfaces containing small cells of the foam. The interior of the cassava foam 
consisted of large cells with thin walls. Addition zein and gluten proteins into cassava starch foam made the 
cassava foam compact and homogeneous structures than its control foam. When soy protein was added to 
cassava starch foam, the outer surface and interior cells were full of air and presented as the foamy structure. 
Moreover, the cross section micrograph of cassava starch foam mixed with 15% gluten protein showed a 
greater homogeneity than cassava starch foam with zein or soy protein or the control foam.  
Keywords: scanning electron microscope, soy protein, cassava starch foam 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาลักษณะทางกายภาพโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning 

electron microscope; SEM) ของถาดโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมโปรตีนจากพืช 3 ชนิด ได้แก่ zein, gluten และโปรตีนถัว่
เหลืองความเข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 15 ของน า้หนกัแป้ง น ามาขึน้รูปถาดโฟมโดยใช้ hot mold bakingที่อณุหภมูิ 200 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาทีผลการศึกษาภาพตดัขวางของโฟมแป้งมนัส าปะหลงัพบว่าขอบบนและขอบลา่งของโฟม
แป้งมีเซลล์โฟมขนาดเล็กและมีความหนาแน่นสงู ขณะที่ด้านในของโฟมพบเซลล์โฟมขนาดใหญ่และมีผนงับางเมื่อเติม
โปรตีน zein และ gluten พบว่าเซลล์ด้านในของโฟมแป้งมีความหนาแน่นสงูกว่าโฟมแป้ง control ที่ไม่ได้ผสมโปรตีน แต่
เมื่อเติมโปรตีนถัว่เหลอืงลงในโฟมแป้งมนัส าปะหลงั พบวา่ เซลล์ที่ผิวของโฟมและเซลล์ภายในของโฟมแป้งมีลกัษณะพอง
ตวั โดยโครงสร้างของโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมโปรตีนที่เติมโปรตีน gluten ร้อยละ 15 ท าให้โฟมแป้งมนัส าปะหลงัมี
ลกัษณะที่เม็ดแป้งเป็นเนือ้เดียวกนักบัโปรตีนมากกวา่โฟมแป้งที่ผสมโปรตีน zein โปรตีนถัว่เหลือง และโฟมแป้ง control ที่
ไมไ่ด้ผสมโปรตีน 
ค าส าคัญ: กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด โปรตีนถัว่เหลอืง โฟมแป้งมนัส าปะหลงั 
 

Introduction 
Currently, most of raw materials used for packaging are petroleum-based such as polyethylene and 

polystyrene. Disposal of used packaging products has been an ecological problem owing to their non-
degradability. Interest in environmentally friendly materials has stimulated development of starch foams as 
replacements for expanded polystyrene foam in food packaging application.The use of starch as a 
biodegradable base material such as films, plates and foam traysfor disposable articles is desirable as an 
environmentally friendly. 

Starch foam tray can be produced by baking process that includes two steps: starch gelatinization 
and water evaporation, which expands the mixture and form the foam dehydration until a final moisture content 
of 2-4% is obtained. Greatest expansions and lowest densities are generally achieved through the use of 
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starches (Willett and Shogren, 2002). Previous studies have shown that heating starch/water mixture in closed 
mold can produce starch foambut foams made from starch are brittle and poor mechanical properties 
(Shogren et al., 1998). Proteins possess multiple function properties, such as solubility, gelation, elasticity, 
emulsification and cohesion-adhesion. Proteins are amphoteric molecules and they can migrate spontaneously 
to an air-water interface or an oil-water interface (Cuq et al., 1998). Once at the interface, proteins have an 
ability to interact with the neighboring molecules and from strong cohesive, visco-elastic foam that can 
withstand morphology and mechanical motions.Plant proteins also constitute an interesting source for 
economic biopolymers suitable for packaging (Zhao et al., 2008). Previous works reported that combining 
starch with other biopolymers, such as proteins, resulted in the formation of biodegradable materials with 
improved properties and morphology of starch foam. 

In this work, different plant proteins; zein, gluten and soy protein, were used as additive in starch foam 
to improve the properties. Therefore, the objective of this work were characterized the cross section 
micrograph by scanning electron microscope (SEM) of protein-cassava starch foam in order to better 
understand how the raw materials and additives (zein, gluten and soy protein) influence structure and 
properties. 

 
Materials and Methods 

Cassava starch gel and 3 proteins (zein, gluten and soy protein at 4 concentrations of 0, 5, 10 and 
15% by weight of starch) were mixed with kitchenaid mixer until completely homogenous mixture. 
Starch/protein mixture was placed and heatedin hot baking moldat 200°C for 5 minute. Cassava starch foam 
was cut about 3 mm with razor blade and mounted on SEM stubs using double-sided tape. Samples were 
coated with thin layer of gold under vacuum for cross-section visualization. The morphology of cassava starch 
foam were investigated and compared with expanded polystyrene foam using scanning electron microscope 
(SEM) (JOEL, JSM 5410LV, Japan). The operating voltage used was 15 kV. 

 
Results and Discussion 

The cross-sections of polystyrene foam and cassava starch foam trays obtained by SEM are 
presented in Figure 1. The polystyrene foam had a great arrangement of air bubble whereas cassava starch 
foam had sandwich type structure with dense outer skins that containing small cells comprising the surface of 
the foam. Since the starch batter contact with the hot mold, it led to a rapid gelling and drying of the starch 
paste and prevented an extensive expansion (Shogren et al., 1998; Salgado et al., 2008). The interior of the 
cassava foam had large cells with thin walls due to amount of water venting outside the mold and consequent 
cell rupture (Shogren et al., 1998).  

Zein protein, gluten protein and soy protein were added to cassava starch foam which their 
micrographswere shown in Figure 2. Addition zein and gluten proteins into cassava starch foam gave 
homogeneous structures but not in soy protein cassava starch foam. Cassava starch foam with zein protein 
had more dense outer skins and interior skins of the foam than the control cassava starch foam. When zein 
protein was added at high amount, expansion properties were decreased. Similarly, addition gluten protein 
gave more dense outer skins but the interior of the foam has large cells with thin walls. This could be attributed 
that foam forming gave the formation of starch-protein matrix which traps gas cells (Pyler and Gorton, 2009). 
The micrograph of cross section of cassava starch foam mixed with 15% gluten protein showed a greater 
homogeneity than cassava starch foam without gluten protein (Figure 2f). Moreover, addition soy protein into 
cassava starch foam presented not homogeneous, this might be attributed to a protein-rich phase (Song et al., 
2011). When soy protein concentration was increased to 15%, the outer skin presented a foamy aspect and 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 371 

the interior had smoother appearance (Figure 2i). An increase in protein concentration probably led to an 
interference of proteins with the establishment of a starch network. It is known that protein–polysaccharide 
systems are characterized by limited compatibility between their components, occasionally resulting in phase 
separation (Salgado et al., 2008).  

 
Summary 

In this study, gluten protein cassava starch foammicrographs improved morphology properties of the 
foam. The cross section micrograph of cassava starch foam mixed with 15% gluten protein showed a great 
homogeneity and a well arrangement of air bubble. 
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Figure 1 Scanning electron micrographs of cross-sections of the trays: (a) polystyrene foam and (b) cassava 

starch foam 
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Figure 2 Scanning electron micrographs of cross-sections of the cassava starch foam trays with: (a) 5%, (b) 

10%, (c) 15% zein protein, (d) 5%, (e) 10%, (f) 15% gluten protein, (g) 5%, (h) 10% and (i) 15% soy 
protein 
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บรรจุภัณฑ์โฟมย่อยสลายได้ผลิตจากแป้งมันส าปะหลังผสมพอลิเมอร์ธรรมชาติ 
Biodegradable Foam Packaging Made from Cassava Starch Blended with Natural Biopolymer 

 
ณัติฐพล ไข่แสงศรี1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Kaisangsri, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
Biodegradable foam packaging from cassava starch blended with four biopolymers (gluten protein, 

fiber, palm oil, and rubber latex) was made by baking in hot mold. The physical properties of cassava starch 
foams; thickness, density and morphology characteristics, were investigated. Results showed that the 
densitiesof cassava foams blended with biopolymers were increasedfrom 0.2 to 0.5 g/cm3. However, the 
thickness of cassava starch foam blended with biopolymer was less than the control cassava starch foam. For 
cross section micrographs of cassava starch foams blended with biopolymers, foam cells were compacted 
than the control and their sizes were reduced. The foam made from cassava starch formulated with 15% palm 
oil showed the greatest density, corresponding with the greater compact and dense microstructure of its cross 
section micrographs.  
Keywords: gluten protein, latex, fiber, palm oil, cassava starch foam 

 
บทคดัย่อ 

บรรจภุณัฑ์โฟมยอ่ยสลายได้ในธรรมชาตจิากแป้งมนัส าปะหลงัผสมพอลเิมอร์ธรรมชาติได้แก่ โปรตีนกลเูตน ไฟ
เบอร์ น า้มนัปาล์ม และน า้ยาง น ามาขึน้รูปโฟมโดยใช้แมพ่ิมพ์ร้อน และศกึษาสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ ความหนา ความ
หนาแนน่ และลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบวา่ ความหนาแนน่ของโฟมแป้งเพิ่มขึน้เมื่อเติมพอลเิมอร์ธรรมชาติ โดยมีคา่
ความหนาแนน่เพิ่ม จาก 0.2 เป็น 0.5 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร ในขณะท่ีความหนาของโฟมแป้งที่ผสมพอลเิมอร์ธรรม
ชาติลดลงมากกวา่โฟม control ส าหรับภาพตดัขวางของโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมพอลเิมอร์ธรรมชาติ แสดงลกัษณะของ
ความแนน่ของเซลล์โฟม และเซลล์โฟมขนาดเลก็ลง โดยสว่นผสมของโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมน า้มนัปาล์มร้อยละ 15 ท า
ให้โฟมแป้งมคีา่ความหนาแนน่มากที่สดุเช่นเดียวกนักบัภาพตดัขวางที่พบวา่มีลกัษณะที่อดัแนน่และหนาแนน่มากขึน้ 
ค าส าคัญ: โปรตีนกลเูตน น า้ยาง ไฟเบอร์ น า้มนัปาล์ม โฟมแป้งมนัส าปะหลงั 
 

Introduction 
The development of biodegradable foam packaging based on starch has attracted an increasing 

amount of attention. However, material produced from starch results in the foam weakness including poor 
physical properties such as high density. Starch has been used to produce starch-based foam because of low 
cost, low density, non-toxic, renewability and biodegradable (Yew et al., 2005). Other studies have shown that 
it was possible to obtain starch foam tray by thermopressing or baking in a hot mold. Shogren et al. (2002) has 
reported that shaped starch foams could 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, 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 possess multiple function properties, such as solubility, gelation, elasticity, emulsification and 
cohesion-adhesion. Proteins are amphoteric molecules and they can migrate spontaneously to an air-water 
interface or an oil-water interface (Cuq et al., 1998). The addition of proteins to trays made of starch led to 
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reduction in water absorption without affecting mechanical properties (Salgado et al., 2008).Fiber have been 
cited, reviewed and studied in various applications of foam trays because they have excellent specific 
properties, such as high strength, low weight and good barrier properties (Vercelheze et al., 2012). Mali et al. 
(2010) reported that fiber addition at low levels improved the water resistance, but at high levels resulted in 
denser and more colored foams.Palm oil is hydrophobic material that could be improved water resistance. Oil 
has been used to produce edible packaging. Olive oil was effective in reducing the solubility in the water of 
edible films (Shogren et al., 2002). Natural rubber latex is comprised mainly of cis-1,4-polyisoprene (Nakason 
et al., 2005), when the latex cures or dries, an elastic and hydrophobic material is produced. However, before 
the latex is cured, it is in an aqueous emulsion, which allows the rubber to be evenly distributed throughout the 
batter in the production of starch foam (Shey et al., 2006). 

One option for the replacement of petroleum-based and synthetic polymers is natural polymer such as 
native starch, protein. Thus, the objective of this study is to monitor the physical properties of cassava starch 
foam; thickness, density and morphologyof biodegradable foam packaging produced from cassava starch 
blend with four biopolymers (gluten protein, fiber, palm oil, and rubber latex) by hot mold baking. 
 

Materials and Methods 
Cassava starch gel was mixed with additive agents (gluten protein, fiber, palm oil and latex) at 4 

concentrations 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. The properties of foam were investigated 
including, color appearance, morphology by scanning electron microscope (SEM), thickness by vernier caliper 
and density by sand volumetric displacement method (Cinelli et al., 2006). 
 

Results and Discussion 
Color of cassava starch foam mixed with protein was darker with increasing concentration of protein. 

Moreover, color of cassava starch foams mixed with gluten protein were light brown due to the original color of the 
tested protein and during baking process (Figure 1a). Color of 15% fiber foam was darker than 5%fiber foam. 
However, color of cassava starch foam mixed with fiber was more yellowness when fiber content was increased. 
Palm oil blended with cassava starch foam resulted in cracking foam. Moreover, 15% palm oil cannot form foam 
because of palm oil was not inserted and did not make the homogenous mixture of cassava starch batter.The 
appearance of cassava starch foam blended with latex was bright white when increasing concentration of latex 
because of the original color of the latex. Adding of latex into cassava starch foam resulted in breakable foam.  

The cross-section of cassava starch foam was shown in Figure 1. Starch foam had sandwich type 
structure with dense outer skins that containing small cells. Since the starch batter contacted with the hot 
mold, it led to a rapid gelling and drying of starch batter and prevented an extensive expansion.The interior of 
the cassava foam had large cells with thin walls due to amount of water venting outside the mold and 
consequent cell rupture (Cinelli et al., 2006). When gluten protein concentration increasing, expansion was 
decreased and had more dense outer skins but the interior of the foam has small cells. This could be attributed 
that foam formed starch-protein matrix and could trap air cells. SEM of cassava starch foam blend with fiber 
was displayed in Figure 2. Fiber was trapped in gelatinized starch, and became a part of the cell wall of starch 
foam. Cassava starch foam with higher fiber content presented, irregular structures and small air bubble. 
Adding 15% fiber was observed that, outer skin of starch foam had fiber accumulated, resulting in decreasing 
expandable. Adding palm oil into cassava starch foam resulted inthe un-uniform structure foam tray and its 
structure seemed to the lack of a starch network. Starch foam with latex was presented in Figure 2. Latex affect 
on un-compatibility with starch resulting in cracking of starch foam. In contract, latex can be added to the 
batter of baked starch foams to increase their flexibility and moisture resistance (Shey et al., 2006). 
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The thickness of the foams ranged from 4.10 to 5.81 mm (Table 1). When the gluten protein, fiber, palm 
oil and latex were increased in concentration, thickness was slightly decreased. Results were according with data 
obtained for SEM resulting in decreasing in density. Density of cassava starch/gluten protein foam ranged from 
0.29 to 0.34 g/cm3.Foam trays containing the greater content of protein were high density which was higher than 
polystyrene foam (0.05–0.09 g/cm3) (Shey et al., 2006). Results were in agreement with data obtained for SEM, 
which reported that an increase in protein addition could decrease the expansion properties. It probably due to 
the high protein content increased viscosity and resistance to expansion resulted in difficult to swelling during 
foam forming thus the density was high than (Salgado et al., 2008). Fiber was added into cassava starch foam at 
concentration of 5, 10 and 15%. It was found that the greatest amount of fiber increased the density of foam 
similar with data that obtained from SEM. Density of cassava starch foam mixed with fiber ranged from 0.23 to 
0.36 g/cm3. Starch foam mixed with high content of fiber might attribute to an increase in viscosity of foam batter, 
which cause a less expandable material, a smaller air cell size, a thicker cell wall and led to increased density 
(Mali et al., 2010). Palm oil was added into starch foam which increasing palm oil content gave greater density of 
the foam (Table 1). Density of starch foam mixed with palm oil ranged from 0.57-0.72 g/cm3. The highest density 
was from cassava starch foam mixed with palm oil 10% w/w of starch (0.72 g/cm3). Foam mixed with palm oil 
resisted to expansion of starch foam. This is led to less volume of cassava starch foam, thus density of the foam 
were high. Density of starch-latex ranged from 0.33 to 0.41 g/cm3. The foam density increased with increasing 
latex content in the batter. It might be due to the coagulation of latex (Shey et al., 2006). 
 

Summary 
Cassava starch blended with fiber and gluten protein produced well shaped biodegradable foam trays. 

The addition of gluten protein, fiber, palm oil and latex increased the density of starch foam. The cassava starch 
foam formulated with 15% palm oil showed the greatest density, corresponding with the greater compact and 
dense microstructure of its cross section micrographs. Results reported in this work showed that these materials 
represent an alternative material to produce the composites foam and replace expanded polystyrene trays. 
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Table 1 Effect of cassava starch foam mixed with gluten protein, fiber, palm oil and latex at 3 concentration; 5, 

10 and 15 % (w/w of starch) on thickness and density. 

 
thickness (mm) density (g/cm3) 

5% 10% 15% 5% 10% 15% 
CS foam + gluten 5.80 ± 0.17 5.77 ± 0.18 5.75 ± 0.19 0.29 ± 0.01 0.32 ± 0.01 0.34 ± 0.01 
CS foam + fiber 5.42 ± 0.15 4.38 ± 0.08 4.10 ± 0.15 0.23 ± 0.01 0.31 ± 0.02 0.36 ±0.01 
CS foam + palm oil 4.75 ± 0.23 4.15 ± 0.15 nd 0.57 ± 0.02 0.72 ± 0.03 nd 
CS foam + latex 4.81 ± 0.32 4.75 ± 0.29 4.62 ± 0.18 0.33 ± 0.03 0.37 ± 0.02 0.41 ± 0.02 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figure 1 Appearance of cassava starch foam mixed with a) gluten protein, b) fiber, c) palm oil, d) latex at 5, 10 
and 15 % w/w of starch 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Scanning electron micrographs of cross-sections of the cassava starch foam trays with: (a) 5%, (b) 

10%, (c) 15% natural latex 
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ผลของเวลาในการโซนิเคทต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคัญของสารสกัดจากพุทราพันธ์ุซ่ือม่ี 
 (Ziziphus jujuba cv. Zimi) 

Effect of Sonication Time on Bioactive Compounds Content in Jujube (Ziziphus jujuba cv. Zimi) Extract 
 

วารินทร์ สารเข่ือนแก้ว1 ธีรพงษ์ เทพกรณ์1 และ นิรมล ปัญญ์บุศยกุล1 
Sarnkhuankeaw, W.1, Theppakorn, T.1 and Punbusayakul, N.1 

 
Abstract 

This work is aimed to investigate the effect of sonication time on the bioactive compounds in the 
extract from jujube (Ziziphus jujuba cv. Zimi) grown in Chiang Rai Province. The edible part of the jujube was 
subjected to the extraction by blending with 95 % ethanol for 5 min and sonicating with various time durations 
(0, 5, 10, 15, 30, 45 and 60 min). The bioactive compounds, including total phenolic content (TPC), total 
flavonoid content (TFC) and vitamin C content, were determined compared to the extract obtained from direct 
pressing method. The results showed that the sonication significantly affected the bioactive compounds 
content in the extracts. The TPC and TFC obviously increased, whereas the vitamin C content significantly 
decreased after the blending (P<0.05). In addition, both TPC and TFC in the extracts significantly increased 
with sonication (P<0.05), while vitamin C content in the extract was not affected by sonication. There is no 
significant difference in TPC in the extracts using different sonication time. Therefore, sonication affected to 
bioactive compounds extraction from jujube. 
Keywords: bioactive compounds, jujube, sonication time 
  

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของเวลาในการโซนิเคท (sonication) ต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัใน

พทุราพนัธุ์ซื่อมี่ ท่ีปลกูในเขตจงัหวดัเชียงราย โดยน าสว่นที่กินได้ของพทุราไปผ่านการสกดัโดยการป่ันกบัตวัท าละลาย คือ 
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที จึงน าไปโซนิเคทเป็นเวลา 0, 5, 10, 15, 30, 45 และ 60 นาที และน า สารสกดัที่
ได้ไป วดัปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญั ได้แก่ ปริมาณฟินอลิกทัง้หมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และปริมาณวิตามินซี 
โดยเปรียบเทียบกบัน า้คัน้จากพทุรา จากผลการทดลองพบวา่การใช้การโซนิเคทมีผลตอ่ปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัในสาร
สกดั โดยพบวา่การป่ันสง่ผลให้ปริมาณฟินอลกิทัง้หมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดเพิ่มขึน้ แตป่ริมาณวิตามินซีลดลง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) นอกจากนีย้งัพบวา่การโซนิเคทท าให้ปริมาณสารส าคญั คือปริมาณฟินอลกิและปริมาณฟลาโว
นอยด์ทัง้หมดในสารสกัดเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) ในขณะที่ไม่มีผลต่อปริมาณวิตามินซีในสารสกดั โดยพบว่า
ปริมาณฟินอลกิทัง้หมด และปริมาณวิตามินซีไมม่ีตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั เมื่อใช้เวลาในการโซนิเคทต่างกนั สว่นปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทัง้หมดของสารสกดัมีปริมาณเพิ่มขึน้จนกระทัง่เวลาในการโซนิเคทเป็น 10 นาที และมีปริมาณคงที่เมื่อเวลา
ในการโซนิเคท เป็น 10-45 นาที จึงมีปริมาณลดลงเมื่อเวลาในการโซนิเคท เป็น 60 นาที ดงันัน้เวลาในการโซนิเคทที่ 10 
นาที จึงเป็นเวลาที่เหมาะสมส าหรับการสกดัสารส าคญัในพทุรา ซึง่สามารถน าไปประยกุต์ใช้ในงานวิจยัในสาขาที่เก่ียวข้อง
ตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญั พทุรา เวลาในการโซนิเคท 
 

ค าน า 
พทุรา (Ziziphus jujube) อยู่ในวงศ์ Rhamnaceae (Li และคณะ, 2007) มีการน าพทุราพนัธุ์ซื่อมี่ เข้ามาปลกูที่

ประเทศไทยประมาณ 8 ปีมาแล้ว (ทวีศกัดิ์, 2552) โดยพืน้ที่ปลกูพทุราพนัธุ์ดงักลา่วสว่นใหญ่จะอยู่ในพืน้ที่ภาคเหนือของ
ประเทศไทย และปลกูมากที่สดุในจงัหวดัเชียงราย โดยให้ผลผลิต 240 ตนั/ปี (ส านกังานเกษตรจงัหวดัเชียงราย, 2555) มี

                                                 
1 ส านักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 333 หมู่ 1 ต.ท่าสุด อ.เมือง จ. เชียงราย 57100  
1 School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University Muang, Chiang Rai 57100  

http://en.wikipedia.org/wiki/Rhamnaceae
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รายงานวา่พทุราสามารถลดความเสีย่งในการเกิดโรคตา่งๆ ได้หลายโรค เช่น โรคคอเลสเตอรอลในหลอดเลอืด โรคความดนั
โลหิตสงู โรคตบั โรคเส้นเลือดเเข็งตวั โรคเส้นเลือดหวัใจตีบตนั และสามารถป้องกนัโรคเส้นเลือดในสมองแตกได้ (Koley 
และคณะ, 2011; Williams และคณะ, 2006) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากสารออกฤทธ์ิส าคญัที่เป็นองค์ประกอบในพทุราซึง่มีรายงาน
วา่มีปริมาณสงูกวา่ในผลไม้หลายชนิด สารออกฤทธ์ิส าคญัหลกัๆ ในพทุรา ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก รูทิน เควอซิทิน คา
เทชิน ฟลาโวนอยด์ และวิตามินซี เป็นต้น (San และ Yildirim, 2010; Zhang และคณะ, 2010) อย่างไรก็ตาม ปริมาณสาร
ออกฤทธ์ิ-ส าคญั และฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่ของสารสกดัพทุรา จะแตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บัปัจจยัหลายอย่าง เช่นเดียวกบั
พืชและผลไม้ชนิดอื่นๆ ได้แก่ พืน้ที่ปลกู สภาพภมูิอากาศ สายพนัธุ์ วิธีการสกดั และตวัท าละลายที่ใช้ในการสกดั เป็นต้น 
(Ohta และ Kimura, 2007; Sun และคณะ, 2011) นอกจากนีย้งัมีการรายงานวา่การใช้การโซนิเคท (sonication) ด้วยคลืน่
ความถ่ีสงูจะท าให้สามารถสกัดได้ปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัเพ่ิมขึน้ นอกจากนีย้งัมีรายงานว่า ปริมาณและฤทธ์ิของ
สารส าคญัดงักลา่วจะแตกต่างกนัเมื่อระยะเวลาในการโซนิเคทต่างกนั (Wang และคณะ, 2011; Annegowda และคณะ, 
2010; Bhat และคณะ, 2011) งานวิจยันีจ้ึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของเวลาในการโซนิเคท ต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิ
ส าคญัของสารสกดัจากพทุราพนัธุ์ซื่อมี่ ท่ีปลกูในจงัหวดัเชียงราย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ตวัอยา่งพทุรา “พนัธุ์ซื่อมี”่ ได้รับความอนเุคราะห์จากไร่บญุรอด ต าบล แมก่รณ์ อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงราย โดย

ใช้ผลพทุราขนาดเลก็ ระดบัรองจากเกรด C หรือทางไร่บญุรอดเรียกวา่ “มกุ” เปลอืกมีสเีขียว หรือสเีหลอืงบ้างเลก็น้อย มีผล
สมบรูณ์ ปราศจากบาดแผล ต าหนิจากโรคและแมลง      

การเตรียมสารสกดั ท าได้โดยใช้พทุราตอ่ตวัท าละลาย (เอทานอล 75 เปอร์เซ็นต์) ในอตัราสว่น 1:1 น าไปป่ันเป็น
เวลา 5 นาที จึงน าไปโซนิเคทด้วยคลื่นความถ่ีสงู (Bandelin Sonorex Digitec, DT 255H, Germany, frequenz: 35 kHz) 
ที่เวลาต่างๆ กนั คือ 0, 5, 10, 15, 30, 45 และ 60 นาที จากนัน้จึงกรองด้วยกระดาษกรองวทัแมน เบอร์ 4 โดยบนัทึก
ปริมาณสารสกดัที่ได้ และเก็บสารสกดัไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ท าการวิเคราะห์ จึงน าไปวิเคราะห์ปริมาณ 
ฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic content; TPC) ในรูปของกรดแกลลิก (gallic acid equivalent; GAE) โดยวิธี 
Folin-ciocalteu (Singleton และ Rosi, 1965) และปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดในรูปของเควอซิทิน (quercetin 
equivalent; QE) โดยวิธี Aluminum chloride colorimetric (Zhishen และคณะ, 1999) และปริมาณวิตามินซีโดยวิธีไต
เตรต (AOAC, 2000) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัของน า้พทุราคัน้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง   
Figure 1 แสดงปริมาณ TPC, TFC และวิตามินซีในสารสกดัของพทุรา จากการทดลองพบว่าการป่ันร่วมกบัการ 

โซนิเคท สามารถเพิ่มปริมาณ TPC และ TFC ในขณะท่ีปริมาณวิตามินซีลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยสารสกดัที่ได้
จากการป่ัน และการป่ันร่วมกบัโซนิเคทสง่ผลให้วิตามินซีลดลงประมาณ 10 เท่า ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Adekunte 
และคณะ (2010) ทัง้นีเ้นื่องจากวิตามินซที าปฏิกิริยาออกซเิดชนักบัอนมุลูอิสระท่ีอาจเกิดขึน้ในระหวา่งกระบวนการโซนิเคท 
(Hart และ Henglein, 1985) ในขณะท่ีการป่ันตวัอยา่งเพียงอยา่งเดียวโดยไมโ่ซนิเคท ท าให้ปริมาณ TPC และ TFC เพิ่มขึน้
อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) ซึ่งสอดคล้องกบังานทดลองของ Bhat และคณะ (2011) ทัง้นีเ้นื่องจากการป่ันจะช่วยในการ
ท าลายผนงัเซลล์ และท าให้สารภายในเซลล์ออกมาจากเซลล์ และตวัท าละลายยังสามารถเข้าไปในเซลล์ได้และสกัด
สารส าคญัออกมาจากเซลล์ได้มากขึน้ โดยพบวา่ค่า TPC ในสารสกดัจากพทุราอยู่ในช่วง 1422-1599 มิลลิกรัมสมมลูของ
กรดแกลลิกต่อน า้หนกัตวัอย่างแห้ง 100 กรัม และปริมาณ TFC อยู่ในช่วง 208-256 มิลลิกรัมสมมลูของเควอซิทินต่อ
น า้หนกัตวัอยา่งแห้ง 100 กรัม ในขณะท่ีปริมาณวิตามินซีอยูใ่นช่วง 20.32 – 25.21 มิลลกิรัมสมมลูของกรดแอสคอร์บิกต่อ
น า้หนกัตวัอยา่งแห้ง 100 กรัม หลงัจากการโซนิเคท 
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Figure 1 (a) Total phenolic content (b) Total flavonoid content (c) and Vitamin C content in the jujube extracts 

obtained from different sonication time 
 

นอกจากนีย้งัพบวา่การโซนิเคทมีผลท าให้ปริมาณสารส าคญั คือ ปริมาณ TPC และ TFC ในสารสกดัเพิ่มขึน้อยา่ง
มีนยัส าคญั (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณสารดงักลา่วในสารสกดัที่ได้จากการป่ันอย่างเดียว (โซนิเคท 0 นาที) แต่
ปริมาณวิตามินซีได้จากการป่ันร่วมกบัการโซนิเคทไม่แตกต่างจากปริมาณวิตามินซีในสารสกดัที่ได้จากการป่ันอย่างเดียว 
โดยพบว่าการโซนิเคทท าให้ TPC เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณ TPC ในสารสกดัที่ได้จากการป่ันอย่างเดียว ขณะที่
การโซนิเคทที่เวลาตา่งๆ กนัไมม่ีผลตอ่ปริมาณ TPC ที่ได้ ทัง้นีอ้าจเกิดขึน้เนื่องจากการป่ันไปท าลายผนงัเซลล์ของพืชท าให้
สามารถสกดัสารออกมาได้มากขึน้ นอกจากนีป้ฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึน้ในระหว่างกระบวนการโซนิเคทสามารถท าให้ปริมาณ 
TPC เพิ่มขึน้ รวมทัง้ไปเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (Ashokkumar, 2008) ในขณะที่ TFC ของสารสกดัมี
ปริมาณเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มเวลาในการโซนิเคทไปถึง 10 นาที และมีค่าคงที่จนเวลาในการโซนิเคทเป็น 45 นาที ทัง้นีอ้าจ
เนื่องจากการโซนิเคทไปท าให้ผนงัเซลล์แตก ซึ่งการแตกของผนงัเซลล์ท าให้ปริมาณ TFC เพิ่มขึน้ในช่วงแรก แต่ TFC มี
ปริมาณลดลงเมื่อเวลาในการโซนิเคท เป็น 60 นาที เนื่องจากการสลายตวัของสารประกอบฟลาโวนอยด์ที่อาจเกิดขึน้ได้เมื่อ
โซนิเคทเป็นระยะเวลานานๆ   
 

สรุปผล 
จากการทดลองจึงสามารถสรุปได้วา่สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมตวัอยา่งสารสกดัพทุรา คือ การป่ันตวัอยา่ง 5 

นาท ี ร่วมกบัการโซนิเคทเป็นเวลา 10 นาที เพื่อให้ได้ปริมาณ TPC TFC และวิตามินซี ในปริมาณที่ยอมรับได้ ส าหรับการ
น าไปใช้ในทดลองขัน้ตอ่ไป   
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ประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของสารสกัดจากพืช 3 ชนิด 
Antioxidant Capacity and Total Phenolics of 3 Plant Extracts  

 
จรัสรัตน์ ปานโคก1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Pancoke, J.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
This research aimed to compare the antioxidant activity and total phenolic contents of three plants 

extracts, retrieved from fresh and dried materials of cucumber, tiger herbal and young ginger by methanolic 
extraction. The highest percent yield of crude extract was obtained from fresh cucumber (21.6 %). As 
analyzed by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2’-azinobis (3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) 
(ABTS) methods, the extract of dried-ginger showed the highest value of antioxidant capacity (437.80 and 
153.2 mg/L BHT equivalent/g DW, respectively). The highest value of total phenolic contents, analyzed by 
Folin-Ciocalteau phenol test, was also found in dried-ginger extract (80.89 mg GAE/g DW). Therefore, dried-
ginger extract shows a potential rich source of natural antioxidant activity and phenolic content. 
Keywords: antioxidant activity, total phenolic content, ginger, cucumber, tiger herbal 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีจดุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของสาร

สกดัจากพืช 3 ชนิด ได้แก ่แตงกวา ใบบวับก ขิงออ่น ทัง้สดและแห้งที่สกดัด้วยเมทานอล โดยแตงกวาสดมี %yield สงูที่สดุ 
เทา่กบัร้อยละ 21.6 และวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวธีิ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) และ 2,2’-azinobis(3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) พบวา่สารสกดัจากขิงแห้งมีประสทิธิภาพ
ในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระดทีี่สดุ เทา่กบั 437.80 และ 153.2 mg/L BHT equivalent/g DW ตามล าดบั ซึง่สอดคล้อง
กบัปริมาณสารประกอบฟีนอลคิในสารสกดัจากขิงแห้งที่วเิคราะห์ด้วย Folin-ciocalteau phenol test ที่พบสงูที่สดุ เทา่กบั 
80.89 mg GAE/ g DW ดงันัน้ขิงแห้งจึงเป็นแหลง่ของสารต้านอนมุลูอิสระและสารประกอบฟีนอลคิที่ดีอีกชนดิหนึง่  
ค าส าคัญ: ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลคิ ขิง แตงกวา ใบบวับก 

 
ค าน า 

อนมุลูอิสระ (Free radicals) เป็นสารท่ีไมเ่สถียรท าให้เกิดปฏิกิริยาได้วอ่งไว ดงันัน้ สามารถท าปฏิกิริยากบั
โมเลกลุตา่งๆ ในร่างกาย เช่น ไขมนั โปรตีน หรือสารพนัธุกรรม ภาวะที่มีอนมุลูอิสระมากเกินไปจะก่ออนัตรายแก่ร่างกาย 
เรียกภาวะนีว้า่ oxidative stress ซึง่เก่ียวข้องกบัการเกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคหลอดเลอืดหวัใจอดุตนั (arterosclerosis) 
เป็นสาเหตรุ่วมในการเกิดโรคมะเร็ง (cancer) ท าให้ผิวหนงัเกิดรอยเหี่ยวยน่ (wrinkle) เป็นต้น (Papus, 1998) ประเทศไทย
เป็นประเทศที่อดุมไปด้วยทรัพยากรสมนุไพรที่หลากหลาย เช่น แตงกวา บวับก และขิง ล้วนเป็นพืชที่สามารถปลกูได้งา่ย
และพบได้ทัว่ทกุภาคของประเทศไทย พืชสมนุไพรเหลา่นีน้อกจากจะชว่ยให้เกิดความชุ่มช่ืนแล้ว ยงัช่วยลดริว้รอยชะลอ
ความแก่และมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระได้ (Mukherjee และคณะ, 2007) ซึง่ในพืชมีสาร antioxidant หลายชนิด เช่น วติามินอ ี
วิตามินซี และแคโรทีนอยด์ (Block และคณะ, 1992) รวมทัง้ phenolic compounds ซึง่ใช้เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
สามารถใช้ทดแทนสารสงัเคราะห์ส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองส าอางได้ ดงันัน้งานวจิยัในครัง้นีจ้ึงศกึษา
ศกัยภาพและเปรียบเทยีบประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัจากพชืดงักลา่วเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานท่ี
มีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงัเคราะห์ butylated hydroxytoluene (BHT) เพื่อน าไปประยกุต์กบัในผลติภณัฑ์อาหาร
และเคร่ืองส าอางตอ่ไป 

 
 

                                                           
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 
การเตรียมสารสกดั  

เตรียมตวัอยา่งพืชโดยน าพืชมาล้างท าความสะอาด ผึง่ให้แห้ง แบง่ออกเป็นตวัอยา่งสด และแห้ง น าไปอบท่ี
อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง บดตวัอยา่งพืชให้ละเอียด แล้วน ามาสกดัด้วยตวัท าละลายเมทานอล เขยา่นาน 
3 ชัว่โมง กรองเอากากพชืออกโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สารสกดัในตวัท าละลาย แล้วน าไประเหยเอาตวัท าละลาย
ออกด้วยเคร่ือง rotary evaporator เก็บสารท่ีสกดัได้ไว้ในขวดสชีาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส 
การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด  

วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดของสารสกดัจากพืช ด้วยวธีิ Folin-ciocalteau Phenol Test ตามวิธีของ 
Kim และ Lee (2002) ใช้กรดแกลลกิเป็นสารมาตรฐาน วดัคา่การดดูกลนืแสงที ่ 765 nm โดยแสดงผลเป็นคา่มิลลกิรัม
สมมลูของกรดแกลลกิในตวัอยา่งน า้หนกัแห้ง 1 กรัม (mg GAE/ g DW) 
การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  

การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 
2,2’-azinobis(3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) โดยวิธี DPPH ดดัแปลงจากวิธีของ Singh และคณะ 
(2002) ท าโดยผสมสารสกดั 10 ไมโครลิตร กบัสารละลาย DPPH 3 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดนาน 30 นาที แล้ววดัค่าการ
ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 517 nm และน ามาค านวณเทียบกบัสารมาตรฐานของ BHT 
สว่นวิธี ABTS ดดัแปลงจากวิธีของ Kriengsak และคณะ (2006) โดยผสมสารสกดั 10 ไมโครลิตร กบัสารละลาย ABTS 4 
มิลลลิติร ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดนาน 6 นาที แล้ววดัค่าการดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น  734 nm 
และน ามาค านวณเทียบกบักราฟมาตรฐานของ BHT รายงานผลเป็นคา่มิลลกิรัมสมมลูของ BHT ในตวัอย่างน า้หนกัแห้ง 1 
กรัม 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของสารสกดัจาก
พืชทัง้ 3 ชนิดคือ แตงกวา ขิงออ่น และ บวับก ด้วยเมทานอล พบวา่ แตงกวาสดมีร้อยละผลได้ของสารสกดัสงูที่สดุเทา่กบั 
21.6% (Figure 1a) รองลงมาคือ บวับก และแตงกวา ตามล าดบั เนื่องมาจากชนิดของพนัธุ์หรือสว่นของพืชที่น ามาสกดั 
เทคนิคและสภาวะของสารสกดัท าให้ได้ % yield ของสารสกดัตา่งกนั (Tapondjou และคณะ, 2005) สารสกดัจากขงิออ่น
แห้ง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ DPPH ABTSสงูสดุ เทา่กบั 80.89 mg GAE/ 
g DW  437.802 และ153.204 mg/L BHT equivalent/g DW  ตามล าดบั ซึง่ Polyphenols นัน้จดัเป็นสารทตุยิภมู ิ
(secondary metabolite) มกัพบได้ในพืชทัว่ไป จากปริมาณของสาร phenolic ของพืชทีต่า่งกนันัน้ เนื่องจากปริมาณและ
ต าแหนง่ที่พบสารกลุม่นีม้กัจะแตกตา่งกนัไปตามชนดิของพชื (Duh และ Yen, 1997) และเนื่องจาก polyphenols นัน้ 
สามารถดกัจบัอนมุลูอิสระได้เพราะมีโครงสร้างเคมีที่ประกอบด้วยหมู่ phenolic ซึง่มีสมบตัเิป็นนิวคลโีอไฟล์ (nucleophile) 
ที่ดี (Lopes และคณะ, 1999) ดงันัน้ สารสกดัจากพืชท่ีพบมีสารประกอบเหลา่นีอ้ยูม่ากจึงมกัออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระได้ด ี
(Cai และคณะ, 2004) สงัเกตได้จากเมื่อเปรียบเทยีบผลการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Figure 2a และ 2b) กบัปริมาณ 
polyphenols (Figure 1b) จะเห็นได้วา่ ความสามารถดกัจบัอนมุลู DPPH และ ABTS กบัปริมาณ polyphenols ในสาร
สกดัมีความสมัพนัธ์กนั แสดงให้เห็นวา่ ประสทิธิภาพการออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัขึน้กบัปริมาณ 
polyphenols ในสารสกดันัน้ ๆ 

 
สรุปผล 

สารสกดัจากขิงแห้ง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิและมีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอสิระท่ีดีที่สดุเมื่อ
เทียบกบัพืชที่ท าการทดสอบ ดงันัน้ขิงออ่นแห้งจงึเป็นแหลง่ของสารต้านอนมุลูอิสระและสารประกอบฟีนอลคิที่ดีอีกชนิด
หนึง่ที่สามารถน าไปพฒันาใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองส าอางได้ดี 

 
ค าขอบคุณ 

งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ 
(NRU) ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Figure 1 % yield (a), total phenolics (b) 
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Figure 2 DPPH radical scavenging assay (a), Scavenging  activity of ABTS assay (b) 
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ผลของความหนาแน่นของรูบนถุงพลาสตกิต่ออายุการวางจ าหน่ายของถั่วงอก 
Effect of Density Perforation in Plastic Bags on Shelf Life of Mung Bean Sprouts 

 
นภัสวรรณ เล่ียมนิมิตร1 มินตรา พจนมณี2 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 

Liamnimitr, N.1, Phochanamanee, M.2 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract 
Perforation density in packaging has an important impact during storage on the quality of mung bean 

sprouts. Five-hundred grams of mung bean sprouts were packed in polypropylene (PP) bags (22.86×35.56 cm 
and 30 µm-thickness), non-perforated and perforated (Ø 0.3 cm of a hole) with 8, 12, and 16 holes per bags. 
Samples were kept at 10°C and 99–95% RH, and the sprouts packed in a non-perforated PP bag were stored 
at 13°C and served as a control. Total vitamin C and firmness were monitored. Browning score and sensory 
quality, in terms of off-odor and over-all preference, were intensively evaluated by 3 trained panelists. The 
sprouts kept in the non-perforated PP bags kept at 10 and 13°C had 4-day shelf life. However, shelf life of 
sprouts stored in the perforated bag with 12 holes lasted 8 days and total vitamin C was the most delayed. 
These sprouts also showed the lowest firmness, browning score in hypocotyls and roots and off-odor, but they 
had a higher overall acceptance score. Therefore, the optimal perforation density in a PP bag for mung bean 
sprouts is 12 holes per bags. 
Keywords: mung bean sprouts, perforation density, shelf life 

 
บทคดัย่อ 

รูระบายอากาศของบรรจภุณัฑ์มีบทบาทส าคญัต่อการชะลอการเสื่อมสภาพของถัว่งอกในระหว่างการเก็บรักษา 
งานวิจยันีจ้ึงศกึษาผลของรูระบายอากาศของถงุพลาสติกเพื่อใช้ส าหรับการวางจ าหนา่ยถัว่งอก โดยบรรจุถัว่งอก 500 กรัม 
ในถงุพลาสติกชนิดโพลิโพรพิลีน (PP) (ขนาด 22.86x35.56 เซนติเมตร และหนา 30 ไมโครเมตร) ที่ไม่เจาะรู และเจาะรู 
(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.3 เซนติเมตรต่อรู) จ านวน 8, 12 และ 16 รูต่อถุง เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ์ 9095 เปอร์เซ็นต์ และถงุ PP ที่ไม่เจาะรู เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (ชุดควบคมุ) เมื่อ
วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีทัง้หมด ความแน่นเนือ้ คะแนนการเกิดสีน า้ตาล และทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้าน
กลิ่นผิดปกติและความชอบโดยรวมให้คะแนนโดยผู้ที่ได้รับการฝึกฝน จ านวน 3 คน พบว่า ถุง PP ไม่เจาะรู เก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 10 และ 13 องศาเซลเซียส มีอายเุพียง 4 วนั ในขณะที่ถัว่งอกที่บรรจุในถงุ PP เจาะรู จ านวน 12 รู เก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส มีอายกุารวางจ าหนา่ยนานท่ีสดุ 8 วนั และปริมาณวิตามินซีทัง้หมดลดลงน้อย อีกทัง้มีคา่ความ
แน่นเนือ้ คะแนนการเกิดสีน า้ตาลของล าต้นและราก และคะแนนด้านกลิ่นผิดปกติมีค่าน้อยที่สดุ  แต่มีคะแนนความชอบ
โดยรวมมากกวา่ ดงันัน้จ านวนรูบนถงุ PP เจาะรู ท่ีเหมาะสมส าหรับการบรรจถุัว่งอก คือ 12 รู 
ค าส าคัญ: ถัว่งอก รูระบายอากาศ อายกุารวางจ าหนา่ย 
 

ค าน า 
ถัว่งอกเป็นผกัที่มีอายกุารเก็บรักษาและการวางจ าหน่ายสัน้ เนื่องจากบอบช า้และสญูเสียน า้ได้ง่าย และปรากฏ

ลกัษณะสนี า้ตาล จากการท างานของเอนไซม์พอลฟีินอลออกซิเดส (polyphenol oxidase ; PPO) การใช้บรรจภุณัฑ์เป็นวิธี
ที่สะดวกส าหรับการจดัการและมีรายงานวา่การใช้บรรจภุณัฑ์ที่เหมาะสมสามารถชะลอการเกิดสนี า้ตาลได้ แต่การเลือกใช้
นัน้ต้องค านงึถึงคณุสมบตัิของพลาสติกและชนิดของผลิตผล เช่น การเก็บรักษาคะน้าในถงุพอลิเอทิลีน (PE) เจาะรู เก็บที่
อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้ 6 วนั การบรรจุแครอทตดัแต่งในถงุพลาสติกชนิดพอลีโพพิลีน 

                                                 
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) กรุงเทพฯ 10150 
1 Postharvest Technology Programme, School of Bioresources and Technology, King Mongkut, s University of Technology Thonburi, (Bangkuntein) Bangkok 10150 
2 โรงเรียนเบญจมเทพอุทิศจังหวัดเพชรบุรี อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 76000 
2 Benchamatheputhit Phetchaburi School, Maung Distric, Phetchaburi, 76000 
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(PP) สามารถคงความสดและยืดอายกุารเก็บรักษาได้ การใช้ถงุชนิด  PP สามารถควบคมุคณุภาพและยืด อายกุารเก็บ
รักษาสบัปะรดตดัแตง่พนัธุ์ภแูลได้นาน 14 วนั (จิราพร และคณะ, 2554) นอกจากนี ้นภสัวรรณ และคณะ (2554) รายงาน
ว่าถงุ PP ขนาด 20.32×30.48 เซนติเมตร เจาะรูขนาด 0.05 เซนติเมตร จ านวน 4 รู บรรจุถั่วงอกปริมาณ 200 กรัมเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส ชะลอการเสือ่มคณุภาพดีกวา่ถงุ PP ไมเ่จาะรู แต่พบว่า ถัว่งอกมีกลิ่นหมกัเมื่ออายุการ
เก็บรักษานานขึน้ ทัง้นีน้่าจะมีสาเหตุจากจ านวนรูหรือความหนาแน่นของรูต่อพืน้ที่ถงุไม่เหมาะสม ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึง
ต้องการศกึษาความหนาแนน่ของรูเพื่อยืดอายกุารวางจ าหนา่ยถัว่งอกถัว่เขียว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าถัว่งอกถัว่เขียวมาคดัเลอืกเอาเฉพาะต้นท่ีสมบรูณ์ ไมห่กั และไมม่ีเปลอืกหุ้มเมลด็ติดที่ใบเลีย้ง จ านวน 500 

กรัม บรรจใุนถงุพอลิโพพิลนี (PP) ขนาด 22.86×35.56 เซนติเมตร ที่ไมเ่จาะรู และเจาะรู (ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.3 
เซนตเิมตร) จ านวน 8, 12 และ 16 รูตอ่ถงุ เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ 90–95 เปอร์เซ็นต์ โดย
มีถงุ PP ที่ไมเ่จาะรู เก็บรักษาทีอ่ณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส เป็นชดุควบคมุ บนัทกึผลการทดลองทกุ 2 วนั โดยวเิคราะห์
คะแนนการเกิดสนี า้ตาลของล าต้นและรากให้คะแนนโดยผู้ที่ได้รับการฝึกฝนจ านวน 3 คน ซึง่มีระดบัคะแนน 0–2 ในสว่น
ของล าต้น (0 = ไมเ่กิดสนี า้ตาล, 1 = เกิดสนี า้ตาลเลก็น้อย 1–20%, 2 = เกิดสนี า้ตาล 21–40%) และระดบัคะแนน 0–2 ใน
สว่นของราก (0 = เกิดสนี า้ตาล 0–25%, 1 = เกิดสนี า้ตาลปานกลาง 26–50%, 2 = เกิดสนี า้ตาลรุนแรง 51–75%) 
วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีทัง้หมด ความแนน่เนือ้ด้วย texture analyzer (รุ่น TA.XT plus ) และการให้คะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภค ตามวิธี hedonic 9 scale ในด้านการเกิดสนี า้ตาล และการเกิดกลิน่ผิดปกติ  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การเก็บรักษาถัว่งอกที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ในถงุ PP เจาะรู จ านวน 12 รู มีอายกุารวางจ าหน่ายนานที่สดุ 
8 วนั รองลงมาคือ การเก็บรักษาถัว่งอกในถงุ เจาะรู 8 และ 16 รู เป็นระยะเวลา 6 วนั ในขณะท่ีถงุ PP ไมเ่จาะรู เก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 10 และ 13 องศาเซลเซียส มีอายเุพียง 4 วนั โดยถัว่งอกที่บรรจุในถงุพลาสติก PP เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศา
เซลซียส มีการเกิดสีน า้ตาลของล าต้นและรากน้อยและพบว่าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลซียส มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดสีน า้ตาลมากที่สดุ (ไม่แสดงข้อมลู) และเมื่อเปรียบเทียบเฉพาะถั่วงอกเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส พบว่า 
ถั่วงอกที่บรรจุในถุง PP ไม่เจาะรู มีเปอร์เซ็นต์การเกิดสีน า้ตาลของล าต้นและราก (มากกว่า 10 และ 25 เปอร์เซ็นต์) 
มากกว่าถงุ PP เจาะรู จ านวน 16 8 และ 12 รู ตามล าดบั (Figure 1a และ 1b) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากถงุ PP ไม่เจาะรู ท าให้
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมในถงุมากเกินไป จนท าให้ถัว่งอกเกิดลกัษณะผิดปกติที่เรียกว่า CO2 injury เพราะ
คาร์บอนไดออกไซด์ไปยบัยัง้กิจกรรมของ succinic dehydrogenase ท าให้เกิดการสะสมของกรด succinic ซึ่งเป็น
อนัตรายตอ่เนือ้เยื่อพืช ในขณะท่ีการเจาะรูที่มากเกินไปอาจท าให้ถัว่งอกเกิดการสญูเสยีน า้ได้ง่าย และชกัน าให้ถัว่งอกเกิด
สนี า้ตาลทัง้ในสว่นของล าต้นและราก ซึ่งการสญูเสียน า้เป็นสาเหตหุนึ่งของการกระตุ้นให้พืชเกิดสีน า้ตาล เช่นเดียวกบัผกั
และผลไม้ (ตดัแต่ง) ชนิดอื่นๆ (จริงแท้, 2542) เนื่องจากถั่วงอกมีน า้เป็นองค์ประกอบมากถึง 85 เปอร์เซ็นต์ (นภสัวรรณ 
และคณะ, 2554) อีกทัง้อยูใ่นช่วงที่มีอตัราการเจริญเติบโตสงู ท าให้มีการหายใจและคายน า้มาก จึงปรากฏอาการสนี า้ตาล
และอาการเหี่ยวอยา่งรวดเร็ว (จริงแท้, 2542) สว่นปริมาณกรดแอสคอร์บิกซึง่จดัได้วา่เป็นสารส าคญั และยงัใช้เป็นดชันีใน
การบง่ชีค้ณุภาพของผกัและผลไม้ จากการทดลองพบวา่ถัว่งอกที่เก็บรักษาในถงุ PP ไมเ่จาะรู และ PP เจาะรู จ านวน 12 รู 
สามารถชะลอการลดลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิกได้ดีที่สดุ (Figure 1f) ส าหรับค่าแรงเฉือนพบว่ามีค่าเพิ่มขึน้ตามอายุ
การเก็บรักษาแต่ถัว่งอกที่บรรจุในถุง PP ไม่เจาะรู และ PP เจาะรู จ านวน 12 รู (Figure 1e) ทัง้นีน้่าจะมีสาเหตุมาจาก
ถัว่งอกมีการสญูเสยีน า้น้อยและถัว่งอกมีความเครียดน้อยจึงมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วท าให้มีการสะสมลิกนินและใย
อาหารเพิ่มมากขึน้ และเมื่อพิจารณาคะแนนด้านกลิ่นผิดปกติ พบว่าถั่วงอกที่บรรจุในถุง PP ไม่เจาะรูมีกลิ่นผิดปกติ
มากกวา่ถงุ PP เจาะรู แตค่วามหนาแนน่ของรูให้ผลไมม่ีความแตกต่างกนั (Figure 1d) ซึ่งสอดคล้องกบัคะแนนความชอบ
โดยรวมที่ถัว่งอกบรรจใุนถงุ PP ไมเ่จาะรู มีคะแนนน้อยสดุ และมากที่สดุในถงุ PP เจาะรู จ านวน 8 และ 12 รู (Figure 1c) 
เนื่องจากบรรจุภัณฑ์ที่ไม่เจาะรูจ ากัดการแลกเปลี่ยนของก๊าซท าให้เกิดการหายใจแ บบไม่ใช้ออกซิเจน และเกิด 
acetaldehyde และ alcohol ขึน้ ท าให้เซลล์พืชเสยีหายมีลกัษณะเป็นสนี า้ตาลได้ และเกิดกลิ่นผิดปกติขึน้ (จริงแท้, 2542) 
อีกทัง้พบการควบแนน่ของไอน า้ท าให้เหมาะสมต่อการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ซึ่งเป็นสาเหตขุองการเน่าเสีย (Huxsoll และ 
Bolon, 1989) ดงันัน้จ านวนรูบนถุง PP เจาะรู (ขนาด 22.86x35.56 เซนติเมตร และหนา 30 ไมโครเมตร) ที่เหมาะสม
ส าหรับการบรรจถุัว่งอก คือ 12 รู (ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.3 เซนติเมตรตอ่รู) 
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สรุปผล 
ถงุพลาสติกชนิด PP เจาะรู จ านวน 12 รู เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10              สามารถคงคณุภาพของถัว่งอก

ถัว่เขียว ทัง้การยอมรับทางประสาทสมัผสั ความกรอบ และปริมาณกรดแอสคอร์บิกทัง้หมด และเก็บได้นานที่สดุ 8 วนั อีก
ทัง้ไมเ่กิดกลิน่ผิดปกติ 
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Figure 1 Effect of plastic packages on browning score in root (a) and hypocotyl (b), sensory quality (c and 

d),texture (e) and total ascorbic acid (f) of mung bean sprouts at 13°C 
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การเปล่ียนแปลงคุณภาพพริกแห้งภายหลังการล้างและการอบแห้งซ า้ด้วยอุณหภูมิต ่า 
Quality Changes of Dried Chili After Washing and Re-drying at Low Temperature 

 
สิริรัตน์ นันทพันธ์1 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 

Nanthaphan, S.1 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract 
Quality changes in dried chili after washing and re-drying by sun drying at 32 – 35๐C and hot air oven 

drying at 40 and 50๐C was studied. Re-drying at 50๐C was the repaid condition to reduce moisture content 
(MC) to 4.43% wet basic within 8.7 h. Re-drying at 40๐C and sun drying took 16.2 and 21.0 h to achieve 5.46 
and 10.74% MC, respectively. Re-drying had a negative impact on chili color, which became red-dark 
compared to the initial color. Sun-dried chili exhibited the best color, indicated by L* value. However, chili re-
dried by hot air oven at 40๐C and sun drying revealed similar overall acceptance and favor score, as 
monitored by consumers. Therefore, re-drying at 40๐C is a promising method to be applied for re-drying chili. 
Analysis of other quality changes and appropriate drying techniques is being carried out in our laboratory.  
Keywords: dried chili, drying 

 
บทคดัย่อ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพริกแห้งภายหลงัการล้างและอบแห้งซ า้ด้วยแสงอาทิตย์ (อุณหภูมิ
ประมาณ 32-35 องศาเซลเซียส) และตู้อบลมร้อนที่อณุหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส พบว่าการอบแห้งที่อณุหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส สามารถลดความชืน้ได้เร็วที่สดุ เทา่กบั 4.43 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐานเปียก) ภายในเวลา 8.7 ชัว่โมง ในขณะที่
การอบแห้งซ า้ที่อณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และการใช้แสงอาทิตย์ใช้เวลา 16.2 และ 21.0 ชั่วโมง ตามล าดบั (ความชืน้ 
5.46 และ 10.74 เปอร์เซ็นต์) การอบแห้งซ า้ท าให้พริกแห้งมีสีคล า้ขึน้ (สีแดง-ด า) เมื่อเปรียบเทียบกบัค่าสีเร่ิมต้น โดยการ
อบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ให้สีดีที่สดุ ซึ่งวดัได้จากค่าความสว่าง (L* value) อย่างไรก็ตามคะแนนการยอมรับทางประสาท
สมัผสัด้านความชอบโดยรวมและกลิ่นซึ่งให้คะแนนโดยผู้บริโภค พบว่า พริกแห้งที่อบแห้งซ า้ด้วยแสงอาทิตย์และตู้อบลม
ร้อนท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับไมแ่ตกตา่งกนั ดงันัน้การอบแห้งซ า้ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส จึง
นา่จะเป็นวิธีที่น าไปประยกุต์ใช้ส าหรับกระบวนการอบแห้งซ า้ ส าหรับการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคุณภาพด้านอื่นๆ และ
เทคนิคการอบแห้งที่เหมาะสม ก าลงัอยูใ่นระหวา่งด าเนินการทดลองในห้องปฏิบตัิการ 
ค าส าคัญ: พริกแห้ง การอบแห้ง 

 
ค าน า 

 พริก เป็นสว่นประกอบในการปรุงแตง่อาหารเพื่อเพิม่รสชาต ิ กลิน่ และส ี นอกจากนีย้งัใช้เป็นพืชสมนุไพรส าคญั
อีกชนิดหนึง่ จึงท าให้พริกเป็นพชืผกัที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ผลติภณัฑ์ที่มีสว่นประกอบของพริกมีหลายชนิด ได้แก ่
น า้พริก น า้จิม้พริก ซอสพริก และอาหารส าเร็จรูปบรรจกุระป๋อง โดยพริกที่น ามาใช้ท าผลติภณัฑ์ดงักลา่วนัน้ สว่นใหญ่จะ
เป็นพริกแห้ง เนื่องจากความต้องการใช้พริกแห้งมีมากขึน้ แตป่ริมาณ คุณภาพและราคาของพริกทีผ่ลติได้ไมส่อดคล้องหรือ
สม ่าเสมอกบัความต้องการ โดยเฉพาะพริกแห้งที่ผลติได้มีคณุภาพต ่า มีสิง่เจือปนและสารเคมีตกค้าง รวมทัง้การปนเปือ้น
ของสารพิษจากเชือ้รา (Wiriya และคณะ, 2009) ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากกระบวนการหลงัการเก็บเก่ียว เช่น การล้างท า
ความสะอาด การคดัแยกพริกทีม่ีโรคและแมลงเข้าท าลาย การอบแห้งที่ไมม่ีประสทิธิภาพและสขุลกัษณะ ท าให้พริกแห้งที่
ได้มีสิง่เจือปนไมพ่งึประสงค์ เช่น สิง่ปนเปือ้นจากหน ู แมลง ฝุ่ นละอองและจลุนิทรีย์ (มทันา, 2545) เกิดการเสือ่มสภาพ 
โดยเฉพาะสขีองผล ซึง่เป็นลกัษณะปรากฏท่ีส าคญัเมื่อน ามาเก็บรักษา นอกจากนีย้งัอาจเกิดการออกซิเดชนัของรงควคัถ ุ
เช่น แคโรทีนอยด์ ท าให้ผลติภณัฑ์ไมเ่ป็นท่ียอมรับ (ไพบลูย์, 2532) อีกทัง้การควบคมุการผลติพริกแห้งทัง้ภายในและ
ตา่งประเทศให้ถกูสขุลกัษณะและความปลอดภยันัน้ ยงัไมส่ามารถปฏิบตัิได้ ผู้ผลติผลติภณัฑ์จากพริกแห้งจงึต้องน าพริก 
                                                           
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 Postharvest  Technology Programme, School of Bioresources and Technology, King Mongkut, s University of Technology Thonburi, Bangkuntein Campus, Bangkok 10150 
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ดงักลา่วมาท าความสะอาดใหมด้่วยการล้าง แล้วจึงอบซ า้ก่อนน าไปเก็บรักษาและ/หรือ รอการน าไปแปรรูป ดงันัน้งานวิจยั
นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ที่จะศกึษาการเปลี่ยนแปลงของพริกแห้งหลงัจากการล้างและอบแห้งซ า้ที่อณุหภมูิต ่า เพื่อเป็นแนวทาง
ในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภณัฑ์พริกแห้งให้สอดคล้องตามความต้องการของตลาดและความปลอดภยัของผู้บริโภค 
รวมถึงผู้ประกอบการแปรรูปผลติภณัฑ์พริก ซึง่สามารถน าไปประยกุต์ใช้เพื่อปรับปรุงพริกแห้งที่มีคณุภาพต ่าให้มีคณุภาพที่
ดีขึน้ก่อนน าเข้าสูก่ระบวนการแปรรูปได้อีกด้วย  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าพริกแห้งที่จ าหน่ายในตลาดกรุงเทพมหานคร มาตรวจสอบคณุภาพทัว่ไปของพริกแห้งได้แก่ ค่าสี (L* a* และ 

b* ด้วยเคร่ืองวดัส)ี และความชืน้ จากนัน้น าตวัอยา่งพริกแห้งที่ผ่านการคดัเลือกคณุภาพเบือ้งต้นแล้ว 100 กรัม มาล้างน า้
สะอาด เป็นเวลา 5 นาที น ามาอบแห้งซ า้ด้วยวิธีการใช้แสงอาทิตย์ (อณุหภมูิ 32-35 องศาเซลเซียส) และการอบแห้งโดยใช้
ตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ในระหว่างการอบแห้งน าถาดวตัถดุิบออกมาชัง่น า้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ 2 
ต าแหนง่ ทกุๆ 1 ชัว่โมง 45 นาที และ30 นาทีตามล าดบั จนน า้หนกัพริกแห้งไมเ่ปลีย่นแปลงซ า้กนัเกิน 2 คา่ บนัทกึคา่สแีละ
ความชืน้ จากนัน้น าพริกแห้งที่ได้มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวม สี และ กลิ่น โดยวิธี a-
point hedonic scale ให้คะแนนโดยผู้ บริโภคจ านวน 10 คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 
Randomized Design, CRD) จ านวน 3 ซ า้ น าข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม SAS (SAS 
Program, 1993) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
หรือ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของพริกแห้งภายหลงัการล้าง แล้วน ามาลดความชืน้หรืออบแห้งซ า้ด้วย
แสงอาทิตย์ (อณุหภมูิประมาณ 32 – 35 องศาเซลเซียส) และตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส พบว่าการ
อบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส สามารถลดความชืน้ได้เร็วที่สดุ โดยสงัเกตจากน า้หนกัแห้งของพริกลดลงเหลือ 92.06 
กรัม ซึ่งมีความชืน้เท่ากบั 4.43 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลา 8.7 ชัว่โมง ในขณะที่การอบแห้งซ า้ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส 
และการใช้แสงอาทิตย์ใช้เวลา 16.2 และ 21.0 ชัว่โมง ตามล าดบั (ความชืน้ 5.46 และ 10.74 เปอร์เซ็นต์ และน า้หนกัแห้ง 
92.48 และ 99.06 กรัม ตามล าดบั) (Figure 1) สว่นสีของพริกแห้ง พบว่าการอบแห้งซ า้ทกุอณุหภมูิท าให้พริกแห้งมีสีคล า้
ขึน้ (สแีดง-ด า) โดยการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ให้สดีีที่สดุ ซึง่สงัเกตจากคา่ความสวา่ง (L* value) รองลงมาคือ การอบแห้ง
ที่อณุหภมูิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (25.7 24.3 และ 21.8) (Figure 2) การเปลี่ยนแปลงสีของพริกภายหลงั
การอบแห้งซ า้ เกิดจากการท่ีความร้อนไปกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาล จึงท าให้สขีองพริกแห้งที่ได้คล า้ขึน้ (รัตนา
ภรณ์, 2546) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Vega-Galvez และคณะ (2008), Turhan และคณะ (1997), Lee และคณะ 
(1991) พบว่าการใช้อณุหภูมิสงูในการอบแห้งท าให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีสีน า้ตาลคล า้  เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดและ
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั เช่นเดียวกนักบังานวิจยัของ Wiriya และคณะ (2009) พบวา่การอบแห้งแบบใช้อณุหภมูิระยะเดียวคือ 
50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ท าให้พริกมีสีน า้ตาลคล า้เกิดขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งแบบใช้แสงอาทิตย์ 
โดยเฉพาะการอบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ส าหรับคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวม ส ี
และกลิ่นซึ่งให้คะแนนโดยผู้บริโภค พบว่า พริกแห้งที่อบแห้งซ า้ด้วยแสงอาทิตย์มีคะแนนการยอมรับสงูที่สดุ รองลงมาคือ
ตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (Table 1) ดงันัน้การอบแห้งที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส จึง
นา่จะเป็นวิธีที่น าไปประยกุต์ใช้ส าหรับกระบวนการอบแห้งซ า้ แต่อย่างไรก็ตามคณะผู้วิจยัก าลงัด าเนินการศึกษาเพิ่มเติม
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงคณุภาพด้านอื่นๆ ของพริกแห้ง รวมถึงเทคนิคการอบแห้งที่เหมาะสม เพื่อให้ได้ข้อมูลพืน้ฐาน
ส าหรับการน าไปประยกุต์ใช้ในอนาคต 

 
สรุปผล 

การอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส สามารถลดความชืน้ได้เร็วที่สดุ แตพ่ริกมีสแีดง-ด า ชดัเจน ในขณะที่การ
อบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ให้สดีีที่สดุ สว่นคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านความชอบ สี และกลิ่นซึ่งให้คะแนนโดย
ผู้บริโภค พบว่าการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์และการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีค่าไม่แตกต่างกัน โดยจาก
การศึกษาข้างต้นจึงมีแนวโน้มว่าการอบแห้งซ า้ที่อุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส น่าจะเป็นวิธีที่น าไปประยุกต์ใช้ส าหรับ
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Figure 1 Weight changes in dried chili after washing and re-drying 
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Figure 2 Color of chili (Treatment 1-5; Dried chili, Chili after washed, 50oC, 40oC, Sun drying) 
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Table 2 Overall acceptance and favor score of dried chili 

Means in the column followed by the same letter are not significantly by Least Significant Difference Test at P ≤ 0.05 

Treatment 
Factor 

Color Favor Over all 
Dried chili 
Sun drying  
40 oC    
50 oC  

2.7b 
4.3a 
4.1a 
3.3b 

3.2a 
3.9a 
3.8a 
3.6a 

2.7c 
4.3a 

4.1ab 
3.5b 

F-test 
C.V. (%) 

** 
24.14 

ns 
32.67 

** 
22.18 

392 
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การฉายรังสีแกมมาต่อการเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 
Effect of Gamma Irradiation on Color Development of ‘Nam Dok Mai No. 4’ Mango Peel 

 
จารุวัฒน์ บุญรอด1 อภริด ีอุทยัรัตนกจิ1 ผ่องเพญ็ จติอารีย์รัตน์1 ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 และ วาริช ศรีละออง1 

Boonrod, J.1, Uthairatanakij, A.1, Jitareerat, P.1, Photchanachai, S.1 and Srilaong, V.1 
 

Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of gamma dose on color development of mango 

peel. ‘Nam Dok Mai No. 4’ mango fruit were harvested at commercial stage of maturity, cleaned and washed 
with chlorinated water (200 ppm) then dipped into fungicide (150 ppm Azoxystrobin + 1,000 ppm Prochloraz). 
Fruit were put in foam net and packed in carton boxes and irradiated with gamma ray at 400 and 700 Gy 
compared to untreated fruit (control). After fruit stored at 13C for 21 days, it was found that gamma irradiation 
could reduce respiration and ethylene production after day 7 of storage. In addition, irradiation inhibited the 
activity of chlorophyllase and Mg-dechelatase resulting in declining a* values and increasing Hue angle of 
peel color. Therefore, gamma irradiation at 400 and 700 Gy could delay the change of peel color in ‘Nam Dok 
Mai No. 4’ mango. 
Keywords: gamma ray, ‘Nam Dok Mai No 4’ mango, color development, chlorophyllase, Mg-dechelatase 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของรังสีแกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 
4 ในระหว่างการเก็บรักษา โดยเก็บเก่ียวมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในระยะแก่ทางการค้ามาท าความสะอาดแล้วล้าง
ด้วยน า้ผสมคลอรีน (ความเข้มข้น 200 พีพีเอม็) แล้วจุ่มสารก าจดัเชือ้ราอะซอ็กซีสโตรบินความเข้มข้น 150 พีพีเอ็ม และโปร
คลอราซความเข้มข้น 1,000 พีพีเอ็ม และผึง่ให้แห้งแล้วสวมตาข่ายโฟม ก่อนบรรจกุลอ่งกระดาษลกูฟกูติดตาข่าย จากนัน้
น าไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 และ 700 เกรย์ เปรียบเทียบกบัมะม่วงไม่ฉายรังสีแกมมา(ชุดควบคมุ) เก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั พบว่าการฉายรังสีแกมมาสามารถชะลออตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนได้
ตัง้แต่วนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา จนกระทัง่สิน้สดุการเก็บรักษา และสามารถยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์ Chlorophyllase และ 
Mg-dechelatase ท าให้มะม่วงฉายรังสีแกมมามีค่า a* น้อยกว่าชดุควบคมุ และมีค่า Hue angle มากกว่าชดุควบคมุ 
ตัง้แต่วนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา ดงันัน้การฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 และ 700 เกรย์ท าให้มะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 มี
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกช้ากวา่ชดุควบคมุ  
ค าส าคัญ: รังสแีกมมา มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 การพฒันาของสี คลอโรฟิลล์เลส แมกนีเซียมดีคีลาเตส 

 
ค าน า 

มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นผลไม้ท่ีนิยมปลกูกนัมากและสามารถใช้บริโภคทัง้ในรูปผลสดและแปรรูป อีก
ทัง้สามารถส่งเป็นสินค้าส่งออก โดยตลาดส่งออกมะม่วงท่ีส าคญัของไทย ได้แก่ มาเลเซีย สิงค์โปร์ ฮ่องกง จีน เกาหลี 
ไต้หวนั ประเทศในแถบยโุรป ญ่ีปุ่ น สหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย แต่อย่างไรก็ตามปัญหาท่ีส าคญัในการส่งออกมะม่วง
ของไทย ได้แก่ การเข้าท าลายของโรคแอนแทรกโนสและแมลงวนัผลไม้ การฉายรังสีแกมมากบัผลิตผลทางการเกษตรเป็น
ทางเลือกทางหนึง่ในการก าจดัโรคและแมลงที่ปะปนไปกบัผลไม้สด  โดยองค์การอาหารและยา (FDA) และกระทรวงเกษตร
ของสหรัฐอเมริกา (USDA) ได้อนญุาตให้ใช้ได้ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2529 (ส านกังานปรมาณเูพ่ือสนัติ, 2540) นอกจากนีก้ารฉาย
รังสียงัมีความปลอดภยัเน่ืองจากไม่มีการตกค้างของสารเคมีและลดการใช้สารเคมี อย่างไรก็ตามการฉายรังสีอาจสง่ผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลไม้ จากการศกึษาของ Wani และคณะ (2008) พบว่าการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 1.7 กิโล
เกรย์ ช่วยชะลอการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในผลแพร์เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นาน 14 วนั  เช่นเดียวกนัผล
แพร์ฉายรังสีแกมมาปริมาณ 1.5 กิโลเกรย์ สามารถชะลอการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ได้ (Hussain และคณะ, 2010) ซึ่ง 
                                                            
1 หลักสูตรเทคโนโลยหีลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
1 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, KingMongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10150 
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Costa และคณะ (2005) พบวา่การลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ในบลอ็คคลอร่ี มีความสมัพนัธ์กบัการเพิ่มขึน้ของกิจกรรม
เอนไซม์ chlorophyllase และ Mg-dechelatase และจากการรายงานการฉายรังสีแกมมาในมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 
ในเชิงการค้า พบว่ามะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาในทางการค้ามีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสีเปลือกและสีเนือ้น้อยกว่า
มะม่วงชดุควบคมุ และท าให้มะม่วงมีการสกุไม่สม ่าเสมอ ดงันัน้งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาผลของปริมาณรังสีแกมมา
ตอ่การพฒันาสีเปลือกของผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 เก็บเก่ียวจากสวนเกษตรกรท่ีได้มาตรฐาน GAP ในเขตอ าเภอวิเศษชยัชาญ จงัหวดั
อ่างทอง โดยคดัเลือกมะม่วงในระยะสกุแก่ทางการค้า ปราศจากต าหนิและการเข้าท าลายของโรค และแมลง จากนัน้น า
มะมว่งมาท าความสะอาด และล้างด้วยน า้ผสมคลอรีน 200 พีพีเอ็ม ก่อนจุ่มสารก าจดัเชือ้ราอะซ็อกซีสโตรบิน ความเข้มข้น 
150 พีพีเอม็ และ โปรคลอราซ ความเข้มข้น 1000 พีพีเอม็ แล้วผึง่ให้แห้งจากนัน้สวมตาข่ายโฟมและบรรจใุนกลอ่งกระดาษ
ลกูฟูกติดตาข่าย วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (CRD) โดยมีสิ่งทดลองดงันี ้1. ผลมะม่วงไม่ฉายรังสีแกมมา (ชุด
ควบคมุ) 2. ผลมะม่วงฉายรังสีแกมมา ปริมาณ 400 Gy และ 3. ผลมะม่วงฉายรังสีแกมมา ปริมาณ 700 Gy ท าการเก็บ
รักษามะม่วงท่ีอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั และสุม่ตวัอย่างทกุสปัดาห์เพ่ือวิเคราะห์การหายใจ การผลิตเอ
ทิลีน กิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase และ กิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase และการเปลี่ยนแปลงสี (a* และ 
Hue angle) 
 

ผลการทดลอง 
ในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา พบวา่มะมว่งในทกุชดุการทดลองมีการหายใจเพิ่มขึน้สงูสดุ โดยมะมว่งพนัธุ์

น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 และ 700 เกรย์ มีอตัราการหายใจน้อยกวา่มะมว่งไมฉ่ายรังสีแกมมา (ชดุ
ควบคมุ) อยา่งมีนยัส าคญัเทา่กบั 15.18, 10.57 และ 18.82 mgCO2/kg.hr ตามล าดบั และมีอตัราการหายใจลดลงต ่าสดุ
ในวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษา มะมว่งฉายรังสีแกมมาปริมาณ 700 เกรย์ มีอตัราการหายใจ (3.48 mgCO2/kg.hr) น้อยกวา่
มะมว่งฉายรังสี 400 เกรย์ และชดุควบคมุ (4.70 และ 4.31 mgCO2/kg.hr ตามล าดบั) (Figure 1A) และมะม่วงฉายรังสี
แกมมาปริมาณ 400 และ 700 เกรย์ มีอตัราการผลติเอทิลีนอยูใ่นช่วง 0.23-0.44 µlC2H4/kg.hr และ 0.23-0.36 
µlC2H4/kg.hr ตามล าดบั และมีการผลติเอทิลีนน้อยกวา่ชดุควบคมุตัง้แตว่นัท่ี 7 จนกระทัง่สิน้สดุการเก็บรักษา สว่นชดุ
ควบคมุมีการผลิตเอทิลีนอยูใ่นช่วง 0.57-1.21 µlC2H4/kg.hr (Figure 1B) ส าหรับกิจกรรมเอนไซม์ Chlorophyllase ของ
มะมว่งฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 และ 700 เกรย์ ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ แต่มะม่วงฉายรังสีแกมมามีกิจกรรม
เอนไซม์ Chlorophyllase (อยูใ่นช่วง 1.71-0.81 unit/mg protein) น้อยกวา่ชดุควบคมุ (2.27-0.79 unit/mg protein) อยา่ง
มีนยัส าคญัตัง้แตว่นัท่ี 7 ของการเก็บรักษาจนสิน้สดุการทดลอง และมีคา่น้อยกวา่มะมว่งชดุควบคมุ ซึง่มีกิจกรรมเอนไซม์ 
Chlorophyllase อยูใ่นช่วง 2.06-2.27 unit/mg protein (Figure 2A) กิจกรรมเอนไซม์ Mg-dechelatase ของมะมว่งฉาย
รังสีแกมมาปริมาณ 400 และ 700 เกรย์ ตัง้แตว่นัท่ี 7-14 ของการเก็บรักษามีคา่อยูใ่นช่วง 0.44-0.58 และ 0.31-0.62 
unit/mg protein ตามล าดบั สว่นมะมว่งชดุควบคมุมีกิจกรรมเอนไซม์ Mg-dechelatase อยูใ่นช่วง 0.81-1.78 unit/mg 
protein เม่ือสิน้สดุการเก็บรักษาในวนัท่ี 21 ไมพ่บความแตกตา่งระหวา่งทรีตเมนต์ (Figure 2B) และส าหรับสีเปลือกท่ี
พิจารณาคา่ a* พบวา่มะมว่งฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 และ 700 เกรย์ มีคา่ a* ของสีเปลือกน้อยกวา่ชดุควบคมุอยา่งมี
นยัส าคญั ตัง้แตว่นัท่ี 7 ของการเก็บรักษา จนกระทัง่สิน้สดุการเก็บรักษา โดยมีคา่อยูใ่นช่วง -3.53 ถงึ -1.25 สว่นชดุควบคมุ
มีคา่ a* อยูใ่นช่วง 0.18 ถงึ 0.11 (Figure 3) และคา่ Hue angle ของเปลือกมะมว่งฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 (94.24-
96.53) และ 700 เกรย์ (อยูใ่นช่วง 96.41-93.20) มีคา่มากกวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั (อยู่ในช่วง 90.66-90.75) ใน
วนัท่ี 7-14 ของการเก็บรักษา (Figure 4)   
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วจิารณ์ผล 
 การฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 และ 700 เกรย์ ท าให้มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 มีการหายใจและการผลิตเอ
ทิลีนน้อยกวา่มะมว่งไมฉ่ายรังสีแกมมา (ชดุควบคมุ) (Figure 1) ท าให้มะมว่งชดุควบคมุเกิดการสกุมากกวา่มะม่วงฉายรังสี
แกมมา ซึง่สอดคล้องกบัการรายงานของ Strydom และคณะ (1991) พบวา่การฉายรังสแีกมมาท าให้การสงัเคราะห์เอทิลีน
ลดลง และการฉายรังสีแกมมามีผลไปยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์ Chlorophyllase และ Mg-dechelatsae ตัง้แตว่นัท่ี 7 ของการ
เก็บรักษา จนกระทัง่สิน้สดุการเก็บรักษาเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ และสมัพนัธ์กบัการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะมว่ง ท่ี
มีคา่ a* น้อยกวา่ชดุควบคมุ และ มีคา่ Hue angle มากกวา่ชดุควบคมุ สอดคล้องกบัรายงานของ Hussain และคณะ 
(2010) พบวา่การฉายรังสีแกมมาปริมาณ 1.5 กิโลเกรย์ สามารถช่วยชะลอการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในผลแพร์ได้ 
นอกจากนีก้ารฉายรังสี UV-Cช่วยชะลอการสลายตวัของ chlorophyll a, b และยงัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase, 
chlorophyll-degrading peroxidase ในบล๊อคโคลี่ได้ (Costa และคณะ, 2006) 
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Figure 3 a* of ‘Nam Dok Mai No. 4’ mango peel 
irradiated with gamma ray at 400 or 700 
gray compared with untreated fruit 
(control) and stored at 13 ๐C 

 

Figure 4 Hue angle of ‘Nam Dok Mai No. 4’ mango  
peel irradiated with gamma ray at 400 or 
700 gray compared with untreated fruit 
(control) and stored at 13 ๐C 
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Figure 1 Respiration (A) and ethylene production 
(B) of ‘Nam Dok Mai No. 4’ mango 
irradiated with gamma ray at 400 or 700 
gray compared with untreated fruit 
(control) and stored at 13 ๐C 

 

Figure 2 Chlorophyllase (A) and Mg-dechelatase(B) 
of ‘Nam Dok Mai No. 4’ mango irradiated 
with gamma ray at 400 or 700 gray 
compared with untreated fruit (control) and 
stored at 13๐C 
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สรุปผล 
 มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ฉายรังสีแกมมามีให้อตัราการหายใจและอตัราการผลิตเอทิลีนน้อยกวา่มะมว่งไม่
ฉายรังสีแกมมาและการฉายรังสีแกมมาสามารถยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์ Chlorophyllase และ Mg-dechelatase สง่ผลให้สี
เปลือกมะมว่งมีการการพฒันาสีเปลือกช้ากวา่มะมว่งท่ีไมฉ่ายรังสีแกมมา 
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การยกระดับคุณภาพเมลด็พันธ์ุพืชเศรษฐกจิ 4 ชนิด ด้วยการท า priming 
Enhancement of Seeds Quality of Four Economic Crops by Priming 

 
ชณิตรา โพธิคเวษฐ์1 โมทนา สมเสียง2 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 

Pothikhawet, C.1, Somseang, M.2 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract 
Priming is a seed treatment used to enhance seed germination and seedling uniformity. This research 

aimed to study a promising method of improving the quality of four economic crop seeds including sweet corn, 
sesame, cucumber, and tomato seeds with different initial germination. The seeds were primed in distilled water, 
glucose, sucrose, sodium chloride, or calcium chloride at concentrations of 1% or 0.5% acetic acid. Germination 
and vigor of primed seeds increased; this may be caused by an increase in DPPH radical scavenging activity 
after imbibition and re-drying. However, the response of the seeds to priming solution varied among seed types. 
Cucumber seeds primed with 1% glucose or calcium chloride showed highest seed germination and vigor. 
Germination and vigor increased in sweet corn seeds primed with distilled water or 1% sucrose, sesame seeds 
primed with 1% calcium chloride or distilled water, and tomato seeds primed with 0.5% acetic acid or 1% calcium 
chloride. 
Keywords: priming, seed quality, seed germination 
 

บทคัดย่อ 
การท า priming เป็นกระบวนการกระตุ้นการงอกของเมลด็และความสม ่าเสมอของต้นกล้า งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์

เพ่ือศกึษาสารละลายท่ีเหมาะสมตอ่การยกระดบัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์พืชเศรษฐกิจ 4 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพดหวาน งาด า 
แตงกวา และมะเขือเทศ  ท่ีมีความงอกเร่ิมต้นแตกตา่งกนั เม่ือน าเมลด็พนัธุ์พืชทัง้ 4 ชนิด มา priming ด้วยน า้กลัน่ สารละลาย
กลโูคส ซโูครส โซเดียมคลอไรด์ และแคลเซียมคลอไรด์ ท่ีความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ และสารละลายกรดอะซิติก ความเข้มข้น 
0.5 เปอร์เซน็ต์ พบวา่ การท า priming สามารถกระตุ้นให้เปอร์เซน็ต์การงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ทัง้ 4 ชนิด เพิ่มขึน้ 
ทัง้นีอ้าจมีสาเหตจุากการเพิ่มขึน้ของคา่ DPPH radical scavenging activity ภายหลงัการดดูน า้และลดความชืน้เมลด็พนัธุ์ 
อยา่งไรก็ตามความงอกและความแข็งแรงของเมลด็แตล่ะชนิดตอบสนองตอ่สารละลายท่ีใช้ท า priming ตา่งกนั โดยเมลด็
แตงกวาที่แช่ในสารละลายกลโูคสและแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ มีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึน้มาก
ท่ีสดุ เปอร์เซ็นต์ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็ข้าวโพดหวานที่แช่ในน า้กลัน่และสารละลายซูโครสความเข้มข้น 1 
เปอร์เซน็ต์ เมลด็งาด าท่ีแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ และน า้กลัน่ และเมลด็มะเขือเทศท่ีแช่ใน
สารละลายกรดอะซิติกความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซน็ต์ และแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ เพิ่มขึน้ 
           การท า priming คณุภาพเมลด็พนัธุ์ การงอกของเมลด็ 

 
ค าน า 

เมลด็พนัธุ์พืชหลายชนิดมกัประสบปัญหาเร่ืองความงอกและความแข็งแรงของเมลด็ต ่าอนัเน่ืองมาจากการพกัตวัของ
เมล็ด การเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้เมล็ดเกิดการเสื่อมสภาพซึ่งการเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธุ์  เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาท าให้โครงสร้างต่างๆ เสียสภาพไปไม่สามารถกลบัมามีความสมบรูณ์และมีคณุภาพดีดงัเดิม (วนั
ชยั, 2537) ซึง่เมลด็ข้าวโพดหวานท่ีเก็บรักษาเป็นเวลานานท าให้เมลด็มีความงอกลดลง เมลด็งาด าซึง่มีไขมนัเป็นองค์ประกอบ
สงูจึงเกิดการเสื่อมสภาพง่ายความงอกลดลง ส่วนเมล็ดแตงกวานัน้มีการพกัตวัภายหลงัการเก็บเก่ียวส่งผลให้ความงอกต ่า 
ขณะท่ีเมลด็มะเขือเทศมีรายงานว่าเมล็ดมีการพกัตวัเน่ืองจากสาร ABA ซึ่งสาเหตตุ่างๆ เหล่านีส้่งผลให้ความงอกและความ

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทยีนทะเล 25 ถนนเทยีนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Soi.Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntein, Bangkok, 10150 
2 โรงเรียนวัดราชโอรส เขตจอมทอง กรุงเทพฯ 10150 
2 Watratcha-o-ros School, Chom Thong, Bangkok 10150 
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แข็งแรงของเมล็ดต ่า การ priming เป็นวิธีหนึ่งท่ีช่วยยกระดบัคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ให้มีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึน้ 
(Bewly และคณะ, 1993) โดยช่วยเร่งให้เมลด็เกิดกระบวนการทางชีวเคมีขึน้เพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับการงอก แต่เมลด็พืชแต่ละ
ชนิดนัน้มีการตอบสนองต่อการท า priming แตกต่างกนั ดงันัน้งานวิจยันีต้้องการศกึษาสารละลายท่ีเหมาะสมในการ priming 
เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดหวาน งาด า แตงกวา และมะเขือเทศ เพ่ือยกระดบัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเมล็ดข้าวโพดหวาน งาด า แตงกวา และมะเขือเทศ มาแช่ในน า้กลัน่ สารละลายกลโูคส ซูโครส โซเดียมคลอไรด์ 

แคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายกรดอะซิติกความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 9 ชัว่โมง แล้ว
น ามาล้างด้วยน า้กลัน่ ก่อนน าเมล็ดไปลดความชืน้ให้ใกล้เคียงกับความชืน้เร่ิมต้น โดยน าเมล็ดอบท่ีอุณหภูมิประมาณ 40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง จากนัน้น าเมล็ดพันธุ์ ท่ีลดความชืน้แล้วมาตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอก (Germination 
percentage) ดชันีการงอก (Germination index: GI) ตามวิธีของ ISTA (2007) และค่า DPPH radical scavenging activity 
ดดัแปลงตามวิธีของ (Yen และคณะ (1995) วางแผนการทดลองแบบการทดลองแบบ completely randomized design และ
วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม SAS เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
 

ผลการทดลอง 
การท า priming ด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ของเมล็ดพนัธุ์ทัง้ 4 ชนิด สามารถกระตุ้นให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอก 

และความแข็งแรงเพิ่มขึน้ ซึง่เมลด็พนัธุ์แต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อสารละลายท่ีใช้ในการท า priming แตกต่างกนั โดยพบว่า
เมลด็แตงกวามีการตอบสนองต่อการท า priming ในสารละลายกลโูคสมากท่ีสดุ ความงอกเพิ่มขึน้จาก 30.76 เปอร์เซ็นต์ เป็น 
88.00 เปอร์เซน็ต์ สว่นเมลด็มะเขือเทศและเมลด็งาด าตอบสนองต่อสารละลายแคลเซียมคลอไรด์มากกว่าสารละลายชนิดอ่ืนๆ 
โดยท าให้ความงอกเพิ่มขึน้สูงสุด ขณะท่ีการแช่เมล็ดข้าวโพดหวานในน า้กลั่นท าให้เมล็ดมีความงอกเพิ่มขึน้เป็น 89.33 
เปอร์เซน็ต์ (Figure 1)  

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 1 The effect of priming with different solutions on germination percentage of sweet corn, sesame, 

cucumber and tomato seeds 
 

นอกจากนีย้ังท าให้เมล็ดมีความแข็งแรงเพิ่มขึน้และระยะเวลาในการงอกสัน้ลง (Figure 2) และท าให้ค่า DPPH 
radical scavenging activity ของเมลด็ซึง่เป็นคา่แสดงถงึความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ พบว่าภายหลงัการท า priming 
เมลด็พนัธุ์ทัง้ 4 ชนิด มีคา่ DPPH เพิ่มขึน้ (Table 1) 
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Figure 2 The effect of priming with different solutions on germination index (GI) of sweet corn (a), sesame (b), 
cucumber (c) and tomato (d) seeds 

 
Table 1 DPPH radical scavenging activity of primed sweet corn, sesame, cucumber and tomato seeds with 

distilled water, glucose, sucrose, sodium chloride, calcium chloride solution at 1 % and acetic acid 0.5% 
  DPPH radical scavenging activity (%) 

Solutions Sweet corn Sesame Cucumber Tomato 

  BD* AD* BD* AD* BD* AD* BD* AD* 

Control 89.00 89.00 10.81e 10.81d 93.54a 89.00c 75.01b 75.01b 

Distill water 90.33 90.00 76.18bc 84.74ab 93.40a 91.71bc 92.09a 90.69a 

Glucose 1% 90.67 92.33 77.54ab 84.74ab 93.54a 94.34ab 92.42a 90.91a 

Sucrose 1% 91.00 90.67 75.48bc 86.76a 94.71a 66.23e 91.30a 90.55a 

NaCl 1% 91.00 90.67 66.31d 75.67c 93.92a 91.11c 90.59a 89.14a 

CaCl2 1% 91.33 89.00 73.65c 83.67ab 95.07a 95.32a 91.16a 89.33a 

Acetic acid 0.5%  92.33 90.67 78.99a 81.24b 93.59a 85.63d 88.86a 90.22a 

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

C.V. (%) 1.57 2.52 2.12 3.23 1.49 1.79 6.12 6.14 

*BD = Before drying, AP = After drying 

Means in the same column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s New Multiple Range 
Test at p≤0.05 

 
วจิารณ์ผล 

การท า priming ด้วยสารละลายท่ีเหมาะสมกบัพืชแต่ละชนิดท าให้เมลด็มีความงอกเพิ่มขึน้ และบางชนิดท าให้เมลด็
มีความงอกลดลง ซึง่จากรายงานสรุปได้ว่า เมลด็ข้าวโพดหวานเหมาะสมกบัการท า priming ด้วยน า้ท าให้มีความงอกเพิ่มขึน้ 
ซึง่สอดคล้องกบั ทกัษอร และ ทรงศิลป์ (2550) ที่แช่เมลด็ข้าวโพดไร่พนัธุ์สวุรรณ 5 ในน า้กลัน่เป็นระยะเวลา 3-9 ชัว่โมง มีผล
ท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกภายหลงัการเร่งอายเุมล็ดพนัธุ์มีแนวโน้มเพิ่มขึน้  เมล็ดงาด าและเมล็ดมะเขือเทศท่ีแช่ในสารละลาย

(a) (b) 

(c) (d) 
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แคลเซียมคลอไรด์มีเปอร์เซ็นต์ความงอกมากท่ีสดุเน่ืองจากแคลเซียมมีความส าคญัต่อเสถียรภาพของเมมเบรนและเป็นโคเฟค
เตอร์ เช่นเดียวกบั Kirosassefa และคณะ (2010) ที่ prime เมลด็ถัว่เหลืองด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.5 
เปอร์เซ็นต์ ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การงอกและเปอร์เซ็นต์การงอกในโรงเรือนสูงท่ีสุด  ขณะท่ีเมล็ดแตงกวานัน้เหมาะท่ีจะแช่ใน
สารละลายกลโูคสมากท่ีสดุ เน่ืองมาจากน า้ตาลกลโูคสเป็นน า้ตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีสามารถน าไปใช้ได้ทนัที และเป็นสารตัง้ต้น
ของกระบวนการทางชีวเคมีท่ีส าคัญ แต่กลบัมีรายงานว่าปริมาณกลโูคสท่ีความเข้มข้นสงูเหน่ียวน าให้เกิดการสะสม ABA 
สง่ผลให้ชะลอการงอกของเมลด็และการพฒันาของต้นอ่อน Arabidopsis (Price และคณะ, 2003) สว่นการเพิ่มขึน้ของ DPPH 
radical scavenging activity ของเมลด็ทัง้ 4 ชนิด ทัง้ก่อนและหลงัอบแห้งนัน้เน่ืองมาจากการท า priming และการอบแห้งนัน้
ท าให้เมลด็มีการสะสมของ Reactive oxygen species (ROS) เน่ืองจากขบวนการหายใจท่ีเพิ่มขึน้ สง่ผลให้เมลด็เกิดสภาวะ
เครียดจึงเร่งให้เกิดขบวนการ oxidative stress ขึน้ภายในเซลล์ ดงันัน้เมลด็จึงมีกลไกในการป้องกนัตวัเองโดยจะสร้างเอนไซม์
บางชนิดท่ีเก่ียวข้องในการก าจดัอนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้ (McDonald, 1999) จึงท าให้ค่า DPPH radical scavenging activity 
ของเมลด็ทัง้ 4 ชนิด เพิ่มขึน้ภายหลงัการท า priming อย่างไรก็ตามควรมีการวิเคราะห์เก่ียวกบัเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องเพิ่มเติมเพ่ือ
ยืนยนัผลอีกครัง้ 

 
สรุปผล 

การท า priming เมล็ดพนัธุ์ทัง้ 4 ชนิด ด้วยน า้ สารละลายกลโูคส ซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และแคลเซียมคลอไรด์ 
ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายกรดอะซิติก ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถท าให้เปอร์เซ็นต์การงอก ความ
แข็งแรง และค่า DPPH radical scavenging activity ของเมล็ดเพิ่มขึน้ ซึ่งเมลด็แต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อสารละลาย
แตกต่างกนั โดยเมลด็แตงกวานัน้มีการตอบสนองต่อการท า priming มากท่ีสดุ ดงันัน้การ priming สามารถยกระดบัคณุภาพ
เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดหวาน งาด า แตงกวา และมะเขือเทศให้มีคณุภาพดีขึน้ 
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Chilling Injury, Vitamin C and Anti-Oxidant Activity of Mung Bean Sprouts as Effected of Low 

Temperature 
 

นิภำดำ รำญมีชัย1 และทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 
Ranmeechai, N.1 and Photchanachai, S.1 

 
Abstract 

The study of chilling injury (CI), vitamin C and anti-oxidant activity of mung bean sprouts was 
investigated. Three-hundred grams of mung bean sprouts was packed in a closed plastic box (15×25×6.5 cm) 
and then stored at 0, 4 and 10ºC. CI indicated by browning appearance, total vitamin C and DPPH radical 
scavenging activity were also monitored. Sensory quality in term of off-odor and over-all preference was 
intensively evaluated by 3 trained panelists. It was found that CI in sprouts was significantly increased and 
sensory quality showed the highest off-odor and lowest over-all preference of sprouts at 0ºC after 4 days 
storage. CI of mung bean sprouts stored at 4 and 10ºC was observed less than 10%, and those sprouts were 
accepted by consumers after 6 days. Total vitamin C was significantly delayed by 4ºC but off-odor, DPPH 
radical scavenging activity, and overall acceptance of mung bean sprouts at 10ºC was greater compared to 
the sprouts at 4ºC. These indicated that the storage temperature for mung bean sprouts packed in a closed 
plastic box would be above 4ºC. 
Keywords: mung bean sprouts, chilling injury, vitamin C, anti-oxidant activity 

 
บทคดัย่อ 

การศึกษาผลของอณุหภมูิต ่าต่ออาการสะท้านหนาว (chilling injury; CI) ปริมาณวิตามินซีและกิจกรรมในการ
ต้านอนมุลูอิสระของถัว่งอก โดยบรรจุถัว่งอก 300 กรัมในกลอ่งพลาสติกปิดฝาขนาด 15×25×6.5 เซนติเมตร เก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 0 4 และ 10 องศาเซลเซียส เมื่อตรวจอาการสะท้านหนาวจากการเกิดสีน า้ตาล ปริมาณวิตามินซี กิจกรรมในการ
ต้านอนุมลูอิสระ และทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นผิดปกติและความชอบโดยรวมให้คะแนนโดยผู้ที่ได้รับ
การฝึกฝนจ านวน 3 คน พบวา่ ถัว่งอกเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 0 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะท้านหนาว มีกลิน่ผิดปกติสงู และ
ความชอบโดยรวมต ่าที่สดุในวนัท่ี 4 ขณะที่ถัว่งอกที่อณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส พบอาการสะท้านหนาวต ่ากว่า 10 
เปอร์เซ็นต์ และผู้บริโภคยงัคงให้การยอมรับจนกระทัง่ในวนัท่ี 6 การเก็บรักษาถัว่งอกที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสมีปริมาณ
วิตามินซีลดลงน้อยที่สดุอย่างมีนยัส าคญั แต่ถัว่งอกที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ยงัคงมีกลิ่น กิจกรรมในการต้านอนมุูล
อิสระและคะแนนความชอบโดยรวมดีกวา่ถัว่งอกที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ดงันัน้ การเก็บรักษาถัว่งอกในกลอ่งพลาสติก
ปิดฝาจึงควรเก็บรักษาที่อณุหภมูิสงูกวา่ 4 องศาเซลเซียส 
ค ำส ำคัญ: ถัว่งอก อาการสะท้านหนาว ปริมาณวิตามินซ ีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค ำน ำ 
ปัญหาส าคัญของถั่วงอกคือ การเกิดสีน า้ตาลและเน่าเสียง่าย ซึ่งมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของเอนไซม์ 

polyphenol oxidase (PPO) ซึ่งออกซิไดส์สารประกอบฟีนอลไปจนเกิดสีน า้ตาลขึน้ การเก็บรักษาผกัและผลไม้สดที่
อณุหภมูิต ่าจะชะลอการเกิดสีน า้ตาลได้ แต่ที่อณุหภมูิต ่าเกินไปจะท าให้ผลผลิตเกิดอาการสะท้านหนาวได้ การเก็บรักษา
ผลติผลสดที่อณุหภมูิที่เหมาะสมจึงเป็นสิง่ส าคญั เพื่อชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวและยืดอายกุารเก็บรักษา อาทิ เก็บ
รักษาบลเูบอร์ร่ีที่อณุหภมูิต ่ากวา่ 1 องศาเซลเซียสจะท าให้เกิดอาการสะท้านหนาว โดยลกัษณะที่พบคือการยบุตวัของเซลล์
ผิว (Rennie และคณะ, 2003) เช่นเดียวกบัการเก็บรักษาผลมะเขือเทศที่อณุหภมูิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วนั แสดง
อาการสะท้านหนาวมากที่สดุและอาการที่เกิดขึน้ คือ การยุบตัวของเนือ้เยื่อ และฉ ่าน า้  (นนัทวุฒิ และ ดนยั, 2546) 
                                                 
1 คณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลย ีมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่ำข้ำม เขตบำงขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8, Teintalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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นอกจากนีก้ารเก็บรักษาถัว่พูที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จะเกิดอาการสะท้านหนาวสามารถมองเห็นได้จากการเกิดสี
น า้ตาล (สิญา และ รุจิรา, 2554) ลกัษณะปรากฏที่ชดัเจนโดยทัว่ไปคือ แสดงอาการตายของเซลล์ที่ผิว ท าให้รอยบุ๋มหรือ
เปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล (จริงแท้, 2553) ส าหรับถัว่งอกอาการสะท้านหนาวที่น่าจะสงัเกตได้ชดัเจนคือ การเกิดสีน า้ตาลและ
การยบุตวัของเนือ้เยื่อ อยา่งไรก็ตาม งานวิจยัที่เก่ียวข้องระหวา่งการเก็บรักษาถัว่งอกที่อณุหภมูิต ่ากบัอาการสะท้านหนาว
และลกัษณะที่ปรากฎของอาการในถัว่งอกยงัมีจ ากดั ดงันัน้ จากการทดสอบเบือ้งต้นเพื่อสงัเกตอาการสะท้านหนาวของ
ถัว่งอกเมื่อเก็บรักษา งานวิจยันีจ้ึงศกึษาผลของอณุหภมูิต ่าต่ออาการสะท้านหนาว ปริมาณวิตามินซีและกิจกรรมการต้าน
อนมุลูอิสระของถัว่งอก 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
น าถัว่งอก 300 กรัม บรรจใุนกลอ่งพลาสติกปิดฝาขนาด 15×25×6.5 เซนติเมตร จากนัน้เก็บรักษาถัว่งอกในห้อง

เย็นที่ไมม่ีแสงอณุหภมูิ 0 4 และ 10 องศาเซลเซียส น าตวัอย่างมาวิเคราะห์ในวนัที่ 4 และ 6 โดยตรวจวดัปริมาณวิตามินซี 
กิจกรรมในการต้านอนมุลูอิสระ และการให้คะแนนการยอมรับของผู้บริโภค (hedonic 9 scale) ได้แก่ อาการสะท้านหนาว
ให้คะแนนจากการเกิดสนี า้ตาล การเกิดกลิน่ผิดปกติ และความชอบโดยรวม โดยผู้ที่ได้รับการฝึกฝนจ านวน 3 คน 

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

จากการทดสอบเบือ้งต้น เพื่อศึกษาลกัษณะการเกิดอาการสะท้านหนาวของถัว่งอก เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 0 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั แล้วน าออกมาวางไว้ที่อณุหภมูิห้อง 25 – 30 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง ถัว่งอกปรากฏ
ลกัษณะสนี า้ตาลบริเวณล าต้นและรากซึง่สนันิษฐานว่า เป็นอาการสะท้านหนาว และเป็นอาการที่พบโดยทัว่ไปในพืชสว่น
ใหญ่ เพราะเกิดการตายของเซลล์ที่ผิว ท าให้เกิดรอยบุ๋ม หรือเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล (จริงแท้, 2553) เมื่อท าการทดลองเพื่อ
ศึกษาความสามารถในการทนทานต่ออุณหภูมิต ่า โดยเก็บรักษาถั่วงอกที่อุณหภูมิ 0 4 และ 10 องศาเซลเซียส พบว่า 
ถั่วงอกเกิดสีน า้ตาลมากขึน้และมีการยุบตวัลงของเนือ้เยื่อตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยถั่วงอกที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส มีคะแนนการเกิดสีน า้ตาล 5.17 คะแนนตัง้แต่วนัที่ 4 ของการเก็บรักษาและในวนัที่ 6 พบอาการรุนแรงมากขึน้ 
(5.92 คะแนน) และสงูกวา่ที่อณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส ซึง่มีคะแนน 5.58 และ 5.33 คะแนนและไมแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิติ (Figure 1a) แสดงว่าอณุหภมูิที่เหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาถั่วงอกนัน้ควรสงูกว่า 4 องศาเซลเซียส และเมื่อ
พิจารณาคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคด้านความชอบโดยรวม และการเกิดกลิน่ผิดปกติ (Figure 2 a และ b) ร่วมกบัการ
เกิดอาการสะท้านหนาวพบวา่ ผู้บริโภคไม่ยอมรับถัว่งอกเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 0 องศาเซลเซียส ตัง้แต่วนัที่ 4 สว่นถัว่งอกที่
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียสผู้บริโภคยงัคงยอมรับจนกระทัง่ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา ทัง้นีต้า่งจากการ
เก็บรักษาส้มสายน า้ผึง้ที่สามารถเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส (ปาริชาติ และคณะ, 2554) ซึ่งต ่ากว่าถัว่งอก 
ในขณะที่ผลชมพู่พนัธุ์ทบัทิมจันทร์ต้องเก็บรักษาที่อณุหภูมิสงูกว่า 6 องศาเซลเซียส จึงจะไม่แสดงอาการสะท้านหนาว 
(จารุณี, 2551) ส าหรับปริมาณวิตามินซีมีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แต่การเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณวิตามินซีลดลงน้อยที่สดุ (Figure 1b) รองลงมาคือ ถั่วงอกเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส ทัง้นี ้การลดลงของ
วิตามินซีในถัว่งอกนัน้อาจจะมีสาเหตจุากการเก็บรักษาที่อณุหภมูิสงู เช่นเดียวกนักบัการเก็บรักษาผลตะลิงปลิงที่อณุหภมูิ
สงูจะมีการสญูเสียวิตามินเพิ่มมากขึน้ (อดิศกัดิ์, 2554) จึงท าให้การเก็บรักษาถั่วงอกที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มี
วิตามินซีลดลงมากกว่า อย่างไรก็ตามที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ถัว่งอกไม่เกิดกลิ่นผิดปกติตลอดระยะเวลาที่ท าการ
ทดลอง (Figure 2a) มีคะแนนความชอบโดยรวม (Figure 2b) และมีกิจกรรมในการต้านอนมุลูอิสระ มากกว่าที่เก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส (Figure 1c) ดงันัน้ การเก็บรักษาถัว่งอกที่อณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (หรือสงูกว่า 4 
องศาเซลเซียส) ในกลอ่งพลาสติกปิดฝาสามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานาน 6 วนั 
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Figure 1 Effect of temperature at 0, 4, 10ºC on a) chilling injury score, b) vitamin C, and c) anti-oxidant activity 
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Figure 2 Effect of temperature at 0, 4, 10ºC on a) off odor and b) overall acceptance 
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สรุปผล 
การเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 0 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะท้านหนาว โดยอาการที่พบคือ การเกิดสีน า้ตาลที่ล าต้น

และราก มีการยุบตวัลงของเนือ้เยื่อ มีกลิ่นผิดปกติสงู และความชอบโดยรวมต ่าที่สดุในวนัที่ 4 ส่วนเก็บรักษาถัว่งอกที่
อณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส พบอาการสะท้านหนาวต ่ากวา่ 10 เปอร์เซ็นต์ และผู้บริโภคยงัคงให้การยอมรับในวนัท่ี 6 
ถึงแม้ว่าการเก็บถัว่งอกที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซีลดลงน้อยที่สดุ แต่ถัว่งอกเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 
องศาเซลเซียส ยงัคงมีกลิ่น กิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระและคะแนนความชอบโดยรวมดีกว่า ดังนัน้ การเก็บรักษา
ถัว่งอกในกลอ่งพลาสติกปิดฝาจึงควรเก็บรักษาที่อณุหภมูิสงูกวา่ 4 องศาเซลเซียส เพื่อชะลอการเสื่อมสภาพของถัว่งอกได้
เป็นระยะเวลานาน 
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ผลของอุณหภูมิต ่ำต่อลักษณะปรำกฎของถั่วงอก 
Effect of Low Temperature on Mung Bean Sprouts Appearance 

 
สุปรำณี แก้ววิหำร1 นภสร มงคลสวัสดิ์2 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 

Kaewwihar, S.1, Mongkolsawat, N.2 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract 
 Storage temperature is a crucial factor affecting quality of mung bean sprouts. Temperature directly 
affects metabolism and microorganism growth in sprouts. Storage at low temperatures is preferred, but low 
temperatures often cause damage to fresh produces. The purpose of this research was to study the effects of 
low temperature (0, 4, and 10°C) on sprout appearance kept in polypropylene bags perforated by Ø 0.3 mm 
holes over 0.45% of the total bag area (900 cm2). Results showed that the optimal storage temperature was 
10°C, as it maintained crispiness; delayed weight loss, browning, and chilling injury symptoms; and allowed 
the greatest appearance score for 6 days. However, slight chilling injury symptoms were observed in the 
sprouts kept at 0 and 4°C after 4 days, and the symptoms increased severely on day 6 of storage, to a point 
where consumers would not accept the sprouts. 
Keywords: mung bean sprouts, low temperature, chilling injury 

 
บทคดัย่อ 

อณุหภมูิในการเก็บรักษาเป็นปัจจยัที่มีความส าคญัตอ่คณุภาพของถัว่งอก อณุหภมูิสง่ผลโดยตรงตอ่กระบวนการ
เมตาบอลซิมึภายในถัว่งอก และการเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ การเก็บรักษาผลิตผลจึงควรเก็บไว้ในสภาพอณุหภมูิต ่า 
แต่อุณหภูมิต ่าก็เป็นสาเหตุท าให้เกิดความเสียหายกับผลผลิตสด ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
อณุหภูมิต ่า (0, 4 และ 10 องศาเซลเซียส) ต่อลกัษณะปรากฏของถั่วงอกที่บรรจุในถุง polypropylene เจาะรู เส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 0.3 มิลลเิมตรและมีอตัราสว่น 0.45 เปอร์เซ็นต์ของพืน้ท่ีถงุทัง้หมด (900 ตารางเซนติเมตร) ซึ่งพบว่า ที่อณุหภมูิ 
10 องศาเซลเซียสเหมาะสมต่อการเก็บรักษาถัว่งอกได้ดีที่สดุ เนื่องจากยงัคงรักษาความกรอบ ชะลอการสญูเสียน า้หนกั 
การเกิดสีน า้ตาลและอาการสะท้านหนาว และมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผัสดีที่สุดเมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน 
ในขณะท่ีการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส ปรากฏอาการสะท้านหนาวเพียงเล็กน้อยในวนัที่ 4 และอาการ
รุนแรงขึน้ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา จนกระทัง่ผู้บริโภคไมย่อมรับถัว่งอกดงักลา่ว 
ค ำส ำคัญ: ถัว่งอก อณุหภมูิต ่า อาการสะท้านหนาว 

 
ค ำน ำ 

การเก็บรักษาถัว่งอก ซึง่เป็นผกัอวบน า้ บอบช า้และเนา่เสยีได้ง่ายไว้ที่อณุหภมูิต ่าสามารถชะลอการเสือ่มคณุภาพ
และยืดอายกุารเก็บรักษาให้นานขึน้ได้ แต่การเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิที่ต ่าเกินไปจะสง่ผลท าให้เกิดอาการผิดปกติที่เรียกว่า
อาการสะท้านหนาว (Chilling injury) ซึ่งมีสาเหตุจากเยื่อหุ้มเซลล์ไม่สามารถท างานได้ เกิดการยุบตัว ฉ ่าน า้ และ
เชือ้จุลินทรีย์เข้าท าลายได้ง่าย ส่งผลให้เกิดการเสื่อมสภาพเร็วขึน้ มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ (นภสัวรรณ และคณะ, 2554) 
รายงานวา่ การเก็บรักษาถัว่งอกในถงุโพลโีพรพิลีนเจาะรูที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส พบอาการสีน า้ตาลของถัว่งอกมาก
ว่า 75 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ถั่วงอกที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนไม่เจาะรูมีคะแนนการเกิดสีน า้ตาลน้อยกว่าและมีคะแนน
ความชอบโดยรวมมากที่สดุเมื่อเก็บรักษานาน 5 วนั อย่างไรก็ตามยงัไม่มีรายงานการวิจัยเก่ียวกับอุณหภูมิต ่าที่สดุที่
สามารถเก็บรักษาถั่วงอกได้โดยไม่เกิดลกัษณะปรากฏที่ผู้บริโภคไม่ยอมรับ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้ศึกษาผลของการเก็บ

                                                           
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเก่ียว คณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี (บำงขุนเทียน) กรุงเทพฯ 10150 
1 Postharvest Technology Programme, School of Bioresources and Technology, King Mongkut, s University of Technology Thonburi, (Bangkhuntein) Bangkok 10150  
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รักษาที่อณุหภูมิต ่าต่อลกัษณะปรากฏของถัว่งอก ซึ่งน่าจะเป็นประโยชน์ในการพฒันาการยืดอายกุารเก็บรักษาหรือวาง
จ าหนา่ยถัว่งอกได้ 

 

อุปกรณ์และวิธีกำร 

น าถัว่งอกถัว่เขียวทีซ่ือ้จากบริษัทนานาผลติภณัฑ์เกียรติคณุ และขนสง่มายงัห้องปฏิบตักิารโดยรถแท็กซี่ หลงัจาก
นัน้น ามาคดัเลอืกเอาเฉพาะต้นท่ีดี ไมช่ า้หรือเนา่ ไมม่ีสว่นของเปลอืกติดอยูท่ีใ่บเลีย้ง บรรจถุัว่งอก 500 กรัม ลงในถงุโพล ี 
โพรพิลนี (PP) ทีท่ าการเจาะรูเส้นผา่นศนูย์กลาง 3 มิลลเิมตร จ านวน 8 รู (0.45 เปอร์เซ็นต์ของพืน้ท่ีถงุทัง้หมด) แล้วปิด
ผนกึ และน าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 0 4 10 และ 13 องศาเซลเซยีส โดยมีชดุควบคมุคือ ถงุโพลีโพรพิลนีไมเ่จาะรู เก็บรักษา
ที่ 13 องศาเซลเซยีส ท าการทดลอง 4 ซ า้ น าตวัอยา่งมาวเิคราะห์ทกุ 2 วนั จนหมดอายกุารเก็บรักษา ดงันี ้ เปอร์เซ็นต์การ
สญูเสยีน า้หนกั คา่ความกรอบวดัด้วยเคร่ือง Texture analyzer TA-XT แบบหวัเฉือน โดยวดัตรงกลางล าต้นถัว่งอก อาการ
สะท้านหนาว โดยการให้คะแนน ไมเ่กิดอาการเทา่กบั 0 เปอร์เซ็นต์ และเกิดอาการสะท้านหนาว น้อยกวา่ 5, 5-20, 26-50 
หรือ มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ และการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 10 คน โดยการให้คะแนนแบบ 9 จดุ ด้านการเกิดสี
น า้ตาล การเกิดกลิน่ผิดปกติ และความชอบโดยรวม 

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

ผลของการเก็บรักษาถัว่งอกไว้ที่อณุหภมูิ 0, 4, 10 และ 13 องศาเซลเซียส ตอ่คณุภาพของถัว่งอก พบว่าถัว่งอกมี
อายกุารเก็บรักษานาน 6 วนั โดยถัว่งอกทกุชดุการทดลองสญูเสยีน า้หนกัเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ถัว่งอกที่เก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภมูิ 4 และ 0 องศาเซลเซียสมีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัน้อยที่สดุ (0.06 และ 0.19 เปอร์เซ็นต์) แต่ไม่
แตกตา่งกบัถัว่งอกที่เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส (Figure 1a) สอดคล้องกบัคา่ความกรอบ พบวา่ที่อณุหภมูิ 0 
และ 4 องศาเซลเซียสยงัคงสามารถรักษาความกรอบของถัว่งอกได้ดีที่สดุ (Figure 1b) เนื่องจากการเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ
ต ่าสามารถชะลอกระบวนการเมแทบอลซิึมของผลิต ท าให้อตัราการหายใจลดลง ถัว่งอกจึงสญูเสียน า้หนกัน้อยและรักษา
ความกรอบได้ดีกวา่เก็บรักษาที่อณุหภมูิสงู (นิธิยา และ ดนยั, 2537; จริงแท้, 2548) สอดคล้องกบังานวิจยัของ (ชนิต และ
คณะ, 2550) พบว่า การเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อนไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถชะลออตัราการหายใจ และ
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัได้ดกีวา่การเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส แตอ่ยา่งไรก็ตามการเก็บรักษาถัว่งอกไว้ที่
อุณหภูมิต ่าเกินไปท าให้เกิดความเสียหายกับผลผลิตได้ โดยพบอาการสะท้านหนาวเกิดขึน้ในถั่วงอกที่เก็บรักษาไว้ที่
อณุหภมูิ 0 และ 4 องศาเซลเซียสเมื่อย้ายมาวางไว้ที่อณุหภมูิห้อง (27-28 องศาเซลเซียส) โดยเร่ิมเกิดอาการในวนัที่ 4 ของ
การเก็บรักษา (Figure 2) ลกัษณะอาการสะท้านหนาวที่พบคือ ล าต้นและใบเลีย้งแสดงอาการฉ ่าน า้ของเนือ้เยื่อ สงัเกต
อาการสะท้านหนาวในชัว่โมงที่ 2 (ไม่แสดงข้อมูล) และจะรุนแรงขึน้เร่ือยๆ ตามระยะเวลา และแสดงอาการมากกว่า 50 
เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับงานวิจัยของนนัทวุฒิ และ ดนยั (2546) พบว่า การเก็บรักษามะเขือเทศไว้ที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส แสดงความเสยีหายจากอาการสะท้านหนาวมากกวา่การเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 3 6 และ 10 องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่ถัว่งอกที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียสถัว่งอกเกิดอาการสะท้านหนาวในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา และเร่ิมแสดง
อาการในชัว่โมงที่ 4 โดยเกิดอาการประมาณ 26-50 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2) ซึ่งอาการสะท้านหนาวที่เกิดขึน้ พบในสว่นของ
ใบเลีย้งก่อนจากนัน้จะเกิดที่ล าต้น และเกิดอาการสนี า้ตาลร่วมด้วย เช่นเดียวกนักบังานวิจยัของ El-hilal และคณะ (2003) 
พบว่า การเก็บรักษาส้มแมนดารินไว้ที่อุณหภูมิต ่ากว่า 8 องศาเซลเซียส เมื่อย้ายมาวางไว้ที่อุณหภูมิห้องแสดงอาการ
สะท้านหนาวเพิ่มขึน้ ส่วนคุณภาพทางประสาทสมัผสั (การเกิดสีน า้ตาล การเกิดกลิ่นผิดปกติ  และความชอบโดยรวม) 
พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับถัว่งอกที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสมากที่สดุ (1.50 1.27 และ 6.22 คะแนน) 
ตามล าดบั รองลงมาคือ ท่ี 4 และ 0 องศาเซลเซียส (Figure 3a, b และ c) 
 

สรุปผล 

1. ถัว่งอกทีเ่ก็บรักษาอณุหภมูิ 0 4 และ 10 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะท้านหนาวชดัเจนตัง้แตว่นัท่ี 4 และ 6 
ตามล าดบั สว่นถัว่งอกที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซยีส ถัว่งอกไมแ่สดงอาการ 

2. อณุหภมูิที่เหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาถัว่งอก คือ 10 องศาเซลเซียส เนื่องจากเกิดอาการสะท้านหนาวน้อย 
สญูเสยีน า้หนกัน้อย มคีา่ความกรอบดี และผู้บริโภคให้การยอมรับด้านประสาทสมัผสัดีที่สดุ 
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Figure 1 Weight loss (a) and shear force (b) of mung bean sprouts in polypropylene bags perforated stored at 
0 4 10 and 13°C 
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Figure 2 Chilling injury of mung bean sprouts in polypropylene bags perforated stored at 0, 4, 10 and 13°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 sensory evaluated quality of mung bean sprouts in polypropylene bags perforated stored at 0, 4, 10 

and 13°C a) browning b) off-odor and c) overall appearance
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องค์ประกอบทางเคมี กายภาพและคุณสมบัตกิารต้านอนุมูลอสิระของน า้มะม่วงหมิพานต์ 
Physico-Chemical Composition and Antioxidant Activity of Cashew Apple Juice 

 
ศรัณย์ ลาภนิธิพร1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Lapnitiporn, S.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Cashew apple was the waste or by-product from cashew nut processing. The proximate analysis 

showed that cashew apple consisted of 2.32% protein, 11.59% carbohydrate, 0.35% fat, 6.64% fiber, 0.43% 
ash and 78.67% moisture content. Cashew apple fresh juice produced from blended cashew apple, obtained 
9°Brix total soluble solids, and its phytochemicals of phenolics and vitamin C were 38.1 g/100g and 238.07 
mgAA/100g, respectively. However, cashew apple juice had higher antioxidant activities by 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) than concentrated cashew apple juice (72.1°Brix). Total phenolic content and vitamin C 
of concentrated cashew apple juice were 16.5g/100g and 158.72mgAA/100g, respectively. 
Keywords: cashew apple fresh juice, total phenolic content, vitamin C, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
ผลสดมะมว่งหมิพานต์ (Cashew apple) เป็นสว่นเหลอืทิง้จากการแปรรูปเมด็มะมว่งหิมพานต์ ซึง่มีองค์ประกอบ

ทางเคมเีบือ้งต้น ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั ไฟเบอร์ เถ้า และความชืน้ ร้อยละ 2.32, 11.59, 0.35, 6.64, 0.43 และ 
78.67 ตามล าดบั เมื่อน าผลสดมะมว่งหิมพานต์มาคัน้น า้ พบวา่น า้คัน้สดมะมว่งหิมพานต์ (cashew apple fresh juice) มี
ปริมาณของแข็งละลายน า้เทา่กบั 9°Brix และมีปริมาณสารพฤกษเคมี ได้แก่ ฟีนอลกิและวติามินซี เทา่กบั 38.1 g/100g 
และ 238.07 mgAA/100g ตามล าดบั โดยมีคณุสมบตักิารเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ วดัด้วย 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) สงูกวา่น า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้น (concentrated cashew apple juice : 72.1°Brix) ที่มี
ปริมาณฟีนอลกิและวติามินซี เทา่กบั 16.5 g/100g และ158.72mgAA/100g ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: น า้คัน้สดมะมว่งหมิพานต์ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด วิตามินซี การต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
 มะมว่งหิมพานต์ (Anacardium occidentale L.) เป็นพืชที่สามารถน าสว่นตา่งๆ ของต้นมาใช้ประโยชน์ได้ ตัง้แต ่
ราก ล าต้น ใบ ยอดอ่อน ผล เมล็ด เปลือก เป็นต้น แต่ผลสดมะม่วงหิมพานต์ (cashew apple) เป็นส่วนเหลือทิง้ทาง
การเกษตร มีรสฝาด เนา่เสยีง่าย และมีกลิน่เฉพาะตวั จึงไมไ่ด้รับความนิยมในการบริโภค มีรายงานระบวุา่ผลสดมะมว่งหิม
พานต์เป็นแหลง่รวมของสารพฤษเคมี สารอาหารและสารส าคญัต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารประกอบฟีนอลิก วิตามินซี 
คาร์โบไฮเดรต และ เกลือแร่ (Queiroz และคณะ, 2011) นอกจากนีย้ังพบสารส าคัญอื่นๆ เช่น anacardic acids, 
cardanols และ cardols (Carvalho และคณะ, 2011) เป็นต้น ซึ่งเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคณุสมบตัิเป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระ (antioxidant) ที่มีประสิทธิภาพสงู ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรือ้รังต่างๆ เช่น มะเร็ง เบาหวาน เก๊าต์ 
เนือ้งอก หรือช่วยยบัยัง้การท างานของแบคทีเรียและเอนไซม์ เช่น เอนไซม์ Lipoxygenase ที่เป็นสาเหตขุองเยื่อโพรงจมกู
อกัเสบ อีกทัง้ยงัมีสว่นช่วยในการควบคมุน า้หนกั (Jose และคณะ, 2010) นอกจากนีย้งัมีการวิจยัพบว่าผลสดมะม่วงหิม
พานต์มีสาร quercetin (Brito และคณะ, 2007) ซึ่งเป็นสารประกอบในกลุม่ฟาโวนอยด์ (flavonoid) มีคณุสมบตัิช่วยลด
ความเสี่ยงในการเกิดโรคหวัใจ ความดนัโลหิตสงู และช่วยป้องกันการเกิดลิ่มเลือดในหลอดเลือด (Manach และคณะ, 
2005) เป็นต้น พนัธุ์มะม่วงหิมพานต์แต่ละชนิดมีองค์ประกอบและปริมาณสารส าคญัต่างกัน เนื่องจากปัจจยัทางสภาพ
ภมูิอากาศ องค์ประกอบของดิน การดแูล และลกัษณะการเก็บเก่ียว โดยหลงัจากการเก็บเก่ียว ผลสดมะม่วงหิมพานต์จะ
เน่าเสียได้เร็ว เนื่องจากมีลกัษณะเนือ้ที่อ่อนนุ่ม ฉ ่าน า้ และบอบช า้ได้ง่าย จึงมีการแปรรูปผลสดมะม่วงหิมพานต์เป็น
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น น า้มะม่วงหิมพานต์และสารสกดัน า้มะม่วงหิมพานต์เข้มข้น สรุาและไวน์ เป็นต้น (Costa และคณะ, 
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8, Teintalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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2009) เพื่อคงคุณค่าทางสารอาหารและสารส าคัญต่างๆ แต่การแปรรูปดังกล่าวส่งผลให้เกิดการสูญเสียปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและวิตามินซี เนื่องจากเสื่อมสลายได้ง่ายด้วยความร้อน ดังนัน้วิธี การหนึ่งเพื่อลดการสูญเสีย
สารส าคญัในการแปรรูป คือ การคัน้เป็นน า้คัน้สดมะมว่งหิมพานต์ (cashew apple fresh juice) ดงันัน้งานวิจยันีเ้พื่อศกึษา
องค์ประกอบของผลสดมะม่วงหิมพานต์ และปริมาณสารอาหารของน า้คัน้สดมะม่วงหิมพานต์เปรียบเทียบกบัน า้มะม่วง 
หิมพานต์เข้มข้น เพื่อน าข้อมลูจากงานวิจยัไปประยกุต์ใช้กบัอตุสาหกรรมแปรรูปและพฒันาคณุภาพของผลติภณัฑ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าผลมะมว่งหิมพานต์ จากจงัหวดัระนองมาแยกสว่นท่ีเป็นเมด็มะมว่งหมิพานต์ออก ล้างผลสดมะมว่งหมิพานต์

ด้วยน า้กลัน่ หัน่เป็นชิน้เลก็ๆ น าไปป่ันละเอียดจากนัน้น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมเีบือ้งต้นดงันี ้
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมเีบือ้งต้น (proximate compositions) ของผลสดมะมว่งหมิพานต์ได้แกป่ริมาณเถ้า โดยการ

เผาตวัอยา่งที่อณุหภมูิ 600 องศาเซลเซยีสจนเป็นสขีาว (AOAC, 2000) ปริมาณไฟเบอร์โดยวิธี acid detergent digestion (AOAC, 
2000) ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl’s method (AOAC, 2000) ปริมาณไขมนั โดยวิธี Gravimetric solvent extraction (AOAC, 
2000) ความชืน้ โดยการน าตวัอยา่งไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซยีส นาน 2 ชัว่โมง และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (สมการที่ 1) 

 % 100 % % % % %Carbohydrate Ash Fiber Protein Fat Moisture                              (1) 
เตรียมน า้คัน้สดมะมว่งหิมพานต์ (cashew apple fresh juice) โดยน าผลมะม่วงหิมพานต์มาแยกสว่นที่เป็นเม็ด

มะม่วงหิมพานต์ออก ล้างผลสดมะม่วงหิมพานต์ด้วยน า้กลัน่ หัน่เป็นชิน้เล็กๆ น าไปป่ันละเอียด  กรองแยกกาก แล้วแบ่ง
ออกเป็น 2 สว่น คือ ก่อนระเหยแห้ง (cashew apple fresh juice) และหลงัระเหยแห้ง (concentrated cashew apple 
juice) ด้วยเทคนิคการท าให้เข้มข้นแบบการระเหย (evaporation) โดยใช้อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และความดนั 42 
mbar เพื่อแยกสว่นที่เป็นความชืน้หรือน า้ออกจากน า้คัน้สดมะม่วงหิมพานต์ จากนัน้น ามาวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมี 
กายภาพ(physicochemical properties) และคณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant activity) ดงันี ้

วิเคราะห์ปริมาณของแขง็ละลายน า้ (total soluble solid : TSS) ด้วย Refractometer (ATAGO, PAL-α, Japan) 
รายงานผลเป็นองศาบริกซ์ (°Brix) 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (total phenolic content) โดยวิธี Total phenols assay ซึง่ดดัแปลงมา
จากวิธีของ Kim และ Lee (2002) โดยใช้สารละลายตวัอยา่ง 0.1 มิลลลิติร เติมน า้กลัน่ Folin-ciocalteu reagent สารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดที่อณุหภมูิห้องนาน 2 ชัว่โมง น ามาวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 760 นาโนเมตร โดยใช้กรดแกล
ลคิเป็นสารละลายมาตรฐาน รายงานผลเป็นปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (กรัมกรดแกลลคิ ตอ่ 100 กรัม) 

วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C content) ด้วย dye solution ตามวิธีของ AOAC (2000) โดยใช้สารละลาย
ตวัอยา่ง 10 มิลลิลติร เติม acid solution 10มิลลลิติร แล้วน าไปไทเตรททนัที่ด้วยสารละลาย standard dye solution จากนัน้
ค านวณหาปริมาณวิตามินซี รายงานผลเป็นปริมาณวิตามินซีทัง้หมด (มิลลกิรัมกรดแอสคอร์บิค ตอ่ 100มิลลลิติร) (สมการที่ 2) 

 
                                (2) 

 
เมื่อ 

วิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวธีิ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH 
scavenging activity assay) ดดัแปลงมาจากวิธีของ Kim และ Lee (2002) โดยผสมสารละลายตวัอยา่ง 50 ไมโครลติร 
กบัสารละลาย DPPH 2 มิลลลิติร ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดนาน 30 นาที แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่
ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร และน ามาค านวณหาคา่ร้อยละ DPPH (สมการท่ี 3) 

 
(3) 

เมื่อ Acontrol คือ คา่การดดูกลนืคลืน่แสงของ control (H2O 1,000 µl + DPPH 2 ml) 
 Ablank คือ คา่การดดูกลนืคลืน่แสงของ blank (sample 50 µl + H2O 950 µl + ethanol 2 ml) 
 Atest คือ คา่การดดูกลนืคลืน่แสงของ sample (sample 50 µl + H2O 950 µl + DPPH 2 ml) 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
(ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (LSD) ของข้อมูลที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม Statistical 
Analysis System (1997) (SAS) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลสดมะม่วงหิมพานต์มีผลกลมรีคล้ายผลชมพู่ ฉ ่าน า้ มีกลิ่นเฉพาะตัว และมีสีเหลืองถึงสีแดงเข้ม เมื่อน ามา

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเบือ้งต้น พบว่ามีปริมาณไฟเบอร์ ร้อยละ 6.64 และคาร์โบไฮเดรตสงูถึงร้อยละ 11.59 แต่มี
ปริมาณไขมนัต ่าเพียงร้อยละ 0.35 (Table 1) ซึ่งส่งผลดีต่อสขุภาพ สามารถน ามาพฒันาและแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อ
สุขภาพ เมื่อน าผลสดมะม่วงหิมพานต์มาคัน้น า้ได้ส่วนที่เรียกว่า น า้คัน้สดมะม่วงหิมพานต์มีสีเหลืองใส และมีกลิ่น
เฉพาะตวั สว่นน า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้นท่ีได้จากการระเหยแห้งน า้คัน้สดมะมว่งหิมพานต์ด้วยเทคนิคการท าให้เข้มข้นแบบ
การระเหย พบวา่ มีสนี า้ตาลเข้มถึงสดี า หนืด และมีกลิน่เฉพาะตวั เมื่อวิเคราะห์ปริมาณของแข็งละลายน า้ สารประกอบฟี
นอลิกและวิตามินซี ซึ่งเป็นมาตรฐานบ่งชีถ้ึงคณุภาพและคณุค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์  พบว่าน า้คัน้สดมะม่วงหิม
พานต์ (9°Brix, 38.1g/100g และ 238.07 mgAA/100g ตามล าดบั) มีคุณภาพสงูกว่าน า้มะม่วงหิมพานต์เข้มข้น 
(72.1°Brix, 16.5g/100g และ 158.72 mgAA/100g ตามล าดบั) โดยน า้คัน้สดมะม่วงหิมพานต์มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลกิทัง้หมดและปริมาณวิตามนิซีสงูกวา่น า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้นอยา่งมีนยัส าคญั (Table 2) เนื่องจากกระบวนการแปร
รูปเป็นน า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้นมีปัจจยัที่สง่ผลกระทบโดยตรงต่อความคงตวัของสารประกอบฟีนอลิกและวิตามินซี เช่น 
อณุหภมูิ ความเป็นกรด-ดา่ง เป็นต้น สง่ผลท าให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิและวิตามินซีลดลง เนื่องจากเสื่อมสลายได้
ง่ายด้วยความร้อน ดงันัน้เทคนิคการแปรรูปที่สามารถคงคุณค่าทางสารอาหารและลดการสญูเสียปริมาณสารประกอบฟี
นอลกิและวิตามินซีอีกเทคนิคหนึง่ คือ การคัน้เป็นน า้คัน้สดมะมว่งหิมพานต์ นอกจากนีเ้มื่อวิเคราะห์คณุสมบตัิการเป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระด้วย DPPH scavenging activity assay พบว่าน า้คัน้สดมะม่วงหิมพานต์มีคณุสมบตัิการเป็นสารต้าน
อนมุูลอิสระสงูถึงร้อยละ 95.06 ซึ่งมีค่าสงูกว่าน า้มะม่วง หิมพานต์เข้มข้นที่มีค่าเพียงร้อยละ 92.59 (Table 2) อีกทัง้ยงั
พบว่าน า้คัน้สดมะม่วงหิมพานต์มีคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่ารายงานวิจัยของ Queiroz และคณะ 
(2011) อย่างไรก็ตามปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดมีความสมัพนัธ์กับคณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ จึง
กล่าวได้ว่าคุณสมบตัิการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของน า้มะม่วง หิมพานต์มีค่าแปรตามปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ เป็นผลมาจากการที่น า้มะม่วงหิมพานต์มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิเพิ่มมากขึน้ ดงันัน้จากข้อมลูข้างต้นจึงไมอ่าจกลา่วได้วา่ ปริมาณวิตามินซีที่พบในน า้มะม่วงหิมพานต์
มีคณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระเพียงชนิดเดียว ซึ่งสารประกอบฟีนอลิก ชนิดอื่นอาจมีคณุสมบตัิการเป็นสารต้าน
อนมุูลอิสระได้เช่นเดียวกนั เช่น สารในกลุม่ฟาโวนอยด์ (Manach และคณะ, 2005) แคโรทีนอยด์ และแอนโทไซยานิน 
(Bastos และคณะ, 2012) เป็นต้น เนื่องจากปริมาณวิตามินซีในน า้มะม่วงหิมพานต์เข้มข้นมีปริมาณที่น้อยกว่าน า้คัน้สด
มะมว่งหิมพานต์มาก แตม่ีคณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
 

สรุปผล 
ผลสดมะม่วงหิมพานต์มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและเป็นแหล่งรวมของสารพฤกษเคมี  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

สารประกอบฟีนอลกิและวิตามินซี ที่พบได้มากในผลสดมะมว่งหิมพานต์ ซึง่เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคณุสมบตัิเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสงู เมื่อน ามาแปรรูปเป็นน า้คัน้สดมะม่วงหิมพานต์ พบว่าสามารถรักษาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิและวิตามินซี อีกทัง้ยงัคงคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระได้สงูกว่าการแปรรูปเป็นน า้มะม่วง   
หิมพานต์เข้มข้น 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจาก โครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศึกษาและการพฒันามหาวิทยาลยัแห่งชาติ
ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ และ บริษัท เฮอริเทจโกรวเวอร์
คอปปอเรชัน่ จ ากดั ที่ให้การสนบัสนนุน า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้น 
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Table 1 Composition of Cashew apple1 (%) 

Proximate 
composition 

Ash Fiber Protein Fat Moisture Carbohydrate 

% Content 0.43±0.01 6.64±0.14 2.32±0.04 0.35±0.03 78.67±0.09 11.59±0.39 
1 Results are expressed as mean ± standard deviation (n = 3) 
 
Table 2 Total soluble solid content (TSS :°Brix), vitamin c content (mgAA/100g), total phenolic content(g/100g) 

and antioxidant activity content (DPPH scavenging activity : %DPPH) of cashew apple juice and 
concentrate cashew apple 

Sample 
TSS %Vitamin C Total phenolic content 

%DPPH 
(°Brix) (mgAA/100g) (g/100g) 

Cashew apple juice 9.0b±0.20 238.07a±0.06 38.1a±0.57 95.06a±0.20 
Concentrate Cashew apple 72.1a±0.02 158.72b±0.54 16.5b±0.29 92.59b±0.01 

F-test ** ** * * 
% C.V. 0.12 0.18 4.4 0.15 

LSD 0.64 4.45 15.25 1.84 
Mean in the same row with letter (a and b) represent statistically significantly different (p ≤ 0.05) 
1 Results are expressed as mean ± standard deviation (n = 3) 
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คุณลักษณะทางกายภาพของสารแต่งกลิ่นรสทุเรียนชนิดผงโดยวิธีอบแห้งแบบลมร้อน 
Physical Characteristics of Flavoring Agent Powder from Durian by Hot Air Drying 

 
กฤษณา หงษ์คู1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

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

Abstract 
Flavoring agent powder produced from fresh pulp durian at the beginning of ripening stage, using a 

hot air oven controlled at three temperatures; 50, 60, and 70°C for 12 h. Dried fresh pulp durian was grinded 
and passed through 80 mesh sieve. Results showed that flavoring agent powder from dried fresh pulp durian 
at 70๐C gave the lower of yield percentage (27.17%), moisture content (5.37%) and water solubility (53.77%) 
compared to 50 and 60๐C. However, color of flavoring agent powder dried at 70๐C had the highest color of 
dark yellow (L*=78.51, a*=3.42, b*=29.19). The best physical characteristics of flavoring agent powder from 
dried fresh pulp durian at 60๐C obtained light yellowish color (L*=84.56, a*=0.47, b*=21.96) and non-adhesive 
granule. However, the sensory evaluation by 11 semi trained panelists revealed that the liking score of 
flavoring agent powder was similar to the fresh durian. The major volatile compounds of flavoring agent 
powder from dried fresh pulp durian at 60๐C were sulfur-containing and ester volatile compounds of fresh 
durian pulp such as diethyl disulfide, propyl disulfide, ethyl 2-methylbutanoate and ethyl octanoate. 
Keywords: durian (Durio zibethinus L.), flavoring agent powder, hot air drying 
 

บทคดัย่อ 
การผลติสารแตง่กลิน่รสทเุรียนผงจากทเุรียนสดระยะเร่ิมสกุ โดยใช้เคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนควบคมุอณุหภูมิ 3 

ระดบั คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง น าเนือ้ทเุรียนแห้งมาบดเป็นผงขนาด 80 เมช พบว่าสารแต่ง
กลิน่รสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส มีร้อยละผลผลิต (27.17%) ความชืน้ (5.37%) และการ
ละลายน า้ (53.77%) ต ่ากว่าสารแต่งกลิ่นรสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส และมีสี
เหลอืงเข้มที่สดุ (L*=78.51, a*=3.42, b*=29.19) อยา่งไรก็ตามสารแตง่กลิน่รสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 
องศาเซลเซียส ให้ผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะทางกายภาพดีที่สดุคือ มีสีเหลืองนวล (L*=84.56, a*=0.47, b*=21.96) ไม่จบัตวั
เป็นก้อน และการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นรสโดยผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝน 11 คน พบว่าสารแต่งกลิ่นรส
ทุเรียนผงได้คะแนนการยอมรับใกล้เคียงกับทุเรียนสด ซึ่งพบสารประกอบซลัเฟอร์และเอสเทอร์เป็นองค์ประกอบหลกั
เหมือนกบัเนือ้ทเุรียนสด เช่น diethyl disulfide, propyl disulfide, ethyl 2-methylbutanoate และ ethyl octanoate 
ค าส าคัญ: ทเุรียน (Durio zibethinus L.) สารปรุงแตง่กลิน่รส วิธีอบแห้งแบบลมร้อน 
 

ค าน า 
ทเุรียน (Durio zibethinus L.) เป็นผลไม้เมืองร้อน ซึ่งประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและสง่ออกทเุรียนที่ส าคญัของโลก 

น ารายได้เข้าประเทศเป็นจ านวนมาก โดยในปี พ.ศ. 2555 (มกราคมถึงเมษายน) พบวา่มีมลูคา่การสง่ออกกว่า 1,900 ล้าน
บาท โดยแบง่เป็นทเุรียนสด ทเุรียนแช่แข็ง และทเุรียนแปรรูป (กรมการค้าภายใน, 2555) ทเุรียนได้ช่ือวา่เป็นราชาแหง่ผลไม้ 
(King of the fruits) เนือ้ของผลมีคณุคา่ทางอาหารสงูมาก (วิเชียร, 2546) มีปริมาณน า้ตาล วิตามินซี โพแทสเซียมสงู และ
ยงัเป็นแหลง่ของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั (USDA National Nutrient Database for Standard Reference, 2010) 
นอกจากนีย้งัอดุมไปด้วยสารท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระ (antioxidant) เช่น polyphenols, flavonoids, flavanols, 
ascorbic acid และ tannins (Haruenkit และคณะ, 2009) เนือ้ทเุรียนสว่นใหญ่นอกจากใช้รับประทานสดแล้ว ยงัมีการน า
เนือ้ไปใช้ท าขนมและผสมเป็นสารให้กลิ่นรสในอาหารหลายชนิด กลิ่นรสของทุเรียนจึงเป็นสิ่งส าคญัที่บอกคณุภาพของ
ผลติภณัฑ์และดงึดดูใจผู้บริโภค ซึง่กลิน่ท่ีมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัของทเุรียนนีเ้กิดจากสว่นผสมของสารระเหยที่ประกอบไป
                                                 
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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ด้วยสารประกอบซัลเฟอร์และเอสเทอร์เป็นส่วนใหญ่ เช่น diethyltrisulfide, diethyldisulfide, dithiolane, dimethyl 
sulfide, 3-methyl-thiozolidine, 2-methyl butanoate, propyl-2-ethylbutanoate นอกจากนีย้งัมีสารในกลุ่มแอลกอฮอล์ 
แอลดีไฮด์ และคีโตน (Laohakunjit และคณะ, 2007) มีการผลิตสารให้กลิ่นที่เหมือนสารให้กลิ่นธรรมชาติ (natural-
identical flavoring substances) และกลิ่นสงัเคราะห์ (artificial flavoring substances) ที่มีกลิ่นคล้ายทเุรียนเพื่อเติมลง
ในผลติภณัฑ์อาหารหลายชนิด นอกจากนีย้งัมีรายงานการน าทเุรียนผลสดมาผลิตเป็นสารแต่งกลิ่นรสทเุรียนธรรมชาติ แต่
ยงัไมม่ีคณุลกัษณะของกลิน่ทเุรียนที่แท้จริงและยงัมีกลิน่ไมเ่หมือนกบัทเุรียนผลสด ปัจจบุนัมีวิธีในการผลิตสารแต่งกลิ่นรส
ชนิดผงหลายวิธี แต่วิธีที่นิยมใช้ในระดบัอุตสาหกรรมคือ วิธีอบแห้งแบบลมร้อน (hot air drying) ซึ่งมีข้อดีคือ สามารถ
ควบคุมพลงังานความร้อนและกระแสลมได้ การถ่ายเทความร้อนและมวลสารเกิดขึน้ได้ เร็ว (สคุนธ์ช่ืน, 2539) ดังนัน้
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการผลิตสารแต่งกลิ่นรสทเุรียนผงโดยวิธีอบแห้งแบบลมร้อน ให้มีกลิ่นเหมือนทเุรียน
ผลสด อยูใ่นรูปผงเพื่อให้คงสภาพไว้ได้นาน มีการเปลีย่นแปลงกลิน่รสน้อยที่สดุ และสะดวกกบัการใช้งาน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมสารแต่งกลิ่นรสทุเรียนชนิดผงโดยการอบแห้ง บดเนือ้ทเุรียนระยะเร่ิมสกุให้เข้ากนั ชัง่เนือ้ทเุรียนที่

บด 100 กรัม ใสใ่นถาดอลมูิเนียมฟอยล์ขนาด 20×30 เซนติเมตร เกลี่ยเนือ้ทเุรียนให้ทัว่ถาด ซึ่งทราบน า้หนกัถาดแล้ว เข้า
อบในตู้อบแห้งแบบลมร้อน โดยแปรอณุหภมูิในการอบแห้งเป็น 3 ระดบั คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 
ชัว่โมง จากนัน้น าเนือ้ทเุรียนที่อบแห้งแล้วบดด้วยเคร่ืองบดไฟฟ้าจนเป็นผงละเอียด ร่อนผ่านตระแกรงขนาด 80 เมช สาร
แตง่กลิน่รสทเุรียนผงที่ได้น ามาวิเคราะห์คณุลกัษณะทางกายภาพและสารหอมระเหย 

การวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและสารหอมระเหย สารแตง่กลิน่รสทเุรียนผงที่ได้น ามาวิเคราะห์ค่าส ี
โดยใช้ค่า L*, hue และ chroma ด้วยเคร่ืองวดัสี (Minolta color reader รุ่น CR-10), ร้อยละผลผลิต (%yield), ปริมาณ
ความชืน้ตามวิธี AOAC (2000), การละลายตามวิธี Shin (1996), การยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ ส ี
กลิ่นรสทเุรียน และการยอมรับโดยรวม โดยผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝน 11 คน ใช้วิธีทดสอบแบบ QDA ให้คะแนนแบบ 9-point 
hedonic scale และวิเคราะห์องค์ประกอบสารให้กลิน่รสโดยใช้ dynamic headspace-solid phase microextraction gas 
chromatography mass spectrometer (DHS-SPME-GC-MS) ไฟเบอร์ที่ใช้คือ 2 cm-50/30 µm DVB/CarboxenTM/ 
PDMS StableFlexTM อุน่สารตวัอยา่งปริมาณ 5 กรัม ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ให้ไฟเบอร์ดดู
ซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 20 นาที และฉีดเข้าเคร่ือง GC ที่อณุหภมูิ injector 240 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที ด้วยวิธี 
splitless โดยใช้คอลมัน์ชนิด DB-WAX (ยาว 30 เมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง 320 ไมโครเมตร หนา 0.5 ไมโครเมตร) มีแก๊ส
ฮีเลียมเป็นตวัพา ที่อตัราไหลคงที่ 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที ตัง้โปรแกรมระบบอณุหภมูิของ oven ที่ 40 องศาเซลเซียส เพิ่ม
อณุหภมูิที่อตัรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 200 องศาเซลเซียส คงที่ไว้ 2 นาที วิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเคร่ือง 
MSD (scan rage 33-350 amu) ที่อณุหภมูิ 230 องศาเซลเซียส ที่ภาวะเคร่ือง 70eV โดยบง่ชีค้ณุลกัษณะของสารเทียบกบั 
Wiley 275 และ NIST library ที่ %quality match ร้อยละ 80 

การวิเคราะห์ข้อมูล วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 3 ซ า้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลู ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผงแต่งกลิ่นรสทุเรียนที่ได้จากการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีร้อยละผลผลิต (35.00%) ความชืน้ 

(8.78%) และการละลาย (56.19%) สงูสดุ (p≤0.05) สว่นผงสารแต่งกลิ่นรสทเุรียนที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 และ 
70 องศาเซลเซียส มีร้อยละผลผลิต ความชืน้ และการละลาย ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) โดยผงสารแต่งกลิ่นรสทเุรียนที่ได้
จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 มีร้อยละผลผลิต ความชืน้ และการละลาย เท่ากบั 31.04, 5.81 และ 55.09% ตามล าดบั 
สว่นสารแตง่กลิน่รสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส มีร้อยละผลผลิต ความชืน้ และการละลาย 
เท่ากับ 27.27, 5.30 และ 53.77% ตามล าดบั (Table 1) การอบแห้งที่อณุหภูมิต ่าท าให้ผลิตภณัฑ์มีร้อยละผลผลิต 
ความชืน้ และการละลายสูง เนื่องจากอุณหภูมิขณะอบแห้งที่ต ่าส่งผลให้อัตราการระเหยของน า้ในตัวอย่างลดลง 
ผลติภณัฑ์จึงมีร้อยละผลผลติและความชืน้สงู (Frederick, 2000) ซึ่งผลิตภณัฑ์ที่มีความชืน้สงูจบัตวัเป็นก้อนได้ง่ายและมี
ความสามารถคืนตวัในน า้ได้ดี ท าให้มีความสามารถในการละลายน า้สงู (Masters, 1991) ส าหรับสีของสารแต่งกลิ่นรส
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ทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 และ 70 องศาเซลเซียส มีสเีหลอืงเข้ม มีคา่ L* และ c* ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) 
เนื่องจากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ให้สารแต่งกลิ่นรสทเุรียนผงที่มีความชืน้สงู เมื่อทิง้ไว้จะจบัตวัเป็นก้อน 
และเปลี่ยนเป็นสีเข้มขึน้ สว่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ให้สารแต่งกลิ่นรสทเุรียนผงสีเหลืองเข้ม เนื่องจาก
การใช้อณุหภมูิสงูเกินไป ท าให้เกิดการไหม้บริเวณผิวหน้าที่สมัผสักบัอากาศร้อน (Van Arsdel, 1973) ส าหรับสารแต่งกลิ่น
รสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส มีสีเหลืองนวล และเมื่อทิง้ไว้ไม่จบัตวัเป็นก้อน มีค่า L*, c* 
และ h* เป็น 84.56, 21.96 และ 88.79 ตามล าดบั (Table 1) ให้ผลสอดคล้องกบัการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั
โดยผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝน 11 คน ใช้วิธีทดสอบแบบ QDA พบว่าสารแต่งกลิ่นรสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 
องศาเซลเซียส ได้คะแนนการยอมรับทางด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รสทเุรียน และการยอมรับโดยรวมใกล้เคียงกบัทเุรียน
สดมากที่สดุ (Figure 1) และผลการวิเคราะห์สารหอมระเหยของสารแตง่กลิน่รสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 
องศาเซลเซียส พบว่ามีสารประกอบซัลเฟอร์และเอสเทอร์ เช่น diethyl disulfide, propyl disulfide, ethyl 2-
methylbutanoate และ ethyl octanoate เป็นสารหอมระเหยหลกัเช่นเดียวกับในทเุรียนสด (Figure 2) สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Laohakunjit และคณะ (2007) ที่พบวา่สารประกอบซลัเฟอร์และเอสเทอร์ เป็นสารหอมระเหยหลกัที่พบได้ใน
เนือ้ทเุรียนสด ถึงแม้สารแต่งกลิ่นรสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารหอมระเหย
น้อยกวา่ในทเุรียนสด เนื่องจากสญูเสยีไปกบัความร้อนในระหว่างกระบวนการอบแห้ง แต่มีปริมาณสารหอมระเหยสงูกว่า
สารแตง่กลิน่รสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 และ 70 องศาเซลเซียส (Figure 2) 
 

สรุปผล 
สารแตง่กลิน่รสทเุรียนผงที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ให้ผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะทางกายภาพ

ดีที่สดุคือ มีสเีหลอืงนวล ไมจ่บัตวัเป็นก้อน ได้คะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัและพบสารหอมระเหยใกล้เคียง
กบัทเุรียนสดมากที่สดุ 
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Table1 Color of flavoring agent powder from dried fresh pulp durian 

Drying temperature 
Color 

%yield Moisture 
content 

Water 
solubility L* c* h* 

50๐C 78.74a 31.06a 87.38a 35.00a 8.78a 56.19a 
60๐C 84.56b 21.96b 88.79a 31.04ab 5.81b 55.09ab 
70๐C 78.51a 29.39a 83.32b 27.17b 5.36b 53.77b 
F-test * * * * ** * 

c.v. (%) 1.413 6.960 2.789 4.176 2.212 0.572 
 a, b Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure1 Sensory evaluation of flavoring agent powder from dried fresh pulp durian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Flavor profile of fresh pulp durian (a) and flavoring agent powder from dried fresh pulp durian at 60๐C (b) 
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การเร่งการสุกของทุเรียนหมอนทองต่อคุณลักษณะทางเคมีกายภาพและสารหอมระเหย 
Acceleration Monthong Durian Ripening Effecting on Physicochemical and Volatile Characteristics 

 
กฤษณา หงษ์คู1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

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

Abstract 
The effect of ethephon (10, 30, and 50 ppm), oxygen (10 and 30%) and temperatures (25๐C±3 and      

35๐C) for accelerating the ripening process of durian pulp cv. Monthong was investigated, for 2, 4 and 6 days. 
Results showed that ethephon at 50 ppm gave the greater changes of pulp color, total soluble solid and total 
sugar during 6 days of storage compared with ethephon at 10 and 30 ppm. 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; ethanethiol, methyl ethyl 
disulfide, diethyl disulfide, and 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane. Although their major volatiles increased at the 
beginning of 2 days storage, they decreased after 4 days of storage. However, durian subjected to 30% oxygen, 
35๐C obtained the similar responses as durian subjected to ethephon 50 ppm while durian subjected to 10% 
oxygen resulted in a few physicochemical and volatile changes compared to the durian control at 25๐C±3. 
Keywords: durian (Durio zibethinus L.), ethephon, oxygen, temperature 
 

บทคดัย่อ 
ผลของเอทธิฟอน (10, 30 และ 50 พีพีเอ็ม) ออกซิเจน (ร้อยละ 10 และ 30) และอณุหภมูิ (25±3 และ 35      

องศาเซลเซียส) ในการเร่งการสกุของเนือ้ทเุรียนหมอนทองนาน 2, 4 และ 6 วนั พบวา่การใช้เอทธิฟอนความเข้มข้น 50 พีพี
เอ็ม มีการเปลีย่นแปลงสเีนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และปริมาณน า้ตาลสงูกวา่การใช้เอทธิฟอนความเข้มข้น 10 และ 
30 พีพีเอ็ม เมื่อวิเคราะห์สารหอมระเหยในเนือ้ทเุรียนวเิคราะห์โดยใช้ dynamic headspace-solid phase 
microextraction mass spectrometer (DHS-SPME-GC-MS) พบวา่มีสารประกอบซลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบหลกั เช่น 
ethanethiol, methyl ethyl disulfide, diethyl disulfide และ 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane ถึงแม้วา่สารหอมระเหยมี
ปริมาณเพิม่ขึน้ในช่วง 2 วนัแรก แตม่ีปริมาณลดลงตัง้แตว่นัท่ี 4 อยา่งไรก็ตามทเุรียนที่ได้รับออกซิเจนร้อยละ 30 และ
อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซยีส พบวา่มีการเปลีย่นแปลงสเีนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ปริมาณน า้ตาล และสารหอมระเหย
เช่นเดียวกบัทเุรียนที่ได้รับเอทธิฟอนความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม ในขณะท่ีทเุรียนที่ได้รับออกซเิจนร้อยละ 10 ท าให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงคณุลกัษณะทางเคมีกายภาพและสารหอมระเหยในเนือ้ทเุรียนเพยีงเลก็น้อย 
ค าส าคัญ: ทเุรียน (Durio zibethinus L.) เอทธิฟอน ออกซเิจน อณุหภมูิ 
 

ค าน า 
ทเุรียน (Durio zibethinus L.) เป็นไม้ผลเมืองร้อน ซึง่ได้ช่ือวา่เป็นราชาของผลไม้ (king of tropical fruit) จดัอยูใ่น

อนัดบั Malvales วงศ์ Bombacaceae สกลุ Durio เป็นผลไม้ประเภท climacteric เมื่อผลเร่ิมสกุอตัราการหายใจและการ
ผลติเอทธิลนี (C2H4) เพิ่มมากขึน้จนถึงจดุสงูสดุแล้วกลบัลดลง รวมทัง้องค์ประกอบทางเคมีที่เปลีย่นไป มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ (total soluble solid) และปริมาณน า้ตาลเพิ่มขึน้ ท าให้รสชาติของเนือ้ทเุรียนหวานขึน้ เนือ้สมัผสัออ่นนุม่ลง มีกลิน่
เฉพาะตวัเกิดขึน้ (Salunkhe และ Desai, 1984) โดยเกิดจากสารระเหยที่ประกอบไปด้วยสารประกอบซลัเฟอร์และเอสเทอร์
เป็นสว่นใหญ่ เช่น diethyltrisulfide, diethyldisulfide, dithiolane, dimethyl sulfide, 3-methyl-thiozolidine, 2-methyl 
butanoate, propyl-2-ethylbutanoate นอกจากนีย้งัมีสารในกลุม่แอลกอฮอล์ แอลดีไฮด์ และคีโตน (Laohakunjit และคณะ, 
2007) การเก็บเก่ียวทเุรียนต้องเก็บเก่ียวในระยะที่แก่ แล้วน าไปบม่ให้สกุ ตามธรรมชาติทเุรียนในรุ่นเดียวกนั แตล่ะผลในต้น
เดียวกนั หรือแม้แตใ่นผลหรือพเูดียวกนัมีอายตุา่งกนั เพราะฉะนัน้ทเุรียนแตล่ะเมลด็ในพหูนึง่ๆ จึงมคีวามแก่ไมเ่ทา่กนั ดงันัน้
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ทเุรียนที่ปลอ่ยให้สกุเองตามธรรมชาติจึงสกุไมพ่ร้อมกนัหรือสกุไมส่ม ่าเสมอ มีรายงานวจิยัการใช้เอทธิฟอนในการบม่ทเุรียน
พนัธุ์หมอนทองทัง้ลกู พบวา่ทเุรียนที่ได้รับเอทธิฟอนมีเนือ้สเีหลอืงเข้ม ปริมาณของแข็งที่ละลายได้สงูกวา่ทเุรียนที่ไมไ่ด้รับเอ
ทธิฟอน ลกัษณะการสกุของเนือ้และลกัษณะเนือ้ออ่นนุม่กวา่ กลิ่นและรสชาติเป็นที่ยอมรับได้ (สมุิตร, 2543) นอกจากนีย้งัมี
การใช้ออกซเิจนและอณุหภมูิในการปรับปรุงคณุภาพของทเุรียน เช่น อมุาภรณ์ (2548) พบวา่การปรับสภาพบรรยากาศให้มี
ปริมาณก๊าซออกซเิจนลดลงที่ร้อยละ 9 ช่วยในการยืดอายกุารเก็บรักษาเนือ้ทเุรียนพนัธุ์หมอนทอง สามารถเก็บรักษาได้นาน 
24 วนั โดยมีคณุภาพการรับประทานเป็นที่ยอมรับ และวชิรญา (2542) พบวา่ผลทเุรียนพนัธุ์ชะนีท่ีได้รับอณุหภมูิ 34 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั มีผลตอ่กระบวนการสกุ รวมทัง้มีการเปลีย่นแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และการพฒันาสเีนือ้
เพิ่มขึน้ระหวา่งการสกุ ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของเอทธิฟอน ซึง่เป็นสารปลดปลอ่ยเอทธิลนี หรือ 
ripening hormone ออกซิเจน และอณุหภมูิในการเร่งการสกุของเนือ้ทเุรียนหมอนทอง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเร่งการสุกของทุเรียน ใช้เนือ้ทเุรียนพนัธุ์หมอนทองแก่ร้อยละ 80 น ามาเร่งการสกุ 3 วิธี ได้แก่ การใช้เอทธิฟอน 

ออกซิเจน และอณุหภมูิ การเร่งการสกุโดยใช้เอทธิฟอน โดยแช่เนือ้ทเุรียนในสารละลายเอทธิฟอนนาน 2-3 นาท ี แปรความ
เข้มข้นเป็น 10, 30 และ 50 พีพีเอ็ม เก็บเนือ้ทเุรียนใสก่ลอ่งพลาสติกใสและวางไว้ที่อณุหภมูิห้อง การเร่งการสกุโดยใช้ออกซิเจน 
แปรความเข้มข้นของออกซิเจนเป็นร้อยละ 10 และ 30 โดยใสเ่นือ้ทเุรียนในถงุพลาสติกใส แล้วพน่ออกซิเจนจนเต็มถงุ ขนาดถงุ
เทา่กนั ปิดปากถงุให้สนิทและวางไว้ที่อณุหภมูิห้อง และการเร่งการสกุโดยใช้อณุหภมูิ โดยเก็บเนือ้ทเุรียนในกลอ่งพลาสติกใส 
แล้วเก็บในตู้อบที่ควบคมุอณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส ในแตล่ะวิธีเร่งการสกุติดตามการเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะทางเคมี
กายภาพและสารหอมระเหยของเนือ้ทเุรียนวนัที่ 2, 4 และ 6 เปรียบเทียบกบัการเก็บเนือ้ทเุรียนที่อณุหภมูิห้อง (control) 

การวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและสารหอมระเหย วิเคราะห์คา่สด้ีวยเคร่ืองวดัส ี (Minolta color 
reader รุ่น CR-10) วดัสบีริเวณแก้มผลของเนือ้ทเุรียนทัง้ 2 ข้างของสว่นกลางของพบูริเวณที่ไมม่ีรอยช า้และรอยแยกระหวา่ง
เนือ้ทเุรียน อา่นผลเป็นคา่ L*, a* และ b*, ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ตามวิธีของ Booncherm และ Siriphanich (1991), 
ปริมาณน า้ตาลตามวิธีของ Dubois และคณะ (1956) และวิเคราะห์องค์ประกอบสารให้กลิน่รสโดยใช้ dynamic 
headspace-solid phase microextraction gas chromatography mass spectrometer (DHS-SPME-GC-MS) ไฟเบอร์ที่
ใช้คือ 2cm-50/30 µm DVB/CarboxenTM/PDMS StableFlexTM อุน่สารตวัอยา่งปริมาณ 5 กรัม ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาท ี จากนัน้ให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 20 นาที และฉีดเข้าเคร่ือง GC ที่อณุหภมูิ injector 240 
องศาเซลเซียส นาน 37 นาที ด้วยวธีิ splitless โดยใช้คอลมัน์ชนิด DB-WAX (ยาว 30 เมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 320 
ไมโครเมตร หนา 0.5 ไมโครเมตร) มีแก๊สฮีเลยีมเป็นตวัพา ที่อตัราไหลคงที่ 1.5 มิลลลิติรตอ่นาที ตัง้โปรแกรมระบบอณุหภมูิ
ของ oven ที่ 40 องศาเซลเซยีส เพิ่มอณุหภมูิที่อตัรา 5 องศาเซลเซียสตอ่นาท ี จนถึง 200 องศาเซลเซียส คงที่ไว้ 2 นาที 
วิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan rage 33-350 amu) ที่อณุหภมูิ 230 องศาเซลเซียส ที่ภาวะเคร่ือง 70 eV โดย
บง่ชีค้ณุลกัษณะของสารเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ที่ %quality match ร้อยละ 80 

การวิเคราะห์ข้อมูล วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลู ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของเอทธิฟอน ออกซิเจน และอณุหภมูิในการเร่งการสกุของเนือ้ทเุรียนหมอนทอง ที่เวลานาน 2, 4 และ 6 วนั มี
อิทธิพลตอ่การเปลีย่นแปลงสเีนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และปริมาณน า้ตาล (p≤0.05) โดยพบวา่การใช้เอทธิฟอน
ความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม ทเุรียนมีการเปลีย่นแปลงสเีนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และปริมาณน า้ตาลสงูกวา่การใช้เอทธิ
ฟอนความเข้มข้น 10 และ 30 พีพีเอ็ม (Figure 1) การท่ีเอทธิฟอนสามารถเร่งให้ทเุรียนสกุได้ เนื่องจากเอทธิฟอนเป็นสารท่ี
สามารถปลดปลอ่ยเอทธิลนี ซึง่เป็นฮอร์โมนพืชชนดิหนึง่ มีอิทธิพลตอ่การเร่งการสกุของผลไม้ เช่น การเปลีย่นแป้งเป็น
น า้ตาล การออ่นตวัลงของเนือ้เยือ่ การสร้างสารสแีละสารหอมระเหย (Yang, 1985) สว่นทเุรียนที่ได้รับออกซิเจนร้อยละ 30 
พบวา่มกีารเปลีย่นแปลงสเีนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และปริมาณน า้ตาลเช่นเดียวกบัทเุรียนที่ได้รับเอทธิฟอนความ
เข้มข้น 50 พีพีเอ็ม (p≤0.05) ในขณะท่ีทเุรียนที่ได้รับออกซเิจนร้อยละ 10 ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงสเีนือ้ ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้ และปริมาณน า้ตาลเพียงเลก็น้อย (Figure 1) เนื่องจากเมื่อความเข้มข้นของออกซเิจนลดลง การหายใจและ
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อตัราการเกิดกิจกรรมทางเมตาบอลซิมึลดลง ซึง่สง่ผลถึงการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีทีม่ีความเก่ียวข้อง โดยอาจแสดง
ออกมาในลกัษณะการชะลอการสกุหรือการเกิดพฒันาการในลกัษณะไมพ่งึประสงค์ (Smock, 1979) อยา่งไรก็ตามทเุรียน
ที่ได้รับอณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส พบวา่มีการเปลีย่นแปลงสเีนือ้ ปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ และปริมาณน า้ตาล
เช่นเดียวกบัทเุรียนที่ได้รับเอทธิฟอนความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม และทเุรียนที่ได้รับออกซเิจนร้อยละ 30 (Figure 1) เนื่องจาก
อณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ท าให้ผลไม้มีอตัราการหายใจเพิ่มขึน้ อตัราของการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีตา่งๆ สงูขึน้ตามไปด้วย แต่
การเพิม่อตัราของปฏิกิริยาอาจไมเ่ทา่กนั อณุหภมูิที่สงูมากเกินไปจะลดการเกิดปฏิกิริยา ทัง้นีเ้นื่องจากการสญูเสยีสภาพ
ของเอนไซม์ โดยการเพิ่มของอณุหภมูิต้องอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม ซึง่ระดบัของอณุหภมูิทีเ่หมาะสมตอ่การเกิดปฏิกิริยา
แตกตา่งกนัไปตามชนิดของพืช (Kader, 1985) การวเิคราะห์สารหอมระเหยในเนือ้ทเุรียนที่ได้จากการเร่งการสกุโดยการใช้
เอทธิฟอนที่ทกุความเข้มข้น การใช้ออกซิเจนท่ีร้อยละ 30 และการใช้อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซยีส พบวา่มีสารประกอบ
ซลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบหลกั โดยสารประกอบซลัเฟอร์ที่พบในปริมาณมาก ได้แก่ ethanethiol และ S-ethyl 
ethanethioate ซึง่มีปริมาณเพิ่มขึน้ในชว่ง 2 วนัแรก แตม่ีปริมาณลดลงในวนัท่ี 4 ส าหรับสารประกอบซลัเฟอร์อื่นๆ ที่พบ 
ได้แก่ methyl ethyl disulfide, S-propyl ethanethioate, diethyl disulfide, ethyl (methylthio) acetate, 3,5-dimethyl-
1,2,4-trithiolane และ 1,1-bis(ethylthio)-ethane แตก่ารใช้ออกซิเจนที่ร้อยละ 10 พบชนิดและปริมาณของสารหอมระเหย
น้อยกวา่ และมีการเปลีย่นแปลงสารหอมระเหยเพียงเลก็น้อยตลอดระยะเวลาการเร่งการสกุ (Table 1) 
 

สรุปผล 
การใช้เอทธิฟอน 50 พีพีเอ็ม การใช้ออกซิเจนร้อยละ 30 และการใช้อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซยีส สามารถเร่งการ

สกุของเนือ้ทเุรียนได้ โดยท าให้เนือ้ทเุรียนมีการเปลีย่นแปลงสเีนือ้ ปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ ปริมาณน า้ตาล และมี
ปริมาณสารหอมระเหยสงูสดุในวนัท่ี 2 ของการเร่งการสกุ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั ทนุวิจยัมหาบณัฑติ สกว. สาขาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ีภายใต้โครงการเช่ือมโยงภาคการผลติกบังานวิจยั ทนุ สกว. – อตุสาหกรรม โครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและ
การพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Figure 1 Color change (a-c), total soluble solid (d) and total sugar (e) of durian pulp subjected to ethephon, 

oxygen and temperature 
 

Table1 Details of representative volatile compounds for quantitative analysis in durian pulp subjected to 
ethephon, oxygen and temperature 
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0 +++ - + - + - + + - 
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Ethephon 30 ppm 
0 +++ - + - + - + + - 
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Ethephon 50 ppm 
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+ = Volatile compound was detected., - = Volatile compound was not detected 
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ผลของการกินเมทธิลยูจีนอลต่อความสามารถขยายพันธ์ุของแมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) 
Effects of Methyl Eugenol Feeding on Fecundity of the Oriental Fruit Fly Bactrocera dorsalis (Hendel) 

 
วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์1 ทศพล แทนนรินทร์1 และ สุชาดา เสกสรรค์วิริยะ1 

Limohpasmanee, W.1, Kongratarpon, T.1, Tannarin, T.1 and Segsarnviriya, S.1 
 

Abstract 
The oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel), is the most important pest of fruit production in 

Thailand. It causes fruit damage and quarantine barrier for trade. Thailand Institute of Nuclear Technology 
(Public Organization) has conducted an area-wide control of the fruit fly integrating the sterile insect technique 
with other methods and has succeeded in many areas. The objective of this experiment is to increase the 
effectiveness of the sterile flies release. The results showed that fruit flies fed with methyl eugenol extracted 
from the basil leaf, the pepper leaf and synthesis methyl eugenol did not increase mating and fecundity of the 
fruit flies. Due to the high density of mass rearing, fruit flies mated without male lek forming and pheromone 
releasing. Although methyl eugenol feeding affected the pheromone production, it did not affect mating and 
fecundity of fruit flies that were reared in our mass rearing facility.  
Keywords: fruit fly, methyl eugenol, fecundity  
 

บทคดัย่อ 
แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) เป็นแมลงศตัรูที่ส ำคัขัองงกำรปลกูไม้ผลนนปรเเทศไทย 

นงกจำกแมลงวนัผลไม้จเท ำนห้ผลไม้เนำ่เสยีแล้ว ปรเเทศตำ่งๆยงันช้เป็นอ้งกีดกนัห้ำมน ำเอ้ำผลไม้จำกปรเเทศที่เป็นแหลง่
รเบำดองงแมลงวนัผลไม้งีก สถำบนัเทคัโนโลยีนิวเคัลียร์แห่งชำติ (งงค์ักำรมหำชน) ได้ด ำเนินกำรคัวบคัมุแมลงวนัผลไม้
แบบพืน้ท่ีกว้ำงโดยเทคันิคักำรนช้แมลงที่เป็นหมนัร่วมกบัวิธีกำรงื่นๆ ซึง่ปรเสบคัวำมส ำเร็จนนหลำยพืน้ที่ กำรทดลงงนีเ้พื่ง
เพิ่มปรเสทิธิภำพองงกำรคัวบคัมุแมลงวนัผลไม้โดยกำรนช้แมลงที่เป็นหมนั ผลกำรทดลงงพบว่ำแมลงวนัผลไม้ที่กินเมทธิล
ยูจีนงลจำกสำรสกัดนบกรเเพรำ นบคัลงลูบรินัม่แลเเมทธิลยูจีนงลสงัเคัรำเห์ ไม่ท ำนห้แมลงผสมพันธุ์แลเอยำยพันธุ์
เพิ่มอึน้ ทัง้นีเ้พรำเว่ำแมลงวนัผลไม้ที่ทดสงบเลีย้งนนสภำพหนำแน่น (mass rearing condition) แมลงผสมพนัธุ์กนัโดย
เพศผู้ไมม่ีพฤติกรรมรวมตวั (lekking) แลเปลง่ยฟีโรโมนเพศเรียกตวัเมียมำผสมพนัธุ์  แม้ว่ำกำรนห้แมลงกินเมทธิลยจีูนงล
ท ำนห้แมลงผลติฟีโรโมนเพศมำกอึน้แตไ่มม่ีผลท ำนห้คัวำมสำมำรถนนกำรผสมพนัธุ์หรืงอยำยพนัธุ์องงแมลงวนัผลไม้ที่เลีย้ง
โรงเพำเเลีย้งเพิ่มอึน้  
ค าส าคัญ: แมลงวนัผลไม้ เมทธิลยจีูนงล คัวำมสำมำรถนนกำรอยำยพนัธุ์  

 
ค าน า 

แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) เป็นแมลงศตัรูที่ส ำคัขัองงกำรปลกูไม้ผลนนปรเเทศไทย มีพืช
งำศยัทัง้ที่ปลกูเพื่งกำรค้ัำแลเพืชป่ำกวำ่ 100 ชนิด นงกจำกแมลงวนัผลไม้จเวำงไอ่แลเหนงนที่ฟักงงกมำกดักินนนผลไม้ 
เป็นคัวำมเสียหำยโดยตรงแล้ว ปรเเทศต่ำงๆ ยงันช้เป็นอ้งกีดกันห้ำมน ำเอ้ำผลไม้จำกปรเเทศที่ เป็นแหล่งรเบำดองง
แมลงวนัผลไม้ หรืงบงัคับันห้นช้วิธีกำรต่ำงๆ เช่น กำรงบไงน ำ้ กำรฉำยรังสี กำรรมด้วยสำรเคัมี ก ำจดัแมลงวนัผลไม้ก่งนที่
จเงนขุำตนห้น ำเอ้ำผลไม้ นนปรเเทศไทย สถำบนัเทคัโนโลยีนิวเคัลียร์แห่งชำติ (งงค์ักำรมหำชน) ได้ด ำเนินกำรคัวบคัุม
แมลงวนัผลไม้แบบพืน้ที่กว้ำงโดยเทคันิคักำรนช้แมลงที่เป็นหมนัร่วมกับวิธีกำรงื่นๆ เป็นคัวบคัุมแมลงวนัผลไม้ตัง้แต่นน
แปลงปลกู ปรเสบคัวำมส ำเร็จนนหลำยพืน้ท่ี เช่น ต ำบลตรงกนงง จงัหวัดจนัทบรีุ ง ำเภงลงง จงัหวดัแพร่แลเง ำเภงเมืงง 
จงัหวดัเพชรบรีุ ท ำนห้คัวำมเสยีหำยองงผลไม้ที่เกิดจำกกำรท ำลำยองงแมลงวนัผลไม้ลดลง 
 สำรเมทธิลยจีูนงล (methyl eugenol, ME) เป็นสำรธรรมชำติที่พบนนน ำ้มนัหงมรเเหยองงพืชมำกกว่ำ 200 วงศ์ 
เช่น basil, tarragon, lemon grass, bay leaf, nutmeg, allspice, cloves แลเ mace นงกจำกน ำมำนช้นนกำรแต่งกลิ่น
                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ท่ี 7 ต. ทรายมูล อ.องครักษ์ จ. นครนายก 26120 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 9/9 Moo 7, Sai Mun, Ongkharak, Nakorn Nayok, 26120 
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แลเรสชำติองงงำหำรแล้วสำรเมทธิลยจีูนงลยงัดงึดดูตวัเต็มวยัเพศผู้องงแมลงวนัผลไม้หลำยชนิด แมลงวนัผลไม้จเกินเม
ทธิลยจีูนงลแลเย่งย (hydroxylation) เป็นฟีโรโมนเพศที่ปรเกงบด้วย 2-ally-4,5- dimethoxyphenol (DMP) แลเ (E)-
coniferyl alcohol (CF) แล้วน ำไปเก็บท่ี rectal gland เพื่งปลง่ยงงกมำนนช่วงที่จเผสมพนัธุ์นนตงนเย็น งำนทดลงงที่ผ่ำน
มำพบวำ่กำรกินเมทธิลยจีูนงล ท ำนห้เพิ่มคัวำมส ำเร็จนนกำรผสมพนัธุ์องง B. dorsalis เพศผู้  กำรทดลงงนห้ตวัเต็มวยัเพศผู้  
(pupal color-based sexing strain) ที่ฉำยรังสีท ำหมนักินเมทธิลยจีูนงลก่งนปลง่ย พบว่ำท ำนห้คัวำมสำมำรถนนกำร
แอง่อนัผสมพนัธุ์องงแมลงเพิ่มอึน้แลเคัวบคัมุแมลงนนธรรมชำติมำกอึน้ นนกำรทดลงงนีม้ีวตัถปุรเสงค์ัเพื่งศึกษำผลองงเม
ทธิลยจีูนงลตง่คัวำมสำมำรถนนกำรอยำยพนัธุ์องงแมลงวนัผลไม้ เพื่งเพิ่มปรเสิทธิภำพองงกำรคัวบคัมุแมลงวนัผลไม้โดย
เทคันิคักำรนช้แมลงที่เป็นหมนัร่วมกบัวิธีกำรงื่นๆ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. น ำแมลงวนัผลไม้งำย ุ 1-2 วนั มำนสน่นกรงตวัเต็มวยัอนำด 30 x 45 x 30 ซม. เพศผู้  200 ตวัแลเเพศเมีย 200 ตวั 

จ ำนวน 12 กรง แบง่เป็น 4 กลุม่ แตล่เกรงนห้น ำ้ตำลผสมกบัยีสต์ไฮโดรไลเซท แลเน ำ้เป็นงำหำร 
2. แมลงวนัผลไม้กลุม่ที่ 1 ไมน่ห้กินเมทธิลยจีูนงล เพื่งนช้เปรียบเทียบ ส ำหรับแมลงวนัผลไม้งีก 3 กลุม่ นห้กินเมทธิลยู

จีนงลทกุ 3 โดยแมลงวนัผลไม้กลุม่ที่ 2 กินเมทธิลยจีูนงลจำกสำรสกดันบกรเเพรำ แมลงวนัผลไม้กลุม่ที ่3 กินเมทธิลยู
จีนงลจำกสำรสกดันบโคัลบิูนัม่ แลเแมลงวนัผลไม้กลุม่ที ่4 กินเมทธิลยจีูนงลสงัเคัรำเห์ 

3. ตรวจนบัจ ำนวนแมลงวนัผลไม้ที่ผสมพนัธุ์ นนช่วงเวลำ 19.00–20.00 น. ทกุวนัจนแมลงผสมพนัธุ์น้งยลงหรืงไมผ่สม
พนัธุ์งีก  

4. เก็บไออ่งงแมลงนนแตล่เกรง โดยนช้น ำ้ฝร่ังลง่นห้แมลงวำงไอน่นภำชนเทีเ่ตรียมไว้ ตรวจวดัปริมำตรไอท่ี่ได้แลเ
ตรวจสงบเปงร์เซ็นต์ไอฟั่ก 
 

ผลการทดลอง 
 ผลองงกำรนห้ตวัเต็มวยัองงแมลงวนัผลไม้กินสำรเมทธิลยูจีนงลต่งคัวำมสำมำรถนนกำรผสมพนัธุ์แสดงไว้นน
Figure 1A แลเ B พบวำ่รูปแบบองงกำรผสมพนัธุ์หรืงจ ำนวนแมลงที่ผสมพนัธุ์นนแตล่เช่วงงำยอุงงแมลงที่กินสำรเมทธิลยู
จีนงลจำกแหลง่ต่ำงๆ แลเที่ไม่ได้กินสำรเมทธิลยจีูนงล มีลกัษณเคัล้ำยกนัดงั Figure 1A คัืงเร่ิมผสมพนัธุ์เมื่งตวัเต็มวยั
งำย ุ6 วนั แลเผสมพนัธุ์มำกอึน้จนสงูสดุเมื่งตวัเต็มวยังำย ุ10 วนั หลงัจำกนัน้จเคั่งยๆ ลดลงจนงำย ุ30 วนั ผสมพนัธุ์
เพียงเลก็น้งย สว่นจ ำนวนแมลงที่ผสมพนัธุ์สเสมนนแตล่เช่วงงำยจุเแสดงนน Figure 1B พบวำ่แมลงที่ไมไ่ด้กินสำรเมทธิล
ยจีูนงล มีกำรผสมพนัธุ์มำกที่สดุ แตไ่มแ่ตกตำ่งกบัท่ีกินสำรเมธิลยจีูนงลสกดัจำกนบกรเเพรำหรืงนบคัลงลบิูนัม่ สว่นแมลง
ที่กินสำรเมทธิลยจีูนงลสงัเคัรำเห์ผสมพนัธุ์น้งยที่สดุแตกตำ่งจำกกลุม่งื่นๆ งยำ่งมีนยัส ำคัขั 
 ผลองงกำรนห้ตวัเต็มวยัองงแมลงวนัผลไม้กินสำรเมทธิลยูจีนงลต่งคัวำมสำมำรถนนกำรอยำยพนัธุ์  แสดงดัง 
Figure 2A แลเ B พบวำ่แมลงที่ไมไ่ด้กินสำรเมทธิลยจีูนงล วำงไอ่มำกที่สดุ 7 ลบ.ซม. แต่ไม่แตกต่ำงกบัแมลงที่กินสำรเม
ทธิลยจีูนงลสกดัจำกนบกรเเพรำหรืงสำรเมทธิลยจีูนงลสงัเคัรำเห์ที่วำงไอ่ 6.3 แลเ 6.33 ลบ.ซม. สว่นแมลงที่กินสำรเม
ทธิลยจีูนงลสกดัจำกนบคัลงลมูินัม่วำงไอน้่งยที่สดุ จ ำนวน 5.3 ลบ.ซม. แตกตำ่งจำกกลุม่งื่นๆ งยำ่งมีนยัส ำคัขั เปงร์เซ็นต์
ไอ่ฟักองงแมลงที่กินสำรเมทธิลยจีูนงลจำกแหลง่ต่ำงๆ แลเที่ไม่ได้กินสำรเมทธิลยจีูนงลไม่แตกต่ำงกันงย่ำงมีนยัส ำคัขั 
เปงร์เซ็นต์ไอฟั่กเฉลีย่องงแมลงที่กินสำรเมทธิลยจีูนงลสกดัจำกนบกรเเพรำ สำรเมทธิลยจีูนงลสกดัจำกนบคัลงลบูินัม่ สำร
เมทธิลยจีูนงลสงัเคัรำเห์แลเที่ไมกิ่นสำรเมทธิลยจีูนงล เทำ่กบั 75.72, 74.83, 73.76 แลเ 72.83 ตำมล ำดบั 
 

วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 
กำรทดลงงนห้ตวัเต็มวยัแมลงวนัผลไม้ B. dorsalis กินเมทธิลยจีูนงลจำกสำรสกดันบกรเเพรำ เมทธิลยจีูนงล

จำกสำรสกดันบคัลงลบูินัม่แลเเมทธิลยจีูนงลสงัเคัรำเห์ พบว่ำไม่มีผลท ำนห้คัวำมสำมำรถนนกำรผสมพนัธุ์องงแมลงวนั
ผลไม้เพิ่มอึน้ ซึ่งไม่ตรงกบักำรทดลงงองง Shelly แลเ Dewire (1994), Shelly แลเ Nishida (2004), Shelly แลเ Edu 
(2008), Tan แลเ Nishida (1996) พบว่ำกำรนห้ตวัเต็มวยัเพศผู้ กินเมทธิลยจีูนงล ท ำนห้คัวำมสำมำรถนนกำรผสมพนัธุ์
เพิ่มอึน้ แลเกำรทดลงงองง McInnis แลเคัณเ (2011) พบวำ่กำรนห้แมลงวนัผลไม้ที่เป็นหมนักินเมทธิลยจีูนงลก่งนปลง่ย
จเเพิ่มคัวำมสำมำรถนนกำรแอ่งอันผสมพันธุ์องงแมลงที่เป็นหมนั ทัง้นีเ้พรำเว่ำแมลงวนัผลไม้ที่ทดสงบเลีย้งนนสภำพ
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หนำแน่น (mass rearing condition) แมลงผสมพนัธุ์กันโดยเพศผู้ ไม่แสดงพฤติกรรมกำรผสมพนัธุ์ตำมกำรศึกษำองง 
Arakaki (1984) ที่แมลงวนัผลไม้ B. dorsalis มีกำรรวมตวั (lekking) แลเปลง่ยฟีโรโมนเพศเรียกตวัเมียมำผสมพนัธุ์ 

ดงันัน้สรุปได้วำ่กำรนห้แมลงกินเมทธิลยจีูนงลเพื่งผลติฟีโรโมนเพศมำกอึน้จงึไมม่ีผลท ำนห้คัวำมสำมำรถนนกำร
ผสมพนัธุ์หรืงอยำยพนัธุ์องงแมลงวนัผลไม้ที่เลีย้งนนสภำพท่ีหนำแนน่งยำ่งโรงเพำเเลีย้ง เพิ่มอึน้ 
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Figure 1 Effect of methyl eugenol feeding on mating of the oriental fruit fly 
A: Number of mating at various adult age 

B: Accumulative mating at various adult age 
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Figure 2 Effect of methyl eugenol feeding on fecundity of the oriental fruit fly 
A: Accumulative volume of egg at various adult age 

B: % egg hatching at various adult age 
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การควบคุมแมลงวันผลไม้ในสวนพุทรานมสดโดยการใช้แมลงที่เป็นหมัน 
Controlling of Fruit Flies in Jujube Orchards by Using Sterile Flies 

 
วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์1 ทศพล แทนนรินทร์1 และ สุชาดา เสกสรรค์วิริยะ1 

Limohpasmanee, W.1, Kongratarpon, T.1, Tannarin, T.1 and Segsarnviriya, S.1 

 
Abstract 

 Fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) is the major pest of fruits in Thailand. The larvae feed inside the 
fruits and cause yield loss and quality degradation. This leads to quarantine restrictions from importing 
countries. Thailand Institute of Nuclear Technology (Public organization) had conducted an integrated control 
of the fruit flies using the sterile insect technique together with other control methods in the jujube orchards at 
Amphoe Long, Phrae province, in 2011. The results showed that fruit fly population decreased from 64,935 
flies in May to 123 flies in January at Pak Khang Village and from 75,248 flies to 119 flies in January at Ton 
Muang Village. The average suppression at Pak Khang and Ton Muang were 71.79 and 75.78% when 
compared with the fruit fly population at Ta Dau (without the population control). The result also showed that 
the damage of jujube due to fruit fly infestation was maintained below 1% during the harvest season. But the 
damage was increased to 34.95 and 25.25% in January due to increasing of neighboring insects. 
Keywords: fruit fly, the control, sterile insect technique  
 

บทคดัย่อ 
 แมลงวนัผลไม้, Bactrocera dorsalis (Hendel) เป็นแมลงศตัรูที่ส ำคญัของไม้ผลในประเทศไทย หนอนแมลงวนั
ผลไม้กัดกินในผลไม้ท ำให้ผลไม้เน่ำเสียและเป็นสำเหตทุ ำให้ต่ำงประเทศกีดกันกำรน ำเข้ำผลไม้จำกประเทศไทย สถำบนั
เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชำติ (องค์กำรมหำชน) ได้ด ำเนินกำรควบคุมแมลงวนัผลไม้ในสวนพุทรำนมสด ที่อ ำเภอลอง 
จงัหวดัแพร่ เพื่อควบคมุประชำกรแมลงวนัผลไม้ให้อยูใ่นระดบัต ่ำ ไมส่ร้ำงควำมเสยีหำยตอ่เกษตรกร โดยปลอ่ยแมลงที่เป็น
หมนัร่วมกบักำรวำงกบัดกั กำรสร้ำงแนวกัน้แมลง กำรท ำลำยพืชอำศยัและกำรก ำจดัผลไม้ที่ถกูแมลงวนัผลไม้ท ำลำย ในปี 
2554-2555 พบวำ่ที่บ้ำนปำกกำงประชำกรแมลงวนัผลไม้ลดลงจำก 64.935 ตวั ในเดือนพฤษภำคม เหลอื 123 ตวั ในเดือน
มกรำคม (99.81 เปอร์เซ็นต์) และที่บ้ำนต้นม่วงประชำกรแมลงวนัผลไม้ลดลงจำก 75,248 ตวั ในเดือนพฤษภำคม เหลือ 
119 ตวั ในเดือนธนัวำคม (99.84 เปอร์เซ็นต์) และเมื่อเปรียบเทียบกบับ้ำนท่ำเดื่อที่ไม่ได้ด ำเนินกำรควบคมุแมลงวนัผลไม้ 
พบว่ำที่บ้ำนปำกกำงและบ้ำนต้นม่วง ประชำกรแมลงวันผลไม้ลดลงเฉลี่ย 71.79 และ 75.78 เปอร์เซ็นต์ ท ำให้ควำม
เสยีหำยของพทุรำนมสดต ่ำกวำ่ 1 เปอร์เซ็นต์ ตัง้แตใ่นช่วงเดือนสงิหำคมถึงเดือนธนัวำคม ที่เป็นระยะเก็บเก่ียวพทุรำนมสด 
แต่ช่วงปลำยฤดเูก็บเก่ียวเดือนมกรำคมควำมเสียหำยของพุทรำนมสดเพิ่มเป็น 34.95 และ 25.25 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจำก
แมลงจำกพืน้ท่ีใกล้เคียงเข้ำมำท ำลำย 
ค าส าคัญ: แมลงวนัผลไม้ กำรควบคมุ เทคนิคกำรใช้แมลงทีเ่ป็นหมนั 
 

ค าน า 
แมลงวนัผลไม้เป็นแมลงศตัรูพืชที่ส ำคญัที่สดุของไม้ผลในประเทศไทย ตวัเต็มวยัวำงไข่ในผลไม้แล้วหนอนที่ฟัก

ออกมำกดักินภำยในผลไม้ ท ำให้เนำ่เสยีและท ำให้ตำ่งประเทศกีดกนัไม่ให้น ำเข้ำผลไม้ เกษตรกรสว่นใหญ่ใช้สำรฆ่ำแมลง
ก ำจดัแมลงวนัผลไม้เฉพำะในสวนของตนเอง แต่ในพืน้ที่ที่เป็นที่อยู่อำศยั พืน้ที่รกร้ำง พืน้ที่ป่ำ ไม่มีกำรดแูลรักษำจะเป็น
แหล่งหลบซ่อนและขยำยพันธุ์ของแมลงวันผลไม้ ท ำให้กำรควบคุมก ำจัดแมลงวันผลไม้ไม่ได้ผลมำกนัก กำรควบคุม
แมลงวนัผลไม้ในพืน้ที่กว้ำงโดยเทคนิคกำรใช้แมลงที่เป็นหมันผสมผสำนกับวิธีกำรอื่น เป็นกำรบริหำรจัดกำรควบคุม
แมลงวนัผลไม้อย่ำงเป็นระบบทัง้พืน้ที่โดยไม่ค ำนึงควำมเป็นเจ้ำของ  มีกำรจัดเก็บข้อมูล เฝ้ำระวงักำรระบำดของแมลง

                                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ท่ี 7 ต. ทรายมูล อ.องครักษ์ จ. นครนายก 26120 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 9/9 Moo 7, Sai Mun, Ongkharak, Nakorn Nayok, 26120  
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อย่ำงต่อเนื่อง เป็นกำรป้องกนัก่อนที่แมลงวนัผลไม้จะระบำด และเป็นวิธีกำรที่เป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมและมุ่งเน้นกำรลด
กำรใช้สำรเคมี วิธีกำรนีเ้ป็นที่ยอมรับโดยทัว่ไปและประสบควำมส ำเร็จในหลำยประเทศทัว่โลก ได้แก่ ญ่ีปุ่ น สหรัฐอเมริกำ 
เม็กซิโก กวัเตมำลำ อำร์เจนตินำ ชิล ีแอฟริกำ (Enkerlin, 2005) 

พทุรำนมสดได้รับกำรผลกัดนัให้สินค้ำเด่นที่อ ำเภอลอง จงัหวดัแพร่ เร่ิมมีกำรน ำเข้ำมำปลกูในปี 2551 โดยกำร
สง่เสริมของบริษัทเอกชน ในปีแรกสร้ำงรำยได้ให้เกษตรกร 20,000-30,000 บำทต่อไร่ แต่ในปี 2552 เกษตรกรประสบ
ปัญหำกำรท ำลำยของแมลงวนัผลไม้ ท ำให้ผลผลติถกูท ำลำยเกือบ 100 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ประสำนงำนหนว่ยงำนของรัฐบำล
ให้เข้ำมำช่วยเหลือ  สถำบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชำติ (องค์กำรมหำชน) ได้มำด ำเนินกำรควบคุมแมลงวนัผลไม้ โดย
เทคนิคกำรใช้แมลงที่เป็นหมนัผสมผสำนกบัวธีิกำรอื่น เพื่อลดประชำกรของแมลงวนัผลไม้และเปอร์เซ็นต์กำรถกูท ำลำยของ
พทุรำนมสดให้อยู่ในระดบัที่เกษตรกรยอมรับได้ และลดกำรใช้สำรฆ่ำแมลงที่อำจเป็นอนัตรำยต่อเกษตรกร ผู้บริโภคและ
สิง่แวดล้อม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. กำรศกึษำนิเวศวิทยำของแมลงในพืน้ท่ี 

- ส ำรวจพืน้ท่ีควบคมุก ำจดัแมลงวนัผลไม้ในพืน้ท่ีอ ำเภอลอง จงัหวดัแพร่และติดตัง้กบัดกัเมทิลยจีูนอลเพื่อศกึษำกำร
เปลีย่นแปลงจ ำนวนประชำกรของแมลงในพืน้ท่ี  
- ส ำรวจพืชอำศยัของแมลงวนัผลไม้ในพืน้ท่ี โดยเก็บตวัอยำ่งผลไม้ทกุชนิดในพืน้ท่ีศกึษำจ ำนวนและชนิดของแมลงวนั
ผลไม้ 
- ตรวจวดัและบนัทกึปัจจยัแวดล้อม เช่น อณุหภมูิ ควำมชืน้สมัพทัธ์และปริมำณน ำ้ฝน 

2. กำรเพำะเลีย้ง กำรฉำยรังสแีละกำรปลอ่ยแมลงวนัผลไม้ที่เป็นหมนัจ ำนวนมำก 
เลีย้งหนอนแมลงวนัผลไม้สำยพนัธุ์หลงัขำวด้วยอำหำรเทียมสตูรร ำข้ำวสำล ี น ำดกัแด้ไปฉำยรังสที ำหมนัด้วยเคร่ืองฉำย
รังส ี Gammacell 220 ที่ปริมำณรังส ี 90 เกรย์ (minimum dose) แล้วขนสง่ไปจงัหวดัแพร่ด้วยรถห้องเย็นทีค่วบคมุ
อณุหภมูิที่ 20 องศำเซลเซยีส แล้วน ำไปใสใ่นกรงปลอ่ยเพื่อให้ออกเป็นตวัเตม็วยัตำมจดุปลอ่ยทีก่ ำหนดไว้ 10 จดุ เมื่อ
แมลงออกเป็นตวัเต็มวยัจะบินออกไปแขง่ขนัผสมพนัธุ์กบัแมลงในธรรมชำติ ท ำกำรปลอ่ยแมลงทีเ่ป็นหมนัตอ่เนื่องทกุ 2 
สปัดำห์ระหวำ่งเดือนกนัยำยน ถงึเดือนธนัวำคม 2554 จ ำนวน 16 ครัง้ 

3. กำรควบคมุคณุภำพของแมลงทีเ่ป็นหมนั 
ตรวจสอบคณุภำพแมลงที่ผลติทกุระยะตัง้แตก่ำรผลติจนถงึกำรปลอ่ยแมลง ตำมคูม่ือกำรควบคมุคณุภำพของแมลงที่
เป็นหมนัของทบวงกำรพลงังำนปรมำณรูะหวำ่งประเทศ  

4. กำรควบคมุก ำจดัแมลงด้วยวิธีกำรอื่นๆ ร่วมกบักำรปลอ่ยแมลงทีเ่ป็นหมนั 
- กำรสร้ำงแนวกัน้แมลงข้ำงนอกไมใ่ห้เข้ำมำในพืน้ท่ี โดยวำงกบัดกัที่ใช้สำรเมทิลยจีูนอลผสมสำรฆำ่แมลง ล้อมรอบ
พืน้ท่ีบ้ำนปำกกำงและบ้ำนต้นมว่ง อ ำเภอลอง แตล่ะกบัดกัหำ่งกนั 50 เมตร ทกุเดือน 
- กำรลดประชำกรตวัเต็มวยัเพศผู้  โดยวำงกบัดกัที่ใช้สำรเมทิลยจีูนอลผสมกบัสำรฆำ่แมลง ในอตัรำ 1 กบัดกัตอ่พืน้ท่ี 1 
ไร่ ในช่วงเดือนมถินุำยน ถึงเดือนสงิหำคมเดือนละ 1 ครัง้ 
- กำรก ำจดัพืชอำศยัทีถ่กูแมลงวนัผลไม้ท ำลำย โดยเก็บผลไม้เหลำ่นัน้มำท ำเป็นน ำ้หมกัชีวภำพ 
- กำรใช้สำรฆำ่แมลง เกษตรกรใช้สำรฆำ่แมลงฉีดในสวนพทุรำนมสด เพื่อก ำจดัเพลีย้ไฟ ไรแดง และหนอนชอนใบ   
- กำรปลอ่ยแมลงวนัผลไม้ที่เป็นหมนัด้วยรังส ีจ ำนวน 5 ล้ำนตวั ทกุ 2 สปัดำห์ ตัง้แตเ่ดือนกนัยำยนถึงเดือนธนัวำคม  

5. กำรประเมินผลควำมส ำเร็จของโครงกำรควบคมุก ำจดัแมลงวนัผลไม้ในพืน้ท่ีกว้ำงโดยกำรใช้แมลงที่เป็นหมนัร่วมกบั
วิธีกำรอื่น โดยประเมินจำกกำรเปลีย่นแปลงจ ำนวนประชำกรของแมลงวนัผลไม้ และเปอร์เซ็นต์กำรท ำลำยของแมลงวนั
ผลไม้ในพทุรำนมสด 

 
ผลการทดลอง  

 ผลกำรส ำรวจนเิวศวิทยำของแมลงวนัผลไม้ใน อ ำเภอลอง จงัหวดัแพร่ ในช่วงปี 2553-55 พบวำ่มีแมลงวนัผลไม้ 
5 ชนิด คือ Bactrocera dorsalis (Hendel), B. correcta (Bezzi), B. tau (Walker), B. umbrosa (Fabricius) และ B. 
latifrons สว่นใหญ่เป็นแมลงวนัผลไม้ชนิด B. dorsalis และมีพชือำศยัของแมลงวนัผลไม้มำกกวำ่ 20 ชนิด เช่น ชมพู ่ฝร่ัง 
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กล้วยน ำ้หว้ำ กล้วยป่ำ ละมดุ มะมว่ง กระท้อน มะละกอ มะเฟือง พทุรำ มะปรำง มะไฟ ล ำไย ขนนุ กระโดน มะเดื่อขน 
น้อยหนำ่ มะเขื่อ ส้มเขียวหวำน  

กำรควบคุมก ำจัดแมลงวันผลไม้ในพืน้ที่บ้ำนปำกกำงและบ้ำนต้นม่วง อ ำเภอลอง โดยใช้กำรใช้กับดักลด
ประชำกรของตวัเต็มวยัเพศผู้  กำรท ำลำยพืชอำศยั กำรก ำจดัผลไม้ที่ถกูแมลงท ำลำย กำรใช้แมลงที่เป็นหมนัและกำรใช้สำร
ฆ่ำแมลงร่วมกนั ผลกำรควบคมุก ำจดัแมลงวนัผลไม้ในช่วงปี 2554 แสดงใน Figure 1 พบว่ำที่บ้ำนปำกกำงสำมำรถลด
ประชำกรแมลงวนัผลไม้จำก 64.935 ตวั ในเดือนพฤษภำคม เหลือ 123 ตวั ในเดือนมกรำคม (99.81 เปอร์เซ็นต์) และที่
บ้ำนต้นม่วงสำมำรถลดประชำกรแมลงจำก 75,248 ตวั ในเดือนพฤษภำคม เหลือ 119 ตวั ในเดือนมกรำคม(99.84 
เปอร์เซ็นต์) และเมื่อเปรียบเทียบกบับ้ำนท่ำเดื่อที่ไม่ได้ด ำเนินกำรควบคมุแมลงวนัผลไม้ พบว่ำที่บ้ำนปำกกำงและบ้ำนต้น
มว่ง ประชำกรแมลงวนัผลไม้ลดลงเฉลีย่ 71.79 และ 75.78 เปอร์เซ็นต์ และลดควำมเสยีหำยของพทุรำนมสดเนื่องจำกกำร
ท ำลำยของแมลงวนัผลไม้ในแปลงให้ต ่ำกวำ่ 1 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงที่พทุรำให้ผลผลติจนเก็บเก่ียว แตใ่นช่วงปลำยฤดเูก็บเก่ียว
ที่จ ำนวนพทุรำนมสดเหลือน้อย กำรท ำลำยของแมลงวนัผลไม้เพิ่มขึน้มำเป็น 34.95 และ 25.25 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงไว้ใน 
Figure 2  
 

วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง 
กำรควบคมุแมลงวนัผลไม้โดยเทคนิคกำรใช้แมลงที่เป็นหมนัผสมผสำนกบัวิธีกำรอื่น  เพื่อลดควำมเสียหำยของ

พทุรำนมสด ได้ด ำเนินกำรตำมทฤษฎีกำรควบคมุแมลงแบบพืน้ที่กว้ำง (Area-wide principles) (Hendrichs และคณะ, 
2007) ที่ด ำเนินกำรควบคุมแมลงวนัผลไม้ครอบคลมุพืน้ที่ทัง้หมดของหมู่บ้ำนปำกกำงและต้นม่วง ไม่ว่ำเป็นพืน้ที่สวน 
พืน้ที่รกร้ำง พืน้ที่ป่ำและที่อยู่อำศยั โดยกำรใช้กับดกัลดประชำกรแมลง กำรท ำลำยแหลง่ขยำยพนัธุ์และกำรปลอ่ยแมลง
สำยพนัธุ์หลงัขำว (วณิช และคณะ, 2554) ที่เป็นหมนัด้วยรังสี ผลกำรด ำเนินกำรช่วงเดือนพฤษภำคมถึงเดือนมกรำคม
สำมำรถลดประชำกรแมลงวนัผลไม้ได้ 99.81 เปอร์เซ็นต์ ที่บ้ำนปำกกำงและ 99.84 เปอร์เซ็นต์ ที่บ้ำนต้นม่วง แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกบับ้ำนทำ่เดื่อที่ไมไ่ด้ด ำเนินกำรควบคมุแมลงวนัผลไม้ พบว่ำประชำกรแมลงวนัผลไม้ที่บ้ำนปำกกำงและบ้ำน
ต้นมว่งลดลงเฉลีย่ 71.79 และ 75.78 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียงกบักำรศึกษำของ วณิช และคณะ (2552) ที่ต ำบลตรอกนอง 
จงัหวดัจนัทบรีุพบวำ่กำรปลอ่ยแมลงที่เป็นหมนัในอตัรำสว่น 8 เท่ำของจ ำนวนแมลงในธรรมชำติ เพศผู้ที่เป็นหมนัสำมำรถ
แย่งผสมพนัธุ์กบัเพศเมียปกติได้ 78 เปอร์เซ็นต์ ของกำรผสมพนัธุ์ทัง้หมดของเพศเมียปกติและลดประชำกรของแมลงได้ 
63.71 เปอร์เซ็นต์ 

ควำมเสียหำยของพทุรำนมสดที่บ้ำนปำกกำงและต้นม่วงต ่ำกว่ำ 1 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงที่พุทรำให้ผลผลิตจนเก็บ
เก่ียว แตใ่นช่วงปลำยฤดเูก็บเก่ียวที่จ ำนวนพทุรำนมสดเหลอืน้อย กำรท ำลำยของแมลงวนัผลไม้เพิ่มขึน้มำเป็น 34.95 และ 
25.25 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจำกเพศเมียที่ผสมพนัธุ์แล้วจำกพืน้ที่ใกล้เคียงเข้ำมำท ำลำย อย่ำงไรก็ตำมผลกำรด ำเนินกำรท ำให้
เกษตรกรได้ผลผลิตเพิ่มกว่ำ 2,000 กิโลกรัม/ไร่หรือ 40,000 บำท/ไร่ เมื่อเปรียบเทียบกบัปี 2552 ที่ยงัไม่ได้ด ำเนินกำร
ควบคุมแมลงวันผลไม้ ซึ่งผลผลิตส่วนใหญ่ถูกแมลงวันผลไม้ท ำลำยตัง้แต่ผลเล็กจนเก็บเก่ียว เสียหำยมำกกว่ำ 90 
เปอร์เซ็นต์ 
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Figure 1 Number of caught flies in monitor traps at Pak Khang, Tom Muang and Ta Dae Village during May 

2011–January 2012      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Percentage of fruit fly infestation in Jujube at Pak Khang and Ton Muang Village during October 2011-

January 2012   
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การปรับปรุงวิธีการเกบ็หนอนในกระบวนการผลิตแมลงวันผลไม้, Bactrocera dorsalis (Hendel) 
Improvement of Larval Collecting Method in Mass Rearing Process of Oriental Fruit Fly, 

 Bactrocera dorsalis (Hendel)  
 

ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์1 วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 ทศพล แทนนรินทร์1 และ สุชาดา เสกสรรค์วิริยะ1 
Kongratarporn, T.1, Limophasmanee, W.1, Tannarin T.1 and Segsarnviriya, S.1 

 
Abstract 

 Improvement of larval collecting method in the process of mass rearing of Bactrocera dorsalis 
(Hendel) were studied. The room temperature were maintained at 200C and 250C and duration of mature larvae 
in water were varied at 4, 10 and 24 hours. It was found that pupal weight, pupal size, adult eclosion and adult 
flight ability were not significantly difference in all treatments. But pupal mortality from larvae in water for 24 
hours were increased by 3.79 percents, significantly difference from larvae in water for 4 and 10 hours and 
also male ratio from larvae in water for 24 hours were increased significantly from larvae in water for 4 and 10 
hours. It can be concluded that the quality of fruit fly for sterile insect technique programme will be satisfied if 
mature larvae were in water not more than 10 hours and no effect of room temperature occurred in this 
experiment. 
Keywords: fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel). 
 

บทคดัย่อ 
 ศกึษาวิธีการเก็บหนอนของแมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) ในกระบวนผลติแมลงวนัผลไม้ 
ด าเนินการโดยสุม่ตวัอยา่งหนอนวยัสดุท้ายที่อยูใ่นน า้มาเก็บในห้องควบคมุอณุหภมูิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 
10 และ 24 ชัว่โมง  ตรวจสอบคณุภาพพบวา่ น า้หนกัดกัแด้ ขนาดดกัแด้ การออกเป็นตวัเตม็วยั ความสามารถในการบิน 
การตายของดกัแด้ และอตัราสว่นเพศผู้มีคา่ไมแ่ตกต่างกนัทกุแผนการทดลอง แตร่ะยะเวลาในการเก็บหนอนที่ 24 ชัว่โมง 
ท าให้ดกัแด้มีการตายเพิ่มขึน้ 3.79 เปอร์เซ็นต์แตกตา่งจากการเก็บท่ี 4 และ 10 ชัว่โมง และการเก็บหนอนที่ 24 ชัว่โมง 
สง่ผลให้อตัราสว่นเพศผู้ เพิม่ขึน้ แตกตา่งจากการเก็บท่ี 4 และ 10 ชัว่โมง โดยอณุหภมูิห้องไมม่ีผลตอ่การทดลองทัง้ 2 ระดบั 
ดงันัน้การเก็บหนอนภายใน 10 ชัว่โมง เป็นเวลาที่เหมาะสมตอ่การปฏิบตังิานและไมส่ง่ผลกระทบตอ่คณุภาพแมลงวนั
ผลไม้ 
ค าส าคัญ: แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) 

 
ค าน า 

 แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) สร้างความเสยีหายแกเ่กษตรกรผู้ปลกูไม้ผลเป็นจ านวนมาก ตวั
หนอนจะกดักินอยูภ่ายในท าให้ผลไม้เนา่เสยี ร่วงหลน่ คณุภาพลดลง ขายไมไ่ด้ราคา แมลงวนัผลไม้ในประเทศไทย พบ
ท าลายผลไม้ที่มีเปลอืกบางหรือออ่นนุม่ เช่น ฝร่ัง ชมพู ่มะมว่ง พทุรา น้อยหนา่ฯลฯ ไม้ผลชนิดตา่งๆ มากกวา่ 50 ชนิด ล้วน
เป็นพืชอาศยัของแมลงวนัผลไม้ทัง้สิน้ โดยเหตทุี่แมลงวนัผลไม้มพีืชอาหารหลายชนดิ ดงันัน้แมลงวนัจงึสามารถขยายพนัธุ์
เพิ่มปริมาณได้เกือบตลอดทัง้ปี (มนตรี, 2544) การควบคมุก าจดัแมลงวนัผลไม้สามารถท าได้หลายวิธีร่วมกนั เช่น การท า
ความสะอาดสวน การเก็บผลไม้ที่ถกูท าลายมาท าน า้หมกั การใช้เหยื่อพิษ การใช้สารลอ่เพื่อลดแมลงวนัผลไม้เพศผู้  รวมถงึ
การใช้แมลงวนัผลไม้ที่เป็นหมนัเพื่อแขง่ขนัผสมพนัธุ์กบัแมลงในธรรมชาตซิึง่เป็นวิธีทีใ่ห้แมลงชนิดเดียวกนัควบคมุกนัเอง 
นบัเป็นการลดการระบาดแมลงทางชีววธีิ (Biological control) ที่เป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม (Gurr และ Kvedaras, 2010) 
การผลติแมลงให้ได้จ านวนมากเพื่อควบคมุแมลงในธรรมชาตต้ิองมีระบบการเพาะเลีย้งที่มีประสทิธิภาพ ตัง้แตก่ารเลีย้งพอ่
แมพ่นัธุ์ การเก็บไข ่ การเลีย้งตวัหนอน การเก็บรวบรวมหนอนและการเข้าดกัแด้ ส าหรับการเก็บรวบรวมหนอน มานนท์ 

                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ 3 ต าบลทรายมูล อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก 26120 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organiztion) 9/9 Moo 3 , Tambon Saimoon, Amphur Ongkharak, Nakhonnayok, 26120  
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(2542) รายงานวา่ได้มกีารรวบรวมหนอนให้ออกจากอาหารเทียม 2 วิธี วิธีแรกคือ Popping method โดยหนอนท่ี
เจริญเติบโตเตม็ที่แล้วจะออกจากถาดอาหารเทียมและตกลงในชัน้ท่ีใสน่ า้หรือพืน้ท่ีมีน า้อยูเ่ป็นวธีิที่ใช้ในอเมริกาและญ่ีปุ่ น 
วิธีที่สองเทอาหารเทียมลงบนเคร่ืองแยกตวัหนอน (Mechanical sieve)ที่เป็นตะแกรงทรงกลมเคร่ืองจะหมนุ 3 วินาที หยดุ 
3 นาที ก็สามารถแยกหนอนออกจากอาหารเทียมเพื่อเข้าดกัแด้เป็นวิธีทีใ่ช้ในเม็กซิโกและกวัเตมาลา หลงัจากแยกหนอน
ออกจากอาหารเทียมแล้วได้น าหนอนท่ีตกลงมาในน า้เก็บรวมรวมแยกออกจากน า้ผสมกบัขีเ้ลือ่ย (vermiculite) และให้เข้า
ดกัแด้ที่ห้อง 20+1 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ 60+1 เปอร์เซ็นต์ ปัจจบุนัโครงการควบคมุแมลงวนัผลไม้ที่เป็นหมนั
ร่วมกบัวิธีการอื่น ได้ใช้วิธีการรวบรวมหนอนออกจากอาหารเทียมโดยการลดอณุหภมูิเมื่อเพาะเลีย้งหนอนในอาหารเทียม
เข้าสูว่นัท่ี 7 8 และ 9 จากอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส มาเป็น 20 องศาเซลเซียส (สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาติ, 
2554) ซึง่วิธีการใกล้เคียงกบัการลดอณุหภมูิภายในห้องเลีย้งหนอนแมลงวนัผลไม้ชนิดท าลายแตง (Melon Fly) จาก 27 
องศาเซลเซียส มาเป็น 20 องศาเซลเซียส เพื่อกระตุ้นให้หนอนกระโดดออกจากอาหารเทียมในวนัสดุท้าย (Kakinohana 
และ Yamagishi, 1991) สเปรย์น า้ให้ทัว่ชัน้เลีย้งพร้อมทัง้เปิดไฟตลอดช่วงที่มกีารเก็บหนอน ตวัหนอนที่ได้รับการกระตุ้นจะ
กระโดดลงในถาดที่มีน า้รองรับอยูด้่านลา่งชัน้เลีย้ง จากนัน้จงึแยกตวัหนอนออกจากน า้มาผสมขีเ้ลือ่ย และจากการท่ีหนอน
มีอายไุมเ่ทา่กนัหนอนบางสว่นท่ีออกจากอาหารเทียมก่อนอาจแชอ่ยูใ่นน า้นานสง่ผลกระทบตอ่คณุภาพของแมลง จงึ
ท าการศกึษาผลของอณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บหนอนทีเ่หมาะสมเพื่อน ามาปรับปรุงกระบวนการผลติแมลงเพื่อให้ได้
ดกัแด้ทีม่คีณุภาพดแีละมีความสะดวกในการปฏิบตัิงาน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in Completely Randomized Design จ านวน 4 ซ า้ ประกอบด้วย 2 
ปัจจยัดงันี ้ ปัจจยัที่ 1 คือ อณุหภมูิ 20 และ 25 องศาเซลเซยีส และปัจจยัที่ 2 คือ การเก็บรวบรวมหนอนท่ีอยูใ่นน า้ที่
ระยะเวลา 4 10 และ 24 ชัว่โมง ท าการสุม่ตวัหนอนที่กระโดดออกจากอาหารเทยีมเวลา 6.00 น. 7.00 น. ในวนัท่ี 2 
(เนื่องจากมีปริมาณหนอนสงูกวา่วนัแรก) ตวัอยา่งละ 2 ลติร เก็บไว้ในห้องควบคมุอณุหภมูิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส ท า
การสุม่ตวัหนอนมาผสมขีเ้ลือ่ยเพื่อให้เข้าดกัแด้ทกุๆ 4 10 และ 24 ชัว่โมง ตรวจสอบคณุภาพ เช่น น า้หนกัดกัแด้ ขนาด
ดกัแด้ การออกเป็นตวัเตม็วยั ความสามารถในการบิน การตายของดกัแด้ และอตัราสว่นเพศ วิเคราะห์ข้อมลูด้วย Analysis 
of variance (ANOVA) เปรียบเทยีบคา่เฉลีย่ด้วย Duncan’s multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม SPSS 10.0 for 
windows 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการเก็บรวมรวมหนอนระยะสดุท้ายที่อยูใ่นน า้ภายในห้องควบคมุอณุหภมูิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 10 และ 24 ชัว่โมง ตรวจสอบคณุภาพของดกัแด้ พบวา่ ดกัแด้มีน า้หนกัไมแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะวิธีการทดลอง ดกัแด้
มีน า้หนกัมากที่สดุเทา่กบั 13.03 กรัม เมื่อเก็บหนอนที่ระยะเวลา 10 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส (Table 1) ดกัแด้
มีน า้หนกัดีนัน้เป็นผลมาจากการเพาะไขล่งอาหารเทยีมในอตัราสว่นท่ีเหมาะสม ตวัหนอนได้รับอาหารเพยีงพอและมีการ
ควบคมุอณุหภมูิที่พอเหมาะไมร้่อนจนสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของหนอน และความร้อนท าให้หนอนกระโดดออก
จากอาหารก่อนก าหนด (Kakinohana และ Yamagishi, 1991) ขนาดดกัแด้ไมแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะวิธีการ ดกัแด้มขีนาด
ใหญ่ขึน้เลก็น้อยเทา่กบั 42.61 ดกัแด้ตอ่ 1 ลกูบาศก์เซนติเมตร เมื่อเก็บท่ี 24 ชัว่โมง อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส (Table 2) 
ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การออกเป็นตวัเต็มวยัมคีา่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ โดยการเก็บหนอนที่ 24 ชัว่โมง อณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซยีส มีคา่สงูกวา่วิธีการอื่นโดยมีคา่เทา่กบั 94.0 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) ส าหรับความสามารถในการบินไมม่ีความ
แตกตา่งในแตล่ะวิธีการ การเก็บหนอนท่ี 10 ชัว่โมง อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซยีส ตวัเตม็วยัมีความสามารถในการบินดกีวา่
คือมีคา่เทา่กบั 93.40 เปอร์เซ็นต์ (Table 4) มานนท์ (2542) รายงานวา่การแยกดกัแด้ออกจากขีเ้ลือ่ยในชว่งทีด่กัแด้ออ่นแอ 
การใช้ความเร็วสงูในการร่อนดกัแด้ หรือดกัแด้ได้รับอณุหภมูิสงูขณะเก็บรักษา จะท าให้กล้ามเนือ้สว่นปีกของแมลงได้รับ
ความเสยีหาย ตรวจสอบการตายของดกัแด้พบวา่ เมื่อเก็บหนอนที่ 24 ชัว่โมง อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซยีส มีการตายสงูถงึ 
3.79 เปอร์เซ็นต์ มีคา่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัวิธีการอื่นๆ (Table 5) และการเก็บหนอนที่ 24 ชัว่โมง ของทกุอณุหภมูิมี
อตัราสว่นเพศผู้สงูกวา่ การเก็บที่ 10 ชัว่โมงให้ผลใกล้เคียงกบัการเก็บท่ี 4 ชัว่โมง โดยมีคา่เทา่กบั 1.06 0.93 และ 1.00 
ตามล าดบั (Table 6)  
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Table 1 Effect of room temperature and duration of mature larvae of B. dorsalis (Hendel) in water on pupal 
weight 

Temperature (oC) 
Pupal weight (g.) 

Time (h.) Mean 
4 10 24 

20 
25 

1.22 
1.26 

1.30 
1.29 

1.28 
1.27 

1.27a1/ 
1.28a 

Mean 1.25a 1.29a 1.28a 1.27 
Means with in column and row followed by different letters are significantly by DMRT test at 5% level. 
 
Table 2 Effect of room temperature and duration of mature larvae of B. dorsalis (Hendel) in water on pupal size 

Temperature (oC) 
Number of pupal with 1 cc. (pupal) 

Time (h.) Mean 
4 10 24 

20 
25 

43.83 
44.92 

44.59 
44.16 

42.61 
44.17 

43.68a1/ 
44.41a 

Mean 44.37a 44.37a 43.39a 44.04 
Means with in column and row followed by different letters are significantly by DMRT test at 5% level. 
 
Table 3 Effect of room temperature and duration of mature larvae of B. dorsalis (Hendel) in water on adult 

eclosion 

Temperature (oC) 
Adult eclosion (%) 

Time (h.) Mean 
4 10 24 

20 
25 

93.75 
93.65 

93.95 
91.95 

91.05 
94.0 

92.91a1/ 
93.2a 

Mean 93.70a 92.95a 92.52a 93.05 
Means with in column and row followed by different letters are significantly by DMRT test at 5% level. 
 
Table 4 Effect of room temperature and duration of mature larvae of B. dorsalis (Hendel) in water on flight ability. 

Temperature (oC) 
Flight ability (%) 

Time (h.) Mean 
4 10 24 

20 
25 

90.65 
92.20 

93.40 
90.55 

89.2 
92.9 

91.08a1/ 
91.88a 

Mean 91.425a 91.97a 91.05a 91.48 
Means with in column and row followed by different letters are significantly by DMRT test at 5% level 
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Table 5 Effect of room temperature and duration of mature larvae of B. dorsalis (Hendel) in water on pupal 
mortality 

Temperature (oC) 
Pupal mortality (%) 

Time (h.) Mean 
4 10 24 

20 
25 

0.415 
0.462 

1.185 
1.395 

4.11 
3.48 

1.90a1/ 
1.77a 

Mean 0.437a 1.29ab 3.79b 1.84 
Means with in Colum and Row followed by different letters are significantly by DMRT test at 5% level. 
 
Table 6 Effect of room temperature and duration of mature larvae of B. dorsalis (Hendel) in water on male ratio 

Temperature (oC) 
Male ratio 

Time (h.) Mean 
4 10 24 

20 
25 

1.04 
0.97 

0.98 
0.88 

1.06 
1.05 

1.03a1/ 
0.97a 

Mean 1.00ab 0.93a 1.06b 1.00 
Means with in Colum and Row followed by different letters are significantly by DMRT test at 5% level. 
 

สรุปผล 
 การเก็บรวบรวมหนอนวยัสดุท้ายที่ห้องควบคุมอณุหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4 10 และ 24 
ชัว่โมง พบว่า ดกัแด้มีน า้หนกั ขนาด การออกเป็นตวัเต็มวยั ความสามารถในการบิน การตาย และอตัราส่วนเพศผู้ ไม่
แตกต่างกนั แต่ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมหนอนมีผลต่อการตายของดกัแด้และอตัราส่วนเพศ โดยการเก็บหนอนที่ 24 
ชั่วโมง ส่งผลให้ดกัแด้ตายถึง 3.79 เปอร์เซ็นต์ และอตัราส่วนเพศผู้ สงูขึน้เท่ากับ 1.06 เมื่อเก็บหนอนที่ 24 ชั่วโมง โดย
อณุหภมูิทัง้ 2 ระดบัไมม่ีผลตอ่การทดลอง ดงันัน้ระยะเวลาการเก็บหนอนที่ 10 ชัว่โมง เป็นเวลาที่เหมาะสมต่อผู้ปฏิบตัิงาน 
และไมท่ าให้คณุภาพของแมลงลดลง 
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การเอนแคปซูเลช่ันกลิ่นรสชอ็คโกแลตจากโปรตีนไฮโดรไลเซทด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย 

Encapsulation of Chocolate Flavor from Protein Hydrolysate by Spray Drying Technique 
 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Kaprasob, R.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
 Encapsulation of chocolate flavor powder (CCFP) from sesame meal protein hydrolysate was by spray 
drying using the maltodextrin as core material, and varied CCFP at 20, 25 or 30% (w/w) with hot air inlet 
temperature at 120, 140 or 160ºC. Results showed that 30% CCFP and hot air inlet temperature at 140ºC served 
the optimum encapsulated condition to produce CCFP with the high overall acceptance sensory scores (6.83). Its 
morphological characteristic by scanning electron microscope (SEM) was a spherical shape with a shriveled 
surface and smooth granule (1-10 µm). It could be soluted completely (93%) in water. The predominant volatile 
compounds of CCFP identified by dynamic headspace solid phase micro-extraction gas chromatography-mass 
spectrometry (DHS-SPME GC-MS) were nonanal, 2-ethyl-1-hexanol, menthol, (E)-geranyl acetone, 1-dodecanol, 
1-hexadecanol and 2-ethylhexyl-p-methoxycinnamate. Its processed flavor powder had odor description of 
sweet, almond and chocolate and it could be kept in aluminium foil at 25ºC for longer than 21 days without any 
change of flavor profile. 
Keywords: sesame meal protein hydrolysate, spray dryer, moltodextrin, chocolate flavor powder  
 

บทคดัย่อ 
 การเอนแคปซูเลชัน่สารปรุงแตง่กลิน่รสช็อคโกแลตจากโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา โดยการอบแห้งแบบพน่ฝอย ใช้

มอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin) เป็นสารเคลอืบ แปรปริมาณกลิ่นรสช็อคโกแลตร้อยละ 20, 25 และ 30 (โดยน า้หนกั) และ
แปรอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้าเคร่ืองท าแห้งแบบพน่ฝอย เทา่กบั 120, 140 และ 160ºC พบวา่ปริมาณกลิน่รสช็อคโกแลตร้อย
ละ 30 อณุหภมูิขาเข้า 140ºC เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สดุ โดยมีคะแนนการยอมรับทางด้านกลิน่รสโดยรวมดีที่สดุเทา่กบั 6.83 
และลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเม็ดผงที่ได้จากการสอ่งกล้องอเิลกตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) มีการกระจายตวัมาก 
ลกัษณะกลม ผิวเรียบแตม่ีรูปร่างแบบเหี่ยวยน่ขนาด 1-10 µm มีคา่การละลายในน า้เทา่กบัร้อยละ 93 พบองค์ประกอบหลกั
ของสารระเหยได้ 7 ชนิด คือ nonanal, 2-ethyl-1-hexanol, menthol, (E)-geranyl acetone, 1-dodecanol, 1-hexadecanol 
และ 2-ethylhexyl-p-methoxycinnamate และผง processed flavor มีกลิน่หอมหวาน กลิน่อลัมอนด์ และมีกลิน่คล้ายช็อค
โกแลต เมื่อเก็บรักษาผง processed flavor ในถงุอลมูิเนียมฟอยล์ที่ 25ºC สามารถเก็บได้นานกวา่ 21 วนั โดย flavor profile 
ไมเ่ปลีย่นแปลง 
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา การท าแห้งแบบพน่ฝอย มอลโตเดกซ์ทริน ผงปรุงแตง่กลิน่รสช็อคโกแลต 
 

ค าน า 
 ไมโครเอนแคปซูเลชัน่ (microencapsulation) เป็นการใช้สารหอ่หุ้ม (wall material) มาหุ้มหรือเคลอืบสารภายใน 

(core material) มีขนาด 0.2-5000 ไมโครเมตร ซึง่สารที่ถกูหุ้มอาจมีสถานะเป็นของเหลว ของแข็ง หรือก๊าช มีการน ามาใช้ใน
อตุสาหกรรมอาหารและยาอยา่งกว้างขวาง เพื่อช่วยให้สามารถเก็บรักษาคณุภาพของสารชีวภาพทีส่ าคญั เช่น วิตามินตา่งๆ 
คาร์โรทีนอยด์ รวมทัง้สารให้กลิน่รส (flavor) หรือสารที่ใช้ปรุงแตง่หรือสว่นประกอบของอาหาร ให้อยูใ่นสภาพเดิมได้นานที่สดุ 
(Gharsallaoui และคณะ, 2007) หรือมีการเปลีย่นแปลงน้อยที่สดุระหวา่งกระบวนการผลติและการเก็บรักษาเพื่อลดปัญหา
สารที่ไวตอ่การสลายตวั อนัเนื่องมาจากความไมค่งตวัทางกายภาพหรือเคมี (Dziezak, 1998) รวมทัง้ชว่ยบดบงัรสขม 
(Favaro-Trindade และคณะ, 2010) ซึง่การแอนเคปซเูลชัน่สามารถช่วยปลดปลอ่ยสารอยา่งช้าๆ ตามช่วงเวลาหรือตามที่
ต้องการเช่น ในช่วงการแปรรูป การขนสง่ หรือระหวา่งการขบเคีย้ว (Gouin, 2004) ตลอดจนยบัยัง้การระเหยหรือป้องกนัไมใ่ห้
สารให้กลิน่รสและสว่นประกอบแตล่ะชนิดท าปฏิกิริยากนั บดบงักลิน่รสตา่งๆ รวมทัง้เปลีย่นสารจากสภาพที่เป็นของเหลวให้
เป็นของแข็งหรือผง มีการน าเทคนิคนีม้าใช้กบัโปรตีนไฮโดรไลเซตกลิน่รสเนือ้ (meat flavor) (Jeon และคณะ, 2003) โปรตีน
                                                           
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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ไฮโดรไลเซตเคซีน (Favaro-Trindade และคณะ, 2010) และสารปรุงแตง่กลิน่รสไก่ (ชนิกานต์ และคณะ, 2553) ซึง่โปรตีน
ไฮโดรไลเซตกากงา (รัชฎาภรณ์ และคณะ, 2553) ที่ผา่นกระบวนการ thermal processed flavor จนได้เป็นกลิน่ช็อคโกแลต 
มีลกัษณะเป็นของเหลวรสขม แตย่ากตอ่การน าไปใช้และการเก็บรักษา ดงันัน้จงึควรพฒันาให้อยูใ่นรูปผง เพื่อง่ายในการ
ประยกุต์ใช้กบัอาหารและง่ายแกก่ารเก็บรักษา อีกทัง้พฒันากลิน่รสให้พงึพอใจแก่ผู้บริโภค ดงันัน้งานวิจยันีศ้กึษาหาภาวะที่
เหมาะสมในการผลติผงปรุงรสช็อคโกแลตด้วยวิธี spray dry โดยใช้มอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin) เป็นสารเคลอืบ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

  เตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซตกากงา ตามวิธีของ รัชฎาภรณ์ และคณะ (2553) เพื่อเป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการ thermal 
processed flavor โดยผสมโปรตีนไฮโดรไลเซต 5 g กบั L-valine 0.2 g L-leucine 0.2 g น า้ตาลกลโูคส 0.4 g กรดแทนนิก 0.1 
g และน า้ 14.1 g ให้ความร้อนที่ 90-95ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ตามวิธีของ Manley และคณะ (1999) น าสารละลายที่ได้ไประเหย
น า้ด้วยเคร่ือง rotary evaporator ที่ความดนั 50 mbar อณุหภมูิ 40 ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ได้เป็นสารปรุงแตง่กลิน่รส           
ช็อคโกแลตที่ผา่น processed flavor ในรูปข้นหนืด จากนัน้เติม processed flavor กลิน่รสช็อคโกแลต ร้อยละ 20, 25 และ 30 
โดยน า้หนกั ลงในสารละลาย 10% maltodextrin (w/v) ท าให้เป็นเนือ้เดียวกนัด้วย homogenizer และท าแห้งด้วยวิธี spray dry 
โดยก าหนดขนาด nozzle atomizer เทา่กบั 0.5 mm อตัราการ feed เทา่กบั 5 mL/min แปรอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้าเทา่กบั 
120, 140 และ 160ºC เก็บผงแห้งที่ได้ (ในที่น่ีผงแห้งที่ได้ใช้ค าวา่ Chocolate flavor powder หรือ CCFP) บรรจถุงุอลมูิเนียม
ฟอยล์ เก็บที่อณุหภมูิห้อง น ามาวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมี ดงันี ้คา่ส ี ด้วยเคร่ืองวดัส ีHunter Lab ปริมาณร้อยละ
ผลผลติ (%yield) ดงัสมการ 

ปริมาณร้อยละผลผลติ     =                          น า้หนกั CCFP                 x  100 
     น า้หนกัของสารละลาย CCFP ก่อนท าแห้ง  
จากนัน้วิเคราะห์การละลาย (water solubility) ของ CCFP ตามวิธีของ Shin (1996) วิเคราะห์ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
(morphological characteristic) ด้วย scanning electron microscrope (SEM) วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in 
completely randomized design ทดลอง 3 ซ า้ วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  
  ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านกลิน่รสในน า้ซุป โดยเติม CCFP ร้อยละ 25 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตรน า้
ร้อน ประเมินความเข้ม (intensity) ทางด้านกลิน่ช็อคโกแลต กลิน่มอลต์ กลิน่กาแฟ กลิน่คาราเมล กลิน่งา กลิน่ธญัพืช กลิน่
หวาน กลิน่คาว รสช็อคโกแลต รสมอลต์ รสกาแฟ รสหวาน รสขม รสเค็ม รสเปรีย้วและการยอมรับโดยรวม โดยผู้ทดสอบกึ่ง
ฝึกฝน 15 คน ใช้วิธีทดสอบแบบ Quantitative descriptive analysis (QDA) ให้คะแนนแบบ 9-point scoring test วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) วิเคราะห์องค์ประกอบสารท่ีระเหยได้ของ CCFP 
ด้วย dynamic headspace solid phase micro-extraction gas chromatography mass spectrometer (DHS-SPME GC-
MS) โดยละลาย CCFP 1 g ในน า้กลัน่ 4 mL ภาวะของการวิเคราะห์และแปลผลตาม รัชฎาภรณ์ และคณะ (2553) จากนัน้
ศกึษาอายกุารเก็บรักษากลิน่รส CCFP โดยน าภาวะที่ดีที่สดุมาเก็บในถงุอลมูเินียมฟอยล์ เก็บทีอ่ณุหภมูิห้อง (25ºC) เป็น
เวลา 1 เดือน วเิคราะห์ตวัอยา่งทกุ 3 วนั ติดตามการเปลีย่นแปลงของกลิน่ด้วย DHS-SPME GC-MS ตามวิธีข้างต้น 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผงสารปรุงแตง่กลิน่รสช็อคโกแลต (CCFP) ที่ผา่นการท าแห้งด้วย spray dryer เป็นผงละเอียดสีขาว ซึง่การเพิ่ม
ปริมาณของ processed flavor และอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้ามีอิทธิพลร่วมกนัตอ่คา่ส ี(L*, a*, b* และ hue angle) ปริมาณ
ร้อยละผลผลติ (p≤0.05) แตไ่มม่อีิทธิพลร่วมกนัตอ่การละลาย (p>0.05) โดยมีคา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสแีดงและสเีหลอืง
ลดลง รวมทัง้เฉดสมีีคา่เพิ่มขึน้ ซึง่มีเฉดสเีป็นสเีหลอืงออ่น (hue angle = 81.77-82.58) (Table 1) ภาวะที่ใช้ปริมาณ 
processed flavor ร้อยละ 30 ท าแห้งที่อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 140ºC มีคา่ความเข้มของสมีากที่สดุ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากสขีอง 
processed flavor ที่เติมลงไป ซึง่มีสนี า้ตาลเข้ม (L* = 52.30±0.18, a* = 1.84±0.32 และ b* = 15.62±0.85) จึงท าให้ CCFP มี
สเีข้มขึน้ด้วย และภาวะที่มีร้อยละผลผลติมากสดุคือปริมาณ processed flavor ร้อยละ 20 อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 120ºC 
เทา่กบัร้อยละ 8.89 ซึง่เมื่อปริมาณ processed flavor เพิ่มมากขึน้ ร้อยละผลผลติของ CCFP เพิ่มมากขึน้ แตเ่มื่อเพิ่มอณุหภมูิ
อากาศร้อนขาเข้า ท าให้ร้อยละผลผลติของ CCFP ลดลง เนื่องจากที่อณุหภมูิสงูมีการระเหยน า้ได้มาก จึงมีลกัษณะแห้งกวา่ 
และทกุภาวะของการผลติผงสารปรุงแตง่กลิน่รสช็อคโกแลตมีคา่การละลายไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่สามารถละลายได้ดีในน า้ที่
อณุหภมูิห้อง โดยมีคา่การละลายมากกวา่ร้อยละ 90 (Table 1) เนื่องจาก maltodextrin (DE 14) ที่ใช้เป็นสารเคลอืบ มี
คณุสมบตัิในการละลายและดดูความชืน้ได้ดี อีกทัง้ processed flavor มีน า้เป็นสว่นประกอบหลกั ดงันัน้ CCFP มีคณุสมบตัิที่
เหมาะสมในการใช้เป็นวตัถปุรุงแตง่อาหารที่มีสว่นประกอบของน า้ เมื่อวิเคราะห์ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบวา่ CCFP มี
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หลายขนาดและมีรูปร่างแตกตา่งกนัไป โดยสว่นใหญ่มีลกัษณะกลม ผิวเรียบและรูปร่างแบบเหี่ยวย่น ขนาด 1-10 µm (Figure 
1) พบการกระจายตวัของเม็ดดีทีภ่าวะใช้ปริมาณ processed flavor ร้อยละ 30 อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 140ºC ซึง่เป็นภาวะ
ที่เหมาะสมที่สดุในการท าแห้งด้วย spray dryer โดยได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมมากสดุเทา่กบั 6.83 อยูใ่นระดบัชอบ
เลก็น้อยถึงชอบปานกลาง อีกทัง้ได้รับคะแนนด้านกลิน่และรสช็อคโกแลตสงู เทา่กบั 6.33 และ 6.17 ตามล าดบั สว่น
คณุลกัษณะด้านกลิน่มอลต์ กลิน่กาแฟ กลิน่คาราเมล กลิ่นงา กลิ่นธญัพืช กลิน่หวาน กลิน่คาว รสช็อคโกแลต รสมอลต์ รส
กาแฟ รสหวาน รสขม รสเค็มและรสเปรีย้วมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั ดงันัน้การใช้ maltodextrin ซึง่มีรสหวาน สามารถช่วยบงัความขม
ของ processed flavor ได้ สอดคล้องกบัสารระเหยได้ที่พบองค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รสใน processed flavor ที่มี
ลกัษณะกลิน่แบบอลัมอลต์ 7 ชนิด คือ nonanal, 2-ethyl-1-hexanol, menthol, (E)-geranyl acetone, 1-dodecanol, 1-
hexadecanol และ 2-ethylhexyl-p-methoxycinnamate จึงท าให้กลิน่รสของ processed flavor มีลกัษณะหอมหวานและมี
กลิน่รสคล้ายกลิน่ช็อคโกแลต และสามารถเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิห้อง 25ºC ได้นาน 21 วนั โดยมีลกัษณะของ flavor profile 
เหมือนกนัโดยแบง่ตามช่วงระยะเวลาเก็บ ดงันี ้3-9 วนั, 12-21 วนั และ 21-30 วนั โดยช่วงวนัที่ 12-21 วนัมีแนวโน้มของการ
ปลดปลอ่ยสารหอมระเหยทัง้ 4 ชนิด ได้แก่ (E)-geranyl acetone, 1-hexadecanol และ 2-ethylhexyl-p-methoxycinnamate 
ออกมาได้มากโดยมี peak area เพิ่มมากขึน้ (Figure 2) เนื่องจากเก็บรักษาสารให้กลิน่รสในระบบปิด จึงท าให้ปริมาณสาร
องค์ประกอบหลกัมากขึน้ แตห่ลงัจาก 24-30 วนั พบสารหอมระเหยทัง้ 4 ชนิดลดลง (Table 2)  

 
สรุปผล 

 ปริมาณ processed flavor กลิน่ช็อคโกแลตร้อยละ 30 อณุหภมูิอากาศขาเข้า 140ºC เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สดุ
ในการผลติผงปรุงแตง่กลิน่รสช็อคโกแลต ด้วย spray dryer ใช้ maltodextrin เป็นสารเคลอืบ โดยมีคะแนนการยอมรับ
ทางด้านกลิน่รสโดยรวมดีที่สดุและลกัษณะของเมด็ผงที่ได้จากกล้อง SEM มีการกระจายตวัมาก พบองค์ประกอบหลกัของ
สารระเหยได้ 7 ชนิดใน processed flavor มีลกัษณะกลิน่แบบอลัมอลต์ และสามารถเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 25ºC ได้นาน
กวา่ 21 วนั 
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Table 1 L*, a*, b*, hue angle, %yield and water solubility (%) of CCFP 
processed 
flavor (%) 

hot air inlet 
(ºC) L* a* b* hue angle %yield water solubility 

(%) 

20 
120 102.78±0.08c 0.57±0.04f 3.97±0.07e 81.85±0.33d 8.89±0.03a 95.20±0.28 
140 102.48±0.06cd 0.68±0.01c 4.74±0.02c 81.86±0.09d 7.80±0.03f 95.01±0.30 
160 104.58±0.21a 0.54±0.00f 3.86±0.01e 82.04±0.06cd 8.14±0.03e 91.93±0.40 

25 
120 101.78±0.40de 0.74±0.00b 5.20±0.00b 81.95±0.01cd 8.22±0.05de 95.11±0.43 
140 103.69±0.23b 0.63±0.04de 4.57±0.18cd 82.23±0.11bc 8.46±0.02c 94.95±1.00 
160 102.85±0.21c 0.59±0.02ef 4.31±0.05d 82.23±0.16bc 8.27±0.03d 95.70±0.70 

30 
120 103.71±0.37b 0.66±0.01cd 5.01±0.01b 82.58±0.07a 8.64±0.07b 96.21±0.00 
140 101.56±0.13e 0.83±0.01a 5.68±0.03a 81.77±0.03d 7.85±0.03f 92.81±0.97 
160 101.78±0.75de 0.62±0.03de 4.70±0.28c 82.43±0.13ab 7.82±0.02f 95.30±0.14 

F-test * * * * * ns 
LSD 0.76 0.05 0.26 0.32 0.08 4.41 

C.V. (%) 0.33 3.27 2.48 0.17 0.45 2.09 
* mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.05), ns mean in the same column are significant difference (p>0.05) 
a, b, c,…means within a column with different superscripts are significant difference (p≤0.05) 
 
Table 2 Peak area of chocolate predominant flavor of CCFP(30% processed flavor, 140ºC) were kept in 25ºC 

Volatile compounds 
Major components of volatile compounds of eb-SPH malto powder (peak area) (x107) 

3 days 6 days 9 days 
12 

days 
15 

days 
18 

days 
21 

days 
24 days 27 days 

30 
days 

nonanal 4.38 4.10 6.65 2.53 3.80 5.42 1.64 2.43 2.30 1.71 
2-ethyl-1-hexanol 2.31 1.90 1.97 1.77 1.97 1.69 1.69 1.91 1.44 1.67 
(E)-geranyl acetone 2.70 3.00 2.30 2.79 4.02 5.03 5.00 4.08 3.75 2.78 
1-dodecanol 2.50 2.40 2.43 1.85 1.97 2.40 2.40 2.78 2.68 2.94 
1-hexadecanol 1.65 1.90 3.43 3.01 3.78 5.82 5.82 11.46 8.34 5.48 
2-ethylhexyl-p-
methoxycinnamate 5.63 9.30 17.99 10.69 16.91 19.27 19.30 10.48 17.70 7.29 

total 19.16 23.00 34.78 22.63 93.46 39.64 35.86 33.15 36.22 21.87 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

   

Figure 1 Morphology of CCFPs obtained from SEM     

 
 

 
 

 
 

 
Figure 2 Chromatograms of CFP (30% processed 

flavor, 140๐C) were kept in 25๐C 

a) 20% processed flavor 

b) 25% processed flavor 

c) 30% processed flavor 
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คุณภาพของฟิล์มแป้งมันส าปะหลังผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุน 
Quality of Tapioca Starch Film Mixed with Jellyfish Protein Hydrolysate  

 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 พรพรรณ เพ็งพูลเดช1 และ อุบลพันธ์ รอดสุวรรณ์1 

Thumthanaruk, B.1, Pengpoondech, P.1 and Rodsuwan, U.1 
 

Abstracts 
The objective of this research was to study of chemical, physical, and mechanical properties of 5% 

tapioca film mixed with jellyfish protein hydrolyzate (Rhopilema hispidum) at 1, 3, and 5% (w/v). The addition of 
glycerol was used as a plasticizer at 30% of starch solution and dried at 70°C for 3 hours. Results showed that 
the color of tapioca films with jellyfish protein hydrolysate had opaque white color. The increased concentration 
of jellyfish protein hydrolysate resulted in the increase of water vapor transmission rate and elongation. 
However, the decreases of oxygen transmission, tensile strength and water solubility index were found. 
Keywords: tapioca film, jellyfish, protein hydrolysate 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิทางเคมี กายภาพ และทางกล ของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั (5%) ผสม
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนหนงั (Rhopilema hispidum) ที่ความเข้มข้น 1, 3 และ 5% โดยเติมกลเีซอรอลเป็นพลา
สติไซเซอร์ทีค่วามเข้มข้น 30% ของน า้หนกัสารละลายแป้งและท าแห้งที่อณุหภมูิ 70°C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ผลการทดลอง
พบว่าฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนมีสีขาวขุ่น  ฟิล์มที่มีส่วนผสมของปริมาณโปรตีน
ไฮโดรไลเซทมากขึน้มีอตัราการซึมผ่านไอน า้และการยืดตวัเพิ่มสงูขึน้ แต่มีการซึมผ่านออกซิเจน การต้านทานแรงดึงขาด 
และดชันีการละลายน า้ลดลง 
ค าส าคัญ: ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั แมงกะพรุน โปรตีนไฮโดรไลเซท 

 
ค าน า 

 ฟิล์มบริโภคได้ (edible film) เป็นวสัดทุี่ใช้ในการหอ่หุ้ม (wrap) อาหาร ประโยชน์ของฟิล์มบริโภคได้สามารถ
น ามาใช้เคลอืบอาหาร ชว่ยป้องกนัการแพร่กระจายของความชืน้ ช่วยป้องกนัการเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์ และใช้
หอ่หุ้มอาหารทีเ่นา่เสยีงา่ย (งามทิพย์, 2538) ชว่ยชะลอการเสือ่มเสยีของอาหารจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ (oxidation) และ
การหายใจ (respiration) ท าให้ช่วยรักษาคณุภาพของอาหารได้ โดยฟิล์มบริโภคที่ผลติจากแป้งหรือไบโอพอลเิมอร์มีข้อดี
เหนือกวา่ฟิล์มพลาสตกิ คือ ยอ่ยสลายได้ทางชีวภาพ สามารถบริโภคได้พร้อมกบัผลติภณัฑ์ เสริมคณุคา่ทางอาหาร
โดยเฉพาะฟิล์มที่ผลติขึน้จากวตัถดุิบประเภทโปรตีน ช่วยเก็บรักษาสารประกอบท่ีให้กลิน่ รสและความหวาน เป็นต้น 
(Gennadios และ Weller, 1990) ดงัจะเห็นได้จากงานวจิยัทีศ่กึษาเก่ียวกบัคณุสมบตัิของฟิล์มบริโภคตา่งๆ อาทิเช่น การใช้
ฟิล์มบริโภคได้จากน า้มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้ เพื่อใช้เคลอืบผิวผลมะมว่งสด (ภทัราทิพย์, 2548) ฟิล์มจากแป้งมนัส าปะหลงั
ผสมไคโตซานใช้เป็นสารเคลอืบบิสกิต (กษิดิศ และคณะ, 2553b) ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งบกุและการใช้ประโยชน์ส าหรับ
หอ่หุ้มผลไม้กวน (ธารทิพย์, 2544) ใช้เป็นสารเคลอืบผิวชมพูพ่นัธ์ทบัทิมจนัท์ (ชสูทิธ์ิ และคณะ, 2550) การใช้ฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงั แป้งข้าวเจ้าในการเคลอืบผลติภณัฑ์ทเุรียนพร้อมบริโภค (ภริูสา และคณะ, 2552) ส้มโอตดัแตง่พร้อมบริโภค (ภริู
สา และคณะ, 2552) ผลของการใช้แคปป้าคาราจีแนนตอ่คณุสมบตัิของฟิล์มแป้ง (ภริูสา และคณะ, 2553)  
 คุณสมบัติของฟิล์มแป้งผสมเพคติน(ภูริสา และคณะ, 2553) การใช้สารสกัดจากพืชวงศ์ส้มในฟิล์มแป้งมัน
ส าปะหลงัส าหรับ ส้มโอตดัแตง่พร้อมบริโภค (อรทยั และคณะ, 2552) ผลของกรดอะซิติก ซิตริกและมาลิกที่มีต่อคณุสมบตัิ
ทางกลของฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตแซน (กนกอร และ คณะ, 2550) ผลของการอบแห้งต่อคณุสมบตัิฟิล์มแป้งข้าวเจ้า

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518     
ถ.พิบูลสงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 

1 Department of Agro-Industrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut's University of Technology North 
Bangkok, 1518 Piboonsongkram Rd., Wongsawang, Bangsue, Bangkok, 10800  
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ผสมไคโตแซน (จุฬาลกัษณ์ และคณะ, 2552) สมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลงั 
(กษิดิศ และคณะ, 2553c) และ การศึกษาฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั (ปนดัดา, 2540) วตัถดุิบที่ใช้ในงานวิจยันีป้ระกอบด้วย
สว่นท่ีเป็นโครงสร้าง คือ แป้ง (starch) จากแป้งมนัส าปะหลงั โปรตีนไฮโดรไลเซทของแมงกะพรุน และสว่นที่ท าหน้าที่ เป็น 
พลาสติไซเซอร์ (plasticizer) ได้แก่ กลเีซอรอล (glycerol) โดยโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนมีโปรตีนและคอลลาเจน
เป็นองค์ประกอบอยู่มาก มีปริมาณโปรตีนในสว่นร่มและขาร้อยละ 3.06 และ 2.68 ตามล าดบั และมีปริมาณคอลลาเจน
ร้อยละ 2.76 และ 2.21 ตามล าดบั (อิสรี, 2552) งานวิจัยนีเ้ลือกใช้เฉพาะส่วนร่มของแมงกะพรุนหนงั ฟิล์มบริโภคที่
พฒันาขึน้อาจน ามาประยกุต์ใช้อาหารได้ในอนาคต  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั (ชดุควบคมุ) เตรียมโดยใช้น า้แป้งที่มีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนกั ให้ความร้อนจน
น า้แป้งเกิดลกัษณะเจลาติไนซ์ เติมพลาสติไซเซอร์ คือ กลีเซอรอลร้อยละ 30 โดยน า้หนกัของแป้งมนัส าปะหลงั  โปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนเตรียมจากการย่อยแมงกะพรุนที่ล้างเกลือด้วยกรดอะซิติก น าไปให้ความร้อนที่ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลานาน 15 นาที กรองเอาส่วนที่ไม่ถูกย่อยออก แล้วน าไปท าให้เข้มข้นด้วยเคร่ือง Rotary Evaporator 
(Rotavapor  R-210, Buchi Labortechnik AG, Switzerland) แล้วน าไปท าแห้งแบบระเหิดด้วยเคร่ือง Freeze dryer 
ส าหรับฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนในอตัราสว่น 1:1 (โดยน า้หนกั) แล้วแปรปริมาณ
แมงกะพรุนไฮโดรไลเซทความเข้มข้นร้อยละ 1, 3 และ 5 ท าให้เป็นเนือ้เดียวกนัโดยใช้เคร่ือง homogenizer เป็นเวลา 2 
นาที น าไปไลแ่ก๊สโดยใช้เคร่ือง ultrasonic เป็นเวลา 15 นาที ขึน้รูปฟิล์มโดยเทเจลแป้งบนแผ่นอะคลีลิกที่วางอยู่บน water 
bath ที่อุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 3 ชั่วโมงลอกฟิล์มเก็บไว้ในโถดูดความชืน้ (กษิดิศ และคณะ, 2553a) เพื่อวิเคราะห์
พารามิเตอร์ดงันี ้การต้านทานแรงดงึขาด (tensile strength, TS) และ ความสามารถในการยืดตวั (elongation, E) โดยใช้
เคร่ือง Texture analyser (Instron Universal Testing Machine Model 1000 (ASTM D-882,1964) การละลายน า้ 
(water solubility index, WSI) (AACC, method 56-20) การซึมผ่านของไอน า้ (water vapor transmission rate, WVTR) 
(ASTM E96-80, 1990) และการซมึผา่นของออกซิเจน (oxygen transmission rate, OTR)   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลการศกึษาสมบตัิทางเคมี กายภาพ และทางกล ของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทพบวา่ ฟิล์ม
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนหนงั (Rhopilema hispidum) มีสีขาวขุ่น อตัราการซึมผ่านออกซิเจนลดลงเมื่อโปรตีน
ไฮโดรไลเซทเพิ่มขึน้ เนื่องจากอตัราสว่นระหว่างพลาสติไซเซอร์ต่อโปรตีนที่เพิ่มขึน้สามารถเพิ่มการเช่ือมข้ามระหว่างสาย
พอลิเมอร์ สง่ผลให้ค่าการแพร่กระจายของก๊าซผ่านแผ่นฟิล์มได้น้อยลง การซึมผ่านก๊าซออกซิเจนของแผ่นฟิล์มจึงต ่าลง 
อตัราการซึมผ่านไอน า้ และการยืดตวัมีค่าสงูสดุเท่ากบั 0.0049 กรัม/ตารางเมตร/วนั และ 158.41 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
อาจเนื่องจากโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนหนงัมีปริมาณโปรตีนสงู (อิสรี, 2552) มีโครงสร้างเป็นเกลียวที่สัน้ลง หรือ
โปรตีนที่สัน้ลงอาจเกิดการคลายเกลยีวออก ความเข้มข้นของโปรตีนท่ีเพิ่มขึน้มีอิทธิพลตอ่แผน่ฟิล์มท าให้การกระจายตวัไม่
สม ่าเสมอส่งผลให้อตัราการซึมผ่านไอน า้เพิ่มขึน้  การยืดตวัที่เพิ่มขึน้แปรผนัตามปริมาณโปรตีนไฮโดรไลเซทที่เพิ่มขึน้ 
เนื่องจากโมเลกลุของโปรตีนไฮโดรไลเซทเกาะกบัโมเลกลุของแป้งท าให้โครงสร้างของแผ่นฟิล์มมีความแข็งแรง ร้อยละการ
ยืดตวัจึงเพิ่มขึน้ สว่นค่าการต้านทานแรงดึงขาดและดชันีการละลายน า้ของฟิล์มแปรผกผนักบัปริมาณความเข้มข้นของ
โปรตีนไฮโดรไลเซท (Table 1) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากโปรตีนไฮโดรไลเซทท าให้ความแข็งแรงของโครงสร้างแป้งเพิ่มมากขึน้คา่ทัง้
สองจึงลดลง ซึ่งแตกต่างจากงานวิจยัของภูริสา (2553) ที่รายงานว่าการเติมแคปป้าคาราจีแนนในฟิล์มแป้งข้าวเจ้าและ
ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัท าให้คา่การต้านทานแรงดงึขาดเพิ่มขึน้ แตม่ีการยืดตวัของฟิล์มและการซมึผา่นไอน า้ลดลง ในขณะ
ที่การใช้ไคโตแซนในฟิล์มแป้งมีผลท าให้คณุสมบตัิด้านการซึมผ่านไอน า้ลดลง แต่มีค่าการต้านทานแรงดึงขาดและการยืด
ตวัของฟิล์มสงู (จฬุาลกัษณ์, 2552) ข้อเสนอแนะจากการทดลองควรศกึษาเพิ่มเติมขนาดของโปรตีนในโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากแมงกะพรุน 
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Table 1 Properties of tapioca starch mixed with jellyfish protein hydrolysate films 

a,b,c,d Difference letters in the same column indicated significant at p ≤ 0.05 
 

สรุปผล 
การใช้ปริมาณโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนหนงัเพิ่มขึน้ส่งผลให้ฟิล์มบริโภคจากแป้งมนัส าปะหลงัผสม

โปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนมีความสามารถในการยืดตวัและอตัราการซึมผ่านไอน า้มากขึน้ แต่มีการซึมผ่านก๊าซ
ออกซิเจน คา่การต้านทานแรงดงึขาดและดชันีการละลายน า้ของฟิล์มลดลง  
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การเปล่ียนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ของความชืน้ในระหว่างการทอดชิน้มันเทศในน า้มันปาล์ม 
Changes of Moisture Diffusivity During Frying of Sweet Potato Slices 

 
อภินันท์ วัลภา1 และ โศรดา วัลภา2 

Wanlapa, A.1 and Wanlapa, S.2 
 

Abstract 
The objective of this research is to determine moisture diffusivity of sweet potato pieces during frying 

with palm oil. In the experiment, sweet potato pieces (6 x 6 x 0.5 cm) were fried at 120, 130, 140, 150 and 
160ºC. Moisture diffusivity was calculated by Fick’s second law of diffusion. It was found that moisture 
diffusivity increased exponentially with an increase in the frying temperature. A model was developed to 
describe the changes in moisture diffusivity with time, which had a good fit with R2 = 0.98.   
Keywords: moisture diffusivity, moisture, sweet potato, palm oil, frying 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีท้ าการศกึษาเพ่ือหาคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ของความชืน้ท่ีเกิดขึน้ของชิน้มนัเทศในระหวา่งการทอดด้วย
น า้มนัปาล์ม ในการทดลองใช้ตวัอยา่งชิน้มนัเทศทีม่ีรูปทรงเป็นแผน่แบนขนาด 6 x 6 x 0.5 เซนติเมตร ทอดในสภาวะ
อณุหภมูิน า้มนัแตกตา่งกนั 5 ระดบั คือ 120 130 140 150 และ 160°C คา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ถกูค านวณหาโดยใช้ Fick’s 
second law of diffusion ผลการทดลองพบวา่คา่สมัประสทิธ์ิความชืน้มีคา่สงูขึน้ตามอณุหภมูิของน า้มนัท่ีใช้ในการทอด ซึง่
ท านายการเปลีย่นแปลงด้วยสมการเอก็ซ์โพเนนเชียล ที่มีคา่ R2 = 0.98 
ค าส าคัญ: คา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ ความชืน้ มนัเทศ น า้มนัปาล์ม การทอด  

 
ค าน า 

ผกัและผลไม้ทอดจดัเป็นหนึง่ในอาหารทานเลน่ท่ีได้รับความนิยมทัง้ในและตา่งประเทศ โดยเป็นทางเลือกหนึ่งใน
การถนอมรักษาและช่วยเพิ่มรูปแบบของการบริโภค นอกเหนือจากการบริโภคสด ในบรรดาอาหารทานเลน่จากผกัผลไม้
ทอดเหลา่นีม้นัฝร่ังแผ่นและถัว่ชนิดต่างๆ จดัเป็นวตัถุดิบที่ได้รับความนิยมเป็นอนัดบัต้นๆ สว่นผกัผลไม้ชนิดอื่นๆ ที่ได้รับ
ความนิยมรองลงมาได้แก่ มนัเทศ เผือก แครอท กล้วย ฟักทอง ขนุน และ ทุเรียน แนวโน้มของตลาดอาหารทอดเหล่านี ้
ก าลงัเติบโตขึน้ โดยพิจารณาได้จากปริมาณการใช้น า้มนัของอตุสาหกรรมผกัและผลไม้ทอดทีเ่พิ่มสงูขึน้ถึงแม้วา่อาหารทอด
จดัเป็นอาหารที่ให้พลงังานสงูมากก็ตาม (Aygun และคณะ, 2007) ผู้บริโภคจ านวนไม่น้อยพยายามหลีกเลี่ยงการบริโภค
อาหารทอดน า้มนัด้วยเหตผุลทางด้านสขุภาพ แต่อย่างไรก็ตามเราไม่สามารถปฏิเสธได้ว่า อาหารทอดยงัคงได้รับความ
นิยมสงูในกลุ่มผู้บริโภคส่วนใหญ่ อนัเนื่องมาจากกลิ่นและรสชาติอนัโดดเด่นเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ ท าให้อาหารทอดมี
ความนา่ทานและแตกตา่งจากอาหารที่ปรุงด้วยกระบวนการแปรรูปอื่นๆ นอกจากนีว้ตัถปุระสงค์อีกอย่างหนึ่งของการทอด 
คือ เพื่อลดความชืน้ของอาหาร เช่นเดียวกบักระบวนการอบแห้ง อาหารท่ีผา่นกระบวนการทอดจึงมีความชืน้และ คา่ Water 
activity ลดต ่าลงเช่นเดียวกนั ท าให้สามารถเก็บรักษาได้นานโดยไมเ่กิดการเสือ่มเสยีจากจลุนิทรีย์ กระบวนการทอดที่นิยม
ใช้กนัมากในปัจจบุนัคือ การทอดแบบจุ่มชิน้อาหารในน า้มนั (Deep-fat-frying) ที่มีอณุหภมูิสงู ซึ่งโดยทัว่ไปอยู่ในช่วง 150 
– 200°C ความร้อนจากน า้มนัจะถ่ายเทไปยงัชิน้อาหาร ท าให้อาหารมีอณุหภมูิสงูขึน้ สง่ผลให้น า้ในอาหารระเหยกลายเป็น
ไอและเคลือ่นท่ีออกมาที่พืน้ผิวอนั เนื่องจากความดนัภายในชิน้อาหารที่เพิ่มขึน้ ในกระบวนการทอดจึงเกิดการเปลีย่นแปลง
ทัง้การถ่ายเทความร้อนและมวลสารควบคู่กนัเสมอ การอธิบายถึงพฤติกรรมของการถ่ายเทมวล หรือความชืน้ในระหว่าง
กระบวนการทอดอาหารชนิดต่างๆ ในเชิงวิศวกรรมอาหารนัน้ จะแสดงอยู่ในรูปของสมการทางคณิตศาสต ร์ ซึ่งต้องใช้ตวั

                                                 
1 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 39 ม.1 ถ.รังสิต-นครนายก คลองหก ธัญบุรี ปทุมธานี 12110 
1 Department of  Agricultural Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 39 Muh 1 Rangsit –Nakhonnayok 

Rd. Thanyaburi, Pathum thani, 12110 
2 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี คลองห้า คลองหลวง ปทุมธานี 12120 
2 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3 Technoolis, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 



442 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

แปรและค่าสมัประสิทธ์ิเพื่อท าให้สมการหรือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นัน้สามารถน ามาใช้งานได้อย่างถกูต้องแม่นย า 
(Crank, 1975) ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีใช้น ามาอธิบายถึงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของความชืน้ในชิน้อาหารระหว่าง
กระบวนการทอดที่ส าคญั คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ของความชืน้ (Moisture diffusivity, D) ซึ่งค่านีไ้ด้รับความสนใจ
ศกึษาเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ ในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงความชืน้ในชิน้อาหารระหว่างกระบวนการทอด โดยใช้อาหาร
ชนิดตา่งๆ หลากหลายรูปทรง แตอ่ยา่งไรก็ตาม ข้อมลูของคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ในกระบวนการทอดมนัเทศ โดยใช้น า้มนั
ปาล์มยงัมีข้อมูลน้อยมาก งานวิจยัในครัง้นี ้จึงมุ่งเน้นท่ีจะท าการศึกษาเพ่ือหาค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ของความชืน้ ใน
กระบวนการทอดมนัเทศ โดยใช้น า้มนัปาล์ม ในรูปทรงแบบแผน่แบน (Sosa และคณะ, 2006) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบที่ใช้ในการทดลอง คือ มนัเทศสายพนัธุ์กวัเตมาลา พม-02 (Ipomoea batatas) ที่น ามาปอกเปลอืกและ

ตดัแตง่ให้เป็นแผน่แบนขนาด 6 x 6 x 0.5 เซนติเมตร น าชิน้มนัเทศทอดในน า้มนัปาล์มที่อณุหภมูิ 5 ระดบั คือ 120 130 
140 150 และ 160°C โดยใช้เคร่ืองทอดแบบน า้มนัทว่ม (Deep fryer) ยี่ห้อ Minolta รุ่น FMD01TM ก าลงัไฟขนาด 2000 
วตัต์ วดัและติดตามอณุหภมูิของน า้มนัขณะทอดโดยใช้หวัวดัแบบเทอร์โมคปัเปิล้ชนิด T ตอ่เช่ือมอยูก่บัเคร่ืองบนัทกึข้อมลู 
(Fluke Hydra Series II) น าผลิตภณัฑ์ที่ผา่นการทอดในแตล่ะสภาวะซบัด้วยกระดาษซบัมนัแล้วน าไปตรวจสอบความชืน้ที่
อณุหภมูิ 105°C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ก่อนค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความชืน้ทีเ่หลอืของชิน้ตวัอยา่ง ค านวณหาคา่สมัประสทิธ์ิ
การแพร่โดยใช้สมการของ Fick’s second law of diffusion ในกรณีวสัดรูุปทรงเป็นแผน่แบนมาอธิบายการเปลีย่นแปลงดงั
แสดงไว้ในสมการท่ี 1 
      
                                (1) 
  
 
 ซึง่        MR = (M-M )/ (Mi-M) 
 

โดยที ่ MR คือคา่สดัสว่นความชืน้, M คือความชืน้ของชิน้มนัเทศหลงัทอดที่เวลาใดๆ (% db), Mi คือความชืน้
เร่ิมต้นของมนัเทศก่อนน าไปทอด (% db), M คือความชืน้สมดลุของมนัเทศที่ทอดที่อณุหภมูิตา่งๆ (% db), D คือคา่
สมัประสทิธ์ิการแพร่ของความชืน้ (m2/s), L คือระยะคร่ึงหนึง่ของความหนาชิน้อาหาร (m), t คือเวลาที่ใช้ในการทอด (s) 
และจะพบวา่ตัง้แตเ่ทอมที่ n=1 เป็นต้นไปมีคา่น้อยมากเมื่อเทยีบกบัเทอมแรกที่ n =0 และเพื่อความง่ายของการน าไปใช้
งานสมการท่ี(1) จึงสามารถลดรูปลงเหลอืเพียงเทอมแรกดงัแสดงไว้ในสมการท่ี (2) 
     
 MR = (8/2) exp(-2D/4L2)     (2) 
 

และจดัเทอมให้อยูใ่นรูปของสมการเส้นตรง 
  
 ln(MR) = ln (8/2) –(2D/4L2)  (3) 

 
จากสมการเส้นตรง เมื่อน าข้อมลูไปเขียนความสมัพนัธ์ระหวา่ง In(MR) และ t จะท าให้ได้ความชนั คือ -2D/4L2 

เมื่อได้คา่ความชนัของแตล่ะชดุข้อมลูท่ีทอดในสภาวะอณุหภมูิตา่งๆ แล้วก็สามารถน าไปค านวณ หาคา่สมัประสทิธ์ิการ
แพร่ของความชืน้ท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะระดบัอณุหภมูิที่ใช้ทอดได้ (Ibrahim, 2010) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการทดลองพบวา่ ความชืน้ของชิน้มนัเทศลดต า่ลงตามระยะเวลาการทอดที่เพิม่มากขึน้ ดงัแสดงไว้ใน Figure 
1 รูปแบบของการเปลีย่นแปลงความชืน้ตามเวลามีแนวโน้มเดยีวกนัส าหรับการทอดที่อณุหภมูิตา่งๆ ในชว่ง 120-160C 
เมื่อเปรียบเทียบในแตล่ะระดบัอณุหภมูิที่ใช้ทอดพบวา่ เมื่ออณุหภมูิของน า้มนัท่ีใช้ทอดเพิม่สงูขึน้ อตัราการลดลงของ
ความชืน้จะเพิ่มสงูขึน้ด้วย ท าให้การทอดที่อณุหภมูิสงูใช้เวลาน้อยลง ความชืน้ในชิน้มนัเทศจะลดลงอยา่งรวดเร็วใน
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ช่วงแรกที่ท าการทอด อตัราการลดลงของความชืน้จะคอ่ยๆ ลดลงในเวลาตอ่มา ส าหรับการเปลีย่นแปลงความชืน้ใน
รูปแบบของคา่สดัสว่นความชืน้กบัเวลา ได้แสดงไว้ใน Figure 2 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 1  Changes in moisture contents of sweet potato            Figure 2 Changes in moisture ratio values of 
                pieces during frying at different temperatures                            sweet potato pieces during frying at   
                                                                                                                     different temperatures 
 
ข้อมลูที่ได้สามารถอธิบายด้วยสมการเส้นตรง ซึง่เป็นความความสมัพนัธ์ระหวา่ง In(MR) กบัเวลา ดงัแสดงไว้ใน Figure 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Relationship between ln (MR) and frying time at different temperatures 
 

ความชนัของกราฟท่ีได้จากแตล่ะอณุหภมูิที่ใช้ทอดมีคา่เท่ากบั -2D/4L2 ซึง่คา่ L มีคา่เทา่กบั 0.0025 เมตร จงึ
น าไปสูก่ารค านวณหาคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ของความชืน้ (D) ของชิน้ตวัอยา่งที่สภาวะการทดลองทอดตา่งๆ ผลจากการ
ค านวณคา่ D แสดงไว้ใน Table 1 ซึง่แสดงให้เห็นวา่ การเปลีย่นแปลงอณุหภมูิของน า้มนัท่ีใช้ทอดสง่ผลให้คา่สมัประสทิธ์ิ
การแพร่ของความชืน้ของชิน้มนัเทศเปลีย่นแปลงตามไปด้วย ดงัแสดงใน Figure 4 ซึง่สามารถอธิบายดงักลา่วได้ในรูปแบบ
ของสมการท่ี 4   
                                                       D =  5 x 10-11exp (0.037T )    (4) 

เมื่อ T คืออณุหภมูิของน า้มนัท่ีใช้ทอด, (C)  
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Table 1 Moisture diffusivity calculated from the slope of the relationship between ln (MR) and time 
Frying temperature 

(C) 
Slope Moisture diffusivity 

(m2/s) 
120 -0.0016 4.053x10-9 
130 -0.0024 6.079x10-9 
140 -0.0030 7.599x10-9 
150 -0.0044 1.114x10-8 
160 -0.0075 1.899x10-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Changes in moisture diffusivity at different frying temperature 
  

สรุปผล 
ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ของความชืน้ในชิน้ของชิน้มนัเทศมีการเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของน า้มนัท่ีใช้ทอด 

โดยมีค่าสงูขึน้ตามอุณหภมูิของน า้มนั ซึ่งการเปลี่ยนแปลงจะมีลกัษณะเป็นเอ็กซ์โพเนนเชียล โดยมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 
4.053x10-9 ถึง 1.899x10-8 m2/s ที่อณุหภมูิน า้มนัใช้ทอด 120 ถึง 160C ตามล าดบั 
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ผลของไคโตซานต่อการยืดอายุการเกบ็รักษาขนมลูกชุบ 
Effect of Chitosan on Shelf-life Extension of Lookchup 

 
ดวงใจ มาลัย1 นัทธ์ชนัน ยศปินตา2 อกนิฎฐา พูนชัย3 และ อมรรัตน์ บุญศรี4 

Malai, D.1, Yotpinta, N.2, Poonchai, A.3 and Boonsri, A.4 
 

Abstract 
The purpose of this study is to determine the effect of chitosan on lookchup’s shelf-life extension by coating lookchup 

with chitosan at different level of concentration. The concentrations of chitosan solution were varied at levels 0% (coated with 
acetic acid), 1%, 2% and 3% for the test groups, for the control group was preparing lookchup which no coating with neither 
acetic acid nor chitosan, then stored it at 25oC. Results showed that percentage of coating of lookchup coated with chitosan 
solution at 1, 2 and 3% were significantly difference (p < 0.05). Lokchup coated with chitosan solution at 3% showed the highest 
percentage of coating (3.20 ± 0.77%). Shelf-life of lookchup coated with chitosan solution at 0%, 1%, 2% and 3% was 3 days, 
without mold development. On the other hand, the shelf-life of the control was only 2 days. Mold counting of lookchup at all 
chitosan concentrations did not show significant difference (p < 0.05), while the control showed the significant difference of the 
highest mold count. Results of sensory evaluation found that no significant difference in the taste, flavor and texture of lookchup 
coated with chitosan solution at all concentrations. The preference test using the overall liking score, lookchup coated with 
chitosan solution at 1% had moderate liking scores while with chitosan solution at both 2% and 3% had slight liking scores.   
Keywords: lookchup, chitosan, shelf-life  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของไคโตซานตอ่การยดือายกุารเก็บรักษาขนมลกูชบุ โดยใช้การเคลอืบผิวขนมลกูชบุ

ด้วยไคโตซานทีค่วามเข้มข้นตา่งกนัคอืความเข้มข้นร้อยละ 0 (เคลอืบกรดอะซิตกิ) 1 2 และ 3 และแบบที่ไมเ่คลอืบทัง้กรดอะซติิกและไคโต
ซาน (แบบควบคมุ) แล้วเก็บรักษาทีอ่ณุหภมู ิ 25 องศาเซลเซียส  ลกูชบุที่เคลอืบไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1 2 และ 3 มีการชบุติด
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 3 มีการชบุติดมากที่สดุคือร้อยละ 3.20 ± 0.77 ลกูชบุที่
เคลอืบไคโตซานทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 0 1 2 และ3 สามารถเก็บได้ 3 วนัโดยไมข่ึน้รา ขณะที่ลกูชบุแบบควบคมุมอีายกุารเก็บเพยีง 2 วนั  
จากการวเิคราะห์จ านวนเชือ้รา พบวา่จ านวนเชือ้ราบนอาหารเลีย้งเชือ้ของลกูชบุทีเ่คลอืบไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 0 1 2 และ3 แตกตา่ง
กนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ แตแ่ตกตา่งจากลกูชบุแบบควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยลกูชบุแบบควบคมุมีจ านวน
เชือ้รามากที่สดุ และจากการทดสอบทางประสาทสมัผสั แบบ Scoring test ให้คะแนน 9 ระดบั จ านวน 30 คน พบวา่ รสชาติ กลิน่รส และเนือ้
สมัผสัของลกูชบุทีเ่คลอืบด้วยไคโตซานทีค่วามเข้มข้นตา่งๆ  แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และลกูชบุเคลอืบด้วยไคโต
ซานเข้มข้นร้อยละ 1 ได้รับความชอบปานกลาง ลกูชบุเคลอืบด้วยไคโตซานเข้มข้นร้อยละ 2 และ 3 ได้รับความชอบเลก็น้อย  
ค าส าคัญ: ขนมลกูชบุ ไคโตซาน อายกุารเก็บรักษา 
 

ค าน า 
ขนมลกูชุบเป็นขนมไทยที่ได้รับความนิยมบริโภคทัง้คนไทยและชาวต่างชาติ โดยพบว่ามียอดจ าหน่ายจากนกัท่องเที่ยวเป็น

อนัดบัหนึ่งของสินค้าประเภทขนมสด และยงัมีศกัยภาพในการสง่ออกด้วย (กญัญาลกัษณ์ และคณะ, 2549) แต่มีข้อจ ากดัที่เป็นอปุสรรค
ตอ่การสง่ออกจ าหนา่ยตา่งประเทศคือมีอายกุารเก็บรักษาเพียง 1-2 วนั เมื่อบรรจุภายใต้สภาพบรรยากาศปกติ (ขนิษฐา, 2550) เนื่องจากมี
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ปัจจยัที่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะ Staphylococcus aureus Escherichia coli ยีสต์และรา การใช้วตัถกุันเสียจึงเป็น
ทางเลอืกหนึง่ที่ใช้ยืดอายกุารเก็บรักษาขนมลกูชบุ แตก่ารใช้วตัถกุนัเสียมีการควบคมุทีเ่ข้มงวดมากขึน้ และผู้บริโภคมีแนวโน้มที่จะยอมรับ
การใช้วตัถกุนัเสยีจากธรรมชาติมากกวา่การใช้สารเคมี (นิพร และคณะ, 2554) อีกทางเลอืกหนึง่คือการแช่แข็ง ซึง่มีต้นทนุสงูและมีผลให้เนือ้
สมัผสัแตกตา่งไปจากเดิม ดงันัน้ในปัจจบุนัจึงมีการคิดค้นวิธีการยืดอายลุกูชบุเพื่อการสง่ออก ลดต้นทนุ และไมใ่ช้สารเคมีเป็นวตัถกุนัเสยี 
 ขนมลกูชุบใช้การชุบหรือเคลือบผิวขนมลกูชุบด้วยวุ้น ซึ่งเป็นฟิล์มจากธรรมชาติที่มีลกัษณะใส ไม่มีสี มีลกัษณะมนัวาว มี
ลกัษณะคล้ายกบัแผ่นฟิล์มของไคโตซาน แผ่นฟิล์มของไคโตซานมีความเหนียว ยืดหยุ่นและไม่ฉีกขาดง่าย ป้องกันการสญูเสียน า้หรือ
ความชืน้และควบคมุการผา่นเข้าออกของก๊าซได้ดี รับประทานได้ ไมเ่ป็นพิษ นอกจากนีย้งัมีคณุสมบตัิยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์หลาย
ชนิด (นภาพร และ ธนารัตน์, 2547) ซึง่เป็นคณุสมบตัิเฉพาะทีไ่มพ่บในสารเคลอืบผิวชนิดอื่นในกลุม่ทีบ่ริโภคได้ จึงมีการใช้ไคโตซานในการ
ท าบรรจภุณัฑ์หรือเคลอืบบนผิวของอาหารเพื่อชะลอการเนา่เสยีและถนอมคณุคา่ของอาหาร จากการศกึษาของ พิมพ์ใจ (2548) พบว่า สต
รอเบอร์ร่ีที่ปลกูเชือ้ด้วยสปอร์ของเชือ้รา Rhizopus sp. และเคลือบผิวด้วยไคโตซานที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 แล้วเก็บที่อณุหภมูิ 0oC มี
การเข้าท าลายของเชือ้รา Rhizopus sp. น้อยกวา่สตรอเบอร์ร่ีที่ปลกูเชือ้รา Rhizopus sp. และไม่ได้เคลือบผิว ดงันัน้คณะผู้วิจยัจึงสนใจที่
จะศกึษาการเคลอืบผิวขนมลกูชบุด้วยไคโตซาน เพื่อยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาของขนมลกูชบุ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 1. วตัถดุิบที่ใช้ วตัถดุิบที่ใช้ในการผลติลกูชบุมาจากผลติภณัฑ์ที่จ าหนา่ยในท้องตลาด ได้แก่ ถัว่เขยีวเลาะเปลอืก 
น า้ตาลทรายแดง น า้ตาลทรายขาว กะทิ ผงวุ้น และสผีสมอาหาร สว่นไคโตซานซือ้จากบริษัท โมนาฟิเดส มาร์เก็ตติง้     
 2. การเตรียมขนมลกูชบุ สตูรต้นแบบดดัแปลงจากสตูรขนมไทย (2554) การเตรียมขนมลกูชบุ มี 3 ขัน้ตอนคือ การท าไส้ถัว่
กวน การเตรียมน า้วุ้น และการชบุน า้วุ้น โดยน าถัว่เขยีวเลาะเปลอืกมาท าความสะอาด แช่น า้ทิง้ไว้ 2 ชัว่โมง น าไปต้มให้สกุ แล้วสะเดด็
น า้ออก จากนัน้ป่ันผสมด้วยเคร่ืองป่ันไฟฟ้ากบัน า้ตาลทรายแดงและกะทิ จนเป็นเนือ้เดียวกนั เทลงในกระทะไฟฟ้าเคลอืบเทปลอน กวน
ตลอดเวลาจนสว่นผสมแห้งและเหนยีว ทิง้ให้เย็น น ามาปัน้เป็นรูปมะยม (ลกูละ 5 กรัม) แล้วเสยีบไม้ไว้และทาส ีการเตรียมน า้วุ้น ใช้ผง
วุ้น 24 กรัมผสมกบัน า้เปลา่ 1,250 มล. และน า้ตาลทรายขาว 250 กรัม ต้มและคนตลอดเวลาจนผงวุ้นละลายหมด จากนัน้น าถัว่กวน
ข้างต้นมาจุ่มน า้วุ้นให้ทัว่ (อณุหภมูนิ า้วุ้น 70oC) เป็นเวลา 3 วินาที ตัง้ทิง้ไว้ 10 นาท ีน ามาจุ่มน า้วุ้นครัง้ที่ 2 และ 3 (อณุหภมูนิ า้วุ้น 60 
และ 50oC ตามล าดบั) ท าเช่นเดียวกบัครัง้แรก  แล้วจึงน าไปจุ่มด้วยสารละลายไคโตซานทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 0, 1, 2 และ 3 
 3. การเตรียมสารละลายไคโตซาน สารละลายไคโตซานเตรียมโดยการชัง่ไคโตซานเพื่อเตรียมความเข้มข้นร้อยละ 1, 
2 และ 3 ละลายไคโตซานในกรดอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 1 น าไปตัง้บน hot plate เพื่อช่วยให้ไคโตซานละลายได้หมด  
 4. การศกึษาการชบุติดของไคโตซาน ชัง่น า้หนกัก่อนและหลงัการชบุไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1, 2 และ 3 หา
น า้หนกัทีเ่ปลีย่นแปลงไป ค านวณหาร้อยละการชบุติดของไคโตซาน เก็บข้อมลูความเข้มข้นละ 10 ตวัอยา่ง ท า 2 ซ า้ 
 5. การศกึษาผลของไคโตซานตอ่การยบัยัง้เชือ้รา เตรียมลกูชบุทีช่บุสารละลายไคโตซานความเข้มข้น ร้อยละ 0, 1, 2 และ 
3 โดยลกูชบุทีช่บุไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 0 ใช้กรดอะซิตกิเพยีงอยา่งเดยีว และลกูชบุที่ไมช่บุทัง้ไคโตซานและกรดอะซิตกิ 
(control) บรรจใุนกลอ่งพลาสตกิใสชนิด PS ปิดผนกึด้วยลวดเยบ็กระดาษ เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 25oC. เป็นเวลา 1, 2 และ 3 วนั บนัทกึ
ลกัษณะปรากฏที่พบ และวเิคราะห์หาปริมาณเชือ้ราด้วย Potato Dextrose Agar (PDA) ซึง่ใช้วิธีดดัแปลงจาก Thoumas และคณะ
(2011) โดยใช้อณุหภมูใินการบม่ที ่37oC เป็นเวลา 4 วนั เก็บข้อมลูความเข้มข้นละ 2 กลอ่ง กลอ่งละ 6 ตวัอยา่ง ท า 2 ซ า้ 
 6. การทดสอบทางประสาทสมัผสั น าลกูชบุท่ีเคลอืบด้วยไคโตซานท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1, 2 และ 3 ซึง่ผลติใน
วนัท่ี 1 มาทดสอบทางประสาทสมัผสัแบบ Scoring test ในด้านลกัษณะปรากฏ รสชาต ิกลิน่รส และเนือ้สมัผสั ให้คะแนน 
5 ระดบั โดย 5 คือมากที่สดุ 3 คอืปานกลาง และ 1 คือน้อยที่สดุ และทดสอบความชอบโดยรวม ให้คะแนนเป็น 9 ระดบัคือ 
9 ชอบมากที่สดุ 5 เฉยๆ และ 1 ไมช่อบมากที่สดุ ใช้ผู้ทดสอบประเภทกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน 
 7. การวิเคราะห์ทางสถิติ วเิคราะห์ความแปรปรวนด้วย ANOVA (Analysis of variance) และเปรียบเทียบคา่ความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธีDuncan’s new multiple range test (DMRT) ที ่P ≤ 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 11.5 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การศกึษาการชบุติดของไคโตซาน ผลการทดลองพบวา่ลกูชบุท่ีเคลอืบไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1, 2 และ 

3 มีร้อยละการชบุตดิแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 3 มีการชบุติดมาก
ที่สดุคือร้อยละ 1.86±0.37 รองลงมาคือไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 1 มีการชบุตดิร้อยละ 2.49±0.36 และ 
1.86±0.37 ตามล าดบั การชบุตดิไคโตซานท่ีความเข้มข้นแตกตา่งกนัมีความสมัพนัธ์กบัความหนดืของสารละลายไคโตซาน 
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จากงานวิจยัของ วรรธิดา (2549) พบวา่ความเข้มข้นของไคโตซานท่ีเพิ่มขึน้ สง่ผลให้ moduli และ complex viscosity ของ
สารละลายมีคา่สงูขึน้ ดงันัน้ไคโตซานท่ีมีความเข้มข้นมาก มีความหนืดมากท าให้เคลอืบติดตวัอาหาร (coating) ได้มากขึน้  
  2. การศกึษาผลของไคโตซานตอ่การยบัยัง้เชือ้รา 

 2.1 การศกึษาอายกุารเก็บรักษาลกูชบุ จากผลการศกึษาลกัษณะปรากฏของลกูชุบจากการสงัเกตด้วยตาเปลา่ (ไม่
แสดงข้อมลู) พบวา่วนัที่ 1 ลกูชบุที่ไมเ่คลอืบไคโตซานและลกูชุบที่เคลอืบไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 0 และ 1 เร่ิมมีไอน า้เกาะที่
ผิววุ้น ในขณะที่ลกูชบุเคลอืบไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 3 ไมม่ีไอน า้เกาะที่ผิววุ้น เนื่องจากฟิล์มของไคโตซานนัน้มี
คณุสมบตัิป้องกนัการสญูเสยีน า้หรือความชืน้ (นภาพร และ ธนารัตน์, 2547) ในวนัที่ 3 พบวา่ลกูชบุที่ไมเ่คลอืบไคโตซานเร่ิมมี
เชือ้ราขึน้ (เก็บไว้ 2 วนั) ในขณะที่ลกูชบุที่เคลือบไคโตซานที่ความเข้มข้นร้อยละ 0, 1, 2 และ 3 เร่ิมมีเชือ้ราขึน้ในวนัที่ 4 (เก็บไว้ 3 
วนั) จินตนา และคณะ (2549) พบวา่ไคโตซานสามารถชะลอการงอกของสปอร์เชือ้ราที่เป็นสาเหตขุองโรคพืช และการยบัยัง้จะ
มากขึน้ตามความเข้มข้นไคโตซานที่เพิ่มขึน้ โดยเกิดจากอิทธิพลร่วมของไคโตซานและกรดอะซิติก ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลอง
ครัง้นี ้นัน่คือลกูชบุที่เคลอืบไคโตซานความเข้มข้นสงูสดุ (ร้อยละ 3) สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราได้มากที่สดุ จึงมีขนาด
เชือ้ราเลก็ที่สดุ รองลงมาคือความเข้มข้นร้อยละ 2, 1 และ 0 ตามล าดบั และลกูชบุที่เคลือบกรดอะซิติกเพียงอยา่งเดียว (ร้อยละ 
0) สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราได้เช่นเดียวกนั โดยมีขนาดเชือ้ราเลก็กวา่ลกูชบุที่ไมเ่คลือบไคโตซาน 
  2.2 การศกึษาจ านวนเชือ้ราและผลของไคโตซานตอ่การยบัยัง้เชือ้รา จ านวนเชือ้ราบนอาหารเลีย้งเชือ้ของลกูชบุท่ี
เคลอืบไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 0, 1, 2 และ 3 แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ P≤0.05 แตม่คีวามแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัเชือ้ราบนอาหารเลีย้งเชือ้ของลกูชบุที่ไมเ่คลอืบผิว โดยลกูชบุท่ีไมเ่คลอืบผิวมีจ านวนเชือ้รามาก
ที่สดุ แสดงวา่การเคลอืบลกูชบุด้วยไคโตซานท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0, 1, 2 และ 3 สามารถชว่ยยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราใน
ลกูชบุได้ นอกจากนีอ้งค์ประกอบของอาหารอาจท าปฏิกิริยากบัไคโตซานสง่ผลให้ลดประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญ
ของจลุนิทรีย์ (นภาพร และ ธนารัตน์, 2547) เนื่องจากลกูชบุมีสว่นประกอบหลกัเป็นถัว่เขียว ซึง่เป็นโปรตีน จึงไปลด
คณุสมบตัิยบัยัง้จลุนิทรีย์ของไคโตซาน ท าให้ฤทธ์ิของกรดอะซิตกิมีอิทธิพลในการยบัยัง้เชือ้ราได้มากกวา่     
   3. การทดสอบทางประสาทสมัผสั จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏของลกูชบุ พบวา่
ลกัษณะปรากฏด้านความมนัวาวและความเรียบเนยีนของลกูชบุที่เคลอืบด้วยไคโตซานท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 3 มี
ความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติที่ P≤0.05 แตล่กูชบุที่เคลอืบด้วยไคโคซานทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 1 มีความ
แตกตา่งกบัลกูชบุท่ีเคลอืบด้วยไคโคซานท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สว่นรสชาติและกลิน่รสมี
ความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิตใินทกุความเข้มข้น เนื่องมาจากไคโตซานไมม่ีกลิน่รสและรสชาติ จากการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวมของลกูชบุ พบวา่ลกูชบุทีเ่คลอืบด้วยไคโตซานท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1, 2 
และ 3 มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P≤0.05 ในทกุความเข้มข้น แสดงให้เห็นวา่ปริมาณไคโตซานท่ีใช้มี
ผลตอ่การยอมรับโดยรวม ซึง่ความเข้มข้นท่ีมกีารยอมรับมากที่สดุ คือ ความเข้มข้นร้อยละ 1, 2 และ 3 ตามล าดบั 
 

สรุปผล 
ไคโตซานมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา ท าให้การเคลอืบขนมลกูชบุด้วยไคโตซานสามารถ

ยืดอายกุารเก็บรักษาขนมลกูชบุได้อีก 1 วนั ที่อณุหภมูิ 25oC (ขนมลกูชบุมีอายกุารเก็บรักษา 3 วนั) 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุนกัศกึษาคณะสาธารณสขุศาสตร์ ปีการศกึษา 2554 ที่ให้ความร่วมมืออยา่งดียิง่ในการเป็นผู้ทดสอบชิม 
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Table 1 Coating of chitosan of lookchup coated with chitosan at various concentrations   

Concentration of chitosan (%) Coating (%) 
1 
2 
3 

1.8613 ± 0.37c 
2.4933 ± 0.36b 
3.1989 ± 0.77a 

Values follow by the same letter in the same column are not significantly difference (P≤0.05).   
 

Table 2 Effect of chitosan at various concentrations on mold count 

Concentration of chitosan (%) 
Mold count (cfu/g) at shelf-life (day) 

1 2 3 
0 
1 
2 
3 

 control 

0.00b   
0.75 ± 0.96a  

0.00a  
0.25 ± 0.5a  

1.75 ± 0.96a 

1.25 ± 1. 89a  
0.50 ± 1.00a  
0.50 ± 1.00a  
1.75 ± 2.36a  
6.00 ± 2.45b 

14.00 ± 3.16a    
15.75 ± 1.50a  
12.75 ± 1.71a 
14.75 ± 1.71a  
41.00 ± 3.37b 

Values follow by the same letter in the same column are not significantly difference (P≤0.05). 
 

Table 3 Sensory evaluation of lookchup coated with chitosan at various concentrations 

Attribute 
 Sensory score of lookchup coated with chitosan at concentration (%) 

1 2 3 
1. Appearance 
  - Gloss 
  - Smoothness of surface 

 
3.70 ± 1.24a 
3.63 ± 1.06a 

 
3.43 ± 1.17b 
3.27 ± 1.11b 

 
3.40 ± 1.19b 
3.33 ± 1.09b 

2. Taste 
  - Sweetness 
  - Sourness  

 
3.43 ± 0.94a 

1.20 ± 0.41a 

 
3.47 ± 0.90a 
1.23 ± 0.57a 

 
3.43 ± 0.94a 
1.27 ± 0.52a 

3. Flavor  
  - Bean flavor  
  - Coconut milk flavor  
  - Sour flavor   

 
3.17± 1.531a 
2.97 ± 1.43a 
1.37 ± 0.61a  

 
3.23 ± 1.48a 
2.87 ± 1.46a 
1.53 ± 0.90a  

 
3.13 ± 1.50a 
2.87 ± 1.53a 
1.57 ± 1.04a   

4. Texture  
  - Softness  
  - Dryness  

 
3.97 ± 1.00a 
2.87 ± 1.25a 

 
3.97 ± 0.93a 
2.87 ± 1.28a 

 
3.89 ± 0.95a 
2.77 ± 1.22a 

5. Overall Liking
 

 7.27 ± 1.23a 6.90 ± 1.50ab 6.50 ± 1.48b 
Values follow by the same letter in the same row are not significantly difference (P≤0.05).  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมเหด็หหูนูขาว 
Development of Silver Ear Mushroom Jam Product 

 
อุทร ชิขุนทด1 และ ไพรินทร์ กปิลานนท์1 

Chikhuntod, U.1 and Karpilanondh, P.1 
 

Abstract 
Product development of silver ear mushroom (Tremella fuciformis) jam mixed with Fuji apple (Pyrus 

malus cv.Fuji) juice and green apple (Pyrus malus cv.Granny smith) juice was studied. The formula which 
composed of 35.77% sugar, 15.90% fine chopped silver ear mushroom, 15.90% fine chopped green apple, 
7.95% green apple juice, 0.63% pectin and 23.85% water was accepted by panelists with the score of 6.91. 
Measurement of chemical and physical properties of product showed that the texture was close to the control 
jam. The contents of protein, carbohydrates, fat, ash, fiber, aw, total acid, pH, moisture content and total 
soluble solid were 0.34%, 62.06%, 0.10%, 0.22%, 0.19%, 0.79%, 0.02%, 3.20, 12.63% and 67°brix, 
respectively. The product can be stored at refrigeration temperature (4๐C) and at room temperature (30๐C) for 
3 months. 
Keywords: jam, mushroom, silver ear mushroom 
 

บทคดัย่อ 
การพฒันาผลติภณัฑ์แยมเห็ดหหูนขูาว(Tremella fuciformis) ผสมน า้แอปเปิล้เขียว (Pyrus malus cv.Granny 

smith) น า้แอปเปิล้ฟจิู (Pyrus malus cv.Fuji) และเนือ้แอปเปิล้เขียวสบัละเอียดในสดัสว่นท่ีตา่งกนั พบวา่ สตูรที่ 3 
ประกอบด้วยน า้ตาล 35.77% เนือ้เห็ดหหูนขูาวสบัละเอียด 15.90% เนือ้แอปเปิล้เขยีวสบัละเอยีด15.90% น า้แอปเปิล้เขยีว 
7.95% เพคติน 0.63% และน า้ 23.85% เป็นสตูรที่มีลกัษณะเนือ้สมัผสัใกล้เคียงกบัแยมสตูรควบคมุ และเป็นทีย่อมรับของ
ผู้บริโภคมากที่สดุเมื่อเปรียบเทยีบกบัแยมอีกสองสตูร โดยมคีะแนนความชอบโดยรวม 6.91 คะแนน มีคณุสมบตัิทาง
กายภาพและทางเคมี พบวา่มีปริมาณโปรตีน 0.34% คาร์โบไฮเดรต 62.06% ไขมนั 0.10% เถ้า 0.22% ใยอาหาร 0.19% 
คา่ aw 0.79% ปริมาณกรดทัง้หมด 0.02% คา่ความเป็นกรด-เบส 3.20 ปริมาณความชืน้ 12.63% และปริมาณของแขง็ที่
ละลายได้ทัง้หมด มีคา่ 67°brix เก็บรักษาที่อณุหภมูิตู้ เย็น (4 องศาเซลเซยีส) และอณุหภมูิห้อง (เฉลีย่ 30 องศาเซลเซยีส) 
ได้เป็นเวลา 3 เดือน โดยไมม่ีการปนเปือ้นของจลุนิทรีย์  
ค าส าคัญ: แยม เห็ด เห็ดหหูนขูาว 

 
ค าน า 

แยม เป็นผลติภณัฑ์ผลไม้ที่ถนอมรักษาด้วยน า้ตาลความเข้มข้นสงู (ไมน้่อยกวา่ 65%) ผสมน า้ผลไม้หรือน า้ผลไม้
เข้มข้นเพื่อท าให้มีความข้นเหนียวพอเหมาะ เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีสภาพเจลและความข้นหนืดที่เหมาะสม (มาตรฐาน
ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2521)ผลติภณัฑ์แยมจดัเป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับความนิยมในการรับประทานกบัขนมปังเพื่อให้ขนม
ปังมีรสชาติอร่อยมากขึน้ หรือสอดไส้แต่งหน้าขนม จึงมีการใช้แยมในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อที่จะปรุงรส ปัจจุบันมี
ผลติภณัฑ์แยมหลากหลายรสชาติทัง้แยมสบัปะรด แยมสตรอเบอร่ี แยมบลเูบอร่ี และแยมรสผลไม้รวม เป็นต้น ในขณะที่
ผู้บริโภคได้หนัมาสนใจรับประทานอาหารเพื่อสขุภาพมากขึน้ จึงมีผลิตภณัฑ์เพื่อสขุภาพใหม่ออกมาจ าหน่ายมากขึน้ เช่น
ผลติภณัฑ์แยมแคลอร่ีต ่า (กลัยานี, 2546)  

เห็ดหหูนขูาว (Tremella fuciformis) Berk. เป็นเห็ดที่มีไขมนัต ่า 2-8% โปรตีน 3% ซึ่งเป็นโปรตีนที่สมบรูณ์มีกรด       
อะมิโนจ าเป็น คือ มีดรรชนีกรดอะมิโนจ าเป็น (essential amino acid index) เท่ากบั 72-98% ของเนือ้สตัว์ เส้นใย 3-32% 

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหารและส่ิงแวดล้อม, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 1518 
ถนนพิบูลสงคราม, เขตบางซื่อ, กทม. 10800 ประเทศไทย 

1 Department of Agro-Industrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North 
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และให้พลงังาน 60-90 แคลอร่ี/ปอนด์ (สมาคมวิจยัเพาะเห็ดแหง่ประเทศไทย, 2545) นอกจากมีคณุค่าทางโภชนาการแล้ว 
เห็ดหหูนขูาวยงัมีสรรพคณุทางยาคือ ช่วยการรักษาโรคความดนัโลหิตสูง บรรเทาอาการไอมีเสมหะ เป็นยาบ ารุงเลือด ไต 
และหวัใจ (ไพรินทร์, 2547) 

การพฒันาผลติภณัฑ์แยมโดยการน าเห็ดที่มคีณุคา่ทางโภชนาการสงูและมีคณุสมบตัเิป็นยาที่ช่วยเสริมภมูิคุ้มกนั
ในร่างกายและชว่ยลดอตัราความเสีย่งจากโรคตา่งๆ เช่น โรคมะเร็ง เบาหวาน ความดนัโลหิตสงู เป็นต้น (ชฎาพร, 2549) 
เช่น เหด็หหูนขูาวมาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์แยมผลไม้ผสมเห็ดหหูนขูาวเพื่อสขุภาพ เพื่อให้ได้ผลติภณัฑ์แยมเห็ดทีม่ีคณุคา่
ทางโภชนาการ มีเนือ้สมัผสั กลิน่ และรสชาติ เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคและเป็นการเพิ่มมลูคา่ให้แก่เห็ดหหูนขูาว  
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ทดสอบการผลติแยมเห็ดหหูนขูาวผสมผลไม้ชนิดตา่งๆ ได้แก่ส้ม แอปเปิล้ฟจิูและแอปเปิล้เขียว โดยดกูารเซทตวั
และการยอมรับจากผู้ทดสอบ จากนัน้ทดสอบหาปริมาณเห็ดที่เหมาะสม โดยการน าเหด็หหูนขูาวที่สบัหยาบและสบั
ละเอียด ในปริมาณ 100, 150 และ 200 กรัม มาผลติแยมเปรียบเทียบดกูารเซทตวัและการยอมรับจากผู้ทดสอบทัง้ 15 คน
มากที่สดุ จึงพฒันาผลติภณัฑ์แยมโดยการ น าเห็ดหหูนขูาว(Tremella fuciformis) น า้แอปเปิล้เขียว (Pyrus malus 
cv.Granny smith) น า้แอปเปิล้ฟจิู (Pyrus malus cv.Fuji) และเนือ้แอปเปิล้เขียวสบัละเอียด ในสดัสว่นท่ีตา่งกนั มาทดลอง
หาสตูรการผลติแยมเหด็หหูนขูาวที่เหมาะสม 3 สตูร ดงันี ้

สตูรที่ 1 เห็ดหหูนขูาวสบัละเอียด 200 กรัม ผสมน า้แอปเปิล้ฟจิู 100 กรัม  
สตูรที่ 2 เห็ดหหูนขูาวสบัละเอียด 200 กรัม ผสมเนือ้แอปเปิล้เขียว 200 กรัมและน า้แอปเปิล้ฟจิู 100 กรัม  
สตูรที่ 3 เห็ดหหูนขูาวสบัละเอียด 200 กรัม ผสมเนือ้แอปเปิล้เขียว 200 กรัมและน า้แอปเปิล้เขียว 100 กรัม  

โดยทกุสตูรจะเติมเพคติน น า้ และน า้ตาล ปรับคา่ความหวานอยูใ่นชว่ง 61-65°brix บรรจลุงขวดที่นึง่ฆา่เชือ้ ทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภคและความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์ โดยใช้ nine point-hedonic scale test น าตวัอยา่งผลติภณัฑ์ที่
ได้รับการยอมรับมากที่สดุมาวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีหาปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เถ้า ใยอาหาร ความชืน้
และคา่วอเตอร์แอคทิวิตี ้ (aw) ตามวธีิของ AOAC (1995) วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพ โดยวิเคราะห์คา่ส ี ตามวธีิ 
Hunter associates laboratory (1997) และตรวจลกัษณะเนือ้สมัผสัในรูปคา่ความแขง็แรงของเจล เปรียบเทียบคณุคา่ทาง
โภชนาการของผลติภณัฑ์แยมเหด็หหูนขูาวและแยมผลไม้ที่มีจ าหนา่ยทัว่ไป ศกึษาอายกุารเก็บรักษาผลติภณัฑ์ที่อณุหภมูิ
ตู้ เย็นและอณุหภมูิห้อง ท าการตรวจสอบทกุ 1 เดือน เป็นเวลา 3 เดือน โดยการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์
ทัง้หมด จ านวนยีสต์และรา เชือ้ E.coli และ coliform (สาวติรี, 2545)  
 

ผลการทดลอง 
 จากการทดสอบน าผลไม้ 3 ชนิด คือ ส้ม แอปเปิล้ฟจิูและแอปเปิล้เขียว มาเติมลงในผลติภณัฑ์แยมเห็ดหหูนขูาว 

พบวา่แยมเหด็หหูนขูาวผสมแอปเปิล้มีการเซทตวัและได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบมากกวา่แยมเห็ดหหูนผูสมส้ม จึงเลอืก
แอปเปิล้เป็นผลไม้ที่ใช้ผสมลงในผลติภณัฑ์แยมเห็ดหหูนขูาว จากนัน้ทดสอบหาปริมาณเห็ดหหูนขูาวทีเ่หมาะสมโดยใช้เหด็
หหูนขูาวที่สบัหยาบและสบัละเอียด ในปริมาณ 100, 150 และ 200 กรัม มาผลติแยมเปรียบเทยีบกนัพบวา่แยมทีใ่ช้เห็ดหู
หนขูาวสบัละเอียด 200 กรัม มีการเซทตวัและได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบมากที่สดุ จงึพฒันาผลติภณัฑ์แยมโดยการ น า
เห็ดหหูนขูาว (Tremella fuciformis) น า้แอปเปิล้เขยีว (Pyrus malus cv.Granny smith) น า้แอปเปิล้ฟจิู (Pyrus malus 
cv.Fuji) และเนือ้แอปเปิล้เขียวสบัละเอียด ในสดัสว่นท่ีตา่งกนั มาทดลองหาสตูรการผลติแยมที่เหมาะสม 3 สตูร พบวา่แยม
เห็ดหหูนขูาวทัง้ 3 สตูร เกิดการเซทตวัเป็นแยมลกัษณะเหมือนแยมที่จ าหนา่ยในท้องตลาด คือเซทตวัเป็นเจลอยูไ่ด้ไมเ่ป็น
ของเหลวไหลเอียงตามขวด Figure 1 จากการทดสอบความชอบโดยรวม พบวา่แยมสตูรที่ 3 ที่ประกอบด้วยน า้แอปเปิล้
เขียว 7.95% เนือ้แอปเปิล้เขียวสบัละเอียด 15.90% เห็ดหหูนขูาวสบัละเอียด 15.90% น า้ตาล 35.77% เพคติน 0.63% 
และน า้ 23.85% เป็นสตูรที่มีลกัษณะเนือ้สมัผสัและคณุคา่ทางโภชนาการใกล้เคยีงกบัแยมสตูรควบคมุ (แยมทรอปิคอล
ฟรุต สเปรด ตราเบสท์ฟดูส์) และเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุ โดยมีคะแนนความชอบที่ทดสอบทางสถิติโดยรวม 
6.91 คะแนน วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพและทางเคมี พบวา่มีปริมาณโปรตีน 0.34% คาร์โบไฮเดรต 62.06% ไขมนั 
0.10% เถ้า 0.22% ใยอาหาร 0.19% คา่ aw 0.79% ปริมาณกรดทัง้หมด 0.02% คา่ความเป็นกรด-เบส 3.20 ปริมาณ
ความชืน้ 12.63% และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด มคีา่ 67°brix ศกึษาอายกุารเก็บรักษาผลติภณัฑ์ที่อณุหภมูิ
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ตู้ เย็น (4 องศาเซลเซียส) และอณุหภมูิห้อง (30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่ไมม่ีการเจริญของแบคทเีรียทัง้หมด 
ยีสต์ รา E. coli และ coliform  

 
 
 
 
 
 
 
                       Formula 1             Formula 2            Formula 3 

Figure 1 The physical appearance of 3 formulas Silver Ear Mushroom Jam 
 

วิจารณ์ผล 
จากการทดสอบผลติภณัฑ์แยมเห็ดหหูนขูาวผสมผลไม้ พบวา่การผสมแอปเปิล้จะให้รสชาติและเนือ้สมัผสัที่ดีกวา่

และได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบมากกวา่การผสมส้ม ปริมาณเห็ดที่เหมาะสมมากที่สดุคือ 200 กรัม หากใช้ปริมาณน้อย
กวา่นีจ้ะไมม่กีารเซทตวัเป็นเจล และต้องสบัให้ละเอยีดจะท าให้เนือ้สมัผสัใกล้เคยีงกบัแยมทีจ่ าหนา่ยในท้องตลาด เมื่อ
พฒันาผลติภณัฑ์แยมเห็ดหหูนขูาวผสมแอปเปิล้ทัง้ 3 สตูร โดยการเอยีงหรือคว ่าขวด พบวา่เกิดการเซทตวัเป็นแยมไมไ่หล
เอียงตามขวด มีการเซทตวัเป็นเจลอยูไ่ด้ เจลจะอุ้มของเหลวไว้ทัง้หมด ทดสอบทางประสาทสมัผสัและการยอมรับของ
ผู้บริโภค พบวา่แยมเห็ดหหูนขูาวผสมแอปเปิล้สตูร 3 ที่ประกอบด้วยเหด็หหูนขูาวสบัละเอียด 15.90% เนือ้แอปเปิล้เขียวสบั
ละเอียด 15.90% น า้แอปเปิล้เขยีว 7.95% เพคติน 0.63% น า้ตาล 35.77% และน า้ 23.85% ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค
มากที่สดุ คือได้คะแนนความชอบโดยรวม เทา่กบั 6.91 ตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 

เปรียบเทียบคณุคา่ทางโภชนาการของแยมเห็ดหหูนขูาวสตูร 3 และแยมทรอปิคอลฟรุต สเปรด ตราเบสท์ฟดูส์ 
พบวา่แยมทัง้ 2 ชนิด มีปริมาณใยอาหารและคาร์โบไฮเดรต ที่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีปริมาณใยอาหาร 0.19±0.00% และปริมาณคาร์โบไฮเดรตอยูใ่นชว่ง 62.06% แยมเหด็หหูนขูาวมีปริมาณเถ้า และ
โปรตีน สงูกวา่ คือ 0.22±0.00 และ 0.34±0.05% ตามล าดบั แตม่ีไขมนั 0.10% ซึง่ต า่กวา่แยมทรอปิคอลฟรุต สเปรด ตรา
เบสท์ฟดูส์ท่ีมีไขมนั 1.17±0.01% เนื่องจากเห็ดหหูนขูาวมีปริมาณไขมนัต า่ มีปริมาณโปรตีนสงู (กองโภชนาการ     
กรมอนามยั พ.ศ. 2530 และ 2535) คา่ aw 0.79% คา่ aw ที่อณุหภมูิห้องมีแนวโน้มลดลงมากกวา่ที่ระยะเร่ิมต้นของการเก็บ
รักษา และที่อณุหภมูิตู้ เย็นมีแนวโน้มลดลงอยา่งช้าๆ ที่พบวา่การเปลีย่นแปลงของผลติภณัฑ์แยมมะละกอในระหวา่งเก็บ
รักษา พบวา่คา่ aw จะลดลง เมื่อระยะการเก็บนาน 6 เดือน เนื่องจากน า้ในผลติภณัฑ์แยมจะระเหยออกไปบางสว่นใน
ระหวา่งเก็บรักษา ซึง่ผลติภณัฑ์แยมควรจะมกีารลดคา่ aw ให้ต า่กวา่ 0.8 เพื่อเป็นการยบัยัง้การเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ 
ปริมาณกรดทัง้หมด 0.02% คา่ความเป็นกรด-เบส (pH) 3.20 ซึง่มีแนวโน้มลดลงเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาการแตกตวัของ
น า้ตาลซูโครสให้น า้ตาลกลโูคส น า้ตาลฟรุกโตส และกรดน า้ตาล (sugar acid) จากการออกซิไดซ์น า้ตาลด้วยกรด (กล้า
ณรงค์, 2536; อรอมุา, 2549) ปริมาณความชืน้ 12.63% และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด มีคา่ 67°brix พบวา่มี
แนวโน้มลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา วเิคราะห์สพีบวา่มคีา่ L* อยูใ่นช่วง 20.14-29.27 คา่ a* อยูใ่นชว่ง 0.20-4.24 
มีคา่เป็นบวกเป็นคา่ที่บอกคา่สแีดง คา่ b* อยูใ่นชว่ง 13.72-18.09 มีคา่เป็นบวกเป็นคา่ที่บอกสเีหลอืง การเก็บรักษาที่
อณุหภมูิห้องจะท าให้ผลติภณัฑ์มีสคีล า้ขึน้ มีสเีหลอืงลดลง และมีสแีดงเพิ่มขึน้ และศกึษาอายกุารเก็บรักษาผลติภณัฑ์โดย
ตรวจสอบคณุภาพทางด้านจลุนิทรีย์ของแยมเห็ดหหูนขูาว ที่อณุหภมูิตู้ เย็นและอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่ไมม่ี
การเจริญของแบคทีเรียทัง้หมด ยีสต์ รา E. coli และ coliform สอดคล้องกบัมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน มผช. 342 (2547) 
และการทดลองของ Herschdoerfer (1972) พบวา่แยมที่บรรจเุสร็จแล้วควรเก็บในตู้ เย็นที่แห้งและสะอาด ขวดแก้วที่บรรจุ
แยมจะต้องมีฝาปิดด้านบนให้สนทิ เพื่อป้องกนัการเกิดช่องวา่งของอากาศมากเกินไปซึง่อาจท าให้เกิดการปนเปือ้นได้    
 

สรุปผล 
การพฒันาผลติภณัฑ์แยมเห็ดหหูนขูาว สตูรที่ประกอบด้วยน า้แอปเปิล้เขียว 7.95% เนือ้แอปเปิล้เขียวสบัละเอยีด 

15.90% เห็ดหหูนขูาวสบัละเอียด 15.90% น า้ตาล 35.77% เพคติน 0.63% และน า้ 23.85% เป็นสตูรที่มีลกัษณะเนือ้



450 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

สมัผสัใกล้เคียงกบัแยมสตูรควบคมุ และเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุโดยมคีะแนนความชอบโดยรวม 6.91 คะแนน 
วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพและทางเคมี พบวา่มีปริมาณโปรตีน 0.34% คาร์โบไฮเดรต 62.06% ไขมนั 0.10% เถ้า 
0.22% ใยอาหาร 0.19% คา่ aw 0.79% ปริมาณกรดทัง้หมด 0.02% คา่ความเป็นกรด-เบส 3.20 ปริมาณความชืน้ 12.63% 
และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด มีคา่ 67 เก็บรักษาที่อณุหภมูิตู้ เย็นและอณุหภมูิห้องได้นาน 3 เดือน โดยไมม่กีาร
ปนเปือ้นของจลุนิทรีย์ 
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การลดความฝาดของใบท ามังด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ 
Removal Astringency of Listea petiolata by Carbondioxide 

 
นลินี พูลพิพัฒน์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Pulpipat, N.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 

Abstract 
The objective of this study was to reduce astringency of Listea petiolata Hook.f. by three carbon 

dioxide (CO2) incubation treatments; 95% carbondioxide gas (for 1, 2, 3 and 4 days), 5, 10 and 15% carbonic 
acid for 24 h, and fire smoke for 5 min. The results showed that 95% carbondioxide gas for 4 days could de 
astringency, which its total phenolic, pungency and tannins was reduced at 0.49 0.25 and 0.13 mg/100g, 
respectively. However, the astringency of carbondioxide treatment was less than carbonic acid and smoke 
treatments, and its chemicals were three times lower than the control (without CO2 treatment). Sensory 
evaluation of bitterness, pungency, astringentcy, flavor and overall acceptance of of Listea petiolata treated 
with 95% carbondioxide gas was in agrrement with phenolics, pungency, and tannins content.  
Keywords: carbondioxide, Listea petiolata, phenolics, pungency  

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อลดความฝาดของใบท ามงั (Listea petiolata Hook.f.) โดยการบม่ด้วยสารให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 วนั กรดคาร์บอนิก ความ
เข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 15 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และการรมควนัไฟจากการเผาไหม้ เป็นเวลา 5 นาที พบวา่การใช้
คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่นาน 4 วนั สามารถลดปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนิน โดยมีปริมาณ
เทา่กบั 0.49, 0.25 และ 0.13 mg/100g ตามล าดบั ซึง่เป็นปริมาณที่ต า่กวา่การใช้กรดคาร์บอนิก และการรมควนัไฟจาก
การเผาไหม้ และมีปริมาณต ่ากวา่ใบท ามงัที่ไมผ่า่นการลดความฝาด 3 เทา่ ส าหรับผลการทดสอบประสาทสมัผสัด้านรสขม 
รสเผ็ด รสฝาด กลิน่รสใบท ามงั และการยอมรับโดยรวม สอดคล้องกบัปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และแทนนิน 
ค าส าคัญ: คาร์บอนไดออกไซด์ ท ามงั ฟีนอลคิ สารระคายซา่ 

 
ค าน า 

ท ามงั (Litsea Petiolata Hook.f.) อยูใ่น สกลุ Litsea วงศ์ Lauraceae ไม้ในวงศ์นีม้ีอยูถ่ึง 400 ชนิด ท ามงัพบ
กระจายในเขตร้อนและกึง่ร้อนของเอเชีย ออสเตรเลยี นิวซีแลนด์และอเมริกา ประเทศไทยมีถ่ินก าเนิดและกระจายพนัธุ์อยู่
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต้ สว่นของใบ เปลอืก ล าต้น และเนือ้ไม้ของต้นท ามงัมีกลิน่คล้ายแมลงดานา จึงนิยม
น ามาผสมในน า้พริก นอกจากนีย้งัมีสรรพคณุทางยาใช้ขบัลม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ จกุเสยีด และบ ารุงประสาท สาโรจน์ 
(2537) สกดัน า้มนัหอมระเหยใบท ามงัพบวา่มีกลิน่คล้ายแมลงดานาและมีสารส าคญั คือ 2-nonanone, 11-dodecen-2-
one, 7-octane-2-one และ undecanone สว่นณภทัร (2551) สกดัน า้มนัหอมระเหยใบท ามงัจากการกลัน่ด้วยไอน า้พบ
สารหอมระเหย 11 ชนิด มีสารส าคญั 5 ชนิด ได้แก่ undec-10-en-2-one, 2-undecanone, tridec-12-en-2-one, 
undecanal และ 2-tridecanone เมื่อน ามาประยกุต์ใช้ในอาหารเป็นสว่นผสมในน า้พริกทีค่วามเข้มข้นท่ีร้อยละ 0.5 
ทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัมกีลิน่แมลงดานาชดัเจน แตย่งัมรีสชาติขมและฝาด ซึง่รสชาติฝาดขมอาจเกิดจากการท่ีมี
สารประเภทฟีนอลคิอยู ่ เช่น สารในกลุม่ฟลาวาโนน ได้แก่ naringin กลุม่ฟลาโวน ได้แก่ tangeretin กลุม่ฟลาวาน ได้แก ่
catechin เป็นสารกลุม่ทีใ่ห้รสขม สว่นสารในกลุม่ฟลาโวนอยด์ และกลุม่ไอโซฟลาโวนและกลุม่ของแทนนินเป็นสารกลุม่ที่
ให้รสฝาด (Drewnowski และคณะ, 2000) อยา่งไรก็ตาม ณภทัร (2551) พบวา่ท ามงัมีปริมาณของแทนนินอยูส่งู มีงานวจิยั
ที่ศกึษากระบวนการลดความฝาดที่เกิดจากแทนนินโดยมกีารใช้สารในกลุม่ไฮโดรคอลลอยด์การใช้เพคตินในการตกตะกอน
แทนนินในไวน์แดง การใช้กมั และ carboxymethylcellulose (CMC) ใน black chokeberry ชาเขียว และลกูวอลล์นตั 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tein-talay 25 Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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(Colonna และคณะ, 2004; Troszynska และคณะ, 2010) มีการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 เป็นเวลา 24 ชัว่โมงใน
การลดความฝาดลกูพลบั (ณฐัพล, 2551) การบม่พลบัพนัธุ์ Diospyros kiki L ด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 99.99 
เป็นเวลา 20 ชัว่โมง สามารถลดปริมาณแทนนินได้ทัง้หมด (Hribar และคณะ, 2000) แตย่งัไมม่ีรายงานการลดความฝาด
จากใบท ามงั เพื่อให้มีรสชาตดิี ฝาดน้อย และน าไปใช้ในผลติภณัฑ์อาหารได้ ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อลดความ
ฝาดในใบท ามงัด้วยการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท ามงั Listea petiolata Hook.f. จากจงัหวดันราธิวาส ใช้สว่นใบวดัจากปลายยอด ประมาณ 60 เซนตเิมตร ล้าง
ท าความสะอาด จากนัน้ใบท ามงัน ามาลดความฝาดด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ ได้แก่ การบม่ด้วยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ และการใช้กรดคาร์บอนิก  

-ขัน้ตอนการลดความฝาดรูปแบบที่ 1 คือ น าใบท ามงัมาบม่ด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 โดยชัง่
ตวัอยา่งทรีทเมนต์ละ 25 กรัม ใสใ่นถงุพลาสตกิขนาด 28 x 40 เซนติเมตร เตมิคาร์บอนไดออกไซด์ 95 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 
1 นาที ปิดปากถงุให้สนิท บม่เป็นระยะเวลานาน 4 วนั เก็บตวัอยา่งทกุ 1, 2, 3 และ 4 วนั  

-ขัน้ตอนการลดความฝาดรูปแบบที่ 2 คือ การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ ชัง่ตวัอยา่งใบท ามงั 20 กรัม น ามา
รมควนัไฟจากการเผาไหม้ของไม้สนในถงัที่ปิดสนิทเป็นเวลา 5 นาที  

-ขัน้ตอนการลดความฝาดรูปแบบที่ 3 คือ การแช่ในสารละลายกรดคาร์บอนิก โดยน าตวัอยา่งใบท ามงัมาตดั
ให้มีขนาด 1x1 เซนติเมตร ชัง่ตวัอยา่งใบท ามงัทรีทเมนต์ละ 20 กรัม ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลลิติร เติมน า้กลัน่ 
200 มิลลลิติร โดยแปรความเข้มข้นของสารละลายกรดคาร์บอนิกร้อยละ 5, 10 และ 15 ตามล าดบั จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เมื่อครบเวลากรองสารละลายกรดคาร์บอนิก ออกด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าใบท ามงัล้างด้วยน า้จน
สารละลายกรดคาร์บอนิกออกจนหมด  

ใบท ามงัที่ผา่นกระบวนการลดความฝาดด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ มาวเิคราะห์หาปริมาณสารฟีนอ
ลคิ วิธี Folin-ciocalteau phenol test (Miliauskas และคณะ, 2004) วดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์
ที่ความยาวคลืน่ 760 นาโนเมตร ปริมาณสารระคายซา่ วิธีของ Schwimmer และ Weston (1961) วดัคา่การดดูกลนืแสงที ่
720 นาโนเมตร ปริมาณสารแทนนิน วิธี Modified vanillin (Price และคณะ, 1978) วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 510 นาโน
เมตร วิเคราะห์คา่ส ีL*, a* และ b* ด้วยเคร่ือง Miniscan ZE (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, USA) และ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัทางด้านรสขม รสเผ็ด รสฝาด กลิน่รสใบท ามงั และการยอมรับโดยรวม วิธี Quantitative 
Descriptive Analysis (QDA) ให้คะแนนแบบ 7 point scoring test วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) จ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ(ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ (LSD) 
ของข้อมลู ที่ระดบัความนา่เช่ือถือ 95% ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวา่การลดความฝาดด้วยการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 
วนั การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ไม้สน และกรดคาร์บอนิก ความเข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 15 สามารถลดปริมาณสารฟี
นอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนินได้แตกตา่งกนั (p≤0.05) โดยการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่เป็น
ระยะเวลา 4 วนั สามารถลดปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนนิ ได้ดีที่สดุโดยมปีริมาณเทา่กบั 0.49, 0.25 
และ 0.13 mg/100g ตามล าดบั มีปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนินต ่ากวา่ใบท ามงัที่ไมผ่า่นการลดความ
ฝาดถึง 3 เทา่ การลดลงของปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนิน อาจเกิดจากการที่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เร่งการสร้าง acetaldehyde ท าให้ soluble tannins เกิดการรวมตวัและกลายเป็น insoluble tannins (Yamada และคณะ, 
2002) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัทดสอบโดยใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 15 คน พบวา่การลดความฝาดใบท ามงั
ด้วยการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่เป็นเวลา 4 วนั ใบท ามงัได้รับคะแนนทางประสาทสมัผสัด้านรสขม รสเผ็ด 
รสฝาดน้อย และมีคา่คะแนนกลิน่รสใบท ามงัและการยอมรับโดยรวมมากที่สดุสอดคล้องกบัปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคาย
ซา่ และสารแทนนิน ที่ลดลงมากกวา่การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ไม้สน และการใช้กรดคาร์บอนิก (Figure 1) ใบท ามงัที่
ลดความฝาดด้วยการบม่ด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ไม้สน และการใช้กรด    
คาร์บอนิกมี คา่ L*, a* และ b* แตกตา่งกนั (p≤0.05)  
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สรุปผล 
การลดความฝาดในใบท ามงัด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ ได้แก่ การบ่มด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ไม้สน และการใช้กรดคาร์บอนิก สามารถลดปริมาณสารฟีนอลิค สารระคายซ่าและสารแทน
นินได้ แตก่ารใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่เป็นระยะเวลานาน 4 วนั ลดปริมาณสารฟีนอลิค สารระคายซ่าและ
สารแทนนิน ดทีี่สดุและให้คา่คะแนนทางประสาทสมัผสัด้านรสขม รสเผ็ด รสฝาด กลิ่นรสใบท ามงั และการยอมรับโดยรวม 
ดีที่สดุ 

 
ค าขอบคุณ 

 งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลยัวิจัย
แหง่ชาติ ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 Effect of reduce astringency on phenolic pyruvic acid and tannin content (mg/100g DW) of Listea 
petiolata Hook.f 

Treatments  Astringency substance (mg/100g)   
 Phenolic pyruvic acid tannin 

Control 6.37a 1.48a 0.36a 
CO2 1 day 3.01b 0.94b 0.29b 
CO2 2 days 1.47e 0.57d 0.19g 
CO2 3 days 0.95f 0.50e 0.17h 
CO2 4 days 0.49i 0.25i 0.13i 
Fire smoke 2.04c 0.71c 0.23b 
5% carbonic acid 1.89d  0.42f 0.28c 
10% carbonic acid 0.79g 0.36g 0.24d 
15% carbonic acid 0.60h 0.32h 0.19f 

F-test 
c.v.(%) 

LSD 

* 
1.07 
0.81 

* 
0.64 
0.45 

* 
0.32 
0.21 

* mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.05) 
ns mean the letters in the same column are not significant difference (p≥0.05) 
a, b, c,… mean in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
 
Table 2 Colors of Listea petiolata Hook.f 

Treatments  Colors  
 L* a* b* 

Control 38.04a 5.33a 16.69a 
CO2 1 day 37.84b 4.56b 16.60b 
CO2 2 days 34.85c 3.01c 11.96d 
CO2 3 days 33.03d 2.68d 14.76c 
CO2 4 days 29.74e 2.62e 10.95e 
Fire smoke 29.01f 1.13i 7.82f 
5% carbonic acid 0.79g 1.42f 0.28g 
10% carbonic acid 0.60h 1.36g 0.24h 
15% carbonic acid 0.49i 1.32h 0.19i 

F-test 
c.v.(%) 

LSD 

* 
0.95 
0.81 

* 
0.47 
0.39 

* 
0.24 
0.17 

* mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.05) 
ns mean the letters in the same column are not significant difference (p≥0.05) 
a, b, c,… mean in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure1 Flavor profile of sensory evaluation of reduce astringency from Listea petiolata Hook.f 
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การลดความฝาดของใบท ามังด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ 
Removal Astringency of Listea petiolata by Carbondioxide 

 
นลินี พูลพิพัฒน์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Pulpipat, N.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 

Abstract 
The objective of this study was to reduce astringency of Listea petiolata Hook.f. by three carbon 

dioxide (CO2) incubation treatments; 95% carbondioxide gas (for 1, 2, 3 and 4 days), 5, 10 and 15% carbonic 
acid for 24 h, and fire smoke for 5 min. The results showed that 95% carbondioxide gas for 4 days could de 
astringency, which its total phenolic, pungency and tannins was reduced at 0.49 0.25 and 0.13 mg/100g, 
respectively. However, the astringency of carbondioxide treatment was less than carbonic acid and smoke 
treatments, and its chemicals were three times lower than the control (without CO2 treatment). Sensory 
evaluation of bitterness, pungency, astringentcy, flavor and overall acceptance of of Listea petiolata treated 
with 95% carbondioxide gas was in agrrement with phenolics, pungency, and tannins content.  
Keywords: carbondioxide, Listea petiolata, phenolic, pungency  

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อลดความฝาดของใบท ามงั (Listea petiolata Hook.f.) โดยการบม่ด้วยสารให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 วนั กรดคาร์บอนิก ความ
เข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 15 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และการรมควนัไฟจากการเผาไหม้ เป็นเวลา 5 นาที พบวา่การใช้
คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่นาน 4 วนั สามารถลดปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนิน โดยมีปริมาณ
เทา่กบั 0.49, 0.25 และ 0.13 mg/100g ตามล าดบั ซึง่เป็นปริมาณที่ต า่กวา่การใช้กรดคาร์บอนิก และการรมควนัไฟจาก
การเผาไหม้ และมีปริมาณต ่ากวา่ใบท ามงัที่ไมผ่า่นการลดความฝาด 3 เทา่ ส าหรับผลการทดสอบประสาทสมัผสัด้านรสขม 
รสเผ็ด รสฝาด กลิน่รสใบท ามงั และการยอมรับโดยรวม สอดคล้องกบัปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และแทนนิน 
ค าส าคัญ: คาร์บอนไดออกไซด์ ท ามงั ฟีนอลคิ สารระคายซา่ 

 
ค าน า 

ท ามงั (Litsea Petiolata Hook.f.) อยูใ่น สกลุ Litsea วงศ์ Lauraceae ไม้ในวงศ์นีม้ีอยูถ่ึง 400 ชนิด ท ามงัพบ
กระจายในเขตร้อนและกึง่ร้อนของเอเชีย ออสเตรเลยี นิวซีแลนด์และอเมริกา ประเทศไทยมีถ่ินก าเนิดและกระจายพนัธุ์อยู่
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต้ สว่นของใบ เปลอืก ล าต้น และเนือ้ไม้ของต้นท ามงัมีกลิน่คล้ายแมลงดานา จึงนิยม
น ามาผสมในน า้พริก นอกจากนีย้งัมีสรรพคณุทางยาใช้ขบัลม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ จกุเสยีด และบ ารุงประสาท สาโรจน์ 
(2537) สกดัน า้มนัหอมระเหยใบท ามงัพบวา่มีกลิน่คล้ายแมลงดานาและมีสารส าคญั คือ 2-nonanone, 11-dodecen-2-
one, 7-octane-2-one และ undecanone สว่นณภทัร (2551) สกดัน า้มนัหอมระเหยใบท ามงัจากการกลัน่ด้วยไอน า้พบ
สารหอมระเหย 11 ชนิด มีสารส าคญั 5 ชนิด ได้แก่ undec-10-en-2-one, 2-undecanone, tridec-12-en-2-one, 
undecanal และ 2-tridecanone เมื่อน ามาประยกุต์ใช้ในอาหารเป็นสว่นผสมในน า้พริกทีค่วามเข้มข้นท่ีร้อยละ 0.5 
ทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัมกีลิน่แมลงดานาชดัเจน แตย่งัมรีสชาติขมและฝาด ซึง่รสชาติฝาดขมอาจเกิดจากการท่ีมี
สารประเภทฟีนอลคิอยู ่ เช่น สารในกลุม่ฟลาวาโนน ได้แก่ naringin กลุม่ฟลาโวน ได้แก่ tangeretin กลุม่ฟลาวาน ได้แก ่
catechin เป็นสารกลุม่ทีใ่ห้รสขม สว่นสารในกลุม่ฟลาโวนอยด์ และกลุม่ไอโซฟลาโวนและกลุม่ของแทนนินเป็นสารกลุม่ที่
ให้รสฝาด (Drewnowski และคณะ, 2000) อยา่งไรก็ตาม ณภทัร (2551) พบวา่ท ามงัมีปริมาณของแทนนินอยูส่งู มีงานวจิยั
ที่ศกึษากระบวนการลดความฝาดที่เกิดจากแทนนินโดยมกีารใช้สารในกลุม่ไฮโดรคอลลอยด์การใช้เพคตินในการตกตะกอน
แทนนินในไวน์แดง การใช้กมั และ carboxymethylcellulose (CMC) ใน black chokeberry ชาเขียว และลกูวอลล์นตั 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tein-talay 25 Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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(Colonna และคณะ, 2004; Troszynska และคณะ, 2010) มีการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 เป็นเวลา 24 ชัว่โมงใน
การลดความฝาดลกูพลบั (ณฐัพล, 2551) การบม่พลบัพนัธุ์ Diospyros kiki L ด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 99.99 
เป็นเวลา 20 ชัว่โมง สามารถลดปริมาณแทนนินได้ทัง้หมด (Hribar และคณะ, 2000) แตย่งัไมม่ีรายงานการลดความฝาด
จากใบท ามงั เพื่อให้มีรสชาตดิี ฝาดน้อย และน าไปใช้ในผลติภณัฑ์อาหารได้ ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อลดความ
ฝาดในใบท ามงัด้วยการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท ามงั Listea petiolata Hook.f. จากจงัหวดันราธิวาส ใช้สว่นใบวดัจากปลายยอด ประมาณ 60 เซนตเิมตร ล้าง
ท าความสะอาด จากนัน้ใบท ามงัน ามาลดความฝาดด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ ได้แก่ การบม่ด้วยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ และการใช้กรดคาร์บอนิก  

-ขัน้ตอนการลดความฝาดรูปแบบที่ 1 คือ น าใบท ามงัมาบม่ด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 โดยชัง่
ตวัอยา่งทรีทเมนต์ละ 25 กรัม ใสใ่นถงุพลาสตกิขนาด 28 x 40 เซนติเมตร เตมิคาร์บอนไดออกไซด์ 95 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 
1 นาที ปิดปากถงุให้สนิท บม่เป็นระยะเวลานาน 4 วนั เก็บตวัอยา่งทกุ 1, 2, 3 และ 4 วนั  

-ขัน้ตอนการลดความฝาดรูปแบบที่ 2 คือ การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ ชัง่ตวัอยา่งใบท ามงั 20 กรัม น ามา
รมควนัไฟจากการเผาไหม้ของไม้สนในถงัที่ปิดสนิทเป็นเวลา 5 นาที  

-ขัน้ตอนการลดความฝาดรูปแบบที่ 3 คือ การแช่ในสารละลายกรดคาร์บอนิก โดยน าตวัอยา่งใบท ามงัมาตดั
ให้มีขนาด 1x1 เซนติเมตร ชัง่ตวัอยา่งใบท ามงัทรีทเมนต์ละ 20 กรัม ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลลิติร เติมน า้กลัน่ 
200 มิลลลิติร โดยแปรความเข้มข้นของสารละลายกรดคาร์บอนิกร้อยละ 5, 10 และ 15 ตามล าดบั จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เมื่อครบเวลากรองสารละลายกรดคาร์บอนิก ออกด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าใบท ามงัล้างด้วยน า้จน
สารละลายกรดคาร์บอนิกออกจนหมด  

ใบท ามงัที่ผา่นกระบวนการลดความฝาดด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ มาวเิคราะห์หาปริมาณสารฟีนอ
ลคิ วิธี Folin-ciocalteau phenol test (Miliauskas และคณะ, 2004) วดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์
ที่ความยาวคลืน่ 760 นาโนเมตร ปริมาณสารระคายซา่ วิธีของ Schwimmer และ Weston (1961) วดัคา่การดดูกลนืแสงที ่
720 นาโนเมตร ปริมาณสารแทนนิน วิธี Modified vanillin (Price และคณะ, 1978) วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 510 นาโน
เมตร วิเคราะห์คา่ส ีL*, a* และ b* ด้วยเคร่ือง Miniscan ZE (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, USA) และ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัทางด้านรสขม รสเผ็ด รสฝาด กลิน่รสใบท ามงั และการยอมรับโดยรวม วิธี Quantitative 
Descriptive Analysis (QDA) ให้คะแนนแบบ 7 point scoring test วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) จ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ(ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ (LSD) 
ของข้อมลู ที่ระดบัความนา่เช่ือถือ 95% ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวา่การลดความฝาดด้วยการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 
วนั การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ไม้สน และกรดคาร์บอนิก ความเข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 15 สามารถลดปริมาณสารฟี
นอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนินได้แตกตา่งกนั (p≤0.05) โดยการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่เป็น
ระยะเวลา 4 วนั สามารถลดปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนนิ ได้ดีที่สดุโดยมปีริมาณเทา่กบั 0.49, 0.25 
และ 0.13 mg/100g ตามล าดบั มีปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนินต ่ากวา่ใบท ามงัที่ไมผ่า่นการลดความ
ฝาดถึง 3 เทา่ การลดลงของปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคายซา่ และสารแทนนิน อาจเกิดจากการที่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เร่งการสร้าง acetaldehyde ท าให้ soluble tannins เกิดการรวมตวัและกลายเป็น insoluble tannins (Yamada และคณะ, 
2002) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัทดสอบโดยใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 15 คน พบวา่การลดความฝาดใบท ามงั
ด้วยการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่เป็นเวลา 4 วนั ใบท ามงัได้รับคะแนนทางประสาทสมัผสัด้านรสขม รสเผ็ด 
รสฝาดน้อย และมีคา่คะแนนกลิน่รสใบท ามงัและการยอมรับโดยรวมมากที่สดุสอดคล้องกบัปริมาณสารฟีนอลคิ สารระคาย
ซา่ และสารแทนนิน ที่ลดลงมากกวา่การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ไม้สน และการใช้กรดคาร์บอนิก (Figure 1) ใบท ามงัที่
ลดความฝาดด้วยการบม่ด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ไม้สน และการใช้กรด    
คาร์บอนิกมี คา่ L*, a* และ b* แตกตา่งกนั (p≤0.05)  
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สรุปผล 
การลดความฝาดในใบท ามงัด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 รูปแบบ ได้แก่ การบ่มด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

การรมควนัไฟจากการเผาไหม้ไม้สน และการใช้กรดคาร์บอนิก สามารถลดปริมาณสารฟีนอลิค สารระคายซ่าและสารแทน
นินได้ แตก่ารใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บม่เป็นระยะเวลานาน 4 วนั ลดปริมาณสารฟีนอลิค สารระคายซ่าและ
สารแทนนิน ดทีี่สดุและให้คา่คะแนนทางประสาทสมัผสัด้านรสขม รสเผ็ด รสฝาด กลิ่นรสใบท ามงั และการยอมรับโดยรวม 
ดีที่สดุ 

 
ค าขอบคุณ 

 งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลยัวิจัย
แหง่ชาติ ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 

 
เอกสารอ้างอิง 

ณตัฐิพล ไขแ่สงศรี, 2551, การปรับปรุงคณุภาพของพลบัโดยการใช้เอทธิฟอนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, ปัญหาพิเศษ
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิาการจดัการทรัพยากรชีวภาพ คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ.  

ณภทัร พิมพ์ผะกา, 2551, การศกึษาวิธีการสกดัสารปรุงแตง่กลิน่รสแมลงดานาจากต้นท ามงั (Litsea petiolata), 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
พระจอมเกล้าธนบรีุ, 101 หน้า 

ปิยะ เฉลมิกลิน่, 2538, ต้นไม้กลิน่แมงดา, ในวิทยาศาสตร์ส าหรับเยาวชน 8, สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่
ประเทศไทย, กรุงเทพฯ หน้า 100-101.  

ไพโรจน์ วิริยจารี, 2545, การประเมินทางประสาทสมัผสั (Sensory Evaluation), ภาควชิาเทคโนโลยีการพฒันาผลติภณัฑ์, 
คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม,่ 435 หน้า 

สาโรจน์ ปัญญามงคล, 2537, การสกดัน า้มนัหอมระเหยจากใบและก่ิงต้นท ามงั Litsea petiolata Hook.f เพื่อเป็นสารแตง่
กลิน่รสอาหาร, วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, ภาคเทคโนโลยีทางอาหาร, จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

Bibi, N., Khattak, A. and Mehmmod, Z., 2007, Quality Improvement and Shelf Life Extension of Persimmon Fruit 
(Diospyros kiki), Journal of Food Engineering, 79: 1359-1363. 

Colonna, A.E., Adams, D.O. and Noble, A.C., 2004, Comparison of Procedures for Reducing Astringency 
Carry-Over Effects in Evaluation of Red Wines, Australian Journal Grape and Wine Research,10: 26–31. 

Drewnowski, A. and Gomez-Carneros, C., 2000, Bitter Taste, Phytonutrients and the Consumer, Journal 
Clinical nutrition, 72: 1424-1435. 

Hribar, J., Zavrtanik, M., Simcic, M. and Vidrih, R., 2000, Changes During Storing and Astringency Removal of 
Persimmon Fruit (Diospyros kiki L.), Acta Alimentaria, 29: 123-136. 

Lee, C.A., 2008, The Astringency of Whey Protein Beverages is Caused by their Acidity, Journal of 
International Dairy, 18: 1153–1156. 

Troszynska, A., Narolewska, O., Robredo, S., Estrella, I., Hernández, T., Lamparski, G. and Amarowicz, R., 
2010, The Effect of Polysaccharides on the Astringency Induced by Phenolic Compounds, Journal Food 
Quality and Preference, 21: 463–469. 

Yamada, M., Taira, S., Ohtsuki, M., Sato, A., Iwanami, H., Yakushiji, H., Wang, R., Yang, Y. and Li, G., 2002, 
Varietal Differences in the Ease of Astringency Removal by Carbondioxide Gas and Ethanol Vapor 
Treatment Among Oriental Astrigent Persimmons of Japanese and Chinese Origin, Science Horticulturae, 
94: 63-72. 

 
 
 



454 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Table 1 Effect of reduce astringency on phenolic pyruvic acid and tannin content (mg/100g DW) of Listea 
petiolata Hook.f 

Treatments  Astringency substance (mg/100g)   
 Phenolic pyruvic acid tannin 

Control 6.37a 1.48a 0.36a 
CO2 1 day 3.01b 0.94b 0.29b 
CO2 2 days 1.47e 0.57d 0.19g 
CO2 3 days 0.95f 0.50e 0.17h 
CO2 4 days 0.49i 0.25i 0.13i 
Fire smoke 2.04c 0.71c 0.23b 
5% carbonic acid 1.89d  0.42f 0.28c 
10% carbonic acid 0.79g 0.36g 0.24d 
15% carbonic acid 0.60h 0.32h 0.19f 

F-test 
c.v.(%) 

LSD 

* 
1.07 
0.81 

* 
0.64 
0.45 

* 
0.32 
0.21 

* mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.05) 
ns mean the letters in the same column are not significant difference (p≥0.05) 
a, b, c,… mean in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
 
Table 2 Colors of Listea petiolata Hook.f 

Treatments  Colors  
 L* a* b* 

Control 38.04a 5.33a 16.69a 
CO2 1 day 37.84b 4.56b 16.60b 
CO2 2 days 34.85c 3.01c 11.96d 
CO2 3 days 33.03d 2.68d 14.76c 
CO2 4 days 29.74e 2.62e 10.95e 
Fire smoke 29.01f 1.13i 7.82f 
5% carbonic acid 0.79g 1.42f 0.28g 
10% carbonic acid 0.60h 1.36g 0.24h 
15% carbonic acid 0.49i 1.32h 0.19i 

F-test 
c.v.(%) 

LSD 

* 
0.95 
0.81 

* 
0.47 
0.39 

* 
0.24 
0.17 

* mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.05) 
ns mean the letters in the same column are not significant difference (p≥0.05) 
a, b, c,… mean in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure1 Flavor profile of sensory evaluation of reduce astringency from Listea petiolata Hook.f 
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ศักยภาพการเป็นสารให้กลิ่นรสของสาหร่ายไส้ไก่ที่ย่อยสลายด้วยกรด 
Potential Use of Flavoring Agent Ulva intestinalis Protein Hydrolysate by Acid Hydrolysis 

 
รัชวรรณ ฐานัตถวงศ์เจริญ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Tanuttawongcharoen, R.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Potential study aimed to produce flavoring agent from Ulva intestinalis protein hydrolyzed with 1N and 

6N hydrochloric acid (a-SWPH) and hydrolysis time for 12 and 24 h. Result showed that a-SWPH with 6N HCl 
for 24 h had the highest degree of hydrolysis (DH) and low salt content at 71.98% and 17.5%, respectively. 
Color of a-SWPH was dark brown color (L* = 59.12, a* = 4.19 and b* = 29.53). Volatile compounds of a-
SWPH were identified by dynamic headspace solid-phase microextraction gas chromatography mass 
spectrometry (DHS-SPME-HS-GC-MS). Major volatile compounds of the a-SWPH with 6N HCl for 24 h were 2-
pentyl-furan, furfural, benzaldehyde, 5-methyl-2-furancarboxaldehyde and 2-acetyl-5-methylfuran. The a-
SWPH with 6N HCl for 24 h could be further used as the precursor of seafood flavoring agent. 
Keywords: Ulva intestinalis, acid hydrolysis, hydrolyzed vegetable protein, volatile compounds 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาศกัยภาพการเป็นสารให้กลิน่รสของสาหร่ายไส้ไก่ (Ulva intestinalis) ย่อยสลายด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
(a-SWPH) ความเข้มข้น 1 และ 6 นอร์มลั และระยะเวลาการย่อยสลาย 12 และ 24 ชัว่โมง พบว่า การย่อยสลายด้วยกรด
ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 นอร์มลั เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เป็นภาวะที่ดีที่สดุ โดยให้ค่าการย่อยสลายสงูสดุในการผลิต a-SWPH 
ซึง่มีคา่ระดบัการยอ่ยสลายและปริมาณเกลือเป็นร้อยละ 71.98 และ 17.5 ตามล าดบั และ a-SWPH มีสีน า้ตาลเข้ม (L* 
= 59.12, a* = 4.19 และ b* = 29.53) เมื่อวิเคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้ dynamic headspace solid-phase 
microextraction gas chromatography mass spectrometry (DHS-SPME-GC-MS) พบว่า a-SWPH ย่อยด้วยกรด
เข้มข้น 6 นอร์มลั 24 ชั่วโมง มีสารให้กลิ่นรสที่ส าคญั ได้แก่ 2-pentyl-furan, furfural, benzaldehyde, 5-methyl-2-
furancarboxaldehyde และ 2-acetyl-5-methylfuran ซึง่สามารถน ามาเป็นสารตัง้ต้นส าหรับสารให้กลิน่รส seafood ได้ 
ค าส าคัญ: Ulva intestinalis การยอ่ยสลายด้วยกรด โปรตีนไฮโดรไลเซท สารหอมระเหย 
 

ค าน า 
สาหร่ายไส้ไก่ (Ulva intestinalis) จดัอยู่ในกลุม่สาหร่ายสีเขียว (Division Chlorophyta) มีลกัษณะเป็นท่อกลวง 

ต้นอ่อนอาจเรียบ ต้นแก่มีรอยยบัย่นคล้ายไส้ไก่ สีเขียวเหลือง ถึงเขียวเข้มที่ส่วนโคนต้นมีรากเล็กๆ ยึดเกาะกบัวสัดตุ่างๆ 
เช่น ก้อนหิน เปลือกหอย เศษก่ิงไม้ สาหร่ายไส้ไก่นิยมน ามาใช้ในการบ าบดัคุณภาพน า้ในระบบการเพาะเลีย้งสตัว์น า้  
(ประหยดั, 2550) และน ามาเลีย้งร่วมกบักุ้ งกลุาด า (ชลอ และคณะ, 2551) สาหร่ายไส้ไก่มีคณุค่าทางโภชนาการสงู โดยมี
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 35.5 และโปรตีน ร้อยละ 10.5 แต่มีไขมนัต ่า เพียงร้อยละ 2.9 (Rohani-Ghadikolaei และคณะ, 
2011) มีแร่ธาตแุละวิตามินที่ส าคญั ได้แก่ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม สงักะสี แมงกานีส และเหล็ก 
และยงัอดุมด้วยวิตามนิเอ วิตามินซี วิตามินบีรวม ทัง้บี1 บี3 บี9 และบ1ี2 (ปัทมา และคณะ, 2552) นอกจากนีม้ีกรดอะมิโน
ที่จ าเป็น เช่น ทริโอนีน ไลซีน ทริปโตเฟน ซิสเตอีน เมทไทโอนีน ฮิสทิดีน (Galland-Irmouli และคณะ, 1999) จากการที่
สาหร่ายไส้ไก่มีกรดอะมิโนที่สามารถท าให้เกิดรสอร่อย คือ กรดแอสปาร์ติกและกรดกลตูามิก จึงเหมาะในการน ามาแปรรูป
เป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท (Hydrolyzed vegetable protein, HVP) HVP ได้จากการยอ่ยโปรตีนจากพืชที่มีโปรตีนสงู เช่น ข้าว 
ข้าวสาล ีถัว่เหลอืง ถัว่เขียว ข้าวโพด เป็นต้น ได้เป็นกรดอะมิโน เพปไทด์ และสารประกอบอื่นๆ เช่น เกลือ โดยทัว่ไปในการ
ผลติ HVP จากโปรตีนพืช ใช้กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 4-6 นอร์มลั ท่ีอณุหภมูิสงู 100-130 องศาเซสเซียส เป็นเวลา 4-
24 ชั่วโมง (Dzanic และคณะ, 1985) ได้ HVPปริมาณสงู มีกลิ่นรสที่แรง เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ใช้ต้นทุนต ่า และ
                                                 
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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ระยะเวลาสัน้ (Nagodawithana, 1995) แต่การผลิต HVP จากสาหร่ายยงัไม่มีรายงานวิจัยมากนกั ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึง
ศกึษาศกัยภาพการเป็นสารให้กลิน่รสของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ที่ได้จากการยอ่ยสลายด้วยกรด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าสาหร่ายไส้ไก่ล้างท าความสะอาด อบแห้งด้วย hot air oven ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซสเซียส เวลา 48 ชัว่โมง บด
ให้ละเอียดด้วยเคร่ือง Hammer mill ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช ท าแห้ง และบรรจุในถงุสญุญากาศ เก็บที่อณุหภมูิ 4 
องศาเซสเซียส จากนัน้น าสาหร่ายไส้ไก่ เติมกรดไฮโดรคลอริก โดยใช้ความเข้มข้นกรดที่ 1 และ 6 นอร์มลั เวลาย่อยสลาย 
12 และ 24 ชัว่โมง ยอ่ยที่ 95 องศาเซลเซียส ทิง้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง น าไปปรับให้เป็นกลางด้วยสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์ความเข้มข้น 6 นอร์มลั โดยให้มีพีเอชประมาณ 6 กรองแยกกากออกด้วยกระดาษกรอง No. 1 และน าโปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ได้มาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพและทางเคมี ได้แก่ ค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี ปริมาณเกลือ ไทเทรตด้วย 
AgNO3 (AOAC, 2000) ระดบัการย่อยสลาย (%degree of hydrolysis, %DH) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) 
วิเคราะห์สารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายทุกภาวะ โดยใช้ dynamic headspace solid-phase microextraction 
gas chromatography mass spectrometry (DHS-SPME-GC-MS) อุ่นสารตวัอย่างปริมาตร 3 มิลลิลิตร ที่อณุหภมูิ 90 
องศาเซสเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ดูดซบัไอสารระเหยด้วยไฟเบอร์ 2cm-50/30 µm DVB/CarboxenTM /PDMS 
StableFlexTM เป็นเวลา 20 นาที น าเข้าเคร่ือง GC ใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลี่ยมเป็นตวัพา ให้เวลาในการชะสาร
ระเหยออกจากไฟเบอร์เป็นเวลา 20 นาที โปรแกรมอณุหภมูิของ oven โดยเร่ิมจากอณุหภมูิ 55 องศาเซสเซียส เป็นเวลา 2 
นาที จากนัน้เพิ่มอณุหภมูิเป็น 180 องศาเซสเซียส ด้วยอตัรา 5 องศาเซสเซียสต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และเพิ่มอณุหภมูิ
จาก 180 เป็น 200 องศาเซสเซียส ด้วยอตัรา 8 องศาเซสเซียสต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์สารระเหยด้วยเคร่ือง 
MSD (scan range 35-350 amu) ที่อณุหภมูิ 280 องศาเซสเซียส และแปรผลเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library 
ที่ %quality match ไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 80 และเทียบกบัสารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 alkanes) วางแผนการทดลอง
แบบ 22 Factorial in Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 
variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (QDA) ด้วย
โปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 สาหร่ายไส้ไก่อบแห้งที่ไฮโดรไลซ์ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1 และ 6 นอร์มลั ย่อยเป็นเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง 
พบว่า ความเข้มข้นของกรดและระยะเวลาที่ใช้ย่อยสลายมีผลต่อค่าร้อยละระดับการย่อยสลาย (%DH) และปริมาณ
เกลือ (%NaCl) (p0.05) (Table 1) เนื่องจากความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริกที่สงูสามารถไฮโดรไลซ์พนัธะเพปไทด์ของ
โปรตีน และองค์ประกอบอื่นๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต และไขมนัได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ (Peterson และ Johnson, 
1978) ซึ่งสาหร่ายที่ย่อยสลายด้วยกรด HCl 6 นอร์มัล เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มี %DH และ %NaCl สูงสุดเท่ากับ 
71.98 และ 17.5 ตามล าดบั ส าหรับปริมาณเกลือที่เพิ่มขึน้นัน้เกิดขึน้ในขัน้ตอนการปรับพีเอชหลงัการย่อยสลายให้เป็น
กลางโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งท าให้คลอไรด์ของกรดเกลือ ท าปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด์ สว่นค่าสีพบว่า  ค่า
ความสว่าง (L*) ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ระหว่าง 55.29-60.86 สว่นค่าความเป็นสีแดง (a*) และความเป็นสีเหลือง (b*) 
พบว่า เมื่อย่อยสลายด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่เข้มข้นมาก และระยะเวลาย่อยสลายนาน ค่า a* และ b* มากขึน้ (p0.05) 
เนื่องจากสาหร่ายไส้ไก่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและกรดอะมิโน เมื่อถกูความร้อนจึงท าให้เกิดปฏิกิริยา maillard ซึ่งมีกรด 
ดา่ง หรือเกลือเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท าให้เกิดสารสีน า้ตาลขึน้ (Aaslung และคณะ, 1998) และเมื่อวิเคราะห์สารหอมระเหย
ทกุภาวะการย่อยสลาย พบองค์ประกอบของสารหอมระเหยมากขึน้ เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดและระยะเวลาการย่อย
สลายนานขึน้ โดยที่ภาวะระดบัการย่อยสลายสงูสดุพบสารส าคญั ได้แก่ 2-pentyl-furan, furfural, benzaldehyde, 5-
methyl-2-furancarboxaldehyde, 2-acetyl-5-methylfuran, methoxy-phenyl-oxime, hexanoic acid และ octanoic 
acid (Table 2) โดยมีคณุลกัษณะกลิน่หวาน กลิน่เค็ม คล้ายอาหารทะเลมากกวา่ภาวะการยอ่ยสลายอื่น (Figure 1) 
 

สรุปผล 
 การย่อยสลายโปรตีนสาหร่ายไส้ไก่ด้วย HCl เข้มข้น 6 นอร์มลั ย่อยสลาย 24 ชัว่โมง ได้โปรตีนไฮโดรไลเซท
สาหร่ายไส้ไก่ที่มีลกัษณะของกลิน่รสแบบหวาน คาว เค็ม สามารถน ามาเป็นสารตัง้ต้นส าหรับสารให้กลิน่รส seafood ได้ 
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ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษ าและการพัฒนามหาวิทยาลยั

แห่งชาติ ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี และโครงการพฒันา
ศกัยภาพบคุลากรเพื่อการวิจัยและพฒันา ส าหรับภาคอตุสาหกรรม (NUI-RC) ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แหง่ชาติ (สวทช.) 

 
เอกสารอ้างอิง 
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Table 1 %Degree of hydrolysis, salt content and color of seaweed protein hydrolysate at 1 and 6 N HCl, 

hydrolysis time at 12 and 24 h 
conc HCl  

Time (h) %DH %NaCl 
Color 

(N) L* a* b* 

1 
12 43.72d 5.70d 56.34 2.62b 27.90c 
24 45.21c 6.10c 55.29 2.43c 28.07b 

6 
12 69.59b 16.90b 60.86 3.57ab 30.04a 
24 71.98a 17.50a 59.12 4.19a 29.53ab 

F-test 
 

* * ns * * 
C.V. (%) 

 
1.37 2.04 0.63 0.41 0.29 

LSD 
 

1.11 1.86 0.52 0.13 0.22 
NS Mean in the same column with not significantly different (p>0.05) 
a, b, c,… Mean in the same column with different letters are significantly different (p0.05) 
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Table 2 Volatile compounds of seaweed protein hydrolysate at 1 and 6 N HCl, hydrolysis time at 12 and 24 h 

Volatile compounds RI 
Relative Peak Area (%) 

Odor description* 1N 
12h 

1N 
24h 

6N 
12h 

6N 
24h 

2-pentyl-furan 1236 0.43 0.41 - 0.11 fruity, green 

1,2,3-trimethyl-benzene 1333 0.62 - - - distinctive aromatic 
odor 

4,5-dihydro-5,5-dimethyl-4-
isopropylidene-1H-pyrazole 1411 0.84 - 0.63 0.26 - 

furfural 1474 23.63 22.61 20.82 10.95 bread, almond, sweet 
benzaldehyde 1533 - - - 2.05 almond, burnt sugar 

5-methyl-2-furancarboxaldehyde  1588 57.82 55.53 59.98 56.29 almond, caramel, 
burnt sugar 

2-acetyl-5-methylfuran 1628 - - - 2.60 nutty, sweet 
3,5-dimethyl-1H-indazole 1712 - - 0.99 - - 
methoxy-phenyl-oxime 1779 4.76 3.35 1.65 1.63 sweet, green 
hexanoic acid 1856 - 1.60 2.31 2.45 fatty, cheesy, waxy 
3-(3-furanyl)-2-methyl-2-propenal 1887 - - 3.33 9.66 - 
octanoic acid 2083 - - - 2.70 sweat, cheesy 
5-pentyl-2(5H)-furanone - - 2.94 - 1.42 - 
decanoic acid 2361* 3.32 2.00 1.11 1.32 rancid, fat 
2,4-bis(1,1-dimethylethyl)phenol - 8.58 8.32 6.90 6.04 - 
5,6,7,7a-tetrahydro-4,4,7a-trimethyl-
2(4H)-benzofuranone - - 1.75 1.10 1.19 sweet, tea-like 

dodecanoic acid 2361* - 1.49 1.18 1.31 fatty 
Note: RI = Retention indices, *http://flavournet.org 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Gas chromatogram of volatile compounds from acid seaweed protein hydrolysate at 6N HCl 24 h 
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ประสิทธิภาพการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดธัญพืชงอกหมัก 
Biological Activities of Fermented Germinated Cereals Extracts  

 
วรัมพร วงศ์สุดิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Vongsudin, W.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
This study was aimed to enhance the phytochemicals and biological activities of germinated cereals; “Hom-

Nil” rice, maize, soybean and sesame fermented by Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis, Aspergillus oryzae and 
Rhizopus oryzae. Results showed that phytochemicals of four fermented germinated cereals were dramatically 
increased at 1-4 times compared to control cereals. Moreover, gallic acid and kojic acid contents were also found in 
fermented germinated cereals. Kojic acid was enhanced and reached the highest contents in four germinated cereals 
fermented with L. plantarum. However, the kojic acid induced by bacteria is the newly findings, not report anywhere. In 
addition, the four fermented germinated cereals, rice with A. oryzae for 72 h, maize with L. plantarum for 24 h, B. 
subtilis for 72 h and sesame with L. plantarum for 72 h had high antioxidant activity and anti-tyrosinase activity. 
Keywords: fermentation, antioxidant activity, anti-tyrosinase activity, enzyme inhibition 
 

บทคัดย่อ 
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือเพ่ิมปริมาณสารพฤกษเคมีและประสทิธิภาพการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของธัญพืช

งอกหมัก 4 ชนิด คือ ข้าวหอมนิล ข้าวโพด ถั่วเหลืองและงาด าที่ผ่านกระบวนการงอกแล้วน ามาหมักด้วยเชือ้ Lactobacillus 
plantarum, Bacillus subtilis, Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae พบว่า ธัญพืชงอกหมกั 4 ชนิดมีสารพฤกษเคมีเพิ่มขึน้ 
1-4 เท่า เทียบกบัธัญพืช control รวมทัง้พบ gallic acid และ kojic acid ในธัญพืชงอกหมกั โดยปริมาณ kojic acid พบสงูสดุใน
ธัญพืชงอกทัง้ 4 ชนิด ที่หมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย L. plantarum เป็นการค้นพบใหม่ที่ยงัไม่มีการรายงานการสร้าง kojic acid โดย
เชือ้แบคทีเรียมาก่อน นอกจากนีธ้ญัพืชงอกหมกัมีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและยบัยัง้การท างานของเอนไซม์
ไทโรซิเนส โดยเฉพาะข้าวหอมนิลงอกหมกัด้วยเชือ้ A. oryzae นาน 72 ชัว่โมง และข้าวโพดงอกหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum นาน 
24 ชัว่โมง ถัว่เหลอืงงอกที่หมกัด้วยเชือ้ B. subtilis นาน 72 ชัว่โมง และงาด างอกหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum นาน 72 ชัว่โมง  
ค าส าคัญ: กระบวนการหมกั สารต้านอนมุลูอิสระ สารยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส รูปแบบการยบัยัง้เอนไซม์ 
 

ค าน า 
สารพฤกษเคมี (phytochemicals) ในธัญพืชประกอบด้วยสารปฐมภมูิ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั และสาร

ทตุิยภูมิ ได้แก่ วิตามิน สารฟินอลิค รวมทัง้สารต้านอนุมูลอิสระต่างๆ เช่น gamma-butyric acid (GABA) และ gamma 
oryzanol (-oryzanol) ที่พบมากในข้าว และ isoflavone ที่พบมากในถั่วเหลือง เป็นต้น โดยทัว่ไปปริมาณสารพฤกษเคมีใน
ธัญพืชมีน้อย แต่มีรายงานว่ากระบวนการงอกและกระบวนการหมักสามารถปรับปรุงปริมาณสารพฤกษเคมีและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารพฤกษเคมีในธัญพืชได้ เช่น ข้าวที่ผ่านกระบวนการงอกพบปริมาณสารฟินอลิค
และ GABA ทีม่ีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ (Ngyuen และคณะ, 2008) เช่นเดียวกบัถัว่เหลืองที่มีปริมาณสารฟิ
นอลคิเพิ่มขึน้เมื่อผา่นกระบวนการงอก (Paucar-Menacho และคณะ, 2009) และการหมกัข้าวด้วยเชือ้รา Aspergillus oryzae 
สามารถเพิ่มปริมาณสารฟินอลิคสงูกว่าเชือ้ราชนิดอื่น (Yen และคณะ, 2003) เป็นต้น นอกจากนีย้งัมีรายงานการศึกษาการ
ยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของธัญพืชหมกั เช่น Futamura และคณะ (2001) ปรับปรุงปริมาณ kojic acid ในข้าวสาลีที่หมกัด้วย
เชือ้ Aspergillus oryzae โดย kojic acid เป็นสารที่มีสมบตัิในการต้านการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส เป็นต้น แต่งานวิจยัที่
ศึกษาประสิทธิภาพการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในธัญพืชงอกที่น ามาหมักมีไม่มากนัก ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงศึกษา
ประสทิธิภาพการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในข้าวหอมนิล ข้าวโพด ถัว่เหลอืงและงาด างอกและน ามาหมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย 
Lactobacillus plantarum และ Bacillus subtilis และ เชือ้รา Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae ที่สภาวะการหมกั
ตา่งๆ เพื่อทดแทนการน าเข้าธญัพืชจากตา่งประเทศ 
                                                 
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 

http://www.google.co.th/search?hl=th&&sa=X&ei=NuYiTLPZGM2IkAWU0vmrDg&ved=0CC4QBSgA&q=nutritional+value&spell=1
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ข้าวหอมนิล ข้าวโพดพนัธุ์สวุรรณ 1 ถัว่เหลอืงพนัธุ์ สจ.2 และงาด าพนัธุ์บรีุรัมย์ น ามาผา่นกระบวนการงอกโดยแช่ข้าว

ที่อณุหภมูิ 30C ระยะเวลา 48 ชัว่โมง และแช่ข้าวโพด ถัว่เหลืองและงาด าที่อณุหภมูิ 30C ระยะเวลา 6 ชัว่โมง (Rusydi และ
คณะ, 2011) จนกระทัง่รากงอกยาว 1 มิลลเิมตร วิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีและสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ดงันี ้
วิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลคิ ดดัแปลงวิธีของ Randhir และ Shetty (2005) และวดัคา่ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตโฟโต
มิเตอร์ทีค่วามยาวคลืน่ 760 นาโนเมตร วิเคราะห์ปริมาณ GABA ดดัแปลงตามวิธีของ Liu และคณะ (1995) และวดัคา่การ
ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 630 นาโนเมตร วิเคราะห์ปริมาณ -oryzanol และ vitamin E ดดัแปลงตามวิธีของ Choi และคณะ 
(2002) ด้วยเทคนิค HPLC และค านวณปริมาณ -oryzanol และ vitamin E เทียบกบัสารมาตรฐาน -oryzanol และ vitamin E 
ความเข้มข้น 1000 µg/mL วิเคราะห์ปริมาณ daidzein และ genistein ดดัแปลงตามวิธีของ Yokota และคณะ (1996) ด้วย
เทคนิค HPLC และค านวณปริมาณ daidzein และ genistein เทียบกบัสารมาตรฐาน daidzein และ genistein ความเข้มข้น 
1000 µg/mL และวิเคราะห์สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) scavenging 
activity assay ดดัแปลงตามวิธีของ Lee และคณะ (2008) โดยวดัคา่ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร  
 จากนัน้น าธญัพืชงอกทัง้ 4 ชนิด มาหมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย Lactobacillus plantarum และ Bacillus subtilis ที่ 37๐C แปรเวลา
หมกัที่ 12, 24, 36, 48, 60 และ 72 ชัว่โมง เก็บผลทกุ 12 ชัว่โมง และหมกัด้วยเชือ้รา Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae ที่ 30๐C แปร
เวลาหมกัที ่24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง เก็บผลทกุ 24 ชัว่โมง เมื่อครบก าหนดเวลาหมกั น าธญัพชืงอก-หมกัมาอบที่ 65๐C ระยะเวลา 6 
ชัว่โมง บดและเก็บใน dessicator เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีและสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระดงักลา่วข้างต้น 

วิเคราะห์ปริมาณ lactic acid, acetic acid และ gallic acid ตามวธีิของ Lee และคณะ (1999) ด้วยเทคนคิ HPLC 
และค านวณปริมาณเทียบกบัสารมาตรฐาน lactic acid, acetic acid และ gallic acid ที่ความเข้มข้น 10000 µg/mL วิเคราะห์
ปริมาณ kojic acid ตามวิธีของ Noh และคณะ (2009) ด้วยเทคนิค HPLC  และค านวณปริมาณ kojic acid เทียบกบัสาร
มาตรฐาน kojic acid ที่ความเข้มข้น 1000 µg/mL วิเคราะห์สมบตัิการเป็นสารยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส ดดัแปลง
ตามวิธีของ Noh และคณะ (2009) โดยวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 475 นาโนเมตร 
เทียบกบัคา่การดดูกลนืแสงของสารมาตรฐาน kojic acid  

วิเคราะห์ความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัธญัพืชงอก-หมกัที่ท าให้อนมุลูอิสระลดลงร้อยละ 50 ดดัแปลงตามวิธีของ 
Lee และคณะ (2008) และความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัธญัพืชงอก-หมกัที่ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสร้อยละ 50 
ดดัแปลงตามวิธีของ Noh และคณะ (2009) โดยน าสภาวะการหมกัที่เหมาะสมของธญัพืชงอกแตล่ะชนิดที่ได้จากการวิเคราะห์
ปริมาณสารพฤกษเคมี และทดสอบสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและสมบตัิการเป็นสารยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโร
ซิเนสในธญัพืชงอก-หมกั แปรความเข้มข้นของสารสกดัธญัพืชงอก-หมกัเป็น 0 ถึง 1280 µg/mL พลอตกราฟความสมัพนัธ์
ระหวา่ง % DPPH และความเข้มข้นของสารสกดั และ % tyrosinase inhibition และความเข้มข้นของสารสกดั เพื่อหาความ
เข้มข้นต ่าสดุที่ให้ % DPPH และ % tyrosinase inhibition เทา่กบั ร้อยละ 50 ศกึษารูปแบบการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไท
โรซิเนส ดดัแปลงตามวิธีของ Sakuma และคณะ (1998)  

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตา่งทางสถิตขิองคา่เฉลีย่ โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ า้ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ธญัพืชทัง้ 4 ชนิด เมื่อผา่นกระบวนการงอก พบวา่ ข้าวหอมนิลงอกมีปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol, 
vitamin E, daidzein และ genistein เทา่กบั 55.71, 22.22, 4.85, 0.71, 1.28 และ 1.26 mg/100g ตามล าดบั ข้าวโพดงอกมี
ปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol และ vitamin E เทา่กบั 40.13, 17.89, 0.34 และ 0.46 mg/100g ตามล าดบั ส าหรับถัว่
เหลอืงงอกมีปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol, vitamin E, daidzein และ genistein เทา่กบั 52.48, 15.82, 0.43, 0.70, 
52.33 และ 36.23 mg/100g ตามล าดบั และงาด างอกมีปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol และ vitamin E เทา่กบั 51.34, 
12.65, 0.22 และ 0.53 mg/100g ตามล าดบั แตไ่มพ่บปริมาณ daidzein และ genistein ในงาด างอก เมื่อน าธญัพืชงอกทัง้ 4 
ชนิด มาหมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย L. plantarum และ B. subtilis และเชือ้รา A. oryzae และ R. oryzae พบวา่ กระบวนการงอก 
ระยะเวลาหมกัและเชือ้จลุนิทรีย์ มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่การเปลีย่นแปลงของปริมาณสารพฤกษเคมีในธญัพืชงอก-หมกัทัง้ 4 ชนดิ 
(p≤0.05) โดยกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ทกุชนิด ท าให้ปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol, vitamin E, daidzein และ 
genistein เพิ่มขึน้ 1-4 เทา่ จากธญัพืชเร่ิมต้น โดยอาศยัเอนไซม์ที่ถกูสงัเคราะห์จากจลุนิทรีย์ท าปฏิกิริยากบัสารพฤกษเคมีใน
ธญัพืช เกิดกระบวนการทางชีวเคมีและเกิดการเปลีย่นแปลงของสารพฤกษเคมีในธญัพืช (Arora และคณะ, 2010; Osman, 
2011) ธญัพืชงอกทัง้ 4 ชนิด ที่หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum มีปริมาณสารฟินอลคิสงูสดุ โดยเชือ้ L. plantarum สร้างเอนไซม์



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 463 

เบต้ากลโูคซิเดส เพื่อเป็นสารคะตะไลซ์ในการสร้างสารฟินอลคิผา่น phenylpropanoid pathway ปริมาณสารฟินอลคิจึงเพิ่มขึน้ 
(Dordevic และคณะ, 2010) การเพิ่มขึน้ของปริมาณ GABA เป็นผลมาจากเอนไซม์ glutamate decarboxylase ที่ในสิง่มีชีวิต 
โดยอยูใ่นรูป glutamic acid decarboxylase (GAD) ท าหน้าที่เร่งปฎิกิริยาเปลีย่นกรดอะมิโนกลตูาเมทเป็น GABA (Lee และ
คณะ, 2010) ปริมาณ -oryzanol และ vitamin E เพิ่มขึน้ เกิดจากการสงัเคราะห์ผา่น isoprenoid biosynthesis pathways โดย
มีสารตัง้ต้นคือ glyceraladehyde-3-phosphate (G3P) และ สารไพรูเวทที่ได้จากกระบวนการ glycolysis (Lange และคณะ, 
2000) การเพิ่มขึน้ของปริมาณ  daidzein และ genistein เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ β-glucosidase ทีเ่ชือ้สร้างขึน้ มีกิจกรรม
สงูขึน้และเปลีย่นรูปไกลโคไซด์ของ isoflavone เป็นรูปอะไกลโคน ปริมาณ daidzein และ genistein จึงเพิ่มสงูขึน้ (Choi และ
คณะ, 2002) นอกจากนีย้งัพบปริมาณกรดอินทรีย์ ได้แก่ lactic acid, acetic acid, gallic acid และ kojic acid ในธญัพืชงอก-
หมกัทัง้ 4 ชนิดด้วย (Yamabe และคณะ, 2007; Gao และคณะ, 2008) โดยปริมาณ kojic acid พบสงูสดุในธญัพืชงอกทัง้ 4 
ชนิด ที่หมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย L. plantarum เป็นงานวิจยัใหมท่ี่ยงัไมม่ีการรายงานการสร้าง kojic acid โดยเชือ้แบคทีเรียมา
ก่อน ธญัพืชงอก-หมกัทัง้ 4 ชนิด มีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระใกล้เคียงกบัสารมาตรฐาน trolox ที่มีประสทิธิภาพการต้าน
อนมุลูอิสระเทา่กบัร้อยละ 82.31 และมีสมบตัิเป็นสารยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสใกล้เคียงกบัสารมาตรฐาน kojic 
acid ที่มีประสิทธิภาพยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสเทา่กบัร้อยละ 91.35 จากการหาสภาวะการหมกัธญัพืช  4 ชนิด ที่
ดีที่สดุ และน าสารสกดัมาวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นต ่าสดุในสารสกดัธญัพืชงอก-หมกัทัง้ 4 ชนิด ที่ท าให้สารอนมุลูอิสระลดลง
ร้อยละ 50 และยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสร้อยละ 50 พบวา่ สารสกดัข้าวหอมนิลงอก-หมกัด้วยเชือ้ A. oryzae ที่ 
72 ชัว่โมง  สารสกดัข้าวโพดงอก-หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที่ 24 ชัว่โมง สารสกดัถัว่เหลอืงงอก-หมกัด้วยเชือ้ B. subtilis ที่ 72 
ชัว่โมง และสารสกดังาด างอก-หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที่ 72 ชัว่โมง มีปริมาณสารพฤกษเคมีและสมบตัิการออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ (Table 1 และ 2) โดยสารสกดัข้าวหอมนิลงอก-หมกัด้วยเชือ้ A. oryzae ที่ 72 ชัว่โมง (Figure 1a) และสารสกดัข้าวโพด
งอก-หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที่ 24 ชัว่โมง (Figure 1b) มีรูปแบบการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสแบบ 
competitive inhibition และมีความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัตอ่การยบัยัง้อนมุลูอิสระร้อยละ 50 และยบัยัง้การท างานของ
เอนไซม์ไทโรซิเนสร้อยละ 50 เทา่กบั 260 และ 120 µg/mL ตามล าดบั สว่นสารสกดัถัว่เหลอืงงอก-หมกัด้วยเชือ้ B. subtilis ที่ 
72 ชัว่โมง (Figure 1c) และสารสกดังาด างอก-หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที่ 72 ชัว่โมง (Figure 1d) มีรูปแบบการยบัยัง้การ
ท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสแบบ non-competitive inhibition และมีความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัตอ่การยบัยัง้อนมุลูอิสระ
ร้อยละ 50 และยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสร้อยละ 50 เทา่กบั 200 และ 140 µg/mL ตามล าดบั  
 

สรุปผล 
ข้าวหอมนิล ข้าวโพด ถัว่เหลอืงและงาด างอกเมื่อน ามาหมกั พบปริมาณสารพฤกษเคมีและประสทิธิภาพการเป็นสาร

ต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้จากธญัพืชงอก และธญัพืชงอกทัง้ 4 ชนิดที่หมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย L. plantarum พบปริมาณ kojic 
acid สงูสดุ เป็นการค้นพบใหมท่ี่ยงัไมม่ีรายงานการสร้าง kojic acid โดยเชือ้แบคทีเรียมาก่อน นอกจากนีธ้ญัพืชงอกหมกัทัง้ 4 
ชนิด มีสมบตัิยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส ด้วย 
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Table 1 Phenolic compound, GABA, -oryzanol, vitamin E, daidzein and genistein contents (mg/100g) of the best conditions of four 

fermented germinated cereals. 

The best conditions 
Phytochemicals content (mg/100g) 

phenolic 
compound GABA -oryzanol daidzein genistein vitamin E 

Fermented germinated rice with A. oryzae (72 h) 65.88b±1.21 42.84a±1.29 9.24a±0.56 1.81b±1.11 1.91b±1.32 1.45a±0.57 
Fermented germinated maize with L. plantarum (24 h) 68.79a±0.53 22.01c±0.67 0.46c±0.22 n.d. n.d. 1.13d±0.33 
Fermented germinated soybean with B. subtilis (72 h) 50.50d±0.81 32.82b±1.61 1.51b±0.58 68.76a±1.67 53.34a±1.27 1.40b±0.74 
Fermented germinated sesame with L. plantarum (72 h) 54.53c±1.04 20.13d±1.02 0.48c±0.45 n.d. n.d. 1.27c±0.18 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 0.66 0.71 0.48 1.73 1.57 0.36 
LSD 0.47 0.36 0.12 0.56 1.12 0.31 

** mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.001) 
a, b, c,… means within a column with different superscripts are significant difference (p≤0.05) according to DMRT.  
Table 2 Lactic acid, acetic acid, gallic acid and kojic acid (mg/100g), antioxidant activity and anti-tyrosinase inhibition of the best conditions of four 

fermented germinated cereals. 

The best conditions 
Acid contents (mg/100g) Antioxidant activity  

(DPPH• scavenging 
activity) 

Anti-
tyrosinase 
inhibition 

lactic 
 acid 

acetic 
 acid 

gallic 
 acid 

kojic  
acid 

Fermented germinated rice with A. oryzae (72 h) 2.50a±2.11 2.02a±1.87 8.63a±0.48 186.22d±0.57 73.39b±0.21 87.70a±1.14 
Fermented germinated maize with L. plantarum (24 h) 1.36c±1.06 1.13c±1.28 5.18c±0.11 666.83a±0.43 70.37c±0.53 86.02b±1.05 
Fermented germinated soybean with B. subtilis (72 h) 2.01ab±0.68 1.21b±0.63 7.26b±0.46 188.93c±1.12 78.20a±1.12 87.57ab±1.46 
Fermented germinated sesame with L. plantarum (72 h) 1.48b±1.12 1.30b±0.28 5.45c±0.23 524.70b±1.18 68.02d±0.38 85.83c±0.78 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 1.24 1.19 0.67 1.13 0.88 0.48 
LSD 0.49 0.86 0.35 1.02 0.37 0.15 

** mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.001) 
a, b, c,… means within a column with different superscripts are significant difference (p≤0.05) according to DMRT.  
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Figure 1. Tyrosinase inhibition of four fermented germinated cereals at      no extract,     500 and     1000 µg/mL concentrations  
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ประสิทธิภาพการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดธัญพืชงอกหมัก 
The Biological Activities of Fermented Germinated Cereals Extracts  

 
วรัมพร วงศ์สุดิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Vongsudin, W.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
This study was aimed to enhance the phytochemicals and biological activities of germinated cereals; “Hom-

Nil” rice, maize, soybean and sesame fermented by Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis, Aspergillus oryzae and 
Rhizopus oryzae. Results showed that phytochemicals of four fermented germinated cereals were dramatically 
increased at 1-4 times compared to control cereals. Moreover, gallic acid and kojic acid contents were also found in 
fermented germinated cereals. Kojic acid was enhanced and reached the highest contents in four germinated cereals 
fermented with L. plantarum. However, the kojic acid induced by bacteria is the newly findings, not report anywhere. In 
addition, the four fermented germinated cereals, rice with A. oryzae for 72 h, maize with L. plantarum for 24 h, B. 
subtilis for 72 h and sesame with L. plantarum for 72 h had high antioxidant activity and anti-tyrosinase activity. 
Keywords: fermentation, antioxidant activity, anti-tyrosinase activity, enzyme inhibition 
 

บทคัดย่อ 
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือเพ่ิมปริมาณสารพฤกษเคมีและประสทิธิภาพการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของธัญพืช

งอกหมัก 4 ชนิด คือ ข้าวหอมนิล ข้าวโพด ถั่วเหลืองและงาด าที่ผ่านกระบวนการงอกแล้วน ามาหมักด้วยเชือ้ Lactobacillus 
plantarum, Bacillus subtilis, Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae พบว่า ธัญพืชงอกหมกั 4 ชนิดมีสารพฤกษเคมีเพิ่มขึน้ 
1-4 เท่า เทียบกบัธัญพืช control รวมทัง้พบ gallic acid และ kojic acid ในธัญพืชงอกหมกั โดยปริมาณ kojic acid พบสงูสดุใน
ธัญพืชงอกทัง้ 4 ชนิด ที่หมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย L. plantarum เป็นการค้นพบใหม่ที่ยงัไม่มีการรายงานการสร้าง kojic acid โดย
เชือ้แบคทีเรียมาก่อน นอกจากนีธ้ญัพืชงอกหมกัมีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและยบัยัง้การท างานของเอนไซม์
ไทโรซิเนส โดยเฉพาะข้าวหอมนิลงอกหมกัด้วยเชือ้ A. oryzae นาน 72 ชัว่โมง และข้าวโพดงอกหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum นาน 
24 ชัว่โมง ถัว่เหลอืงงอกที่หมกัด้วยเชือ้ B. subtilis นาน 72 ชัว่โมง และงาด างอกหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum นาน 72 ชัว่โมง  
ค าส าคัญ: กระบวนการหมกั สารต้านอนมุลูอิสระ สารยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส รูปแบบการยบัยัง้เอนไซม์ 
 

ค าน า 
สารพฤกษเคมี (phytochemicals) ในธัญพืชประกอบด้วยสารปฐมภมูิ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั และสาร

ทตุิยภูมิ ได้แก่ วิตามิน สารฟินอลิค รวมทัง้สารต้านอนุมูลอิสระต่างๆ เช่น gamma-butyric acid (GABA) และ gamma 
oryzanol (-oryzanol) ที่พบมากในข้าว และ isoflavone ที่พบมากในถั่วเหลือง เป็นต้น โดยทัว่ไปปริมาณสารพฤกษเคมีใน
ธัญพืชมีน้อย แต่มีรายงานว่ากระบวนการงอกและกระบวนการหมักสามารถปรับปรุงปริมาณสารพฤกษเคมีและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารพฤกษเคมีในธัญพืชได้ เช่น ข้าวที่ผ่านกระบวนการงอกพบปริมาณสารฟินอลิค
และ GABA ทีม่ีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ (Ngyuen และคณะ, 2008) เช่นเดียวกบัถัว่เหลืองที่มีปริมาณสารฟิ
นอลคิเพิ่มขึน้เมื่อผา่นกระบวนการงอก (Paucar-Menacho และคณะ, 2009) และการหมกัข้าวด้วยเชือ้รา Aspergillus oryzae 
สามารถเพิ่มปริมาณสารฟินอลิคสงูกว่าเชือ้ราชนิดอื่น (Yen และคณะ, 2003) เป็นต้น นอกจากนีย้งัมีรายงานการศึกษาการ
ยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของธัญพืชหมกั เช่น Futamura และคณะ (2001) ปรับปรุงปริมาณ kojic acid ในข้าวสาลีที่หมกัด้วย
เชือ้ Aspergillus oryzae โดย kojic acid เป็นสารที่มีสมบตัิในการต้านการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส เป็นต้น แต่งานวิจยัที่
ศึกษาประสิทธิภาพการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในธัญพืชงอกที่น ามาหมักมีไม่มากนัก ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงศึกษา
ประสทิธิภาพการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในข้าวหอมนิล ข้าวโพด ถัว่เหลอืงและงาด างอกและน ามาหมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย 
Lactobacillus plantarum และ Bacillus subtilis และ เชือ้รา Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae ที่สภาวะการหมกั
ตา่งๆ เพื่อทดแทนการน าเข้าธญัพืชจากตา่งประเทศ 
                                                 
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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อุปกรณ์และวิธีการ 
ข้าวหอมนิล ข้าวโพดพนัธุ์สวุรรณ 1 ถัว่เหลอืงพนัธุ์ สจ.2 และงาด าพนัธุ์บรีุรัมย์ น ามาผา่นกระบวนการงอกโดยแช่ข้าว

ที่อณุหภมูิ 30C ระยะเวลา 48 ชัว่โมง และแช่ข้าวโพด ถัว่เหลืองและงาด าที่อณุหภมูิ 30C ระยะเวลา 6 ชัว่โมง (Rusydi และ
คณะ, 2011) จนกระทัง่รากงอกยาว 1 มิลลเิมตร วิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีและสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ดงันี ้
วิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลคิ ดดัแปลงวิธีของ Randhir และ Shetty (2005) และวดัคา่ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตโฟโต
มิเตอร์ทีค่วามยาวคลืน่ 760 นาโนเมตร วิเคราะห์ปริมาณ GABA ดดัแปลงตามวิธีของ Liu และคณะ (1995) และวดัคา่การ
ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 630 นาโนเมตร วิเคราะห์ปริมาณ -oryzanol และ vitamin E ดดัแปลงตามวิธีของ Choi และคณะ 
(2002) ด้วยเทคนิค HPLC และค านวณปริมาณ -oryzanol และ vitamin E เทียบกบัสารมาตรฐาน -oryzanol และ vitamin E 
ความเข้มข้น 1000 µg/mL วิเคราะห์ปริมาณ daidzein และ genistein ดดัแปลงตามวิธีของ Yokota และคณะ (1996) ด้วย
เทคนิค HPLC และค านวณปริมาณ daidzein และ genistein เทียบกบัสารมาตรฐาน daidzein และ genistein ความเข้มข้น 
1000 µg/mL และวิเคราะห์สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) scavenging 
activity assay ดดัแปลงตามวิธีของ Lee และคณะ (2008) โดยวดัคา่ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร  
 จากนัน้น าธญัพืชงอกทัง้ 4 ชนิด มาหมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย Lactobacillus plantarum และ Bacillus subtilis ที่ 37๐C แปรเวลา
หมกัที่ 12, 24, 36, 48, 60 และ 72 ชัว่โมง เก็บผลทกุ 12 ชัว่โมง และหมกัด้วยเชือ้รา Aspergillus oryzae และ Rhizopus oryzae ที่ 30๐C แปร
เวลาหมกัที ่24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง เก็บผลทกุ 24 ชัว่โมง เมื่อครบก าหนดเวลาหมกั น าธญัพชืงอก-หมกัมาอบที่ 65๐C ระยะเวลา 6 
ชัว่โมง บดและเก็บใน dessicator เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีและสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระดงักลา่วข้างต้น 

วิเคราะห์ปริมาณ lactic acid, acetic acid และ gallic acid ตามวธีิของ Lee และคณะ (1999) ด้วยเทคนคิ HPLC 
และค านวณปริมาณเทียบกบัสารมาตรฐาน lactic acid, acetic acid และ gallic acid ที่ความเข้มข้น 10000 µg/mL วิเคราะห์
ปริมาณ kojic acid ตามวิธีของ Noh และคณะ (2009) ด้วยเทคนิค HPLC  และค านวณปริมาณ kojic acid เทียบกบัสาร
มาตรฐาน kojic acid ที่ความเข้มข้น 1000 µg/mL วิเคราะห์สมบตัิการเป็นสารยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส ดดัแปลง
ตามวิธีของ Noh และคณะ (2009) โดยวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 475 นาโนเมตร 
เทียบกบัคา่การดดูกลนืแสงของสารมาตรฐาน kojic acid  

วิเคราะห์ความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัธญัพืชงอก-หมกัที่ท าให้อนมุลูอิสระลดลงร้อยละ 50 ดดัแปลงตามวิธีของ 
Lee และคณะ (2008) และความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัธญัพืชงอก-หมกัที่ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสร้อยละ 50 
ดดัแปลงตามวิธีของ Noh และคณะ (2009) โดยน าสภาวะการหมกัที่เหมาะสมของธญัพืชงอกแตล่ะชนิดที่ได้จากการวิเคราะห์
ปริมาณสารพฤกษเคมี และทดสอบสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและสมบตัิการเป็นสารยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโร
ซิเนสในธญัพืชงอก-หมกั แปรความเข้มข้นของสารสกดัธญัพืชงอก-หมกัเป็น 0 ถึง 1280 µg/mL พลอตกราฟความสมัพนัธ์
ระหวา่ง % DPPH และความเข้มข้นของสารสกดั และ % tyrosinase inhibition และความเข้มข้นของสารสกดั เพื่อหาความ
เข้มข้นต ่าสดุที่ให้ % DPPH และ % tyrosinase inhibition เทา่กบั ร้อยละ 50 ศกึษารูปแบบการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไท
โรซิเนส ดดัแปลงตามวิธีของ Sakuma และคณะ (1998)  

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตา่งทางสถิตขิองคา่เฉลีย่ โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ า้ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ธญัพืชทัง้ 4 ชนิด เมื่อผา่นกระบวนการงอก พบวา่ ข้าวหอมนิลงอกมีปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol, 
vitamin E, daidzein และ genistein เทา่กบั 55.71, 22.22, 4.85, 0.71, 1.28 และ 1.26 mg/100g ตามล าดบั ข้าวโพดงอกมี
ปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol และ vitamin E เทา่กบั 40.13, 17.89, 0.34 และ 0.46 mg/100g ตามล าดบั ส าหรับถัว่
เหลอืงงอกมีปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol, vitamin E, daidzein และ genistein เทา่กบั 52.48, 15.82, 0.43, 0.70, 
52.33 และ 36.23 mg/100g ตามล าดบั และงาด างอกมีปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol และ vitamin E เทา่กบั 51.34, 
12.65, 0.22 และ 0.53 mg/100g ตามล าดบั แตไ่มพ่บปริมาณ daidzein และ genistein ในงาด างอก เมื่อน าธญัพืชงอกทัง้ 4 
ชนิด มาหมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย L. plantarum และ B. subtilis และเชือ้รา A. oryzae และ R. oryzae พบวา่ กระบวนการงอก 
ระยะเวลาหมกัและเชือ้จลุนิทรีย์ มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่การเปลีย่นแปลงของปริมาณสารพฤกษเคมีในธญัพืชงอก-หมกัทัง้ 4 ชนดิ 
(p≤0.05) โดยกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ทกุชนิด ท าให้ปริมาณสารฟินอลคิ GABA, -oryzanol, vitamin E, daidzein และ 
genistein เพิ่มขึน้ 1-4 เทา่ จากธญัพืชเร่ิมต้น โดยอาศยัเอนไซม์ที่ถกูสงัเคราะห์จากจลุนิทรีย์ท าปฏิกิริยากบัสารพฤกษเคมีใน
ธญัพืช เกิดกระบวนการทางชีวเคมีและเกิดการเปลีย่นแปลงของสารพฤกษเคมีในธญัพืช (Arora และคณะ, 2010; Osman, 
2011) ธญัพืชงอกทัง้ 4 ชนิด ที่หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum มีปริมาณสารฟินอลคิสงูสดุ โดยเชือ้ L. plantarum สร้างเอนไซม์
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เบต้ากลโูคซิเดส เพื่อเป็นสารคะตะไลซ์ในการสร้างสารฟินอลคิผา่น phenylpropanoid pathway ปริมาณสารฟินอลคิจึงเพิ่มขึน้ 
(Dordevic และคณะ, 2010) การเพิ่มขึน้ของปริมาณ GABA เป็นผลมาจากเอนไซม์ glutamate decarboxylase ที่ในสิง่มีชีวิต 
โดยอยูใ่นรูป glutamic acid decarboxylase (GAD) ท าหน้าที่เร่งปฎิกิริยาเปลีย่นกรดอะมิโนกลตูาเมทเป็น GABA (Lee และ
คณะ, 2010) ปริมาณ -oryzanol และ vitamin E เพิ่มขึน้ เกิดจากการสงัเคราะห์ผา่น isoprenoid biosynthesis pathways โดย
มีสารตัง้ต้นคือ glyceraladehyde-3-phosphate (G3P) และ สารไพรูเวทที่ได้จากกระบวนการ glycolysis (Lange และคณะ, 
2000) การเพิ่มขึน้ของปริมาณ  daidzein และ genistein เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ β-glucosidase ทีเ่ชือ้สร้างขึน้ มีกิจกรรม
สงูขึน้และเปลีย่นรูปไกลโคไซด์ของ isoflavone เป็นรูปอะไกลโคน ปริมาณ daidzein และ genistein จึงเพิ่มสงูขึน้ (Choi และ
คณะ, 2002) นอกจากนีย้งัพบปริมาณกรดอินทรีย์ ได้แก่ lactic acid, acetic acid, gallic acid และ kojic acid ในธญัพืชงอก-
หมกัทัง้ 4 ชนิดด้วย (Yamabe และคณะ, 2007; Gao และคณะ, 2008) โดยปริมาณ kojic acid พบสงูสดุในธญัพืชงอกทัง้ 4 
ชนิด ที่หมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย L. plantarum เป็นงานวิจยัใหมท่ี่ยงัไมม่ีการรายงานการสร้าง kojic acid โดยเชือ้แบคทีเรียมา
ก่อน ธญัพืชงอก-หมกัทัง้ 4 ชนิด มีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระใกล้เคียงกบัสารมาตรฐาน trolox ที่มีประสทิธิภาพการต้าน
อนมุลูอิสระเทา่กบัร้อยละ 82.31 และมีสมบตัิเป็นสารยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสใกล้เคียงกบัสารมาตรฐาน kojic 
acid ที่มีประสิทธิภาพยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสเทา่กบัร้อยละ 91.35 จากการหาสภาวะการหมกัธญัพืช  4 ชนิด ที่
ดีที่สดุ และน าสารสกดัมาวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นต ่าสดุในสารสกดัธญัพืชงอก-หมกัทัง้ 4 ชนิด ที่ท าให้สารอนมุลูอิสระลดลง
ร้อยละ 50 และยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสร้อยละ 50 พบวา่ สารสกดัข้าวหอมนิลงอก-หมกัด้วยเชือ้ A. oryzae ที่ 
72 ชัว่โมง  สารสกดัข้าวโพดงอก-หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที่ 24 ชัว่โมง สารสกดัถัว่เหลอืงงอก-หมกัด้วยเชือ้ B. subtilis ที่ 72 
ชัว่โมง และสารสกดังาด างอก-หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที่ 72 ชัว่โมง มีปริมาณสารพฤกษเคมีและสมบตัิการออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ (Table 1 และ 2) โดยสารสกดัข้าวหอมนิลงอก-หมกัด้วยเชือ้ A. oryzae ที่ 72 ชัว่โมง (Figure 1a) และสารสกดัข้าวโพด
งอก-หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที่ 24 ชัว่โมง (Figure 1b) มีรูปแบบการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสแบบ 
competitive inhibition และมีความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัตอ่การยบัยัง้อนมุลูอิสระร้อยละ 50 และยบัยัง้การท างานของ
เอนไซม์ไทโรซิเนสร้อยละ 50 เทา่กบั 260 และ 120 µg/mL ตามล าดบั สว่นสารสกดัถัว่เหลอืงงอก-หมกัด้วยเชือ้ B. subtilis ที่ 
72 ชัว่โมง (Figure 1c) และสารสกดังาด างอก-หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที่ 72 ชัว่โมง (Figure 1d) มีรูปแบบการยบัยัง้การ
ท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสแบบ non-competitive inhibition และมีความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัตอ่การยบัยัง้อนมุลูอิสระ
ร้อยละ 50 และยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสร้อยละ 50 เทา่กบั 200 และ 140 µg/mL ตามล าดบั  
 

สรุปผล 
ข้าวหอมนิล ข้าวโพด ถัว่เหลอืงและงาด างอกเมื่อน ามาหมกั พบปริมาณสารพฤกษเคมีและประสทิธิภาพการเป็นสาร

ต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้จากธญัพืชงอก และธญัพืชงอกทัง้ 4 ชนิดที่หมกัด้วยเชือ้แบคทีเรีย L. plantarum พบปริมาณ kojic 
acid สงูสดุ เป็นการค้นพบใหมท่ี่ยงัไมม่ีรายงานการสร้าง kojic acid โดยเชือ้แบคทีเรียมาก่อน นอกจากนีธ้ญัพืชงอกหมกัทัง้ 4 
ชนิด มีสมบตัิยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส ด้วย 
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Table 1 Phenolic compound, GABA, -oryzanol, vitamin E, daidzein and genistein contents (mg/100g) of the best conditions of four 

fermented germinated cereals. 

The best conditions 
Phytochemicals content (mg/100g) 

phenolic 
compound GABA -oryzanol daidzein genistein vitamin E 

Fermented germinated rice with A. oryzae (72 h) 65.88b±1.21 42.84a±1.29 9.24a±0.56 1.81b±1.11 1.91b±1.32 1.45a±0.57 
Fermented germinated maize with L. plantarum (24 h) 68.79a±0.53 22.01c±0.67 0.46c±0.22 n.d. n.d. 1.13d±0.33 
Fermented germinated soybean with B. subtilis (72 h) 50.50d±0.81 32.82b±1.61 1.51b±0.58 68.76a±1.67 53.34a±1.27 1.40b±0.74 
Fermented germinated sesame with L. plantarum (72 h) 54.53c±1.04 20.13d±1.02 0.48c±0.45 n.d. n.d. 1.27c±0.18 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 0.66 0.71 0.48 1.73 1.57 0.36 
LSD 0.47 0.36 0.12 0.56 1.12 0.31 

** mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.001) 
a, b, c,… means within a column with different superscripts are significant difference (p≤0.05) according to DMRT.  
Table 2 Lactic acid, acetic acid, gallic acid and kojic acid (mg/100g), antioxidant activity and anti-tyrosinase inhibition of the best conditions of four 

fermented germinated cereals. 

The best conditions 
Acid contents (mg/100g) Antioxidant activity  

(DPPH• scavenging 
activity) 

Anti-
tyrosinase 
inhibition 

lactic 
 acid 

acetic 
 acid 

gallic 
 acid 

kojic  
acid 

Fermented germinated rice with A. oryzae (72 h) 2.50a±2.11 2.02a±1.87 8.63a±0.48 186.22d±0.57 73.39b±0.21 87.70a±1.14 
Fermented germinated maize with L. plantarum (24 h) 1.36c±1.06 1.13c±1.28 5.18c±0.11 666.83a±0.43 70.37c±0.53 86.02b±1.05 
Fermented germinated soybean with B. subtilis (72 h) 2.01ab±0.68 1.21b±0.63 7.26b±0.46 188.93c±1.12 78.20a±1.12 87.57ab±1.46 
Fermented germinated sesame with L. plantarum (72 h) 1.48b±1.12 1.30b±0.28 5.45c±0.23 524.70b±1.18 68.02d±0.38 85.83c±0.78 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 1.24 1.19 0.67 1.13 0.88 0.48 
LSD 0.49 0.86 0.35 1.02 0.37 0.15 

** mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.001) 
a, b, c,… means within a column with different superscripts are significant difference (p≤0.05) according to DMRT.  
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Figure 1. Tyrosinase inhibition of four fermented germinated cereals at      no extract,     500 and     1000 µg/mL concentrations  
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คุณลักษณะทางเคมีและกลิ่นรสของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ที่ย่อยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 
Chemical and Flavor Characteristics of Ulva intestinalis Protein Hydrolysate by Bromelain 

 
รัชวรรณ ฐานัตถวงศ์เจริญ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Tanuttawongcharoen, R.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Enzymatic bromelain seaweed protein hydrolysates (eb-SWPH) were hydrolyzed by various enzyme 

concentrate at 0, 5, 10, 15 and 20% (w/w of seaweed) and hydrolysis times at 0.5, 3, 6, 12, 18 and 24 h. 
Results showed that the interaction of enzyme concentrations and hydrolysis times influenced on degree of 
hydrolysis (DH). The optimum hydrolysis condition to produce eb-SWPH with the highest degree of hydrolysis 
(%DH) and low salt content was the hydrolysis with 15% bromelain for 3 h which its degree hydrolysis was at 
59.40% and salt content was at 1.29%. Volatile compounds of eb-SWPH were identified by dynamic 
headspace solid-phase microextraction gas chromatography mass spectrometry (DHS-SPME-GC-MS). It was 
found that predominant odorants were 2-pentyl-furan, tran-2-(2-pentenyl) furan, 3-(methylthio)-propanal, 
furfural and benzaldehyde. It had odor description with fruity, greeny, beany, buttery, sweet, potato-like, 
bread-like, almond and burnt sugar. 
Keywords: seaweed, enzymatic hydrolysis, protein hydrolysate, volatile compounds 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาคณุลกัษณะทางเคมีและกลิ่นรสของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ที่ย่อย

สลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน (eb-SWPH) โดยแปรปริมาณเอนไซม์เท่ากบัร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 (%w/w ของสาหร่าย) 
และระยะเวลาการย่อยสลาย 0.5, 3, 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง พบว่าความเข้มข้นของเอนไซม์และระยะเวลาการย่อย
สลายมีอิทธิพลร่วมกนั (p 0.05) ตอ่คา่ร้อยละระดบัการยอ่ยสลาย ซึง่สภาวะที่เหมาะสมในการผลติ eb-SWPH โดยมีร้อย
ละระดบัการยอ่ยสลายสงูและร้อยละเกลอืต ่า คือ การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ร้อยละ 15 ระยะเวลา 3 ชัว่โมง มีร้อยละระดบั
การย่อยสลายสงูสดุเท่ากบั 59.40 และร้อยละเกลือเท่ากบั 1.29 และมีสารหอมระเหยที่ส าคญั วิเคราะห์ด้วย dynamic 
headspace solid-phase microextraction gas chromatography mass spectrometry (DHS-SPME-GC-MS) ได้แก่ 2-
pentyl-furan, tran-2-(2-pentenyl)furan, 3-(methylthio)-propanal, furfural และ benzaldehyde โดยมีลกัษณะเป็นกลิน่ 
fruity, greeny, beany, buttery, sweet, potato-like, bread-like, almond และ burnt sugar 
ค าส าคัญ: สาหร่ายทะเล การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ โปรตีนไฮโดรไลเซท สารหอมระเหย 
 

ค าน า 
สาหร่ายไส้ไก่ (Ulva intestinalis) จดัอยู่ในกลุม่สาหร่ายสีเขียว (Division Chlorophyta) มีลกัษณะเป็นท่อกลวง ต้นอ่อน

อาจเรียบ ต้นแก่มีรอยยบัยน่คล้ายไส้ไก่ สเีขียวเหลืองถึงเขียวเข้ม สาหร่ายไส้ไก่มีคณุค่าทางโภชนาการสงู คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 
35.5 และโปรตีน ร้อยละ 10.5 แต่มีไขมนัต ่า เพียงร้อยละ 2.9 (Rohani-Ghadikolaei และคณะ, 2011) มีแร่ธาตแุละวิตามินที่
ส าคญั ได้แก่ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม สงักะสี แมงกานีส และเหล็ก และยงัอดุมด้วยวิตามินเอ วิตามินซี 
วิตามินบีรวม ทัง้บี1 บี3 บี9 และบี12 (ปัทมา และคณะ, 2552) นอกจากนีย้งัมีกรดอะมิโนที่จ าเป็น เช่น ทริโอนีน ไลซีน ทริป
โตเฟน ซิสเตอีน เมทไทโอนีน ฮิสทิดีน (Galland-Irmouli และคณะ, 1999) กรดอะมิโนที่พบมาก ได้แก่ กรดแอสปาร์ติก และกรดก
ลตูามิก ซึ่งกรดอะมิโนสองชนิดนีม้ีบทบาทในการเสริมสร้างรสชาติท าให้เกิดรสอร่อย โดยทัว่ไปมีการน าสาหร่ายไส้ไก่มาบริโภค
แทนผกัในเมนอูาหารตา่งๆ เช่น ไขเ่จียว ไขตุ่น๋ แกงจืด ย ารวมมิตร ไข่ยดัไส้ (ปัทมา และคณะ, 2549) แม้ว่าการบริโภคสาหร่ายท า
ให้ได้เยื่อใย แต่ร่างกายไม่สามารถย่อยสารอาหารเหลา่นีใ้นระบบทางเดินอาหาร (Mamatha และคณะ, 2007) เพื่อให้ได้โปรตีน 
กรดอะมิโน และสารอาหารท่ีร่างกายสามารถน าไปใช้ได้ สาหร่ายไส้ไก่จึงเหมาะในการน ามาแปรรูปเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท 
(Hydrolyzed vegetable protein, HVP) เป็นสารปรุงแต่งกลิ่นรสในอาหาร ซึ่ง HVP ได้จากการย่อยโปรตีนพืชด้วยกรดแก่และ
                                                 
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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อณุหภมูิสงู ซึ่งท าให้เกิดสาร 3-monochloro-propanediols (3-MCPD) เป็นสารพิษสามารถก่อมะเร็งในคนได้ (คงศกัดิ์, 2544) 
ปัจจุบนัจึงนิยมย่อยสลายด้วยเอนไซม์โปรติเอส เนื่องจากเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ ภาวะไม่รุนแรง (Sinha และคณะ, 2007) ได้
เพปไทด์และกรดอะมิโนที่ดีได้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติเสริมกลิ่นและรสชาติ ซึ่งเอนไซม์ที่นิยมใช้ในการผลิตโปรตีน         
ไฮโดรไลเซทส่วนใหญ่เป็นเอนไซม์ทางการค้าต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ส่วนเอนไซม์โบรมิเลนจากสบัปะรดสามารถผลิตได้
ภายในประเทศ มีงานวิจยัที่ใช้เอนไซม์โบรมิเลนไฮโดรไลซ์โปรตีนจากเห็ด (แพรวไพลิน, 2552) กากถัว่เขียว (ชนิกานต์, 2552) งา 
(รัชฎาภรณ์, 2553) และสาหร่าย Gracilaria fisheri (อรพรรณ, 2553) ได้ HVP ที่มีศกัยภาพเป็นสารตัง้ต้นให้กลิ่นรสอาหารคาว 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาคณุลกัษณะทางเคมีและกลิน่รสของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ที่ยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน  

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าสาหร่ายไส้ไก่ล้างท าความสะอาด อบแห้งด้วย hot air oven ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชัว่โมง บดให้

ละเอียดด้วยเคร่ือง Hammer mill ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 เมช ท าแห้งจากนัน้บรรจุในถงุสญุญากาศ เก็บที่อณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส จากนัน้น าสาหร่ายไส้ไก่ เติมเอนไซม์โบรมิเลน (activity 137,079 unit/g) โดยแปรปริมาณเอนไซม์ร้อยละ 5, 10, 15 
และ 20 และเวลายอ่ยสลาย 0.5, 3, 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง ยอ่ยที่ 50 องศาเซลเซียส หยดุปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่อณุหภมูิ 95 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้กรองแยกกากออกด้วยกระดาษกรอง No. 1 และน าโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้มา
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ได้แก่ ค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี (hue chroma) ปริมาณเกลือไทเทรตด้วย AgNO3 
(AOAC, 2000) ระดบัการย่อยสลาย (%degree of hydrolysis, %DH) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) วิเคราะห์สาร
หอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายทุกภาวะ โดยใช้ dynamic headspace solid-phase microextraction gas 
chromatography mass spectrometry (DHS-SPME-GC-MS) อุ่นสารตวัอย่างปริมาตร 3 มิลลิลิตร ท่ีอณุหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ดดูซบัไอสารระเหยด้วยไฟเบอร์ 2cm-50/30 µm DVB/CarboxenTM /PDMS StableFlexTM 
เป็นเวลา 20 นาที น าเข้าเคร่ือง GC ใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลี่ยมเป็นตวัพา ให้เวลาในการชะสารระเหยออกจากไฟ
เบอร์เป็นเวลา 20 นาที โปรแกรมอณุหภมูิของ oven โดยเร่ิมจากอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เพิ่ม
อณุหภมูิเป็น 180 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และเพิ่มอณุหภมูิจาก 180 เป็น 200 
องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 8 องศาเซลเซียสตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์สารระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan range 35-350 
amu) ที่อณุหภมูิ 280 องศาเซลเซียส และแปรผลเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ที่ % quality match ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 
80 และเทียบกับสารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 alkanes) วางแผนการทดลองแบบ 46 Factorial in Completely 
Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (QDA) ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ด้วยเอนไซม์โบรมิเลน (Bromelain enzymatic seaweed protein 
hydrolysate; eb-SWPH) พบวา่ความเข้มข้นของเอนไซม์และระยะเวลาการยอ่ยสลายมีอิทธิพลร่วมกนัตอ่คา่ร้อยละระดบัการ
ยอ่ยสลาย (p0.05) โดยที่ทกุๆ ความเข้มข้นของเอนไซม์ท าให้คา่ร้อยละระดบัการยอ่ยสลายเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วที่ระยะเวลา
ในการย่อยสลาย 0-0.5 ชัว่โมง จากนัน้อตัราการย่อยสลายเพิ่มขึน้อย่างช้าๆ จนถึงที่เวลา 3 ชัว่โมง อตัราการย่อยสลายเร่ิม
คงที่เนื่องจากผลิตภณัฑ์ที่ได้ไปยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ (enzyme substrate saturation) ท าให้สารตัง้ต้นและสายเพป
ไทด์คงที่ตลอดระยะการยอ่ยสลาย (Andler-Nissen, 1986) แสดงให้เห็นวา่ปริมาณเอนไซม์และระยะเวลาการย่อยสลายมีผล
ตอ่ความสามารถในการยอ่ยสลายของเอนไซม์ในช่วงระยะเวลาหนึง่เทา่นัน้ (Figure 1 a) สว่นปริมาณเกลอืนัน้มีคา่ไมแ่ตกตา่ง
กนั (p>0.05) (Figure 1b) สว่นค่าสีของ eb-SWPH มีค่าความสว่าง (L*) ไม่แตกต่างกนั และค่าเฉดสี (Hue angle) มีค่าอยู่
ในช่วง 94.81-100.01 (Table 1) ซึง่คา่เฉดสมีีคา่เข้าใกล้ 90 องศา จึงท าให้ eb-sWPH ทกุภาวะการย่อยสลายมีสีเหลืองอ่อน 
(McGuire, 1992) ซึง่ภาวะที่เหมาะสมในการผลติ eb-SWPH โดยมีร้อยละระดบัการยอ่ยสลายสงูและร้อยละเกลอืต ่า คือ การ
ยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ร้อยละ 15 ระยะเวลา 3 ชัว่โมง มีร้อยละระดบัการย่อยสลายสงูสดุเท่ากบั 59.40 ปริมาณเกลือเท่ากบั 
1.29 และมีค่าสี L*= 67.03 และ hue angle= 97.30 (Table 1) เมื่อวิเคราะห์สารหอมระเหยด้วย DHS-SPME-HS-GC-MS 
พบสารส าคัญคล้ายกันในทุกภาวะการย่อยสลาย ได้แก่ 2-pentyl-furan, tran-2-(2-pentenyl)furan, 3-(methylthio)-
propanal, furfural และ benzaldehyde โดยมีลกัษณะเป็นกลิ่น fruity, green, beany, buttery, sweet, potato, bread, 
almond และ burnt sugar แตเ่มื่อความเข้มข้นของเอนไซม์มากขึน้และระยะเวลาการยอ่ยสลายนาน ลกัษณะของกลิน่รสที่ได้
มีกลิ่นหวานมากขึน้ โดยภาวะการย่อยสลายที่ใช้เอนไซม์ความเข้มข้นร้อยละ 15 นาน 3 ชั่วโมง มีสารส าคญัไม่ต่างกับ
ภาวะการยอ่ยสลายที่เวลา 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง นอกจากนีม้ีปริมาณเกลอืและคา่สไีมต่า่งเช่นกนั (Table 2) 
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สรุปผล 
 ภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทคือ การย่อยสลายด้วยเอนไซม์ร้อยละ 15 นาน 3 ชัว่โมง ซึ่งให้
ร้อยละระดบัการย่อยสลายสงู ปริมาณเกลือต ่า และสารหอมระเหยที่ได้มีกลิ่นรสแบบ almond, green, oily, sweet และ 
fruity สามารถน าไปพฒันาเป็นสารปรุงแตง่กลิน่รสตอ่ไป 
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Figure 1 Degree of hydrolysis (a) and salt content (b) of seaweed protein hydrolysate by bromelain at 

concentration of enzyme: 5, 10, 15 and 20% (%w/w) and hydrolysis time at 0.5, 3, 6, 12, 18 and 24 h 

(a) (b) 
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Table 1 Color value of seaweed protein hydrolysate at concentration of enzyme: 5, 10, 15 and 20% (%w/w) 
and hydrolysis time at 0.5, 3, 6, 12, 18 and 24 h 
%enzyme Time (h) L* Hue angle 

5 

0.5 
3 
6 

12 
18 

66.94±0.44 
67.82±0.20 
66.40±0.51 
67.37±0.17 
66.21±0.90 

97.29±0.53 
96.41±0.38 
97.38±1.02 
99.16±0.50 
97.95±0.87 

24 68.17±0.26 98.88±0.78 

10 

0.5 
3 
6 

12 
18 
24 

66.72±0.28 
66.76±0.09 
66.83±0.66 
67.96±0.29 
67.62±0.22 
67.20±0.82 

96.66±0.17 
96.87±0.19 
96.85±0.83 
100.01±0.47 
98.88±0.21 
96.83±0.39 

15 

0.5 
3 
6 

12 
18 
24 

66.34±0.50 
67.03±0.81 
67.73±0.29 
66.16±0.50 
65.45±1.82 
65.39±0.38 

96.71±0.45 
97.30±0.71 
98.09±0.11 
97.66±0.29 
96.08±1.37 
97.29±0.48 

20 

0.5 
3 
6 

12 
18 
24 

66.83±0.11 
66.28±0.19 
66.40±0.13 
65.02±0.44 
65.42±0.33 
66.24±0.29 

96.52±0.33 
95.69±0.36 
95.51±0.22 
97.90±0.19 
95.91±0.20 
94.81±0.19 

F-test  ns ns 
C.V. (%)  0.86 1.36 

LSD  0.32 1.04 
 
Table 2 Volatile compounds in seaweed protein hydrolysate by 15% bromelain at 3 h 

Volatile Compounds RI %relative peak area Odor description* 
2-pentyl-furan 1236 1.09 fruity, green 
trans-2-(2-pentenyl)furan  1300 8.21 - 
3-(methylthio)-propanal   1465 2.85 sulfureous, onion-like 
furfural 1474 33.53 bread, almond, sweet 
benzaldehyde 1533 3.48 almond, burnt sugar 
5-methyl-2-furancarboxaldehyde 1588 2.36 almond, caramel, burnt sugar 
benzeneacetaldehyde 1652 1.91 rosy odor 
methoxy-phenyl-oxime 1779 5.75 sweet, green 
hexanoic acid 1856 2.49 fatty, cheesy, waxy 
decanoic acid  2361* 5.03 racid, fat 
2,4-bis(1,1-dimethylethyl)phenol - 11.66 - 
5,6,7,7a-tetrahydro-4,4,7a-trimethyl-2(4H)-benzofuranone - 13.23 sweet, tea-like 
dodecanoic acid 2361* 8.41 fatty 

Note: RI = Retention indices, *http://flavournet.org 
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อทิธิพลของฟอสฟอรัสต่อปริมาณฟีนอลิคและความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 
ในเซลล์แขวนลอยองุ่น 

Effects of Phosphorus on Phenolic Compounds and Antioxidant Activity  
in Vitis vinifera Cell Suspension 

 
นภาภรณ์ แซ่ลี ้1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
Growth responses, phenolics and 2, 2-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic) radical (ABTS+) 

activity of Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum) cell suspension were analyzed after treated with potassium 
dihydrogen phosphate (KH2PO4) at various concentration (0, 200, 500 and 1,000 mg/L). It was found that the 
dried biomass was lower than that the control. However, the cell biomass of grape cell suspension culture was 
the highest (2.44 g/L DW) in cells treated with 1,000 mg/L KH2PO4. Total phenolic contents of the cell 
suspension culture were evaluated by Folin–Ciocalteau method. In cell suspension culture of V. vinifera, 200 
mg/L KH2PO4 favored the phenolics production which accumulated 39.78 mg/g DW in 7 days of cultured. In 
addition, the highest antioxidant activity (ABTS+) (2.10 mM trolox/100g DW) was detected at the lowest 
concentration (200 mg/L) of KH2PO4. 
Keywords: Vitis vinifera, phenolics, antioxidant activity, suspension culture 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการเจริญเติบโต ปริมาณฟีนอลคิ และคณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี 2, 2-

azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic) radical (ABTS+) ของ Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum) เมื่อ
เพาะเลีย้งแบบเซลล์แขวนลอยที่เติมโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 5 ความเข้มข้นคือ 0, 200, 500, และ 1,000 
มิลลกิรัมตอ่ลติร พบวา่เซลล์แขวนลอยองุ่นมีน า้หนกัแห้งต ่ากวา่ชดุควบคมุ อยา่งไรก็ตามเซลล์แขวนลอยองุ่นมีน า้หนกัแห้ง
สงูสดุเมื่อเติมโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าเท่ากบั 2.44 กรัมต่อลิตร ส าหรับ
ปริมาณฟีนอลิคของเซลล์แขวนลอยองุ่นเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี Folin–Ciocalteau พบว่า การเติมโพแทสเซียมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟตความเข้มข้น 200 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าเซลล์แขวนลอยขององุ่น ให้มีปริมาณ phenolics สงูทีส่ดุ เทา่กบั 
39.78 mg/g น า้หนกัแห้งนอกจากนีก้ารเติมโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตในอาหารเหลว 200 มิลลิกรัมต่อลิตรมีผลท า
ให้เซลล์แขวนลอยองุ่นมีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ เทา่กบั 2.10 mM trolox/100g น า้หนกัแห้ง 
ค าส าคัญ: องุ่น ฟีนอลคิ สารต้านอนมุลูอิสระ เซลล์แขวนลอย 
 

Introduction 
Cell cultures of Vitis vinifera have been the subject of many investigations focused on stimulating 

production of phenolic compounds, which are important secondary metabolites synthesized in plants and 
function as a defense mechanism in response to various stress factors (Gao et al., 2011). Polyphenols are 
well-known as antioxidants, veinotonics and they may be determinant in the interest of fruits and vegetables 
consumptions for prevention of chronic degenerative diseases, especially against atherosclerosis and 
concretization (Kris-Etherton et al., 2002). Plant cell culture has recently received a lot of attention as an 
effective technology for the production of valuable secondary metabolites. Plant cell culture produce higher 
quantities of secondary metabolites, often with different profiles compared to their parent plants (Cai et al., 
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2012). In this study, the effects of various phosphorus elicitors on production of phenolics on grape cell 
suspension culture were investigated. Antioxidant activity determined by ABTS+ assay was monitored to 
examine the relationship between the production of desired secondary metabolites and the defense 
mechanism of the plant. Here, we investigated phosphorus-induced elicitation responses in V. vinfera cell 
suspension culture. In particular, we reported on the cell biomass and the level of accumulation of phenolics. 
 

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 mg/L BA without agar was used for suspension culture. About 200 
mg callus tissues were transferred from solidified medium into 150 mL conical flasks containing 50 mL of liquid 
medium. The cultures were incubated on a rotary shaker operated at 120 rpm. 
Effect of potassium dihydrogen phosphate on cell culture 

To stimulate phenolic production from cell suspension, potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 
was tested. To investigate the effects of KH2PO4, cells were cultured in liquid MS-based medium with KH2PO4 
at different concentrations (0, 200, 500, and 1,000 mg/L). Cells were collected immediately (time 0) and at 7, 
14, 21, 28 days after treated with KH2PO4. The harvested cells on the filter paper were used for determination 
of dry cell weight, phenolic content and antioxidant activity. 
Parameters 

Analysis plant growth; the biomass = total dry weight/initial volume (g/L) 
Analysis of chemical plant; phenolic content (measurement with UV-visible spectrophotometer) and 

antioxidant activity radical (measurement with reducing properties of 2, 2-azinobis-(3-ethylbenzoline sulfonic); 
ABTS+). 
 

Results and Discussion 
The effects of potassium dihydrogen phosphate with varied concentrations play an important role in 

biomass accumulations and secondary metabolite productions (Ramachandra and Ravishankar, 2002). Cell 
growth was monitored by measuring the dry cell weight (DW) at days 0, 7, 14, 21, and 28. In this study, the 
effect of KH2PO4 on 28-day-old cultures grown of grape cell suspension culture is shown in Figure 1. Dry 
weight of elicited cell culture was lower than that the control. However, the cell dry weight of grape cell 
suspension culture was the highest in cell treated with 1,000 mg/L KH2PO4 (2.44 g/L DW), followed by 200 
mg/L KH2PO4 which produced 2.20 g/L DW. Similarly high strength of KH2PO4favored the optimum of dry 
weight of Bacopa monnieri (L.) (Naik et al., 2010). In cell suspension culture of V. vinifera, 200 mg/L KH2PO4 

favored the phenolics production which accumulated 39.78 mg/g DW in 7 days of cultured but decreased in 
the 14 days. The KH2PO4 500 and 1,000 mg/L enhanced the maximum value of phenolics at day 14th (25.23 
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and 24.09 mg/g DW, respectively) (Figure 2). Therefore, optimizing macro elements concentrations, especially 
for phosphate in the culture medium was a key step towards higher production of secondary metabolite in 
plant cell and organ culture (Preveen et al., 2011). Antioxidant activity of KH2PO4 determined by ABTS+ assay 
(Figure 3) ranged from 0.58-2.10 mM trolox/100g DW. The highest (2.10 mM trolox/100g DW) antioxidant 
activity was detected at the lowest concentration (200 mg/L) of KH2PO4 followed by slightly lower (2.07 mM 
trolox/100g DW) value at 500 mg/L KH2PO4. 

 
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 potassium dihydrogen phosphate. The 
highest accumulation of biomass was recorded in the medium with KH2PO41,000 mg/L and the highest 
production of phenolic contents was recorded in the medium with 200 mg/L. The highest antioxidant activity 
(ABTS+) production of 2.10 mM trolox/100g DW in liquid medium supplemented with NH2NO3 at 200 mg/L. 
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Figrue 1 Growth of V. vinifera cv Pok Dum cell suspension cultures after elicitor with potassium dihydrogen 

phosphate (KH2PO4) 
 

 
Figure 2 Effect of potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) on phenolic contents (mg/g DW) of the Vitis 

vinifera cell suspension cultures 

 
Figure 3 Effect of potassium dihydrogen phosphate level on antioxidant activity measured in ABTS+ and 

expressed in trolox equivalent (mM trolox/100g DW) of the Vitis vinifera cell suspension cultures 
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ผลของระดับการย่อยสลายต่อรสขมของโปรตีนไฮโดรไลเซตจากกากถั่วเขียว 
Effect of Degree of Hydrolysis on Bitterness of Mungbean Meal Protein Hydrolysate by Bromelain 
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Abstract 
The present research was to study degree of hydrolysis (DH) effecting on bitterness of enzymatic 

mungbean meal protein hydrolysate (eb-MPH). Mungbean meal was hydrolysed at 50˚C and pH 6 to obtain 
various DH with Bromelain at E/S ration 0, 5, 10, 15 and 20% (w/w) and hydrolysis time for 6, 12, 18 and 20 h. 
Increasing DH resulted in increasing the bitterness for all evaluated treatment combination. The 15% protease 
for 12 h which was 49.23% DH posed the highest bitterness (Bitterness score = 3.89) whereas the 0% 
protease (control) for all hydrolysis time which showed the low DH (21-25%) possed the low bitterness 
(Bitterness score = 1). Moreover, eb-MPH was found the high bitter amino acid content. The phenylalanine 
presented the highest content, followed by tyrosine, leucine, arginine, histidine, valine, methionine, isoleucine 
which was 800.97, 555.96, 418.92, 377.59, 196.29, 113.60, 94.13 and 39.55 mg/100 g of protein, respectively. 
Keywords: meal protein hydrolysate, mungbean meal, Bromelain, bitterness 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาผลของระดบัการยอ่ยสลายตอ่รสขมของโปรตีนสกดัจากกากถัว่เขียว โดยยอ่ยสลายโปรตีนด้วย

เอนไซม์โบรมิเลนความเข้มข้นร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 (w/w) เวลาการยอ่ยสลาย 6, 12, 18 และ 20 ชัว่โมง ที่อณุหภมู ิ       
50˚C และ pH เทา่กบั 6 วดัคา่ระดบัการยอ่ยสลายด้วย trichloroacetic acid (TCA) ผลการศกึษาพบวา่เมื่อคา่ระดบัการ
ยอ่ยสลายเพิม่ขึน้ โปรตีนสกดัมีรสขมเพิ่มขึน้ โดยทีเ่อนไซม์โบรมิเลนร้อยละ 15 เวลาการยอ่ยสลาย 12 ชัว่โมง มีคา่ระดบั
การยอ่ยสลายเทา่กบัร้อยละ 49.23 ให้คะแนนรสขมมากที่สดุ (คะแนนรสขม เทา่กบั 3.89) ในขณะที่เอนไซม์โบรมิเลนร้อย
ละ 0 (ตวัแปรควบคมุ) ของทกุๆ ภาวะของการยอ่ยสลาย มีคา่ระดบัการยอ่ยสลายเทา่กบัร้อยละ 21-25 ให้คะแนนด้านรส
ขมต ่า (คะแนนรสขม เทา่กบั 1) นอกจากนีย้งัพบกรดอะมิโนที่ให้รสขมในโปรตีนสกดัในปริมาณสงู พบฟีนิลอะลานีนใน
ปริมาณสงูสดุ รองลงมาคือ ไทโรซีน ลวิซีน อาจีนีน ฮีสทีดีน วาลนี เมทไธโอนีน และไอโซลวิซีน ซึง่มีปริมาณเทา่กบั 800.97, 
555.96, 418.92, 377.59, 196.29, 113.60, 94.13 และ 39.55 mg/100 g โปรตีน ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: โปรตีนสกดั กากถัว่เขียว โบรมิเลน รสขม  
 

Introduction 
In general, the flavor of a protein hydrolysate is due to the presence of free amino acids and 

small/large peptides. Peptides are known to be important to both unprocessed and processed flavors. 
Peptides of varying structure and length possess unique taste properties including sweet, salty, sour, bitter, 
and umami (Shahdi et al., 1998). Peptides have unique functional characteristics i.e. solubility, emulsifying 
ability, flavor property, and biological activity (Chen et al., 2004; Wu et al., 1998). Peptides have been 
recognized as an important flavor potentiator and precursor of the Maillard reaction, a complex network of 
chemical reactions between reducing sugars and amino groups of protein. It is strongly influenced by some 
factors i.e. temperature, time, initial pH and water activity (Ajandouz et al., 2006). The properties of peptides 
are closely related to their amino acid constituents and their sequences (Chen et al., 1998). Various 
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researches reported the taste properties of peptides, for example, glutamic acid-rich oligopeptides possess 
an umami taste. The 500-1000Da fraction (hydrolyzed wheat gluten) added to an umami solution enhanced its 
strength (Ishi et al., 1994). The bitter taste of protein hydrolysates is a major barrier to their use in food stuffs 
and health care products. The intensity of bitterness is proportional to the number of hydrophobic amino acid 
in the hydrolysate However, the intact protein or crude protein is not bitter because the hydrophobic part is 
hidden in the interior of the molecule and is not accessible to taste receptors (Penderson et al., 1994). One of 
Ney model hypothesized that the degree of hydrophobicity was the most important predicator of the peptide 
bitterness, and thus proposed the Q rule that was defined as the sum of the free energies transfer of the amino 
acid side chains from ethanol to water, divided by the number of amino acid residues in the peptide 
(Q)=Σf/n). Ney found that all bitter peptides identified had Q values >1400 cal/mol molecular masses >6 
kDa, whereas all nonbitter peptides found at that time had a Q value <1300 cal/mol and molecular masses <6 
kDa (Ney, 1979). 

From previous studies, There were reports about the degree of hydrolysis has effected on final 
product of protein hydrolysate such as protein content, molecular weight, antioxidant activity, sensory profile 
and bitterness. Although there were reported bitterness of protein hydrolysate in many other plants, but the 
information in mungbean meal hydrolysate was limited. Therefore, this research was to produce protein 
hydrolysate from mungbean meal by Bromelain and to study the effect of degree of hydrolysis on bitterness of 
mungbean meal Protein hydrolysate. 

 
Materials and Methods 

The defatted mungbean meal (DMM) was dispersed with sterile water (10 g/100 mL) in 500 mL. The 
pH was adjusted to pH 6.0 with 2 M NaOH or 2 M HCl. DMM and 5, 10, 15, 20% (w/w) Bromelain solution was 
incubated in a water bath at 50°C for 5 min before mixing. The control was 0% (w/w) Bromelain. After 5 min, 
bromelain solution was mixed with DMM and incubated at 50°C in water bath. The reaction will be stopped by 
heating to 95°C for 15 min. Enzymatic bromelain mungbean meal protein hydrolysates (eb-MPH) were filtered 
through filter paper. The filtrate of eb-MPH was collected and analyzed for as following; Degree of hydrolysis 
(% DH) using TCA according to Flavia et al (1998) and sensory analysis. 

Descriptive sensory analysis of eb-MPHs aroma characteristics was obtained by using 15 semi-
panelists. All semi-panelists had previously received training in descriptive sensory analysis with more than 20 
h of experience in sensory analysis of various food samples. The eb-MPH paste (1 mL) was prepared by 
dissolving in 10 mL of water at room temperature. Scores of eb-MPH were qualitative descriptive, with a 5-
point scoring test of meaty flavor, bouillon flavor, chicken flavor, pork flavor, smoky flavor, bitter taste, salty 
taste, sweet taste, sour taste, spicy, umami and overall acceptance. Sensory analysis was conducted based 
on a randomized complete block design (RCBD) with three replications. Means were compared to Duncan's 
multiple range test (DMRT) by SAS Program Version 6.0. Furthermore, regression analysis was to determine 
the effect of DH on bitterness score. 

 
Results and Discussion 

The result of the relationship between degree of hydrolysis and bitterness (Figure 1) shows that the 
degree of hydrolysis increased, the bitterness increased for early period to 38%. After that the degree of 
hydrolysis was quite constant because of product inhibition. Fiveteen percentage of Bromelain at hydrolysis 
time for 12 h, which was 49.23% of degree of hydrolysis, posed the highest bitterness(Bitterness score = 3.89). 
Moreover, there was found 16 amino acids in mungbean protein hydrolysate (Table 1). Phenylalanine 
presented the highest content, followed by tyrosine, leucine, arginine, histidine, valine, methionine, isoleucine, 
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respectively. They are hydrophobic amino acid which possed the bitterness. The eb-MPH showed a higher 
hydrophobic amino acid profile than hydrophilic amino acid. The reasons for these results could be that 
Bromelain is an endoprotease, which is a sulfhydryl enzyme. The catalytic activity of stem bromelain has been 
shown to catalyze the hydrolysis of N2- benzoyl-L-arginine ethyl ester and N2-benzoyl-L-arginine amide via an 
acyl-enzyme mechanism. Bromelain has a similar interaction to papain, which is cleaved between a 
hydrophobic and suitable leaving group (alcohol, amine, amino acid or peptide), which are good substrates. In 
particular, substrates having phenyalanine at the hydrophobic position were found to be most effective 
(Wharton, 1974). 

The bitter taste in the eb-MPH might be occurred from proportion the number of hydrophobic amino 
acid in the hydrolysate. The Bromelain is endoprotease which is capable of cutting peptide bonds inside a 
protein structure. Matoba and Hata (1972) also proposed that the bitterness was caused of peptides with high 
content of hydrophobic amino acids, regardless of their primary structure. The higher the content of 
hydrophobic amino acids in a certain protein, the more pronounced its tendency to form bitter peptides. Belitz  
et al. (1979) confirmed that hydrophobicity was essential for the bitter taste and established a quantitative 
relationship between the bitterness of amino acids, di- and tripeptides, and their hydrophobicity. 

 
Summary 

The degree of hydrolysis had influenced on bitterness of mungbean protein hydrolysate by Bromelain. 
The degree of hydrolysis increased, the bitterness increased for early period to 38% DH. Although, mungben 
protein hydrolysate poss the biiterness, it is in acceptanceable range of consumer and has a good taste and.  

 
Literature cited 

Ajandouz, E.H., Tchiakpe, L.S., Ore, F.D., Benajiba, A. and Puigserver, A., 2006, Effects of pH on 
Caramelization and Maillard Reaction Kinetics in Fructose-lysine Model Systems, Journal of Food 
Science, 66: 926-931. 

Belitz, H.D., Chen, W., Jugel, H., Treleano, R., Wieser, H., Gasteiger, J. and Marsili, M, 1979, Sweet and Bitter 
Compounds: Structure and Taste Relationship, ACS Symposium Series, 115: 93-131. 

Chen, H.M., Muramoto, K., Yamauchi, F., Fujimoto, K. and Nokihara, K., 1998, Antioxidative properties of 
histidine-containing peptides designed from peptide fragments found in the digests of soybean proteins, 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46: 49-53. 

Chen, J.R., Yang, S.C., Suetsuna, K. and Chao, J.C.J., 2004, Soybean Protein-derived Hydrolysate Affects 
Blood Pressure in Spontaneously Hypertensive Rats, Journal of Food Biochemistry, 28: 61–73. 

Flavia, M.N. and Maria, A., 1998, Production and Characterization of Enzymatic Hydrolysate from Soy Protein 
Isolate. LWT-Food Science and Technology, 31: 624-631. 

Ishi, Kl, Nishimura, T., Ono, T., Hatae, Kl. and Shimada, J., 1994, Taste of Peptides in Wheat Gluten 
Hydrolyzate by Protease, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 35: 340-346. 

Matoba, T. and Hata, T., 1972, Relationship between Bitterness of Peptides and Their Chemical Structures. 
Agricutural Biological and Chemistry, 37(8): 1423-1431. 

Ney, K.H., 1979, Bitterness of Peptides: Amino acid Composition and Chain Length. American Chemical 
Society Symposium Series, 115: 149-173. 

Penderson, B., 1994, Removing bitterness from Protein Hydrolysates, Food Technology, 48, 76, 96-98. 
Shahidi, F., 1998, Flavor of Meat, Meat Products, and Sea Foods (2nd ed.), London, Blackie Academic and 

Professional. 



474 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Wharton, W.C., 1974, The Structure and Mechanismof Stem Bromelain Evaluation of the Homogeneity of 
Purified Stem Bromelain, Determination of the Molecular Weight and Kinetic Analysis of the Bromelain-
catalysed Hydrolysisi of N-benzyloxycarbonyl-L-phenylalanyl-L-serine Methyl Ester. Biochemical Journal, 
143: 575–1974. 

Wu, W.U., Hettiarachchy, N.S. and Qi, M., 1998, Hydrophobicity, Solubility, and Emulsifying Properties of Soy 
Protein Peptides Prepared by Papain Modification and Ultra Filtration, Journal of the American Oil 
Chemists’ Society, 75: 845-850. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The bitterness score of eb-MPH with the different of the degree of hydrolysis 
 

Table 1 The amino acid composition in eb-MPH hydrolyzed by 15% Bromelain for 12 h 
Amino acid  

 
Amino acid  

mg/100 g protein  amino acid (%)  
Aspartic acid  55.68  1.45  
Glutamic acid  161.64  4.22  

Serine  188.90  4.93  
Glycine  86.25  2.25  
Histidine  196.29  5.12  
Arginine  377.59  9.85  

Threonine  244.54  6.38  
Alanine  202.19  5.27  
Proline  25.45  0.66  

Cysteine  0  0  
Tyrosine  555.96  14.49  
Valine  113.60  2.96  

Methionine  94.13  2.45  
Lysine  273.66  7.13  

Isoleucine  39.55  1.04  
Leucine  418.92  10.92  

Phenylalanine  800.97  20.88  
Total  3835.32  100  
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ดัชนีทางเคมีในการวัดสารประกอบซัลเฟอร์ 
Chemical Sense for Sulfur Compounds 

 
อรัญญา นิพนธ์ศักดิ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Niponsak, A.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract 

Sulfur compounds have been used as chemical sense for indicating chemical and quality variation of 
fruits and vegetables. The objective of this research was to examine chemical changes by chemical reaction 
or chemical sense between volatile of sulfur compounds (dimethylsulfide and propyldisulfide) and potassium 
permanganate or methylene blue at concentration of 6.25, 12.5, 25 and 50% w/v. Results revealed that 
chemical sense made from high concentration of potassium permanganate was clearly changed from cream 
color to white color when exposed to volatile of sulfur compounds. In contrast, color from chemical sense 
made from all concentration of methylene blue dye indicators did not change.  
Keywords: chemical sense, sulfur compounds, potassium permanganate, methylene blue 
 

บทคดัย่อ 
สารประกอบซัลเฟอร์ใช้เป็นดชันีทางเคมีในการระบุการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และคุณภาพของพืชผักผลไม้ ดงันัน้

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยให้ไอระเหยของสารประกอบซลัเฟอร์ (dimethylsulfide และ 
propyldisulfide) ท าปฏิกิริยากบัโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต และเมทิลีนบลู ความเข้มข้น 6.25, 12.5, 25 และ 50% w/v พบว่า
ดชันีทางเคมีจากโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตความเข้มข้นสงูมีการเปลี่ยนแปลงจากสีครีมไปเป็นสีขาวอย่างชดัเจนเมื่อสมัผสักบั
สารระเหยของสารประกอบซลัเฟอร์ ในทางตรงกนัข้ามดชันีทางเคมีจากเมทิลลนีบลทูกุความเข้มข้นไมม่ีการเปลีย่นแปลงสี 
ค าส าคัญ: ดชันีทางเคมี สารประกอบซลัเฟอร์ โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เมทิลนีบลู 
 

Introduction 
Sulfur is a mineral, which occurs naturally in some plants, including grains, fruits and vegetables. 

Sulfur is especially important nutrient because it forms organic compounds in the plant that gives flavor to 
vegetables and fruit. Sulfur containing fruits included coconut, banana, durian, pineapple and watermelon. 
Broccoli and additional vegetables in the same family, including brussels sprouts, cabbage and watercress 
contain sulfur (Lawrence et al., 2000). Some research revealed that sulfur compound content in fruit and 
vegetable changed during ripening, sulfur compound changed can be used to indicate the ripeness and 
quality of fruit and vegetable. Recently, there has been much interested in the development of real time, 
portable and optical of sulfur compounds detectors (Tanda et al., 2007). While there are many commercially 
available sulfur compounds sensors, none are colorimetric, inexpensive, and disposable sensors capable of 
detecting a sulfur compounds at ambient temperature (Wallace et al., 2007). There is a wealth of opportunities 
for the development of sulfur detection procedures. A survey of the literature reveals that, in terms of papers 
published, spectroscopic procedures are electrochemical and chromatographic techniques. A brief survey of 
some of the developments in sulfur compounds gas sensing technologies has been included, but it comprised 
a minor component of colorimetric indicator. So, the objective of this research was investigated a chemical 
sense undergo a color change upon interacting with sulfur compounds. 

                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซ.เทียนทะเล 25 ถ.บางขุนเทียน-ชายทะเล แขวงท่าข้าม เขต      
บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 

1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Soi Tientalay 25, Bangkhuntian-Chaitalay Rd., Thakam, 
Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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Materials and Methods 
Chemical dye preparation: Dye indicators are prepared by entrapping selected Indicator solution 

formulas following this table:  
Indicator solution formulas specification 

1. Methylene blue in water  Methylene blue made up as 6.25, 12.5 , 25 and 50 % (w/v) in distilled water  
2. Methylene blue in ethanol  Methylene blue  0.1%(w/v) dissolved in 50% ethanol  
3. Potassium permanganate in water  Potassium permanganate made up as 6.25, 12.5 , 25 and 50 %(w/v) in distilled water  
4. Potassium permanganate in ethanol  Potassium permanganate  0.1%(w/v) dissolved in 50% ethanol  
5. Mixture dye indicator dissolved in 
water  

Potassium permanganate 50% (w/v) in distilled water mixed with methylene blue 50% 
(w/v) in distilled water (1:1)  

6. Mixture dye indicator dissolved in 
ethanol  

Potassium permanganate 0.1%(w/v) in 50% ethanol mixed with methylene blue 
0.1%(w/v) in 50% ethanol (1:1)  

Chemical dye sense changes reacted with sulfur compounds: All indicator solution formulas were 
entrapped within filter paper. The dye indicator papers were left overnight in the dark at 29oC, after individual 
3x5 mm dye indicator papers were attached to inner side and the lid of plastic box which contained 
dimethylsulfide and propyldisulfide. Water was contained in another plastic box as reference. The samples 
were storage at room temperature (29oC) and the color change of dye indicator papers were recorded using 
the CIE-L*, a*, b*, hue angle and chroma values. 

 
Results and Discussion 

The result showed that colors of chemical sense made from methylene blue dissolved in distilled 
water and ethanol were not changed during 3 days of storage period at ambient temperature (29oC) (Table 1 
and 2). Hue angle of chemical sense made from potassium permanganate dissolved in distilled water and 
ethanol on filter paper was changed from 83.71 to 295.31 and chroma decreased from 12.54 to -0.22 when 
exposed to dimethylsulfide and propyldisulfide for 1 day at 29oC (Table 3 and 4). The color of filter paper 
changed from cream to white. The phenomenon was induced by strong oxidizing property of potassium 
permanganate (Castro et al., 2004). The chemical reaction between sulfur compounds and potassium 
permanganate was following equation:  

Sulfur compounds +2KMnO4  3S + 2H2O + 2KOH + 2MnO2 
When dimethylsulfide and propyldisulfide were replaced by water in plastic box, the colors of all 

indicator solution formulas not changed. This result indicated that the color changed of permanganate dye 
indicator was changed as a result of sulfur compounds. When mixture dye indicators were used, the result 
proposed that the color of all mixture dye indicator did not change when tested with dimethylsulfide and 
propyldisulfide until the end of storage (Table 5). 

 
Summary 

The color of the chemical sense molecules made from potassium permanganate dissolved in when 
distilled water and coated on filter paper was changed from cream color to white color when exposed to 
volatile of sulfur compounds until the end of storage. It was concluded that sulfur compounds reacting with 
potassium permanganate could act as chemical sense for indicating fruit and vegetable quality.  
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Table 1 The color changes of methylene blue dye indicator or potassium permanganate in distilled water 

entrapped in filter paper tested with dimethylsulfide, propyldisulfide and water at room temperature 

Chemical dye Concentration 
(%w/v) Storage period (day) L* a* ns b* C* ho 

Methylene blue 

6.25 

Initial 84.36a+0.91 -15.74+0.09 -14.20b+0.07 21.20b+0.73 222.05b+3.52 
1 84.47 a+0.45 -15.67+0.06 -14.06b+0.03 21.05b+0.82 221.89b+4.20 
2 84.49 a+0.63 -15.70+0.04 -14.06b+0.06 21.07b+0.55 221.85b+4.85 
3 84.53 a+0.13 -15.67+0.06 -14.03 b+0.02 21.04b+0.52 221.85b+5.06 

12.5 

Initial 80.11 b+0.22 -16.64+0.02 -18.21b+0.09 24.67b+0.48 227.59b+3.13 
1 80.27 b+0.40 -16.48+0.12 -17.95b+0.32 24.37b+0.29 227.43b+5.89 
2 80.15 b+0.11 -16.73+0.09 -18.26b+0.74 24.76b+0.26 227.50b+4.22 
3 80.15 b+0.44 -16.73+0.03 -18.26b+0.26 24.77b+0.77 227.50b+1.85 

25 

Initial 71.57 c+0.16 -16.95+0.04 -26.04a+0.73 31.07a+0.40 236.95a+2.75 
1 71.57 c+0.21 -16.95+0.11 -26.05a+0.26 31.08a+0.19 236.94a+3.69 
2 72.34 c+0.35 -17.09+0.08 -25.48a+0.17 30.48a+0.60 236.14a+2.54 
3 71.86 c+0.14 -16.99+0.06 -25.76a+0.57 30.86a+0.83 236.59a+6.85 

50 

Initial 64.20 d+0.22 -14.58+0.12 -29.66a+0.62 33.05a+0.61 243.82a+3.33 
1 63.85 d+0.28 -14.44+0.13 -29.93a+0.43 33.23a+0.79 244.25a+5.49 
2 63.72 d+0.27 -13.52+0.06 -31.24a+0.69 34.04a+0.44 246.59a+8.54 
3 63.71 d+0.23 -13.50+0.04 -31.25a+0.67 34.05a+0.41 246.63a+8.50 

        

KMnO4 

6.25 

Initial 94.52a+0.63 0.02c+0.06 3.72c+0.18 3.72c+0.03 89.70b+1.21 
1 96.19a+0.76 0.13c+0.02 -0.32d+0.01 0.35d+0.01 292.23a+2.46 
2 96.19a+0.48 0.13c+0.05 -0.33d+0.01 0.36d+0.01 290.71a+2.64 
3 96.18a+0.32 0.12c+0.01 -0.32d+0.01 0.35d+0.02 290.96a+2.76 

12.5 

Initial 94.52a+0.55 0.02c+0.06 3.74c+0.04 3.74c+0.04 89.64b+1.87 
1 96.15a+0.51 0.11c+0.08 -0.18d+0.01 0.21d+0.01 302.17a+3.69 
2 96.16a+0.29 0.10c+0.03 -0.17d+0.01 0.20d+0.01 301.53a+3.07 
3 96.15a+0.37 0.11c+0.06 -0.18d+0.12 0.21d+0.02 302.21a+5.98 

25 

Initial 90.56b+0.51 0.62b+0.02 9.14b+0.02 9.16b+0.05 86.09c+2.22 
1 96.14a+0.15 0.13c+0.07 -0.14d+0.01 0.19d+0.01 314.04a+2.19 
2 96.17a+0.26 0.14c+0.12 -0.30d+0.01 0.33d+0.02 294.23a+2.97 
3 96.17a+0.43 0.13c+0.08 -0.30d+0.01 0.33d+0.01 294.08a+1.58 

50 

Initial 87.15b+0.71 1.37a+0.06 12.46a+0.06 12.54a+0.04 83.71d+1.67 
1 96.19a+0.31 0.13c+0.09 -0.28d+0.02 0.31d+0.02 293.84a+3.97 
2 96.19a+0.56 0.11c+0.07 -0.28d+0.01 0.31d+0.02 291.64a+2.41 
3 96.16a+0.73 0.10c+0.05 -0.22d+0.01 0.24d+0.01 295.31a+3.50 

a, b, c, … letters indicate significantly different (P<0.05) values; ns letters indicate non-significantly different (P>0.05) values 
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Table 2 Color changes of 0.1% (w/v) methylene blue or potassium permanganate in ethanol entrapped in filter 
paper tested with dimethylsulfide (g), propyldisulfide (g) and water 

Chemical dye Sample Storage period (day) L* ns a*ns b*ns C*ns ho ns 

Methylene blue 

dimethylsulfide(g) 

Initial 56.13+0.11 -8.51+0.11 -37.24+0.21 38.20+0.16 257.13+1.32 
1 56.32+0.15 -8.64+0.15 -37.10+0.19 38.09+0.22 256.89+2.41 
2 56.28+0.21 -8.61+0.21 -37.15+0.11 38.14+0.04 256.95+1.53 
3 56.26+0.23 -8.61+0.19 -37.17+0.30 38.15+0.19 256.96+3.11 

propyldisulfide(g) 

Initial 56.13+0.17 -8.48+0.31 -37.23+0.41 38.18+0.20 257.17+1.97 
1 56.32+0.19 -8.64+0.17 -37.10+0.18 38.09+0.32 256.89+3.54 
2 56.28+0.13 -8.60+0.14 -37.17+0.22 38.15+0.57 256.89+3.12 
3 56.26+0.21 -8.58+0.18 -37.17+0.17 38.15+0.36 257.01+4.21 

water 

Initial 56.13+0.25 -8.50+0.06 -37.22+0.44 38.18+0.02 257.14+1.88 
1 56.32+0.29 -8.63+0.03 -37.09+0.72 38.08+0.55 256.90+5.74 
2 56.29+0.27 -8.62+0.08 -37.15+0.59 38.13+0.31 256.94+3.66 
3 56.26+0.18 -8.61+0.06 -37.16+0.33 38.15+0.42 256.96+4.78         

KMnO4 

dimethylsulfide 

Initial 
1 
2 
3 

86.61b+0.25 1.43a+0.01 12.74a+0.12 12.82a+0.11 83.62b+1.11 
95.38a+0.21 0.04b+0.00 1.76b+0.02 1.76b+0.01 88.69a+2.20 
95.21a+0.32 0.03b+0.00 2.11b+0.01 2.11b+0.02 89.15a+2.19 
95.31a+0.14 0.03b+0.00 1.87b+0.01 1.87b+0.01 89.12a+1.68 

propyldisulfide 

Initial 
1 
2 
3 

86.61b+0.20 1.42a+0.01 12.76a+0.05 12.85a+0.05 83.68b+1.75 
95.38a+0.15 0.03b+0.00 1.74b+0.02 1.74b+0.01 88.94a+3.66 
95.22a+0.17 0.02b+0.00 2.12b+0.03 2.12b+0.01 89.41a+2.54 
95.30a+0.12 0.03b+0.00 1.85b+0.01 1.89b+0.01 89.16a+1.69 

water 

Initial 
1 
2 
3 

86.72b+0.23 1.41a+0.01 12.66a+0.06 12.73a+0.04 83.66b+2.10 
86.85b+0.29 1.38a+0.02 12.50a+0.11 12.58a+0.05 83.69b+2.99 
86.85b+0.27 1.38a+0.01 12.49a+0.15 12.57a+0.06 83.71b+3.02 
86.82b+0.34 1.38a+0.01 12.50a+0.12 12.58a+0.01 83.71b+4.58 

a, b, c, … letters indicate significantly different (P<0.05) values; ns letters indicate non-significantly different (P>0.05) values 
 
Table 3 Color changes of 50%(w/v) mixture dye indicator in distilled water or ethanol (ratio 1:1) entrapped in 

filter paper test with dimethylsulfide (g), propyldisulfide (g) and water 
Chemical dye Sample Storage 

period (day) L*ns a*ns b*ns C*ns ho ns 

Mixture dye 
indicator in 

distilled water 

dimethylsulfide 

Initial 62.92+0.54 -16.22+0.19 -26.12+0.53 30.74+0.63 238.16+ 5.32 
1 62.88+0.47 -16.21+0.16 -26.14+0.72 30.76+0.28 238.20+2.35 
2 62.85+0.75 -16.19+0.18 -26.15+0.56 30.75+0.92 238.23+3.66 
3 62.85+0.87 -16.21+0.21 -26.14+0.29 30.76+0.52 238.19+4.19 

propyldisulfide 

Initial 62.89+0.58 -16.21+0.11 -26.13+0.93 30.75+0.70. 238.17+5.77 
1 62.85+0.35 -16.18+0.15 -26.15+0.84 30.75+0.99 238.24+2.35 
2 62.83+0.79 -16.18+0.09 -26.16+0.72 30.76+0.48 238.27+4.73 
3 62.84+0.37 -16.19+0.31 -26.15+0.99 30.76+0.52 238.23+2.44 

water 

Initial 62.87+0.79 -16.20+0.62 -26.15+0.43 30.76+0.47 238.23+6.42 
1 62.86+0.27 -16.19+0.55 -26.14+0.33 30.75+0.89 238.23+2.53 
2 62.83+0.74 -16.18+0.83 -26.17+0.80 30.77+0.32 238.28+3.96 
3 62.84+0.38 -16.20+0.33 -26.15+0.51 30.76+0.27 238.22+1.46 

Mixture dye 
indicator in 

ethanol 

dimethylsulfide 

Initial 63.15+0.69 -15.80+0.64 -25.14+0.99 29.69+0.81 237.85+1.78 
1 63.10+0.63 -15.79+0.44 -25.15+0.40 29.70+0.64 237.87+3.56 
2 63.26+0.36 -15.84+0.52 -25.10+0.17 29.68+0.18 237.74+2.86 
3 63.10+0.58 -15.76+0.71 -25.16+0.57 29.69+0.20 237.95+2.64 

propyldisulfide 

Initial 63.14+0.72 -15.80+0.94 -25.14+0.18 29.69+0.47 237.85+1.89 
1 63.00+0.39 -15.72+0.96 -25.21+0.48 29.71+0.21 238.05+3.56 
2 63.16+0.69 -15.78+0.89 -25.14+0.19 29.68+0.54 237.89+4.72 
3 63.26+0.38 -15.86+0.53 -26.07+0.36 29.66+0.75 237.67+1.68 

water 

Initial 63.12+0.83 -15.79+0.62 -25.14+0.52 29.69+0.76 237.88+2.59 
1 63.19+0.70 -15.85+0.82 -25.09+0.75 29.68+0.25 237.72+4.13 
2 63.09+0.27 -15.74+0.85 -25.18+0.66 29.69+0.73 237.98+3.04 
3 63.18+0.59 -15.86+0.48 -25.07+0.19 29.67+0.84 237.69+1.40 

a, b, c, … letters indicate significantly different (P<0.05) values; ns letters indicate non-significantly different (P>0.05) values 
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ผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อสารหอมระเหยและคุณภาพทางกายภาพ-เคมี 
ของทุเรียนตัดแต่งสดระหว่างการเกบ็รักษา 

Effect of Calcium Chloride on Volatile Compounds and Physiochemical Properties  
of Fresh-Cut Durian During Storage 

 

อรัญญา นิพนธ์ศักดิ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 
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Abstract 

Volatile compounds and physicochemical qualities of fresh-cut fruits are an important role for 
consumer acceptance. This research was to evaluate the effect of CaCl2 on the volatile compounds and 
physicochemical changes of fresh-cut durian cv. Mong Thong during storage under refrigerated conditions 
(10oC+1). Both of fresh-cut durian was soaked in 0% (control) and 2% CaCl2 for 3 min, the predominant volatile 
compounds were sulfur containing compounds, alcohols and ester through 15 days of storage period. 
Although ethyl alcohol of fresh-cut durians subjected with 0% and 2% CaCl2 was increased, the sulfur 
containing compounds and ester were decreased. The responses of fresh-cut durian subjected with 0% and 
2% CaCl2 were not different (p>0.05) in pH, titratable acidity, total soluble solid (oBrix), sugar content and fruit 
color. However, effect of 2% CaCl2 could maintain weight loss, firmness and volatile compounds of fresh-cut 
durian for 11 days at 10oC compared to control which could be stored for 7 days. 
Keywords: fresh-cut durian, calcium chloride, volatile compounds, storage 

 
บทคดัย่อ 

สารหอมระเหยและคุณภาพทางเคมี-กายภาพของผลไม้ตดัแต่งสดมีความส าคญัต่อการยอมรับของผู้บริโภค 
งานวิจยันีจ้ึงศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อการเปลี่ยนแปลงของสารหอมระเหยและคุณภาพทางเคมี-กายภาพของ
ทเุรียนพนัธุ์หมอนทองตดัแต่งสด เก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่า (10oC+1) พบว่าทเุรียนตดัแต่งสดที่ได้รับแคลเซียมคลอไรด์ 0% 
(control) และ 2% นาน 3 นาที มีสารหอมระเหยหลกั ได้แก่ สารประกอบซลัเฟอร์ แอลกอฮอล์ และเอสเทอร์ ตลอด
ระยะเวลาการเก็บ 15 วนั ทเุรียนตดัแตง่สดทัง้แบบแคลเซียมคลอไรด์ 0% และ 2% มีปริมาณ ethyl alcohol เพิ่มขึน้ ขณะที่
สารประกอบซลัเฟอร์ และเอสเทอร์ มีปริมาณลดลง สว่นการเปลี่ยนแปลงค่า pH ความเป็นกรด ปริมาณของแข็งทัง้หมด 
(oBrix) ปริมาณน า้ตาลและ ค่าสี ของทุเรียนตดัแต่งสดทัง้แบบแช่ด้วยแคลเซียมคลอไรด์ 0% และ 2% ไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) อยา่งไรก็ตามแคลเซียมคลอไรด์ 2% สามารถรักษาค่าการสญูเสยีน า้หนกั คา่ความแน่นเนือ้ และสารหอมระเหย
ของทเุรียนตดัแตง่สดได้นาน 11 วนั ทีอ่ณุหภมูิ10oC ซึง่มากกวา่ control ที่เก็บรักษาได้ 7 วนั  
ค าส าคัญ: ทเุรียนตดัแตง่สด แคลเซียมคลอไรด์ สารหอมระเหย การเก็บรักษา 
 

Introduction 
Thailand has wide varieties of tropical fruits. Those fruits are popular due to high nutritional value, exotic taste and 

flavor. Fruit ripening and storage involved many biochemical changes, including increased respiration and ethylene 
production. These metabolic activities lead to change in volatile compounds and physicochemical properties of fruit which 
influenced the final acceptance by consumer. But the most easily perceptive changes during the storage were those 
related to aroma volatiles. Flavor studies in different fruit have been interested due to their relationship with quality of fruit. 
As a result, there are many researches of volatile compounds change of fruit during storage such as apricot, kiwifruit, 
melon, and litchi, including durian in the whole fruit (Chin et al., 2007). Durian is a king of fruit which contains high nutritional 
value and bioactive compounds (Voon et al., 2007). But durian has thick fruit peel and difficult to observe the change of 
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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volatile compounds and physicochemical properties of the whole fruit. The fresh-cut durian was applied for detecting the 
fruit quality during display on the shelf and easy to eat. Although previous research on the volatile compounds change 
during storage of durian fruits had been studied, the monitoring and extending shelf life of fresh cut durian has limited. The 
extending shelf life of fresh-cut fruits has many methods such as MAP, edible coating and irradiation. But the 
uncomplicated method is storage at low temperature. Low temperature storage could slowed down most microbial growth 
and was effective in reducing enzyme activity as well as reducing respiration and ethylene production rates of minimally 
processed product (Hanekom et al., 2010). Furthermore, Dipping treatments also used to extend the shelf life of fresh-cut 
fruits, especially CaCl2. Calcium was an element affecting fruit quality and preservation. Calcium was utilized for 
maintaining fruit qualities, preventing softening, reducing the rate of rottenness and prolonging shelf life (Vicente et al., 
2007). Durian is the most important seasonal fruit in tropical Asia, but there was on report on investigations of fresh cut 
durian storaged and maintained quality using CaCl2. Thus, this study aimed to investigate the effect of CaCl2 on durian 
pulp during storage by determination of the volatile compounds and physicochemical changes during storage. 

 
Materials and Methods 

Plant materials preparation: Durian was harvested at 80% of maturity. Durian fruits were dehusked. After that, 
fruit pulps were dipped in 500 ppm clorox for 5 min for preventing initial microorganism and twice cleaned with 
water and left to dry. Then durian pulps were dipped in 2%CaCl2 for 3 min and control was not dipped in CaCl2 

,after that the pulps were packed. The volatile compounds and physicochemical changes of durian pulp were 
measured 2 days interval at refrigerated conditions (10oC+1). All data are the mean of triplicates. 
Isolation of volatile compounds using headspace-solid-phase microextraction gas chromatography (HS-SPME-GC-
MS): A 50/30µm DVB/CAR/PDMS fiber (Supelco, USA) was used. Five grams of durian pulp were transferred into a vial 
and heated at 50oC for 10 min. Sampling time was 20 min at 50oC and desorption at 240oC for 7 min. GC-MS was 
performed on a durian sample using 7890A gas chromatograph coupled to a mass spectrometer (USA). A DB-WAX 
column (J&W, USA) was used. The temperature program was initial temperature 40oC for 0 min, and then raised to 
200oC at rate 5oC min-1, and held at 200oC for 2 min. Data was identified according to NIST and Wiley library. 
Compounds were then confirmed by GC retention time, Kovats index, Mass spectra, and alkanes standard (C8-C20).  
Color assessment and fruit firmness: The durian pulp color was determined by Hunter Lab Colorimeter. L* (brightness), 
a* (+a = red,-a = green), b* (+b = yellow,-b = blue), hue angle (θ) = tan−1(b/a) and chroma = (a2+b2)1/2 were recorded. 
Pulp firmness was evaluated using the texture analyzer. The test speed was set at 1.0 mm/s. A 250 N load cell was 
used. The probe employed was a 5 mm diameter cylindrical probe and the force (kgf) was recorded.  
Weight loss determination: Individual fruits of each durian pulp were weighed and calculated using the equation: Weight 
loss (g) = (m0 - m)/m0; in which m and m0 mean the individual weight of each fruit at present and original, respectively.  
Determination of total soluble solid and sugars content: Total soluble solid (TSS) of samples was measured using a 
hand refractrometer according to Voon et al. (2007). Total soluble solid content was measured by blending one part 
of the pulp with 3 parts of water. The blended pulp was centrifuged 6,000 rpm for 20 min and then supernatant was 
subjected to SSC determination to give SSC (%) at 20oC. After that, supernatant was filtered through a 0.45µm 
Millipore filter and frozen at -18oC until analysis by High Performance Liquid Chromatography with the column of 
LiChrospher® 100 NH2 and RI detector were used for sugar analysis (Kelebek, 2010). The mobile phase was 86% 
acetronitrile/de-ionized water with the flow rate of 1.5 mL min-1. Sugars content in each sample was identified and 
quantified by external standard method using a commercial standard of sucrose, glucose and fructose.  
pH and titratable acidity determination: Durian pulp (10 g) was homogenized with 100 mL of distilled water. The 
pH of sample solution was measured using pH meter. After pH determination, the solution was titrated against 
0.1N NaOH to end point of pH 8.1 and phenolphthalein was used as an indicator. Results were expressed as 
percentage of malic acid. 
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Results and Discussion 
The volatile compounds of fresh cut durian dipped in 2%CaCl2 and control during storaged at 10oC  were 

presented in twenty-nine to thirty one volatile compounds. The predominant volatile compounds in durian cultivar 
Mon thong were sulfur containing compounds followed by alcohols and ester. Sulfur compounds in durian mainly 
comprised ethanethiol, diethyl disulfide and diethyl trisulfide were considered to contribute actively to the overall 
flavor of durian. As for alcohol, the major compound was ethyl alcohol. The most ester compounds were methyl 
hexanoate, ethyl octanoate, followed by ethyl hexanoate. While 6 compounds included 4- ethyl benzaldehyde, 2-
ethylhexanol, 1-nonanol, 1, 2-bis(ethylthio) ethane, dimethyl trisulfide and 1,1-bis(methylthio) ethane were not 
discovered in the past. The most volatile compounds of durian without CaCl2 increased at 3 day of storage, while 
volatile compounds of durian with CaCl2 2% increased at 5 day of storage (Figure 1). Due to respiration process of 
durian increased at earliest stage, aroma volatile was developed by chemical reaction such as oxidation/reduction 
pathway produced alcohol, aldehyde, acids, and ester. Degradation and hydrolysis of amino acid pathway 
produced sulfur containing compound, aldehyde and ketones. After durian without CaCl2 storage for 3 days, the 
aroma was more decreased than durian dipped in 2% CaCl2 because calcium ion is positively charged which can 
attracted to negatively charged oxygen atom of pectin in cell walls of durian pulp. These interactions cause gel 
network which modify the internal atmosphere of fruit. As a result, O2 diffusivity in flesh tissues decreased and 
internal CO2 levels inside the fruit increased. Respirations process was also decreased, As a result, durian pulp 
dipped in CaCl2 could maintain shelf life more than fresh cut durian without CaCl2. Firmness and weight loss of 
durian dipped in 2%CaCl2 decreased less than durian without CaCl2 (Table 1) because calcium plays a fundamental 
role in maintaining cell wall stabilization and integrity by interacting with negative charges of pectin polysaccharide 
chains to form inter-polymer bridges or egg-box that hold the backbones together, and reduced water loss from 
respiration (Vicente et al., 2007). Color of durian pulp dipped in CaCl2 2% and control did not change through 
storage period. Durian pulp color still remained yellow during storage at 10oC (Table 1). Total soluble solid of fresh 
cut durian dipped in CaCl2 2% and control increased concomitant with the increased in sucrose, glucose and 
fructose contents (Table 2) but pH and titratable acidity still remained during storage. 

 
Summary 

CaCl2 could maintain volatile compound and physicochemical properties of fresh cut durian. CaCl2 
had not only effected on volatile compounds, but also fruit firmness and weight loss of fresh cut durian during 
storage under 10oC. Fresh cut durian dipped in CaCl2 could storage for 11 days at 10oC while fresh cut durian 
without CaCl2 could storage only 7 days. The data of this study can be used to indicate the quality and storage 
period of fresh-cut durian for consumer decision.  
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Figure 1 %Relative peak area of volatile compounds in durian pulp dipped in CaCl2 0% and 2% during storage at 10oC 
 

Table 1 Physical properties changes of fresh cut durian dipped in CaCl2 0% and 2% during storage at 10+1oC 
Day of storage % CaCl2 Weight loss(g) L*ns a*ns b*ns C*ns ho ns Texture(kgf) 

0 0 0.00e+0.00 89.05+0.61 0.67+0.87 33.76+1.55 33.78+1.57 88.92+1.40 2.79a+0.51 
3  0.97d+0.12 88.45+1.45 0.47+0.65 27.29+8.52 27.30+8.53 89.21+1.04 2.74a+0.32 
5  1.03d+0.35 89.42+0.83 1.03+0.82 34.50+1.40 34.53+1.43 88.35+1.29 2.76a+0.32 
7  2.77c+0.47 89.39+0.31 0.82+0.02 31.52+3.26 31.54+3.29 88.62+1.62 2.74a+0.22 
9  2.17c+0.57 89.12+1.29 0.72+0.09 33.15+2.59 33.16+2.60 88.80+0.90 2.46b+0.46 

11  2.67c+0.91 90.39+0.50 0.97+0.01 31.90+4.06 31.92+4.09 88.37+1.32 2.32c+0.29 
13  3.60b+0.01 90.50+0.22 1.04+0.07 31.63+4.35 31.66+4.38 88.27+1.58 2.33c+0.23 
15  5.37a+0.56 88.90+1.42 1.01+0.08 31.68+2.91 31.36+2.93 88.35+1.68 2.28d+0.69 
0 2 0.00e+0.00 88.58+0.57 0.48+0.03 30.16+6.46 35.17+6.47 89.21+1.02 2.85a+0.07 
3  0.87d+0.06 87.44+0.72 0.92+0.06 32.83+2.15 32.84+2.16 88.42+0.95 2.86a+0.46 
5  1.40d+0.30 87.73+1.43 1.09+0.03 34.50+4.49 34.52+4.50 88.30+1.22 2.84a+0.10 
7  2.23c+0.21 89.09+0.33 0.72+0.02 32.01+3.48 32.03+3.51 88.80+1.25 2.83a+0.38 
9  2.43c+0.84 89.25+0.49 1.07+0.02 33.17+0.83 43.93+1.78 88.17+0.69 2.77ab+0.39 

11  2.70c+0.78 89.21+1.87 0.77+0.07 31.94+3.48 31.95+2.89 88.71+1.36 2.71ab+0.30 
13  3.27b+0.72 89.14+0.13 0.98+0.08 33.53+2.65 33.54+2.69 88.38+1.17 2.58b+0.26 
15  4.67a+0.04 89.61+0.50 0.69+0.08 32.48+3.49 32.55+3.49 88.83+0.69 2.53b+0.30 

 
Table 2 Chemical properties changes of fresh cut durian dipped in CaCl2 0%, 2% during storage at10+1oC 

Day of storage % CaCl2 TSS (obrix) pHns %TAns Sucrose 
(mg/g) 

Glucose 
(mg/g) 

Fructose 
(mg/g) 

0 0 8.2c+0.8 6.61+0.15 0.27+0.02 45.23d+3.73 1.26c+0.30 1.88d+0.67 
3  8.6c+0.4 6.71+0.05 0.23+0.04 47.64d+3.78 1.18c+0.05 2.06d+0.40 
5  10.0bc+1.2 6.77+0.23 0.27+0.04 55.10c+2.96 3.19b+0.97 4.06c+0.48 
7  11.0bc+0.9 7.06+0.50 0.18+0.01 ND. ND. ND. 
9  11.8b+0.3 6.85+0.19 0.20+0.02 68.42c+1.18 4.03a+0.58 5.01bc+0.48 

11  12.4b+0.3 6.88+0.20 0.17+0.05 ND. ND. ND. 
13  12.6b+1.0 6.76+0.31 0.19+0.07 68.63c+1.35 4.05a+0.26 5.78bc+0.29 
15  12.2b+0.9 6.99+0.50 0.15+0.02 71.94b+4.10 4.06a+0.15 5.92bc+0.81 
0 2 7.8c+0.1 6.54+0.24 0.24+0.06 66.00c+3.82 1.35c+0.93 3.56c+0.67 
3  8.8c+0.7 6.73+0.01 0.19+0.00 74.13b+3.65 1.88c+0.76 4.56c+0.03 
5  11.0bc+1.5 6.71+0.22 0.22+0.07 73.17b+3.41 2.62bc+0.95 5.01bc+0.79 
7  12.0b+2.6 6.89+0.18 0.18+0.07 ND. ND. ND. 
9  12.8b+2.5 6.70+0.11 0.22+0.03 74.06b+1.47 3.66b+0.06 6.11b+0.04 

11  12.2b+4.1 6.90+0.55 0.19+0.02 ND. ND. ND. 
13  13.7a+3.1 6.82+0.54 0.18+0.01 93.19a+2.21 4.88a+0.41 7.22ab+0.77 
15  13.6a+1.8 6.74+0.32 0.22+0.02 91.79a+2.43 4.55a+0.82 8.17a+0.21 

a, b, c, … letters indicate significantly different (P<0.05) values; ns letters indicate non-significantly different (P>0.05) values; ND. Not detected 
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ผลของคาราจีแนนต่อคุณภาพของเยลล่ีลองกอง 
Effect of Caragenan on Quality of Longkong Jelly  

 
ญาดา เอกสุวรรณ1 พนิดา หล าบางช้าง1 จุฑามาศ สุทธิรักษ์1 อินทิรา ลิจันทร์พร1 

Esuwan, Y.1, Lambangchan, P.1, Suthiruk, J.1 and Lichanporn, I.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to determine the optimum amount of caragenan at the levels of 0.3, 

0.4, 0.5, 0.6 and 0.7 in longkong jelly. The results showed that ash, Total soluble solid and L* value of 0.7% 
caragenan were higher than that of 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6 % caragenan. Sensory scoring test indicated that the 
overall acceptability scores of 0.7% caragenan were high but there was no significant from 0.5 and 0.7% 
caragenan. While, all treatment of longkong jelly were not significantly different (p≥0.05) of total titratable 
acidity and pH value. However, 0.3 and 0.4% caragenan of longkong jelly were lower the overall acceptability 
than other treatments because of the taste and texture were not stable. 
Keywords: jelly, longkong, caragenan  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของคาราจีแนนต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์เยลลี่ลองกอง  โดยแปรปริมาณ

คาราจีแนนร้อยละ 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 จากผลการทดลองพบวา่ เยลลีล่องกองที่มีปริมาณคาราจีแนนเทา่กบัร้อยละ 
0.7 มีปริมาณเถ้า และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดและคา่ความสวา่งสงูกวา่เยลลีล่องกองที่มีปริมาณคาราจีแนน
ร้อยละ 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 เมื่อทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยวิธีการให้คะแนนตามลกัษณะพบว่าเยลลี่ลองกองที่มี
ปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 0.7 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูแตไ่มแ่ตกตา่งจากเยลลีล่องกองที่มีปริมาณคาราจีแนนร้อย
ละ 0.5 และ 0.6 ในขณะท่ีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้และคา่ pH ในเยลลีล่องกองที่มีปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 0.3, 0.4, 0.5, 
0.6 และ 0.7 ไม่มีความแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามเยลลี่ลองกองที่มีปริมาณคาราจีแนน ร้อยละ 0.3 และ 0.4 มีคะแนน
ความชอบโดยรวมน้อยที่สดุ ทัง้นีเ้นื่องจากมีรสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ไมค่งตวั 
ค าส าคัญ: เยลลี ่ลองกอง คาราจีแนน 
 

ค าน า 
ลองกอง (longkong) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Aglaia dookkoo Griff. (กรมวิชาการเกษตร, 2540) เป็นผลไม้ที่มีรส

หวาน กลิน่หอม อดุมไปด้วยวิตามินบี ซี ฟอสฟอรัส แคลเซียม และสารแทนนิน (อภิชยั,2541) นอกจากนีม้ีสรรพคณุในการ
ลดความร้อนในร่างกาย เมื่อรับประทานเป็นประจ าจะช่วยป้องกันไม่ให้เป็นไข้ตัวร้อน และลดอาการร้อนในช่องปาก  
ลองกองเป็นผลไม้ที่ออกตามฤดูกาล มีอายกุารวางจ าหน่ายสัน้ ประมาณ 2-3 วนั เนื่องจากเกิดสีน า้ตาลที่ผิวเปลือก ผล
หลดุร่วง และเหี่ยวแห้ง การแปรรูปผลลองกองจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มมลูค่าให้แก่ผลิตผล โดยเฉพาะการน ามา
ท าเยลลีล่องกอง เนื่องจากเยลลีท่ี่ขายตามท้องตลาดเป็นผลติภณัฑ์ที่ท ามาจากสารแตง่กลิน่รสสงัเคราะห์ผลไม้ต่างๆ ซึ่งให้
พลงังานสงูและมีคณุคา่ทางอาหารน้อย เยลลีท่ี่ท าจากผลไม้สดจะมีสารอาหารมากกว่าโดยเฉพาะปริมาณฟอสฟอรัส และ
แคลเซียม เยลลี่อ่อน ที่ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (2547) ได้ให้ความหมายว่าเป็นผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการน า
ผลไม้ ผกั ธญัชาติ หรือสมนุไพร มาคัน้หรือสกดัแล้วผสมกบัสารให้ความหวานและสารที่ท าให้เกิดเจล  เช่น เจลาติน คารา
จีแนน วุ้น ในปริมาณที่เหมาะสมที่จะท าให้ผลิตภณัฑ์อยู่ในลกัษณะกึ่งแข็ง  อาจผสมกรดผลไม้และสว่นประกอบอื่นๆ เช่น 
ผลไม้ ผกั ธัญชาติ สมนุไพรเคี่ยวให้มีความข้นเหนียวพอเหมาะที่อณุหภมูิที่เหมาะสม  อาจแต่งสีและกลิ่นรสด้วยก็ได้ ใน
งานวิจยันีจ้ึงศกึษาปริมาณคาราจีแนนที่เหมาะสมตอ่คณุภาพของเยลลีล่องกอง 
 

 
                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala Univerisity of Technology Thanyaburi  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลอืกลองกอง โดยเลอืกผลทีไ่มเ่นา่เสยี ผลไมเ่ลก็จนเกินไป แล้วล้างน า้ท าความสะอาด น าผลลองกองพนัธุ์

ตนัหยงมสัที่ท าความสะอาดแล้ว มาปอกเปลอืกและแยกเมลด็ออก คัน้น า้กรองด้วยผ้าขาวบาง วิธีการผลติเยลลีล่องกอง 
ซึง่ดดัแปลงจากสตูรการผลติเยลลีน่ า้ส้มแท้ของธนะ (2532) โดยน าน า้ตาลร้อยละ 19 โปแตสเซียมซิเตรทร้อยละ 0.5 และ
แปรปริมาณคาราจีแนน ระดบัร้อยละ 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 โดยน า้หนกั คลกุเคล้าให้เข้ากนั เทสว่นผสมลงในน า้ร้อย
ละ 40 ที่มีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส กวนตลอดเวลา เมื่อสว่นผสมกระจายตวัและละลายจนหมด เติมน า้ลองกองร้อยละ 
40 ให้ความร้อนจนได้อณุหภมูิ 90+2  องศาเซลเซียส ทิง้ให้เย็นถงึอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เติมกรดซิตริกร้อยละ 0.2 จะ
ได้ เยลลีล่องกอง บรรจใุนภาชนะตัง้ทิง้ไว้ให้เกิดเจลที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 3 ชัว่โมง เก็บท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส 
วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ ส ี(L*, a*, b*) ด้วยเคร่ืองวดัส ีcolor meter (Chroma, CR200, Japan) คณุภาพทาง
เคมีได้แก่ ปริมาณกรดทัง้หมด ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ความเป็นกรดดา่ง ปริมาณเถ้า และการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน อายรุะหวา่ง 15-25 ปี ประเมินความชอบลกัษณะส ีกลิน่ รสชาต ิความหนดื เนือ้
สมัผสัและความชอบโดยรวม จากระดบัคะแนน 9 (9-point hedonic scale ) (1 ชอบน้อยที่สดุ, 9 ชอบมากที่สดุ)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เยลลีล่องกองทีม่ีการเตมิปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 มีแนวโน้มของคา่ส ีL* เพิ่มขึน้
ตามปริมาณคาราจีแนนที่เพิ่มขึน้ (Table 1) เยลลีล่องกองทีเ่ติมคาราจีแนนทกุความเข้มข้นพบวา่ปริมาณกรดทัง้หมด 
(Total acidity) และคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (p>0.05) ในขณะท่ีปริมาณของแข็งที่
ละลายน า้ได้ทัง้หมด (Total Soluble Solid) พบวา่การเติมคาราจิแนนที่ร้อยละ 0.6 มีปริมาณสงูทีส่ดุ รองลงมาคือ 0.5, 0.3, 
0.4 และ 0.7 ตามล าดบั โดยมคีา่เทา่กบัร้อยละ 29.33 29.00 29.00 28.68 และ 28.68 ตามล าดบั สว่นปริมาณเถ้าเมื่อเติม
คาจีแนนในเยลลีล่องกองปริมาณร้อยละ 0.7 พบวา่มีปริมาณเถ้าสงูสดุทัง้นีเ้นื่องจากคาราจีแนนช่วยให้น า้ตาลละลายได้
ง่ายขึน้ยิ่งเมื่อเพิ่มปริมาณคาราจีแนนท าให้การละลายของน า้ตาลดีขึน้ด้วย (บณัฑติา และ สร้อยสริุยา, 2547) (Table 2)  

จากการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบทัง้หมด 30 คน พบวา่การเติมคาราจีแนนในปริมาณร้อย
ละ 0.3 และ 0.4 มีความชอบน้อยกวา่เยลลีล่องกองที่มกีารเติมคาราจีแนนในปริมาณร้อยละ 0.5, 0.6 และ 0.7 (Table 3) 
ทัง้นีเ้นื่องจาก การยอมรับด้านรสชาติและเนือ้สมัผสัในเยลลีท่ี่มีการเตมิคาราจีแนนร้อยละ 0.3 และ 0.4 เป็นการเติมคารา
จีแนนในปริมาณที่น้อย จึงท าให้เนือ้สมัผสัไมแ่ข็งตวั โดยการแขง็ตวัของเจลเกิดจาก เมื่อคาราจีแนนอยูใ่นรูปสารละลายใน
น า้จะมีโครงสร้างเป็น random coil ขณะเย็นตวัลงจะเกิดโครงสร้าง double helices เมื่อปลอ่ยให้เย็นลงจะเกิดเป็น
โครงสร้าง 3 มิต ิโดยโพลเิมอร์แตล่ะสายจะรวมตวัเข้ามาใกล้กนั และเกิดเป็น junction point ซึง่เมื่อเกาะรวมกนัมากขึน้จะ
ท าให้เกิดการแขง็ตวัเป็นเจล (นิธิยา, 2545) เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Nishinari และคณะ (1990) ที่รายงานวา่ คาราจีแนน
ที่เพิ่มขึน้ คา่เนือ้สมัผสัมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เมื่อความเข้มข้นของคาราจีแนนสงูขึน้ ท าให้จ านวน junction zone เพิ่มขึน้เจลจงึ
มีโครงสร้างแข็งแรงขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองของวราภรณ์ (2543) ทีศ่กึษาผลของเจลผสมระหวา่งคาราจีแนนกบั
กลโูคสแมนแนนในผลติภณัฑ์เยลลี่ พบวา่ เมื่อปริมาณคาราจีแนนเพิ่มขึน้ คา่ความแขง็แรงของเจล (gel streng) มีคา่
เพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตามผู้บริโภคให้การยอมรับเยลลีล่องกองที่มีปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 0.5 มากที่สดุเนื่องจากมคีะแนน
ด้านรสชาติและเนือ้สมัผสัมากทีส่ดุ โดยไมม่ีความแตกตา่งจากเยลลีล่องกองที่มีปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 0.6 และ 0.7 

 
สรุปผล 

เยลลีล่องกองทีม่ีปริมาณคาราจีแนนเทา่กบัร้อยละ 0.7 มีปริมาณเถ้า และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด
และคา่ความสวา่งสงูกวา่เยลลีล่องกองทีม่ีปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 แตเ่มื่อทดสอบทางประสาท
สมัผสั พบวา่เยลลีล่องกองทีม่ีปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 0.7 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูโดยไมม่ีความแตกตา่งจาก
เยลลีล่องกองทีม่ีปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 0.5 และ 0.6 จากการทดลองพบวา่ปริมาณคาราจีแนนไมม่ีผลตอ่ปริมาณกรด
ที่ไตเตรทได้และคา่ pH ในเยลลีล่องกอง  
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Table 1 Color characteristics of longkong jellies 

Caragenan L* a* b* 
0.3% 13.03b -13.87a 7.60cd 
0.4% 12.90b -13.63a 7.47d 
0.5% 12.90b -13.87ab 8.17ab 
0.6% 13.55a -14.10a 7.87bc 
0.7% 13.56a -14.20a 8.37a 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
 
Table 2 Proximate analysis of longkong jellies 

Caragenan Total titratable acidity (% ) Total soluble solid 
(%) 

pH Ash 
(%) 

0.3% 2.73 29.00ab 4.53 0.20ab 
0.4% 2.73 28.68b 4.54 0.28ab 
0.5% 2.77 29.00ab 4.54 0.12b 
0.6% 2.83 29.33a 4.54 0.28ab 
0.7% 2.83 28.68b 4.57 0.40a 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
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Table 3 Influence of caragenan on sensory acceptability of longkong jellies 
Caragenan Color Odor Taste Texture Overall acceptability 

0.3% 7.40 6.30 6.90b 6.27b 6.77b 

0.4% 7.27 6.27 6.87b 6.53b 7.00b 

0.5% 7.17 6.63 7.70a 7.57a 7.80a 

0.6% 7.17 6.63 7.40ab 7.40a 7.53a 

0.7% 7.33 6.67 7.30ab 7.53a 7.50a 

Mean of the same Column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
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คุณภาพทางจุลชีววิทยาของส้มต าที่ผลิตและจ าหน่ายในอ าเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง 
Microbiological Quality of Somtum Produced and Distributed in Papayom District, Phatthalung Province 

 
บุษกร อุตรภิชาติ1 พีระ ทองมี2 อรอนงค์ วงษ์เอียด3 นิตยา บุญเรือง1 และ จันทร์ธิมา อุเลา1 

Utarapichat, B.1, Tongmee, P.2, Womgiad, O.3, Boomruang, N.1 and Aulao, J.1 

 
Abstract 

The aim of this study was to evaluate the microbiological quality of 45 samples of Somtum, sweet and 
sour Thai dish made from papaya, distributed by 5 food venders in Paphayom district, Phatthalung province. 
The results of this study were compared to the definite criterion for microbiological quality standardization of 
foods prescribed by Department of Medical Sciences, Ministry of Public Health of Thailand. The results of this 
study showed that the microbiological quality of all samples were not in above criterion standardization due to 
total microorganisms,yeast and molds of all samples had much more quantities than the mention definite 
criterion. Moreover some samples had much more MPN/g of E. coli than the mention definite criterion although 
S. aureus, Salmonella spp. and L. monocytogenes were not found in all samples. 
Keywords: somtum, microbiological quality, Phatthalung 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์การศกึษานีเ้พื่อตรวจคณุภาพทางจลุชีววิทยาของส้มต าจ านวน 45 ตวัอยา่ง ซึง่จ าหนา่ยในอ าเภอ 

ป่าพะยอม จงัหวดัพทัลงุ จ านวน 5 ร้าน โดยการตรวจนบัปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ รา Staphylococcus aureus 
MPN/g  Escherichia coli การตรวจหาเชือ้ Salmonella spp. และ Listeria monocytogenes พบวา่ทกุตวัอยา่งไมผ่า่น
เกณฑ์คณุภาพทางจลุชีววิทยาของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสขุ เนื่องจากตรวจพบปริมาณจลุนิทรีย์
ทัง้หมด ยีสต์และเชือ้รา เกินเกณฑ์ก าหนด บางตวัอยา่งพบปริมาณ MPN/g เชือ้ E. coli สงูกวา่เกณฑ์ก าหนด ทกุตวัอยา่งที่
ตรวจไมพ่บเชือ้ S. aureus, Salmonella spp. และ L. monocytogenes 
ค าส าคัญ: ส้มต า คณุภาพทางจลุชีววิทยา พทัลงุ 
 

ค าน า 
ส้มต าเป็นอาหารดิบซึ่งปรุงในสภาพพร้อมบริโภคได้ทนัทีโดยไม่ผ่านความร้อน การบริโภคส้มต าจึงมีความเสี่ยง  

ต่อการได้รับจุลินทรีย์ก่อโรคทางเดินอาหารที่มาจากแหล่งปนเปือ้นต่างๆ ได้แก่วตัถดุิบที่ใช้ในการผลิต น า้ วสัดุอปุกรณ์ 
สภาพแวดล้อมในการผลติ ผู้สมัผสัอาหารซึง่เป็นทัง้ผู้ผลติและจ าหน่ายส้มต า เป็นต้น (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553; 
บษุกร, 2552) ส้มต ามีหลายประเภทขึน้กบัชนิดของวตัถดุิบที่ใช้ในการผลติได้แก่ มะละกอ หรือแครอท หรือ ถัว่ฝักยาว หรือ 
แอปเปิล้ อยา่งใดอยา่งหนึง่ หรือใช้วตัถดุิบมากกว่าหนึ่งชนิดร่วมกนั ส าหรับเคร่ืองปรุงรสได้แก่พริกขีห้น ูกระเทียม มะเขือ
เทศ มะนาว น า้ปลา และน า้ตาลป๊ีบ (นิดดา, 2539) ส้มต าไทยใสกุ่้ งแห้งและถัว่ลสิงคัว่ ส้มต าปลาร้าใสป่ลาร้า เป็นต้น จาก
การส ารวจร้านผลติและจ าหนา่ยส้มต าในอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลงุ พบวา่มีมากกวา่ 10 ร้าน แสดงว่ามีผู้นิยมบริโภค
ส้มต าจ านวนมาก การศึกษานีจ้ึงสนใจที่จะตรวจคุณภาพทางจุลชีววิทยาของส้มต า ที่จ าหน่ายในพืน้ที่ดังกล่าวโดยใช้
เกณฑ์คณุภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสมัผสัอาหาร ที่ประกาศโดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2553) ซึ่ง
จดัให้ส้มต า เป็นอาหารพร้อมบริโภคประเภทอาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคได้ทนัที โดยอนญุาตให้ตรวจพบ
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดได้น้อยกว่า 1×106 CFU/g ปริมาณราน้อยกว่า 500 CFU/g ปริมาณยีสต์น้อยกว่า 1×104 CFU/g 

                                                           
1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง อ.ป่าพะยอม จ.พัทลุง 93110 
1 Division of Biology, faculty of Science, Thaksin University Phatthalung Campus, Papayom, Phatthalung, 93110 
2 สาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุงอ.ป่าพะยอม จ.พัทลุง 93110 
2 Division of Mathematics, faculty of Science, Thaksin University Phatthalung Campus, Papayom, Phatthalung, 93110 
3 ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ท่ี 12 จ.สงขลา 90100 
3 Regional Medical Sciences Center, Songkhla, 90100 
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ปริมาณ Staphylococcus aureus น้อยกวา่ 100 CFU/g ปริมาณ MPN/g เชือ้ Escherichia coli น้อยกว่า 100 ต้องตรวจ
ไมพ่บ Salmonella spp. และ Listeria monocytogenes ในตวัอยา่ง 25 กรัม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บตวัอยา่งส้มต าจากร้านผลติและจ าหนา่ย 5 ร้าน ในอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลงุ โดยเก็บร้านละ 3 ครัง้ รวม 

45 ตวัอย่าง การเก็บตวัอย่างแต่ละครัง้ ใช้วิธีการเดียวกนักบัการซือ้ขายปกติ  (ซึ่งไม่แช่ตวัอย่างในน า้แข็ง) น าตวัอย่างไป
ตรวจนบัปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด (BAM, 2001) ตรวจนบัปริมาณยีสต์และเชือ้รา (BAM, 2001) ตรวจปริมาณ MPN /g เชือ้ 
E. coli (BAM, 2002) ตรวจนบัปริมาณ S. aureus (BAM, 2001) ตรวจหา Salmonella spp. และ L. monocytogenes ใน
ตวัอยา่ง 25 กรัม โดยใช้วิธีการของ ISO 6579 (2002) และ ISO 11290-1 (1996) ตามล าดบั  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการตรวจจุลินทรีย์ต่างๆ ในตวัอย่างส้มต า 45 ตวัอย่าง ดงั Table 1 พบว่าทกุตวัอย่างที่ตรวจไม่พบ S. aureus 
Salmonella spp. และ L. monocytogenes ส าหรับตวัอย่างส้มต าร้านที่ 1 พบจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา 7.7×105 - 
5.4×106 , 5.0×103 - 1.4×105 และ 2.0×103 - 6.0×103 CFU /g ตามล าดบั พบ MPN/g เชือ้ E. coli <3 - >1100 ส้มต าร้าน
ที่ 2 พบจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา 8.8×105-3.3×106, 5.0×103-7.2×104 และ 1.0×103-2.1×104 CFU /g ตามล าดบั  
MPN/g เชือ้ E. coli < 3 – 21 ส้มต าร้านที่ 3 พบจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา 1.1×106- 5.9×106, 4.0×103-1.4×105 และ 
2.0×103 - 4.4×104 CFU/g ตามล าดบั MPN/g เชือ้ E. coli 9.1 – 21 ส้มต าร้านที่ 4 พบจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา 
1.0×106- 1.9×107, 1.4×104- 7.9×105 และ1.0×103 - 5.8×104 CFU/g ตามล าดบั  MPN/g เชือ้ E. coli 3.6 – 43 ส้มต า
ร้านที่ 5 พบจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และรา 1.4×106- 8.5×106, 1.0×104 - 1.3×105 และ 2.0×103 - 8.3×104 CFU/g 
ตามล าดบั MPN/g เชือ้ E. coli < 3 – 460 เมื่อน าผลการทดลองไปเทียบกบัเกณฑ์คณุภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารฯ
(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) พบวา่ทกุตวัอยา่งไมผ่า่นเกณฑ์คณุภาพฯดงักลา่ว เนื่องจากพบจลุนิทรีย์ทัง้หมด  ยีสต์
และเชือ้รา มีปริมาณมากกว่าเกณฑ์ก าหนด แม้ว่าทกุตวัอย่างจะตรวจไม่พบ Salmonella spp. และ L. monocytogenes 
ในตวัอยา่ง 25 กรัม และบางตวัอยา่งพบ MPN/g เชือ้ E. coli น้อยกวา่ 100 ก็ตาม สาเหตกุารพบจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และ
รา ในทกุตวัอยา่ง มีปริมาณเกินเกณฑ์อาจมาจากจลุนิทรีย์ในวตัถดุิบและเคร่ืองปรุงรส และหรือ อาจมาจากน า้ล้างวตัถดุิบ 
วสัดุอุปกรณ์ สภาพแวดล้อมในการผลิต ผู้สมัผสัอาหารซึ่งเป็นทัง้ผู้ผลิตและจ าหน่ายส้มต า โดยบุคคลเดียวกัน (นิดดา, 
2539; บษุกร, 2552) เป็นต้น การพบปริมาณเชือ้ราสงูเกินเกณฑ์ก าหนดอาจมาจากกระเทียม ถัว่ลิสง เขียงไม้ รถเข็น และ
ภาชนะที่ไมส่ะอาด เป็นต้น การพบปริมาณยีสต์สงูเกินเกณฑ์ก าหนด อาจมาจากมะเขือเทศ ซึ่งมีน า้ตาลและพีเอชต ่า และ
มาจากน า้ตาลป๊ิบที่มีรสหวาน ซึ่งเป็นอาหารที่ยีสต์ชอบ (Jay, 2000) การทดลองนีต้รวจไม่พบ Salmonella spp. และ L. 
monocytogenes ใน 25 กรัม ซึง่เป็นเร่ืองที่ดีเนื่องจากเป็นเชือ้โรคทางเดินอาหารท่ีรุนแรง (บษุกร, 2552) 

 
สรุปผล 

ตวัอยา่งส้มต าทกุตวัอยา่งที่จ าหนา่ยในเขตอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลงุ ไมผ่า่นเกณฑ์คณุภาพทางจลุชีววิทยา 
ของอาหารและภาชนะสมัผสัอาหารซึง่ประกาศโดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2553) เนื่องจากตรวจพบปริมาณจลุนิทรีย์
ทัง้หมด ปริมาณเชือ้รา และยสีต์สงูเกินเกณฑ์ก าหนด แม้ทกุตวัอยา่งจะตรวจไมพ่บเชือ้ Salmonella spp. และ L. 
monocytogenes ในตวัอยา่ง 25 กรัม  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุ สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ ที่ให้ทนุสนบัการวิจยันี ้
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Table 1 Microorganisms found in 45 somtum samples collected from 5 food vendors  

Food sample Kind of Total Total  Total  Total  MPN/g  Detection of 
vendor number somtum plate yeasts molds S.aureus of   Salmonella L. monocytogenes 

number  sample count (CFU/g) (CFU/g) (CFU/g) E. coli   spp.  

   (CFU/g)       
  Dried shrimp 4.0×10 6 8.0×104 2.0×103 none 3.6 none none 
1 1 Crab 7.7×10 5 9.3×104 2.0×103 none 7.2 none none 
  Plara 2.5×106 1.4×105 2.0×103 none 16 none none 
  Dried shrimp 1.9×106 4.7×104 4.0×103 none 150 none none 
1 2 Crab 1.6×106 4.2×104 4.0×103 none > 1100 none none 
  Plara 1.6×106 3.8×104 3.0×103 none 460 none none 
  Dried shrimp 3.3×106 4.0×104 6.0×103 none < 3 none none 
1 3 Crab 4.2×106 5.0×103 5.0×103 none 460 none none 
  Plara 5.4×106 5.0×103 2.0×103 none < 3 none none 
  Dried shrimp 3.3×106 1.1×105 3.0×103 none 3.6 none none 
2 1 Crab 1.2×106 1.3×104 2.0×103 none 7.2 none none 
  Plara 8.8×105 1.4×104 4.0×103 none 16 none none 
  Dried shrimp 1.9×106 7.2×104 2.0×103 none 21 none none 
2 2 Crab 2.4×105 5.6×104 2.1×104 none < 3 none none 
  Plara 1.7×106 6.4×104 5.0×103 none 15 none none 

http://www.fda.gov/
http://www.fda.gov/Food/ScienceResearch/LaboratoryMethods/BacteriologicalAnalyticalManualBAM/ucm071435.htm
http://www.fda.gov/Food/ScienceResearch/LaboratoryMethods/BacteriologicalAnalyticalManualBAM/ucm071435.htm
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Table 1 Microorganisms found in 45 somtum samples collected from 5 food vendors (Cont.)  
Food sample Kind of Total Total  Total  Total  MPN/g  Detection of 
vendor number somtum plate yeasts molds S.aureus of   Salmonella L. monocytogenes 
number  sample count (CFU/g) (CFU/g) (CFU/g) E. coli   spp.  
   (CFU/g)       
  Dried shrimp 2.0x106 4.0×104 4.0×103 none 8.2 none none 
2 3 Crab 2.1x106 5.0×103 1.0×103 none 17 none none 
  Plara 2.2x106 5.0×103 1.0×103 none 11 none none 
  Dried shrimp 1.9×106 1.4×105 4.0×103 none 36 none none 
3 1 Crab 1.8×106 1.0×105 2.1×104 none 15 none none 
  Plara 3.3×106 1.0×105 2.8×104 none 16 none none 
  Dried shrimp 1.4×106 3.4×104 3.0×103 none 120 none none 
3 2 Crab 1.6×106 2.2×104 2.0×103 none 36 none none 
  Plara 2.1×106 1.6×104 4.4×104 none 23 none none 
  Dried shrimp 1.1×106 5.0×103 6.0×103 none 210 none none 
3 3 Crab 1.1×106 5.0×103 4.0×103 none 28 none none 
  Plara 5.9×106 4.0×103 5.0×103 none 9.2 none none 
  Dried shrimp 9.1×106 1.4×104 2.0×104 none 28 none none 
4 1 Crab 3.0×106 7.9×105 3.8×104 none 20 none none 
  Plara 1.0×106 3.7×104 2.8×104 none 15 none none 
  Dried shrimp 1.0×107 9.3×104 3.5×104 none 15 none none 
4 2 Crab 7.9×106 6.4×104 2.0×103 none 6.1 none none 
  Plara 1.6×106 2.7×104 1.0×103 none 3.6 none none 
  Dried shrimp 4.8×106 7.5×104 6.0×103 none 9.2 none none 
4 3 Crab 1.9×107 7.2×104 5.8×104 none 20 none none 
  Plara 1.3×107 3.0×104 3.4×104 none 43 none none 
  Dried shrimp 7.2×10 6 1.3×105 5.0×104 none 20 none none 
5 1 Crab 7.1×10 6 1.1×105 3.7×104 none 21 none none 
  Plara 4.4×10 6 8.6×104 1.4×104 none <3 none none 
  Dried shrimp 2.0×106 5.9×104 2.3×104 none 20 none none 
5 2 Crab 1.4×106 9.6×104 2.0×103 none 14 none none 
  Plara 2.1×106 1.0×104 2.0×104 none 150 none none 
  Dried shrimp 8.5×106 9.8×104 8.3×104 none 36 none none 
5 3 Crab 3.7×106 4.3×104 3.2×104 none 29 none none 
  Plara 5.1×106 1.0×105 5.9×104 none 460 none none 
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การรมสาร 1- MCP ต่อคุณภาพของผลดบิมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์ 
1-MCP Fumigation on Quality of Unripe ‘Chok Anan’ Mango 

 
อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 สายลม สัมพันธ์เวชโสภา1 และ สุกัญญา เอี่ยมลออ1 

Uthairatanakij, A.1, Jitareerat, P.1, Sampanvejsobha, S.1 and Aiamla-or, S.1 
 

Abstract 
1-MCP has been reported to delay fruit ripening, resulting in prolonged storage life. The effect of the 

concentration of 1-MCP on quality of unripe ‘Chok Anan’ mangoes was investigated. Fruit with no defected 
were sorted, cleaned, dipped into Prochloraz at 750 ppm, and fumigated with 1- MCP at 0 (control), 250, 500, 
and 1000 ppb for 12 h at 20˚C. All treatments were stored at 13˚C and randomly chosen to measure 
postharvest quality. Fruit fumigated with 1-MCP at 750 and 1000 ppb had the lowest color change of peel and 
pulp in terms of L* value and hue angle. 1-MCP fumigation at 1000 ppb showed the highest fruit firmness and 
titratable acidity. However, 1-MCP fumigation did not affect fruit disease. 
Keywords: 1-MCP fumigation, unripe mango, postharvest quality of mango 
 

บทคดัย่อ 
สาร 1-MCP มีคณุสมบตัิในการชะลอการสกุของผลไม้หลายชนดิท าให้สามารถยดือายกุารเก็บรักษาได้นานขึน้ ดงันัน้

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พือ่หาระดบัความเข้มข้นของสาร 1- MCP ที่สามารถยืดอายกุารเก็บรักษามะมว่งรับประทานดบิพนัธุ์โชค
อนนัต์ โดยคดัเลอืกผลมะมว่งที่ปราศจากต าหนิน ามาล้างท าความสะอาดและจุม่สาร Prochloraz ความเข้มข้น 750 พีพีเอ็ม จากนัน้
รมด้วยสาร 1- MCP ความเข้มข้น 250, 500 และ 1000 พีพีบี เป็นเวลา 12 ชัว่โมงที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซยีส เปรียบเทียบกบั
ผลที่ไมไ่ด้รมสาร (ชดุควบคมุ) และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซยีส พบวา่ มะมว่งพนัธุ์โชคอนนัต์ รมสาร 1- MCP ความ
เข้มข้น 750 และ 1000 พีพีบี มีการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกและสเีนือ้ (L* value และ hue angle) น้อยกวา่ชดุควบคมุ การรมสาร 1- 
MCP ความเข้มข้น 1000 พีพีบีท าให้มะมว่งพนัธุ์โชคอนนัต์มีความแนน่เนือ้และปริมาณกรดที่ไตเตรตได้มากที่สดุ แตก่ารรม
สาร 1-MCP ไมม่ีผลตอ่การเกิดโรคในระหวา่งการเก็บรักษา 
ค าส าคัญ: การรม 1-MCP มะมว่งดิบ คณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของมะมว่ง  
 

ค าน า 
ปัจจบุนัการปลกูมะมว่งเพื่อการค้าสามารถแบง่ออกได้ 2 ประเภทคือ ปลกูเพื่อน าไปรับประทานผลสด และน าไป

แปรรูป การบริโภคผลสดสามารถแบ่งออกเป็นการบริโภคผลดิบและผลสกุซึ่งกลุม่ชาวเอเชียนิยมบริโภคผลดิบ โดยเฉพาะ
ตลาดของไทยบริโภคมะมว่งผลดิบตลอดทัง้ปี จึงท าให้มีมลูคา่การตลาดสงูกวา่มะม่วงสกุ นอกจากนีย้งัพบว่าผู้บริโภคชาว
เอเชียยงัน ามะมว่งดิบมาใช้ประกอบอาหารเพื่อท าสลดั ซึง่เป็นท่ีรู้จกัและเรียกมะมว่งดิบที่น าไปประกอบอาหารนีว้า่”มะมว่ง
ย า” ในปัจจุบนันีม้ะม่วงย าก าลงัเป็นที่นิยมของชาวต่างชาติมากขึน้ เนื่องจากเป็นอาหารในกลุม่ Slow Food และเสริม
สขุภาพ และผู้ วิจัยได้สอบถามผู้น าเข้าผักและผลไม้ชาวไทยในตลาดสหรัฐอเมริกา พบว่าตลาดกลุ่มคนเอเซียมีความ
ต้องการมะม่วงเพื่อการบริโภคดิบโดยตรงหรือน ามาท ามะม่วงย ามากขึน้  และมะม่วงดิบน่าจะเป็นผลไม้ที่มีศกัยภาพอีก
ชนิดหนึง่ จากที่กลา่วมาข้างต้นจะเห็นได้วา่มะมว่งดิบมีศกัยภาพด้านการตลาดสงูทัง้ภายในและต่างประเทศแต่งานวิจยัที่
เก่ียวข้องกับมะม่วงเพื่อการบริโภคดิบยังมีน้อยมากทัง้ข้อมูลทัว่ไปรวมทัง้การเก็บรักษาและส่งออก มะม่วงเป็นผลไม้
ประเภท climacteric fruit ซึง่เมื่อผลเร่ิมสกุหรือผลเร่ิมสกุแก่เต็มที่จะมีอตัราการหายใจเพิ่มขึน้ นอกจากนีเ้อทิลีนยงัมีผลใน
เร่งกระบวนการสกุแก่ของมะมว่งในระหวา่งการเก็บรักษา และสาร 1-Methylcyclopropene (1-MCP) มีคณุสมบตัิเป็นสาร
ยบัยัง้การสร้างเอทิลีนของพืชหลายชนิด (Sisler และ Serek, 1997) ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาลกัษณะ

                                                           
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาลัยวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 49 ถนนเทียนทะเล, ท่าข้าม, 
บางขุนเทียน, กรุงเทพฯ 10150 

1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Tientalay, Rd, 
Bangkhuntien, Bangkok, 10150 



494 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ทางกายภาพและชีวเคมีของมะม่วงดิบที่รมสาร 1- MCP เปรียบเทียบกบัผลที่ไม่รมสารในระหว่างการเก็บรักษา เพื่อเป็น
ฐานข้อมลูและเป็นแนวทางส าหรับการสง่เสริมการสง่ออกมะมว่งดิบและเพิ่มมลูคา่การสง่ออกมะมว่งของไทยในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการทดลองนีใ้ช้มะมว่งดิบพนัธุ์โชคอนนัต์ โดยเก็บเก่ียวและคดัเลอืกให้มีขนาดใกล้เคยีงกนั ปราศจากโรค 
ต าหนิ และบาดแผล แล้วบรรจใุนตะกร้าพลาสติก ขนสง่มายงัห้องปฏิบตัิการสายวชิาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ด้วยรถตู้ปรับอากาศ จากนัน้ล้างท าความ
สะอาดและจุม่สารเคมี โปรคลอราซความเข้มข้น 750 ppb แบง่มะมว่งออกเป็น 2 ชดุทดลอง คือชดุที่ไมร่มด้วยสาร 1-MCP 
(ชดุควบคมุ) และรมด้วยสาร 1-MCP ความเข้มข้น 250, 500, 750 และ 1000 ppb เป็นระยะเวลา 12 ชัว่โมง ที่อณุหภมู ิ20 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั จากนัน้น าผลมะมว่งไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซยีส และสุม่ตวัอยา่งทกุๆ 3 วนั เพื่อ
วิเคราะห์ความแนน่เนือ้ (Texture analyzer รุ่น TA-XT2) การสญูเสยีน า้หนกั ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (Hand 
Refractometer ATAGO PAL-1) ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตได้ การเปลีย่นแปลงสเีปลอืกและสเีนือ้ (Colorimeter 
Minalta model CR-300) และการเกิดโรค วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ท า 6 ซ า้ตอ่ชดุ
ทดลอง วิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิตแิบบ Duncan's multiple range tests 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1-MCP เป็น Ethylene action inhibitor โดยไปจบักบั Ethylene receptors จากปฏิกิริยาดงักลา่ว 1-MCP จึงมี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การผลติเอทิลนีและกระบวนการสกุของผลไม้ประเภท Climacteric fruits (Baritelle และคณะ, 
2001; Watkins, 2006; Fan และคณะ, 2000; Sisler และ Serek, 1997) การศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพพนัธุ์โชค
อนนัต์หลงัจากรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 250 500 750 และ 1000 ppb และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส 
พบวา่ 1-MCP สามารถชะลอการเปลีย่นแปลงสผิีวของเปลอืกจากสเีขียวไปเป็นสเีหลอืง โดยความเข้มข้นของ 1-MCP ที่มี
ประสทิธิภาพในการชะลอการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกและสเีนือ้มากที่สดุคือ 1000 ppb สว่นมะมว่งที่ผา่นการรมด้วย 1-MCP 
ความเข้มข้น 250 ppb มแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกและสเีนือ้ไม่แตกตา่งกบัมะมว่งในชดุควบคมุ ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากความเข้มข้นของ 1-MCP ไมเ่หมาะสมตอ่การยบัยัง้การผลติเอทิลนีของมะมว่งในระหวา่งการเก็บรักษา แตก่าร
เปลีย่นแปลงสเีปลอืกและสเีนือ้ของมะมว่งเกิดขึน้ช้าในมะมว่งที่ผา่นรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้นตัง้แต ่ 500 ppb ขึน้ไป 
(Figure 1A, B, C, D) Porat และคณะ (1999) พบวา่ส้มทีร่มด้วย 1-MCP ความเข้มข้นต า่ (5 ppb) มีอตัราการ
เปลีย่นแปลงของสผิีวไมแ่ตกตา่งจากส้มที่ไมไ่ด้รมด้วย 1-MCP ในขณะท่ีส้มที่รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้นปานกลาง (25-
50 ppb) และสงู (100 ppb) มีอตัราการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกจากเขยีวไปเป็นเหลอืงส้มช้ากวา่ส้มในชดุควบคมุอยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ Hershkovitz และคณะ (2005) พบวา่ 1-MCP มีผลในการชะลอการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ และชะลอการ
เพิ่มขึน้ของกิจกรรมเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ ดงันัน้จากการศกึษา 1-MCP สามารถชะลอการ
เปลีย่นแปลงสเีปลอืกของมะมว่งจากสีเขียวไปเป็นสเีหลอืงอาจเนือ่งมาจาก 1-MCP ชะลอการเปลีย่นแปลงกิจกรรมของ
เอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ และมะมว่งทีร่มด้วย 1-MCP มีแนวโน้มของการสญูเสยีน า้หนกัน้อยกวา่
มะมว่งในชดุควบคมุ (Figure 1E) นอกจากนีม้ะมว่งที่ผา่นการรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 1000 ppb มีความแนน่เนือ้
มากกวา่มะมว่งที่ผา่นการรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้นอื่นๆ หรือมะมว่งในชดุควบคมุ (Figure 1F) และมะมว่งที่รมด้วย 1-
MCP ความเข้มข้นตัง้แต ่500 ppb มีแนวโน้มการเปลีย่นแปลงปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตลดลงช้ากวา่มะมว่งชดุควบคมุ 
(Figure 1G) สอดคล้องกบัการใช้ 1-MCP ในการชะลอการลดลงของความแนน่เนือ้และปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตใน
แอบเปิล้หลายๆ สายพนัธุ์ในระหวา่งการเก็บรักษา (Watkins และคณะ, 2000; Mir และคณะ, 2001) สว่นปริมาณของแขง็
ที่ละลายน า้ได้มีแนวโน้มการเปลีย่นแปลงเพิ่มขึน้ช้าในมะมว่งที่ผา่นการรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 1000 ppb (Figure 
1H) ทัง้นีม้ะมว่งที่ผา่นการรมด้วย 1-MCP และไมผ่า่นการรมด้วย 1-MCP มีการเกิดโรคไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ อยา่งไรก็
ตามมะมว่งที่รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 750 และ 1000 ppb มีแนวโน้มการเกิดโรคน้อยกวา่มะมว่งในชดุควบคมุ (ไมไ่ด้
แสดงข้อมลู) Zhang และคณะ (2012) พบวา่ 1-MCP สามารถชะลอการพฒันาหรือการเข้าท าลายของเชือ้หลงัการเก็บ
เก่ียวของผลพทุรา และสามารถกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ Phenylalanine ammonia-lyase (PAL) และ Polyphenol 
oxidase (PPO) ในระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส ดงันัน้การต้านทานของมะมว่งที่รมด้วย 1-MCP ตอ่
การเข้าท าลายของเชือ้ในระหวา่งการเก็บรักษาอาจเก่ียวข้องกบัการท างานของเอนไซม์ดงักลา่วเนื่องจากเอนไซม์ PAL เป็น
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เอนไซม์ชนดิแรกใน Phenylpropanoid pathway ซึง่เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์ Phenolic compounds สาร Phytoalexins 
และสาร lignins หลงัจากนัน้เอนไซม์ PPO จะท าหน้าที่ออกซิไดซ์สาร Phenolic ไปเป็นสาร Quinines ซึง่มีประสทิธิภาพลด
การเข้าท าลายของเชือ้จลุนิทรีย์ (Campos-Vargas และ Saltveit, 2002)  

 
สรุปผล 

การรมมะมว่งพนัธุ์โชคอนนัต์ด้วยสาร 1-MCP ความเข้มข้น 1000 ppb มีประสทิธิภาพท่ีสดุในการชะลอการเสือ่ม
คณุภาพของมะมว่งเพื่อบริโภคดิบเมื่อเปรียบเทียบกบัมะมว่งในชดุทดลองอื่นๆ รองลงมาคือ 1-MCP ความเข้มข้น 750 
และ 500 ppb ตามล าดบั แตม่ะมว่งที่รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 250 ppb มีลกัษณะทางคณุภาพไมแ่ตกตา่งจาก
มะมว่งในชดุควบคมุ 
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Figure 1 Change of surface color of peel (L* value: A, Hue angle: B) and pulp (L* value: C, Hue angle: D), 
fresh weight (E), firmness (F), total titratable acidity (G) and total soluble solid contents (H) of ‘Chok 
Anan’ mango fruits during stored at 13ºC 
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การสกัดสารให้ความหวานชนิดไซรัปจากหญ้าหวาน 
Extraction of Stevia Syrup 

 
วทนัยา ลิมปพยอม1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Limpaphayom, V.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) can control blood sugar and could be consumed as the drinking tea.  

It is a good source of carbohydrates (53.57%), proteins (13.74%) and fibers (12.99%). However, the sweetener 
named stevioside could be extracted from stevia leaves. The product of extracted and purified stevioside from 
stevia leaves as in crystal forms have been used a widely as intensive technique. The purpose of this study was to 
extract sweetener syrup from dry stevia leaves. For water conditions, ratio of dry stevia leaves to water at 1:35 w/v, 
with various temperatures at 25 and 65°C for 3 h. The water was evaporated resulting in the stevia syrup which its 
total soluble solids were 66.7-66.9°Brix. Results showed that stevia syrup at 65°C had a greater %yield (77.05) 
than stevia syrup at 25°C (70.60). The color of stevia syrup was dark greenish yellow (h° between 82.44-83.88) 
which stevia syrup at 65°C was brighter (L*) and higher phenolic content than stevia syrup at 25°C. 
Keywords: stevia, syrup, water extraction, sweetener 
 

บทคดัย่อ 
หญ้าหวาน (Stevia rebaudiana Bertoni) มีประโยชน์ช่วยควบคมุน า้ตาลในเลอืด นิยมบริโภคในรูปแบบของการชง

ดื่มเหมือนใบชา ซึง่หญ้าหวานเป็นแหลง่ของคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 53.57) โปรตีน (ร้อยละ 13.74) และไฟเบอร์ (ร้อยละ 
12.99) ยงัมีสารให้ความหวานที่เรียกวา่ สตวีิโอไซด์ แตก่ารสกดัสตีวิโอไซด์จากใบหญ้าหวานให้ได้สตีวิโอไซด์บริสทุธ์ินัน้เป็น
วิธีการท่ีต้องใช้ระยะเวลานานและยุง่ยาก ดงันัน้งานวจิยันีเ้พื่อสกดัไซรัปให้ความหวานจากหญ้าหวานแห้งด้วยน า้ ในอตัราสว่น
ใบหญ้าหวานแห้งตอ่น า้เทา่กบั 1:35 (w/v) แปรอณุหภมูิการสกดัที่ 25°C และ 65°C สกดัเป็นเวลา 3 ชัว่โมง ระเหยแห้งได้ไซรัป 
โดยมีคา่ของแขง็ละลายน า้อยูใ่นช่วง 66.7-66.9°Brix สารหวานไซรัปท่ีอณุหภมูิ 65°C มีร้อยละผลผลติ (%yield) สงูกวา่สาร
หวานไซรัปท่ีอณุหภมูิ 25°C เทา่กบั 77.05 และ 70.60 ตามล าดบั สขีองสารหวานไซรัปมีสเีขยีวเหลอืงเข้ม (h° มีคา่ระหวา่ง 
82.44-83.88) แตส่ารหวานไซรัปที่สกดัอณุหภมูิ 65°C มีคา่ความสวา่ง (L*) และปริมาณสารฟีนอลคิสงูกวา่สารหวานไซรัปสกดั
ที่อณุหภมูิ 25°C  
ค าส าคัญ: หญ้าหวาน ไซรัป การสกดัด้วยน า้ สารหวาน 
 

ค าน า 
หญ้าหวาน (Stevia rebaudiana Bertoni) เป็นพืชพืน้เมืองของปารากวยั บราซิลและประเทศในแถบอเมริกาใต้ 

ต่อมาได้มีการการปลกูหญ้าหวานในประเทศไทย โดยผลิตหญ้าหวานออกจ าหน่ายในลกัษณะบรรจุซองขนาดเล็กใช้ชงดื่ม
เหมือนใบชาเพื่อสง่ออกไปยงัประเทศญ่ีปุ่ น ผลวิจยัทางวิทยาศาสตร์แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพและประโยชน์ของหญ้าหวานที่มี
ตอ่ร่างกายมนษุย์ในการควบคมุน า้ตาลในเลอืด ประเทศในแถบอเมริกาใต้หลายประเทศได้ใช้สารสกดัจากหญ้าหวานด้วยน า้
เพื่อช่วยรักษาผู้ ป่วยที่เป็นโรคเบาหวานและโรคไฮโปไกลซีเมีย (Misra, 2011) นอกจากนี ้ยงัมีรายงานว่าหญ้าหวานที่สกดัด้วย
น า้สามารถยับ้ยัง้การเจริญเติบโตและการแพร่พนัธุ์ของแบคทีเรียที่ท าให้ฟันผ ุจึงเป็นเหตผุลที่ดีในการใช้หญ้าหวานเป็นสารให้
ความหวานในอาหารที่บริโภคกนัอยู ่(สาโรจน์, 2541) หญ้าหวานมีสารให้ความหวานท่ีเรียกวา่ สตีวิโอไซด์ มีลกัษณะเป็นผลกึสี
ขาว โดยเฉลี่ยมีความหวานมากกว่าน า้ตาลทรายประมาณ 200-300 เท่า แต่มีพลงังานต ่ากว่าถึง 300 เท่า มีรสฝาดขม แต่ 
after taste จืดเล็กน้อยหรือไม่มีรส ไม่เป็นสารก่อมะเร็ง มีความคงตวัสงูต่อสภาพความเป็นกรด-ด่าง และสามารถใช้ได้ใน
สภาพที่ร้อนหรือเย็น ตลอดจนอณุหภูมิสงูมากขนาดอณุหภูมิที่ใช้ในการอบ ซึ่งปริมาณของสารหวานที่มีในหญ้าหวานมีมาก
บริเวณใบ แต่ปริมาณไม่แน่นอนขึน้อยู่กับฤดูกาล อายุของต้นพืช สายพันธุ์  ระยะเวลาในการส่องสว่างของแสงแดดและ
                                                           
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, Teintalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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อณุหภมูิของอากาศ (Geuns, 2003) ส าหรับการสกดัสตีวิโอไซด์ สามารถสกดัโดยใช้น า้ เมทานอลและเอทานอลเป็นตวัท า
ละลาย และยงัสามารถใช้ supercritical fluid extraction โดยใช้ CO2 เป็นตวัท าละลายได้ แต่การใช้ CO2 เพียงชนิดเดียวใน
การสกดัไมม่ีประสทิธิภาพเพียงพอส าหรับการสกดัสารสตีวิโอไซด์ ซึง่เป็นสารท่ีมีขัว้ได้ เมื่อเทียบกบัการใช้เมทานอล เอทานอล 
น า้และตวัท าละลายผสมเป็นตวัท าละลายร่วม (Pasquel และคณะ, 2000; Choi และคณะ, 2002; Yoda และคณะ, 2003; Pol 
และคณะ, 2007) ซึ่งวิธีการสกดัด้วยน า้เป็นวิธีที่สะดวก ง่าย และมีความปลอดภยัสงูมากต่อผู้บริโภค ในการสกดัสตีวิโอไซด์ 
นอกจากต้องเลือกตวัท าละลายให้เหมาะสมแล้วยงัต้องค านึงถึงอณุหภมูิและเวลาที่ใช้ในการสกดัเพื่อให้สามารถสกดัสตีวิโอ
ไซด์ออกมาให้มากที่สดุ จากรายงานวิจยัของ Nishiyama และคณะ (1992) พบวา่การสกดัใบหญ้าหวานแห้งด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 
65°C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ให้ปริมาณของสตีวิโอไซด์มากที่สดุ และสิ่งส าคญัที่ต้องค านึงถึงคือ ขนาดอนภุาคของใบหญ้าหวาน
แห้งก่อนน ามาสกดั ควรให้มีขนาดเลก็โดยการบดละเอียดเพื่อเป็นการเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการสกดั ถึงแม้มีรายงานวา่มีการสกดัสาร
ให้ความหวานจากหญ้าหวาน แต่การสกัดสตีวิโอไซด์จากใบหญ้าหวานให้ได้ผลิตภณัฑ์สดุท้ายอยู่ในรูปของผลกึสตีวิโอไซด์
บริสทุธ์ินัน้เป็นวิธีการท่ีต้องใช้ระยะเวลานานในการสกดั ยุง่ยาก ประกอบกบัการใช้เทคโนโลยีขัน้สงู ท าให้ต้องใช้ต้นทนุในการ
ผลติคอ่นข้างมาก ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงศึกษาการสกดัสตีวิโอไซด์จากหญ้าหวานแห้งด้วยน า้ให้อยู่ในรูปของไซรัป (syrup) และ
ศึกษาปริมาณสารส าคญั ได้แก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย เถ้า และ total phenolic ในหญ้าหวาน เพื่อให้เหมาะต่อ
การบริโภคและการน าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมใบหญ้าหวานแห้งป่ันด้วย blender ให้ละเอียด วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมเีบือ้งต้น (proximate 

compositions) ได้แก ่ ความชืน้ โดยการน าตวัอยา่งไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 105°C นาน 2 ชัว่โมง ปริมาณโปรตีน โดยวธีิ 
Kjeldahl’s method (AOAC, 1990) ปริมาณไขมนั โดยวธีิ Gravimetric solvent extraction (AOAC, 1990) ปริมาณเถ้า โดย
การเผาตวัอยา่งที่อณุหภมูิ 600°C จนเป็นสขีาว (AOAC, 1990) ปริมาณไฟเบอร์ โดยวธีิ acid detergent digestion (AOAC, 
1990) และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 1990) 

ศกึษาวิธีการสกดัสารให้ความหวานจากใบหญ้าหวาน โดยน าใบหญ้าหวานแห้งไปสกดัสารให้ความหวานด้วยน า้ใน
อตัราสว่นใบหญ้าหวานแห้งตอ่น า้เทา่กบั 1:35 (w/v) แปรอณุหภมูิการสกดัที่ 25°C และ 65°C สกดัเป็นเวลา 3 ชัว่โมง ระเหย
แห้งด้วย rotary evaporator ที่อณุหภมูิ 45°C ความดนั 70 mbar ให้อยูใ่นรูปของไซรัป จากนัน้น าไปวิเคราะห์สารให้ความ
หวานสตวีิโอไซด์ไซรัป ได้แก่ ปริมาณของผลติภณัฑ์ที่ได้ (%Yield) คา่ส ี (L*, a*, b* value) โดยใช้เคร่ือง Colorimeter (รุ่น 
MiniScan, HunterLab, USA.) คา่ของแข็งละลายน า้ (total soluble solids; TSS) ด้วย Refractometer (รุ่น PAL-α, ATAGO, 
Japan) รายงานผลเป็นองศาบริกซ์ (°Brix) และปริมาณฟีนอลคิทัง้หมด โดยวิธี Folin-Ciocalteu’s reagent  ซึง่ดดัแปลงมา
จากวิธีของ Kim และคณะ (2002) สารละลายตวัอยา่งความเข้มข้น 0.1 mg/mL น ามาวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 760 นาโนเมตร 
โดยใช้กรดแกลลคิเป็นสารละลายมาตรฐาน รายงานผลเป็นปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด (กรัมกรดแกลลคิ ตอ่ 100 
กรัม) และทดสอบทางประสาทสมัผสัทางด้านรสหวาน รสขม กลิน่รสใบหญ้าหวาน และการยอมรับโดยรวม วิธี Quantitative 
Descriptive Analysis (QDA) ให้คะแนนแบบ 7 point scoring test วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ (LSD) ของ
ข้อมลูที่ระดบัความนา่เช่ือถือ 95% ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ใบหญ้าหวานแห้งมีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เยื่อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 12.51, 13.74, 1.67, 
12.99, 18.28 และ 53.57 ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Sativa และคณะ (2004), Gisleine และคณะ (2006) และ 
Manish และ Rema (2006) โดยพบวา่ ใบหญ้าหวานแห้งมีร้อยละปริมาณสารตา่งๆ อยูใ่นช่วง 6.20 - 20.42 (โปรตีน), 2.50 - 
5.60 (ไขมนั),13.56 - 18.50 (เยือ่ใย), 8.48 - 13.12 (เถ้า) และ 35.20 – 52.80 (คาร์โบไฮเดรต) ซึง่มีปริมาณองค์ประกอบทาง
เคมเีบือ้งต้นสอดคล้องกบัหญ้าหวานท่ีปลกูในประเทศปารากวยัและอียิปต์ การสกดัสารให้ความหวาน (สตวีิโอไซด์) จากใบ
หญ้าหวานแห้งด้วยน า้ โดยใช้อตัราสว่นใบหญ้าหวานแห้งตอ่น า้ เทา่กบั 1:35 (w/v) จากรายงานวิจยัของ Abou-Arab และ
คณะ (2010) สกดัใบหญ้าหวานแห้งในอตัราสว่นตอ่น า้เป็น 1:15-1:75 (w/v) พบวา่ การใช้ปริมาณน า้ในการสกดัมากขึน้ ท าให้
ได้ปริมาณของสตีวิโอไซด์มากขึน้ แตท่ าให้ความเข้มข้นของสตวีิโอไซด์ที่สกดัได้ลดลง โดยงานวจิยันีไ้ด้สกดัสารให้ความหวาน
แปรอณุหภมูิ 25°C และ 65°C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนัน้ระเหยแห้งโดยควบคมุให้มีคา่การละลายของของแขง็ละลายน า้อยู่
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ในช่วง 66.50-66.90°Brix เนื่องจากเป็นคา่ของสารละลายที่อยูใ่นรูปแบบของไซรัป พบวา่ สารหวานไซรัปทีส่กดัที่อณุหภมู ิ
65°C ให้ปริมาณร้อยละของผลผลติสงูกวา่สารหวานไซรัปทีส่กดัทีอ่ณุหภมูิ 25°C คือ 77.05 และ 70.60 ตามล าดบั เนื่องจาก
อณุหภมูิมีผลตอ่การสกดัสตีวิโอไซด์ เมื่อพืชที่น ามาสกดัถกูบดให้มีขนาดเลก็ลง ท าให้ตวัท าละลายเข้าสูใ่บพืช ในขณะท่ีตวัถกู
ละลายในใบพืชออกสูผิ่วหน้าหรือช่องวา่งของพชื และการใช้อณุหภมูิสงูในการสกดัท าให้สมัประสทิธ์ิของการแพร่สงูขึน้ เกิด
การถา่ยเทมวลสารของตวัถกูละลายจากผิวหน้าของพชืเข้าสูส่ารละลายได้เร็วขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานวจิยัของ Nishiyama 
และคณะ (1992) และเมื่อวดัคา่สขีองสารหวานไซรัปพบวา่ สารหวานไซรัปทีส่กดัที่อณุหภมู ิ 65°C มีคา่ความสวา่ง (L*) 
(71.94) มากกวา่สารหวานไซรัปท่ีสกดัที่อณุหภมูิ 25°C (66.05) โดยสขีองสารหวานไซรัปที่สกดัได้จากทัง้สองอณุหภมูิมีเฉดสี
เขียวเหลอืงเข้ม และเมื่อน าสารหวานไซรัปที่ได้ไปศกึษาปริมาณสารฟีนอลคิพบวา่ สารหวานไซรัปทีส่กดัที่อณุหภมูิ 65°C ให้
ปริมาณสารฟีนอลคิสงูกวา่สารหวานไซรัปทีส่กดัที่อณุหภมูิ 25°C คือ 94.50 g/100g และ 89.35 g/100g ตามล าดบั เนื่องจาก
การใช้อณุหภมูิสงูและระยะเวลาที่ใช้ในการสกดันาน ชว่ยเพิม่ความสามารถในการสกดัสารฟีนอลคิได้ แตต้่องควบคมุความ
ร้อน อตัราการเขยา่ และระยะเวลาที่ใช้ในการสกดัให้คงที่ เพื่อหลกีเลีย่งการสลายตวัของสารฟีนอลคิ โดยพบวา่ เมื่อสกดัสารฟี
นอลคิโดยควบคมุอณุหภมูิของน า้ด้วย water bath เขยา่แบบคงที่ท่ีอณุหภมูิ 70°C เป็นเวลา 50 นาที ท าให้ได้ปริมาณของ
สารฟีนอลคิสงูที่สดุ (Shi และคณะ, 2005; Quiros และคณะ, 2010) สว่นรสชาติของสารหวานไซรัปทีส่กดัที่อณุหภมูิ 25°C 
และ 65°C ให้รสหวานช้ากวา่น า้ตาลทรายแตค่งความหวานได้นานกวา่ และมกีลิน่ไอของใบหญ้าหวานท่ีให้ความรู้สกึหวานชุม่
คอคล้ายกบัชะเอม 
 

สรุปผล 
การสกดัสารให้ความหวาน (สตีวิโอไซด์) จากใบหญ้าหวานแห้งด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 65°C ได้ปริมาณร้อยละของ

ผลผลติ (%yield) มากกวา่การสกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 25°C จากลกัษณะปรากฏของสารหวานไซรัปมีสเีขียวเหลอืงเข้ม และ
ปริมาณสารฟีนอลคิของสารหวานไซรัปทีส่กดัที่อณุหภมูิ 65°C สงูกวา่สารหวานไซรัปทีส่กดัที่อณุหภมูิ 25°C และการสกดัด้วย
น า้ยงัมีความปลอดภยัในการบริโภคอีกด้วย 
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Table 1 Chemical composition of dry stevia leaves 

Sample 
Moisture 

(%) 
Protein 

(%) 
Fat 
(%) 

Carbohydrate 
(%) 

Fiber 
(%) 

Ash 
(%) 

Dry stevia leaves 12.51±0.09 13.74±0.47 1.67±0.09 53.57±0.34 12.99±0.47 18.28±0.05 

 
Table 2 Physical properties and phenolic content of stevia extract 

Temperature °Brix %Yield 
Color Total phenolic 

L* a* b* c* h° (g/100g) 

25°C 66.80 70.60b±0.50 66.05b±0.10 7.55a±0.03 56.87 57.37 82.44b±0.03 89.35b±4.15 

65°C 66.60 77.05a±1.45 71.94a±0.59 6.03b±0.45 56.14 56.46 83.88a±0.40 94.50a±1.10 

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

%C.V. 0.15 1.45 0.60 4.15 0.70 1.15 0.10 0.56 

LSD 1.91 2.46 0.94 0.64 0.89 1.48 0.19 1.07 
Remark: ** a, b, c,… letters of the same column are significantly different at p ≤ 0.05; ns = Non Significant 
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การศึกษาคุณสมบัติทางกล และ กายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันส าปะหลังผสมสารพอลิแซคคาไรด์ 
Physical and Mechanical Properties of Edible Film from Cassava Starch Mixed with Polysaccharide 

 
จุฑาทพิย์ สินสวัสดิ์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Sinsawad, J.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
The study was to investigate the physical and mechanical properties of edible film produced from 

cassava starch at 5% (w/v) mixed with 5 polysaccharide; carrageenan, chitosan, pectin, agar and 
methylcellulose at 0.25% (w/w) and mixed with 30% sorbitol and glycerol as plasticizer. Films were dried at 50 oC 
for 12 h. Water vapor transmission rate (WVTR), solubility, tensile strength (TS) and elongation (E) were evaluated. 
Cassava films mixed with either sorbitol or glycerol had low water vapor transmission rate at 1.31×10-4 and 
1.09×10-4 g/cm2/h, respectively. Oxygen transmission rate of cassava starch film mixed with polysaccharide were 
not significant difference. Moreover, sorbitol plasticized cassava starch film mixed with agar had a greater 
elongation than those of other cassava films. 
Keywords: edible film, cassava starch, polysaccharide, physical and mechanical properties 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัเพื่อศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพของฟิล์มบริโภคได้ผลติจากแป้งมนัส าปะหลงั ความเข้มข้น 5% (w/w) 

ผสมสารพอลแิซคคาไรด์ 5 ชนิดคือ คาราจีแนน ไคโตแซน เพคตนิ อาการ์และเมธิลเซลลโูลส ความเข้มข้น 0.25%(w/w) และ
เติมพลาสติไซเซอร์ 2 ชนิด คือ ซอร์บิทอล และกลเีซอรอล ความเข้มข้น 30% และท าแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 ชัว่โมง ทดสอบคณุสมบตัิทางกล-กายภาพ ได้แก่ อตัราการซมึผา่นของไอน า้ (water vapor transmission rate, 
WVTR) การละลาย (solubility) ความทนตอ่แรงยืด (tensile strength, TS) และการยืดตวั (elongation, E) พบวา่ ฟิล์มแป้ง
มนัส าปะหลงัที่เติมซอร์บิทอลและกลเีซอรอล มีอตัราการซมึผา่นของไอน า้ต ่า เทา่กบั1.31×10-4 และ 1.09×10-4 g/cm2/h 
ตามล าดบั และฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัที่ผสมสารพอลแิซคคาไรด์มีคา่อตัราซึมผา่นของก๊าซออกซิเจนที่ไมแ่ตกตา่งกนั ส าหรับ
ความทนตอ่แรงยืด และการยืดตวัของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมอาการ์ที่มีซอร์บิทอลเป็นพาสติไซเซอร์มีความทนตอ่แรงยืด 
และการยืดตวัสงูกวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัชนิดอื่นๆ 
ค าส าคัญ: ฟิล์มบริโภคได้ แป้งมนัส าปะหลงั พอลแิซคคาไรด์ คณุสมบตัิทางกลและกายภาพ 
 

ค าน า 
 ปัญหาด้านสิง่แวดล้อมซึง่มีสาเหตจุากวสัดทุี่ไมส่ามารถยอ่ยสลายได้ท าให้เกิดมลพิษ โดยเฉพาะอยา่งยิง่จาก
บรรจภุณัฑ์ตา่งๆ รวมถงึบรรจภุณัฑ์อาหาร ซึง่บรรจภุณัฑ์อาหารที่นิยมใช้ในปัจจบุนัคือฟิล์มพลาสติก ถึงแม้ฟิล์มพลาสติกมี
ข้อดีหลายประการ เช่น คณุสมบตัิไมล่ะลายน า้ และป้องกนัก๊าซไมใ่ห้ผา่นเข้าสูอ่าหาร สามารถยดือายกุารเก็บรักษาได้นาน
ขึน้ อีกทัง้มีความปลอดภยั แตข้่อเสยีจากปัญหาจากการยอ่ยสลายได้ยากและใช้ระยะเวลานาน ดงันัน้เพื่อลดผลกระทบ
ดงักลา่วและรักษาสภาพแวดล้อมจึงมีการศกึษาพฒันากรรมวิธีในการผลติบรรจภุณัฑ์ส าหรับยืดอายกุารเก็บรักษา ซึง่การ
ท าฟิล์มที่บริโภคได้ขึน้กบัชนิดของวตัถดุิบ ราคา สมบตัิทางเชิงกล และการป้องกนัการซมึผา่นของไอน า้ ออกซเิจน และ
คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 
 ปัจจบุนัเทคโนโลยีการผลติฟิล์มที่บริโภคได้เน้นการผลติฟิล์มประกอบท่ีมีสว่นผสมระหวา่งพอลแิซคคาไรด์ โปรตนี 
และลปิิด เพื่อปรับปรุงคณุสมบตัขิองฟิล์ม (Garcia และคณะ, 2004) ซึง่พบวา่ฟิล์มที่บริโภคได้ที่ผลติจากแป้ง เช่น แป้งมนั
ส าปะหลงั เป็นโพลแิซคคาไรด์ธรรมชาต ิ ยอ่ยสลายได้ ราคาถกู สมบตัิเชิงกลของฟิล์มแป้งขึน้กบัอตัราปริมาณอะมิโลส 
และอะมิโลเพคติน (Bader และ Goritz, 1994) อยา่งไรก็ตามในการน าฟิล์มแป้งไปประยกุต์ใช้ในโรงงานอตุสาหกรรมมี
ข้อจ ากดั ได้แก ่ ฟิล์มแตกเปราะง่าย และมีการละลายน า้และอตัราการซมึผา่นของไอน า้สงู ดงันัน้จึงต้องเตมิสารพลาสติไซ
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhunteun, Bangkok 10150  
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เซอร์ เช่น ซอร์บิทอล กลเีซอรอล เป็นต้น เพื่อปรับปรุงคณุสมบตัิของฟิล์มแป้ง (Krogars และคณะ, 2003) ส าหรับฟิล์ม
ประกอบจากโพลแิซคคาไรด์หลายชนิด สง่ผลให้ฟิล์มมีสมบตัิทีด่ขีึน้ เช่น ฟิล์มแป้งผสมเซลลโูลส (Psomiadou และคณะ, 
1996) ไคโตแซน (Bourtoom และ Chinnan, 2008) เพคติน (Fishman และคณะ,1996) และ คาราจีแนน (Nussinovitch 
และคณะ, 2003) พบวา่ คาราจีแนนสกดัมาจากสาหร่ายสแีดง มีโครงสร้างโมเลกลุที่เช่ือมตอ่กนัประกอบไปด้วยโมเลกลุได
แซคคาไรด์ที่ซ า้กนัของ β-(1,3)-D-galactose-4-sufate และα-(1,4)-3,6-anhydro-D-galactose (Picutell, 1995) มี
คณุสมบตัิในการเกิดเจลที่ดีและให้ความคงตวัสงู (Lafargue และคณะ, 2007) ไคโตแซน มีโครงสร้างประกอบด้วย 2 
amino-2-deoxy- β -D-glycopyranose มีสมบตัิในการป้องกนัการซมึผา่นไอน า้ต า่ (Butler และคณะ, 1996) เพคติน มี
โครงสร้างโมเลกลุประกอบด้วย β-1,4 D-galacturonic acid และ α-1,4 D- galacturonic acid-α-1,2-rhamnose 
(Savary และ Nunez, 2004) มีคณุสมบตัเิป็นสารท าให้เกิดเจล และสารให้ความคงตวั เมธิลเซลลโูลส มีคณุสมบตัิท าให้
เกิดเจล และต้านการซมึผา่นของไอน า้ (Notley และคณะ, 2006) ดงันัน้งานวจิยันีมุ้ง่เน้นเพื่อศกึษาคณุสมบตัิของฟิล์มที่
ผสมสารพอลแิซคคาไรด์ที่เหมาะสมเพื่อให้ได้คณุสมบตัิทางกลและกายภาพท่ีมีประสทิธิภาพ มีคณุสมบตัิที่เหมาะสมเพื่อ
ประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การเตรียมฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั โดยใช้แป้งมนัส าปะหลงั 5% (แป้ง 5 กรัมในน า้ 100 มิลลลิติร) และเติมสารพอ
ลแิซคคาไรด์ 0.25% ของน า้หนกัแป้ง ต้มแป้งจนสกุบน hot plate กวนจนเหนยีวข้นหนดื ส าหรับไคโตแซนเตรียมใน
อตัราสว่น 1:1 (โดยใช้ไคโตแซน 0.25% ในกรดอะซิตกิ 1%) ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น 10 นาที เตมิสารพลาสติไซเซอร์ (ซอร์บิทอล, 
กลเีซอรอล) 30%ของน า้หนกัแป้ง เทสารละลายลงในแมพ่ิมพ์ ท าแห้งด้วยอา่งควบคมุอณุหภมู ิ (waterbath) ที่อณุหภมูิ 
50oC เป็นเวลา 12 ชัว่โมง วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั ได้แก่ ความหนา 
(thickness) (Fisher Scienific, Pittsburg, PA) การซมึผา่นไอน า้ (water vapor transmission) (ASTM E96-80,1965) 
การละลายน า้ (WSI) (AACC method 56-20) การต้านทานแรงดงึขาด (tensile strength) และการยืดตวั(elongation) 
(ASTM, 1989) โดยวางแผนการทดลองแบบ 6×2 factorial in RCBD (randomized complete block design) ทดลอง 3 
ซ า้ วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคา่เฉลีย่โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 โดยใช้ SAS Program (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศกึษาคณุสมบตัิของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัปะหลงัและฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมสารพอลิแซคคาไรด์ 
มีคุณสมบัติทางกลและกายภาพ ได้แก่ การซึมผ่านไอน า้ ความชืน้ การละลายน า้ การยืดตัว และการต้านแรงดึงขาด 
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) (Table1) อาจเนื่องมาจากการเติมสารพอลิแซคคาไรด์ลงในฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงั และเมื่อฟิล์มแป้งได้รับความร้อนเกิดการเจลาติไนซ์ จนเป็นสารละลายที่มีความหนืดและใส ท าให้ฟิล์มที่ได้มี
ลกัษณะ ใส โปร่งแสง มนัวาวและเรียบทัง้สองด้าน ยืดหยุ่น และนุ่ม นอกจากนีเ้มื่อเติมพลาสติไซเซอร์ มีผลท าให้ยืดหยุ่น 
และละลายน า้เพิ่มขึน้ เพราะพลาสติไซเซอร์แทรกตวัและยืดจับกับโมเลกุลของแป้ง เป็นผลท าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกลุของ พลาสติไซเซอร์กบัสายพอลิเมอร์ที่อยู่ใกล้เคียงกบัอ่อนตวัลงจนเกิดโครงสร้างของโมเลกุลที่ยืดหยุ่น ลดความ
เปราะและเพิ่มการซมึผา่นของฟิล์ม ซึง่การต้านทานแรงดงึขาดและการยืดตวัของฟิล์มมีค่าผกผนักนั และเมื่อเติมสารพอลิ
แซคคาไรด์ สง่ผลให้ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัสามารถละลายน า้ได้สงูขึน้ เนื่องจากองค์ประกอบของพอลิแซคคาไรด์สามารถ
แทรกตวัและสร้างพนัธะกับโมเลกุลของแป้ง ท าให้พนัธะไฮโดรเจนนัน้อ่อนแอลง ฟิล์มแป้งจึงมีการละลายน า้สงูขึน้และ
อตัราการซมึผา่นไอน า้เพิ่มขึน้ (วรรณา, 2549; Cho และคณะ, 2010) แตพ่บวา่เมื่อเติมไคโตแซน คาราจีแนน และอาการ์มี
การซมึผา่นไอน า้ต ่าลง เนื่องจากองค์ประกอบในสารพอลแิซคคาไรด์ มีผลตอ่อตัราการต้านทานแรงดงึขาดของฟิล์มเพิ่มขึน้ 
การยืดตวัของฟิล์มมีค่าลดลง (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) และท าให้มีคุณสมบตัิด้านการซึมผ่านไอน า้ต ่า 
นอกจากนัน้ยงัพบวา่ในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัที่มีซอร์บิทอลเป็นพาสติไซเซอร์มีแรงต้านทานการดึงขาด 21.82 MPa และ
การยืดตวัร้อยละ 3.95 แต่ในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมอาการ์ที่มีซอร์บิทอลเป็นพาสติไซเซอร์มีแรงต้านทานแรงดึงขาด 
97.57 MPa และการยืดตวัร้อยละ 3.12 
 ส าหรับอตัราการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มพบวา่ ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัที่มีซอร์บิทอล และกลเีซอรอลเป็นพลาสติไซ
เซอร์มีอตัราคา่ซมึผา่นไอน า้ คือ 1.31×10-4 และ 1.09×10-4 g/m2/day ตามล าดบั พบวา่ในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมอา
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การ์ที่มีซอร์บิทอลและกลเีซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์มีอตัราการซมึผา่นของไอน า้ลดลง คือ 4.1 ×10-5 และ2×10-5 g/m2/day 
ขณะที่ความชืน้ของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมสารพอลแิซคคาไรด์มีคา่ใกล้เคียงกนั เท่ากบัร้อยละ 1.73 – 0 อยา่งไรก็ตาม
คา่ความชืน้ของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินมีคา่ต ่ากวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัชนิดอื่นๆ 

 
สรุปผล 

 จากการทดสอบคณุสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัพบวา่สารพอลแิซค
คาไรด์ และ พลาสติไซเซอร์ไมม่อีิทธิพลตอ่การซมึผา่นของออกซเิจน และยงัพบอีกวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมอาการ์โดย
ใช้กลเีซอรอลเป็นพาสติไซเซอร์มอีตัราการซมึผา่นไอน า้น้อยที่สดุ และนอกจากนีก้ารใช้ซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์ใน
ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัมีความทนตอ่แรงยดื และการยดืตวัของฟิล์มสงูกวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัชนิดอื่นๆ 
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Table 1 Effect of carbohydrate on physical properties; Oxygen transmission rate (OTR), water vapor 
transmission rate (WVTR), solubility, Moisture Content, tensile strength (TS) and elongation (E) of 
cassava starch 

Remark: ** Signification at p≤0.05 
a,b,c,… Detain each column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 

Starch Carbohydrate Plasticizer 
OTR 

(10-5 g/cm2/hr) 
WVTR  

(10-4 g/m2/day) 

Moisture 
Content 

(%) 
WSI(%) TS(MPa) E(%) 

Cassava Control sorbital 4.58 1.31a 1.73a 9.55f 21.82f 3.95cd 

  
glycerol 4.58 1.09b 1.1c 11.56d 42.08c 4.18cd 

 
carrageenan sorbital 5.72 0.78bc 0.53ef 11.67d 20.82f 4.64c 

  
glycerol 4.58 1.0db 1.03d 14.05b 67.18b 6.19ab 

 
chitosan sorbital 4.58 0.4e 0.13g 10.79e 37.85d 6.03b 

  
glycerol 5.72 0.66c 0.67e 11.2de 39.91cd 6.51a 

 
agar sorbital 4.58 0.41e 0.33fg 12.67c 97.57a 3.12e 

  
glycerol 5.72 0.2f 0.5ef 13.58b 42.59c 4.0d 

 
pectin sorbital 5.72 1.42a 0h 12.35c 14.06g 6.17ab 

  
glycerol 6.87 1.5a 1.5b 13.49b 18.65f 4.58c 

 
methylcellulose sorbital 4.58 1.35a 1.3bc 10.67e 22.08ef 3.78de 

  
glycerol 4.58 1.4a 1.4b 14.98a 25.56e 3.16e 

F-test 
  

ns ** ** ** ** ** 
LSD 

  
1.69 3.19 0.23 0.58 3.71 0.78 

c.v.(%) 
  

36.78 16.23 2.82 5.87 8.80 6.37 

4 
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องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดผักเบีย้ทะเล (Sesuvium portulacastrum) 
Chemical Composition of Plant Extract from Sesuvium portulacastrum 

 
กันยารัตน์ มาแย้ม1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และสรัญญา วัชโรทยั2 

Mayaem, K.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Vajrodaya, S.2 
 

Abstract 
Plant extracts from fresh and dried leaves of Sesuvium portulacastrum were obtained by methanolic 

extraction. The extracts were identified by gas chromatography and mass spectrophotometry (GC-MS). Yield 
of fresh S. portulacastrum extracts (38.56%) was greater than that dry leaves S. portulacastrum extracts 
(30.13%). The refractive index of fresh and dried S. portulacastrum extracts were 10.8 and 20.8, respectively. 
However, major volatile compounds of S. portulacastrum extracts were cyclotriacontane, heptafluorobutyric 
acid, 1,30-triacontanediol, 1-dodecanol, hexadecane, nonyl cyclopropane, octadecane, Ergost-5-en-3-ol, and 
phenacyl thiocyanate. The results also showed that methanolic S. portulacastrum extracts could toxic to kill 
maize weevils (Sitophilus zeamais Motschulsky) at a greater than 80% within 3 days.  
Keywords: Sesuvium portulacastrum, methanolic extraction, volatile compound, maize weevil 

 
บทคดัย่อ 

สารสกดัจากผกัเบีย้ทะเล (สดและแห้ง) (Sesuvium portulacastrum) โดยใช้เมทานอล และวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีโดย gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) พบวา่ %yield ของสารสกดัผกัเบีย้ทะเล
สด (38.56%) สงูกวา่สารสกดัผกัเบีย้ทะเลแห้ง (30.13%) และสารสกดัจากผกัเบีย้ทะเลสดและแห้งมีคา่ refractive index 
เทา่กบั 10.8 และ 20.8 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามสารหอมระเหยที่ส าคญัในสารสกดัผกัเบีย้ทะเล ได้แก่ cyclotriacontane, 
heptafluorobutyric acid, 1,30-triacontanediol, 1-dodecanol, hexadecane, nonyl cyclopropane, octadecane, 
ergost-5-en-3-ol และ phenacyl thiocyanate เมื่อน าสารสกดัดงักลา่วมาทดสอบกบัตวัเต็มวยัของด้วงงวงข้าวโพด 
(maize weevil; Sitophilus zeamais Motschulsky) สามารถท าให้แมลงตายได้ มากกวา่ 80% ภายใน 3 วนั 
ค าส าคัญ: ผกัเบีย้ทะเล การสกดัด้วยเมทานอล สารหอมระเหย ด้วงงวงข้าวโพด  
 

ค าน า 
ผกัเบีย้ทะเล (Sesuvium portulacastrum) เป็นพืชที่อยูใ่นวงศ์ AIZOACEAE เป็นพืชคลมุดนิท่ีพบในบริเวณ

ชายหาด ทอดล าต้นติดตอ่กนัเป็นร่างแห ล าต้นเรียบ หนา ขึน้ได้ทัง้บนทรายและหิน ใบสเีขยีวอวบน า้ เรียวเลก็ ใบหนาเพื่อ
เก็บน า้และป้องกนัการสญูเสยีน า้ ดอกสมีว่งอมชมพ ู เป็นพืชที่เจริญได้ดีในทราย ดินเหนียวตามชายั่ัง และหาดหิน พบได้
ทัว่โลกทัง้ในทวีปแอฟริกา เอเชีย ออสเตรเลยี อเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ ขึน้ทัว่ไปบริเวณป่าชายเลน ชอบขึน้ในที่ชืน้แฉะ 
น า้ทว่มไมถ่ึง และมีงานวิจยัพบวา่มีสารส าคญั ที่มคีณุสมบตัเิป็นสาร antibacterial, antifungal, antioxidant (Magwa 
และคณะ, 2006) และยงัพบวา่มีประโยชน์ในด้านอื่นๆ อีก ผกัเบีย้ทะเลมีแนวโน้มที่จะน ามาใช้ประโยชน์ในเร่ืองของการน า
ผลติเป็นอาหารสตัว์เพื่อกระตุ้นให้สตัว์ในกลุม่ครัสตราเชียนเช่น กุ้ ง ป ู ให้มีการลอกคราบได้เร็วขึน้ นอกจากนีย้งัสามารถ
น ามาผลติเป็นสารก าจดัศตัรูพืชที่มีประสทิธิภาพ (Kloos และคณะ, 1982) ปัญหาที่ส าคญัในการเก็บรักษาข้าว คือ การ
ปนเปือ้นหรือการเข้าท าลายของแมลงตา่งๆ (insect infestation) โดยเฉพาะด้วงงวงข้าวโพด (maize weevil; Sitophilus 
zeamais Motschulsky) และมอดแป้ง (red flour beetle; Tribolium castaneum Herbst) (Kerdchochuen และคณะ, 
2010) การป้องกนัแมลงเหลา่นีม้กัใช้สารเคมี แตก่ารใช้สารเคมีเหลา่นีเ้ป็นระยะเวลานาน นอกจากแมลงสร้างความ
ต้านทานได้แล้ว อาจสง่ผลเสยีตอ่ สภาพแวดล้อม มีสารตกค้างในผลผลติ และอนัตรายตอ่ผู้ใช้และผู้บริโภค  แนวทางหนึง่
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คือการใช้สารธรรมชาติ เช่น น า้มนัหอมระเหย ซึง่ไมอ่นัตรายและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม (Zapataa และคณะ, 2010)
เนื่องจากมีงานวิจยัที่พบวา่องค์ประกอบตา่งๆ ในน า้มนัหอมระเหยที่มีสารส าคญัพวก mono-, sesqui- และ triterpenoid 
สารเหลา่นีไ้ปมีผลตอ่โครงสร้างของแมลง (Tapondjou และคณะ, 2005) ดงันัน้งานวิจยัชิน้นีม้วีตัถปุระสงค์ในการสกดัและ
ศกึษาประสทิธิภาพของน า้มนัหอมระเหยโดยใช้เป็นสาร biological activities เพื่อควบคมุการเข้าท าลายด้วงงวงข้าวโพด  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าผกัเบีย้ทะเลมาล้างท าความสะอาดแล้วผึง่ให้แห้ง แบง่ตวัอยา่งผกัเบีย้ทะเลออกเป็นแบบสดและแห้ง โดยน า
ผกัเบีย้ทะเลสด จ านวน 50.00 กรัม น ามาสกดัด้วยเมทานอล 150 mL แช่นาน 1 ชัว่โมง ส าหรับผกัเบีย้ทะเลแห้งน ามาอบท่ี
อณุหภมูิ 50oC 24 ชัว่โมง แล้วสกดัด้วยเมทานอลเช่นเดียวกบัผกัเบีย้ทะเลสด หลงัจากนัน้น ามาระเหยเมทานอล ด้วย
เคร่ือง rotary evaporator รุ่น R-200 vacuum controller V-800 บริษัท Buchi ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ ใช้ความดนั 337 
bar อณุหภมูิ 40oC เก็บน า้มนัหอมระเหยในขวด ที่อณุหภมูิ 4oC ก่อนน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีและกายภาพ ได้แก่ 

% yield ของน า้มนัหอมระเหย  
โดยใช้สตูร % yield (v/w)(dry weight) =   volume of essential oil (ml) × 100 % 

        weight of raw materials 
 

คา่ Refractive index (RI)  
หยดน า้มนัหอมระเหย 1-2 หยด ที่สกดัได้ลงบนปริซึมของเคร่ือง hand-held refractometer และปรับค่าจนเห็น

เส้นแบง่แถบสวา่งได้ชดัเจน บนัทกึอณุหภมูิและอา่นคา่ refractive index (RI) ที่ได้ 
 
 วิเคราะห์องค์ประกอบน า้มนัหอมระเหยด้วย GC-MS รุ่น CTC CombiPAL บริษัท Agilent Technology โดยใช้ 
capillary คอลมัน์ชนิด: DB5 (30 m length × 0.25 mm i.d. × 0.25 µm film thickness) มสีภาวะดงันี ้ initial oven 
temperature 40oC เพิ่มอตัรา 8oC/min จนถึง 120oC เพิ่ม 10oC/min ใช้ helium gas เป็น carrier gas และแปลผลโดย
เทียบกบั library ของ NIST และ Wiley และน ามาเทียบกบัคา่ retention index (RI) ท่ีได้จากสาร n-alkanes (C8-C14) 
 ตรวจสอบประสทิธิภาพความเป็นพิษ (toxicity) ของน า้มนัหอมระเหยตอ่ด้วงงวงข้าวโพดบนกระดาษกรอง 
ดดัแปลงจาก Tapondjou และคณะ (2005) น าน า้มนัหอมระเหยผกัเบีย้ทะเลทัง้สดและแห้งที่สกดัได้ใน 1 mL ของ 
acetone มาหยดลงบนกระดาษกรอง (Whatman No.1) เส้นผา่นศนูย์กลาง 70 mm พืน้ท่ี 38.5 cm2 น ากระดาษกรองวาง
ไว้ใน petri dish จากนัน้ปลอ่ยให้ acetone ระเหยไปก่อน 10 นาที น ามาทดสอบกบัด้วงงวงข้าวโพด โดยใสด้่วงงวงข้าว
ระยะตวัเต็มวยั 3-7 วนั ลงไปจ านวน 10 ตวั วางในห้องปฏิบตัิการท่ีอณุหภมูิห้อง ท า 4 ซ า้ บนัทกึอตัราการตายทกุวนัจนถงึ
วนัท่ี 5 (Abbott, 1925)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 สารสกดัผกัเบีย้ทะเลสด ให้ % yield สงูกวา่สารสกดัผกัเบีย้ทะเลแห้ง โดยมี % yield เทา่กบั 38.56 และ 30.13% 
ตามล าดบั (Table 1) ส าหรับคา่ refractive index (RI) ของน า้มนัหอมระเหยผกัเบีย้ทะเลสดและแห้ง มีคา่เทา่กบั 10.8 
และ 20.8 ตามล าดบั (Table 1) จากการวเิคราะห์องค์ประกอบของน า้มนัหอมระเหยผกัเบีย้ทะเลทัง้สดและแห้งที่สกดัด้วย
ตวัละลายเมทานอล พบวา่ น า้มนัหอมระเหยที่สกดัจากผกัเบีย้สดมีองค์ประกอบที่ส าคญั 13 ชนดิ แตส่ารหอมระเหยที่พบ
ปริมาณสงูทีส่ดุ ได้แก่ nonyl cyclopropane, octadecane, ergost-5-en-3-ol และ phenacyl thiocyanate ซึง่ % relative 
peak area เทา่กบั 45.76, 17.11, 10.17 และ 9.20 ตามล าดบั (Table 2) ในขณะท่ีน า้มนัหอมระเหยที่สกดัจากผกัเบีย้
ทะเลแห้งมีสารหอมระเหยที่ส าคญั 14 ชนิด และสารท่ีพบปริมาณสงูสดุ คือ cyclotriacontane, heptafluorobutyric acid, 
1,30-Triacontanediol, 1-dodecanol, hexadecane มี % relative peak area เทา่กบั 20.77, 19.36, 16.56, 16.21 และ 
10.28 ตามล าดบั (Table 3)  

ส าหรับการตรวจสอบประสิทธิภาพความเป็นพิษต่อด้วงงวงข้าวโพดบนกระดาษกรองของสารสกดัจากผกัเบีย้
ทะเลสดและแห้ง พบว่าน า้มนัหอมระเหยผกัเบีย้สดและแห้ง สามารถท าให้แมลงตายได้ มากกว่า 80% ภายใน 3 วนั 
(Figure 1) การที่น า้มนัหอมระเหยผกัเบีย้ทะเลมีประสิทธิภาพในการควบคมุแมลง อาจเนื่องจากมีสาร mono-, sesqui- 
และ triterpenoid ท่ีมีฤทธ์ิในการฆ่าแมลงแบบถกูตวัตาย (Tapondjou และคณะ, 2005) ซึ่งมีผลต่อโครงสร้างแมลงที่เป็น
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สตัว์ไมม่ีกระดกูสนัหลงั แตม่ีระบบประสาทและระบบทางเดินหายใจกระจายอยู่ทัว่ตวั โดยมีกลไกการออกฤทธ์ิยบัยัง้แบบ 
reversible competitive inhibitor ตอ่ enzyme acetylcholinesterase (Ryan และ Byrne, 1988) 

 
สรุปผล 

 สารสกดัจากผกัเบีย้ทะเลสดและแห้ง (Sesuvium portulacastrum) ด้วยตวัท าละลายเมทานอล มีองค์ประกอบ
ส าคญัหลายชนิด นอกจากนีย้งัพบว่าผกัเบีย้ทะเลมีสารคล้ายเบตา-เอคไดโซน (20–hydroxyecdysone) ซึ่งเป็นฮอร์โมน
ลอกคราบ ซึง่สารส าคญัเหลา่นี ้ท าให้น า้มนัหอมระเหยผกัเบีย้ทะเลมีประสทิธิภาพท่ีสามารถควบคมุด้วงงวงข้าวโพดได้และ
สามารถท าให้แมลงตายได้ มากกวา่ 80% ภายใน 3 วนั 
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Table 1 Physical properties of essential oil from Sesuvium portulacastrum extracted by methanolic extraction 

Plant material % yield  Refractive index 
Fresh 38.56 10.8 
dry 30.13 20.8 
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a) b) 

Table 2 Volatile compounds of essential oil from fresh Sesuvium portulacastrum extracted by methanolic 
extraction 

compounds RI* %Relative peak area 
phenacyl thiocyanate 866 9.20 
nonane 972 0.83 
decane 1049 3.80 
benzyl chloride 1062 0.65 
dodecane 1181 0.85 
Tetradecane 1306 1.16 
nonyl cyclopropane 1336 45.76 
2,6-bis(1,1-dimethylethyl) phenol 1344 2.81 
3-eicosene 1352 0.31 
1,2-dimethyl-cyclooctane 1361 0.07 
hexadecane 1372 1.25 
octadecane 1423 17.11 
ergost-5-en-3-ol 1449 10.17 

 
Table 3 Volatile compounds of essential oil from dried Sesuvium portulacastrum extracted by methanolic 

extraction 
compounds RI* %Relative peak area 

2-Phenylbutenolide 861 1.41 
nonane 974 0.40 
formimidic acid 1013 0.18 
decane 1050 1.54 
benzyl chloride 1063 0.20 
2-ethyl-1-hexanol 1072 0.23 
dodecane 1181 0.44 
tetradecane 1306 0.45 
1-Dodecanol 1334 16.21 
hexadecane 1372 10.28 
1-Bromoeicosane 1377 2.82 
heptafluorobutyric acid 1396 19.36 
1,30-Triacontanediol 1405 16.56 
cyclotriacontane  1410 20.77 

                                                                                                                                                  

Figure 1 Percentage mortality of Sitophilus zeamais exposed to essential oil from a) fresh and b) dried leaves 
of Sesuvium portulacastrum impregnated on filter paper 
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สมบัตกิารเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของเพปไทด์จากโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายด้วยโบรมิเลน 
Bioactive Peptide from Seaweed Protein Hydrolyzed by Bromelain 

 
อรพรรณ เสลามาศสกุล1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Selamassakul, O.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Bioactive peptide was produced form hydrolyzed seaweed (Gracilaria sp.) with different 

concentrations of bromelain; 0, 10, 15 and 20% (w/w) for 3 h. The enzymatic bromelain seaweed protein 
hydrolysate (eb-SWPH) hydrolyzed by 10% bromelain for 3 h exhibited the highest DPPH and ABTS radical 
scavenging activity. Although the antioxidant activity of eb-SWPH was not correlated with the total phenolic 
content, their activities might be possessed by bioactive peptides with molecular sizes of lesser than 21 kDa 

estimated by sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) and amino acids found 
in eb-SWPH. These results showed that eb-SWPH could be used as potential natural ingredients to formulate 
functional foods and nutraceutical products. 
Keywords: seaweed protein hydrolysate, Gracilaria sp., bromelain, bioactive peptide 
 

บทคดัย่อ 
การผลติเพปไทด์ออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยยอ่ยสลายสาหร่าย (Gracilaria sp.) ด้วยเอนไซม์โบรมเิลน แปรความ

เข้มข้นโบรมิเลนร้อยละ 0, 10, 15 และ 20 น า้หนกัเอนไซม์ตอ่น า้หนกัสาหร่าย (%w/w) ทีเ่วลาการยอ่ยสลาย 3 ชัว่โมง 
enzymatic bromelain seaweed protein hydrolysate (eb-SWPH) ที่ได้จากการยอ่ยสลายด้วยโบรมิเลนร้อยละ 10 เป็น
เวลา 3 ชัว่โมง มีประสทิธิภาพในการจบัอนมุลูอิสระ DPPH·  และ ABTS·+ สงูที่สดุ ถึงแม้วา่ประสทิธิภาพในการเป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระของ eb-SWPH ไมส่มัพนัธ์กบัปริมาณฟีนอลกิ แตส่อดคล้องกบัขนาดเพปไทด์ที่มขีนาดโมเลกลุเลก็กวา่ 21 
kDa เมื่อวิเคราะห์ด้วย sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) และกรดอะมิโนท่ี
พบใน eb-SWPH แสดงให้เห็นวา่โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายสามารถใช้เป็นองค์ประกอบทางธรรมชาติที่ส าคญัในการ
ผลติภณัฑ์อาหารเสริมสขุภาพ 
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่าย Gracilaria sp. โบรมิเลน เพปไทด์ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 

Introduction 
Gracilaria sp., a red alga, is cultivated in Pattani and Songkhla Provinces of the southern part of 

Thailand. This seaweed has been used as human diet and marine animal feed. It has nutrition and forms a 
healthy part of a balanced diet that is high in protein (18%), low in fat (0.29%) and its aqueous extracts 
possess antioxidant capacity (Selamassakul et al., 2009 and 2010). It is utilized in agar production; however, 
agar production by-product is rich of proteins containing high amount of essential amino acids (Fleurence, 
1999). Enzymatic hydrolysis of proteins is one approach used to release bioactive peptides and is widely 
applied to improve functional and nutritional properties of protein sources. One of proteolytic enzymes with 
broad specificity and strong hydrolysis capability is stem bromelain (EC 3.4.22.32). The bromelain enzymatic 
protein hydrolysate from various vegetable proteins has been reported to exhibit the biological properties 
(Salampessy et al., 2010) and gave a good flavor (Sonklin et al., 2011). However, there are no reports on the 
antioxidant activities of peptides from seaweeds protein hydrolysate. As a result, the objective of this study 
was to produce bioactive peptides from seaweed protein hydrolysate hydrolyzed by bromelain. 
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Materials and Methods 
Preparation of Seaweed Protein Hydrolysates 
Removal polysaccharide seaweed was dispersed in sterile distilled water (1:4 w/v), and then adjusted pH of 
the dispersion to 6.0. The dispersions were incubated at 50ºC with bromelain for 3 h at various enzymes 
concentrations of 0, 10, 15 and 20% (w/w). After hydrolysis, the reaction was stopped by heating at 95ºC for 
15 min to inactivate the enzyme. The dispersions were centrifuged at 6,000 rpm for 15 min, obtained a 
supernatant and filtered through filter paper (Whatman No. 1). The dispersions were concentrated using a 
rotary evaporator (Buchi R-200, Switzerland) at 40ºC, 50 mbar for 2 h. Hydrolysates of all conditions were 
analyzed for; 
Degree of hydrolysis: The degree of hydrolysis (% DH) was followed by Qi et al. (1997) method which defined 
as the percentage of soluble protein in trichloroacetic acid (TCA).  
DPPH radical-scavenging activity: One milliliter of each concentrated eb-SWPH solution was added to 2 mL of 
0.1 mM DPPH dissolved in 95% ethanol. The mixture was shaken and left for 30 min in the dark at room 
temperature, and measured the absorbance at 517 nm. Trolox was used as a standard. The scavenging effect 
was expressed as percentage disappearance of DPPH•, calculated as following equation: 

DPPH scavenging effect (%)  =   ABlank – (ASample + AControl) 
                ABlank 

where ABlank = absorbance at 517 nm of 1 mL distilled water + 2 mL of 0.1 mM ethanolic DPPH• solution, ASample 
= absorbance at 517 nm of 1 mL aqueous sample + 2 mL of 0.1 mM ethanolic DPPH• solution, and AControl = 
absorbance at 517 nm of 1 mL aqueous sample + 2 mL of ethanol. 
ABTS (2,2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline -6-sulfonic) radical-scavenging activity: The scavenging activity of 
ABTS•+ was measured of dye decolorization. The ABTS reagent was prepared by mixing 5 mL of 7 mM ABTS 
with 7 mM K2S2O8 (ratio 2:1). After the mixture was incubated in the dark at room temperature for 12-16 h to 
complete the radical generation, it was diluted with 95% ethanol to give an absorbance at 734 nm of 0.700 ± 
0.030 before using. ABTS reagent (1 mL) was mixed with 10 μL of sample and stored for 6 min in the dark. 
The absorbance was measured at 734 nm, using distilled water as blank. Trolox was used as a standard. The 
antioxidant activity of sample was calculated by the same equation as DPPH. 
Total phenolic content: Total phenolic content was determined according to the Folin–Ciocalteu method. A 
sample of 50 µL was added to 0.95 ml distillated water, mixed and added to 5 mL (10%) Folin–Ciocalteu 
reagent. After incubation for 5 min, 4 mL of (7.5%) sodium carbonate were added. Samples were incubated for 
90 min in the dark at room temperature and measured absorbance at 750 nm. A standard curve was prepared 
with gallic acid (10–60 mg/mL) and results were expressed as gallic acid equivalents/ 100 g dried sample.  
Sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE): Samples were mixed with 0.5 M 
Tris-HCl buffer and then boiled for 5 min. Treated samples (15 μL) were injected into 10% gel wells and run. 
The gel was stained with 0.25% Coomassie Brilliant Blue R-250 for 45 min and de-stained with 7.5% acetic 
acid/5% methanol solution until the bands were clear. 
Determination of amino acid content: The samples were determined by high preformance liquid 
chomatography (HPLC) (Waters Alliance 2695, USA). For sample preparation, eb-SWPH from optimal 
condition was not hydrolyzed by acid to determine only free amino acids in hydrolysate. The amino acid 
composition was identified and quantified by comparison with a standard mixture of amino acids, and reported 
as gram amino acid per 100 g protein of sample solution. 
Statistical analysis: All the tests were performed in triplicate. Statistical analysis was performed based on a 
randomized complete block design (RCBD). Significant differences between each sample were obtained by 
analysis of variance (ANOVA) using the SAS Program Version 6.0. 

x 100 
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Results and Discussion 
The degree of hydrolysate (%DH) was increased when enzyme concentrations were increased from 0, 5 to 

10%; however, it was not significantly different from hydrolysis of seaweed protein with 15 and 20% bromelain 
(Figure 1). It could either be the saturated of enzyme/substrate condition or the inhibitory effect of end-products 
inhibition (Gauthier et al., 1986). Biological effect of eb-SWPHs for antioxidant activity with respect to scavenging 
DPPH and ABTS radicals was found. Hydrolysates with %DH below 70% had higher antioxidant activity than those 
above 70%. This result indicates that the antioxidant activity of the hydrolysates is inherent to their characteristics 
amino acid sequences of peptides and depending on the protease specificities (Foh et al., 2010). The hydrolysis of 
seaweed protein with 10% bromelain hydrolyzed for 3 h is a suitable condition for using in the production of 
bioactive peptides that exhibited the highest antioxidant activity. This hydrolysis condition contain many peptides 
with molecular sizes of lesser than 21 kDa (Figure 2) and free hydrophobic amino acids (Table 1). 

Amino acid composition of eb-SWPH hydrolyzed by 10%bromelain for 3 h was shown in Table 1. 
Sixteen free amino acids derived by enzymatic hydrolysis were identified. One sulfurous (methionine), seven 
hydrophobic (alanine, valine, leucine, isoleucine, proline, methionine and phenylalanine), four hydrophilic 
(glycine, serine, threonine, and tyrosine), two acidic (aspartic and glutamic acid) and three basic (lysine, 
arginine and histidine) were found. It is reported that peptides are in the size of 2–20 amino acids (Meisel and 
FitzGerald, 2003) and molecular masses of less than 6000 Da (Sun et al., 2004) possessed antioxidant 
capacity and biological activity. Antioxidative properties of peptides are related to their composition, structure, 
and hydrophobicity (Chen et al., 2007). The antioxidant mechanism of peptides is still not clear. Previous 
reports described that the antioxidant properties caused by the presence some amino acids such as tyrosine, 
typtophane, methionine, lysine, cysteine, and histidine. Amino acids with aromatic residues can donate 
protons to electron deficient radicals and could improve the radical-scavenging properties of the amino acid 
residues. (Rajapakse et al., 2005). Total phenolic content of eb-SWPH was determined using Folin–Ciocalteu. 
It was found that among all conditions, the hydrolysis of seaweed protein with 10% bromelain hydrolyzed for 3 
h had the highest total phenolic content. Figure 2 shows that there was no correlation between the DPPH and 
ABTS scavenging activity and the total phenolic content at R2=0.530 and R2=0.308, respectively. Thus, it is 
clear that antioxidant capacity of eb-SWPH might be caused by bioactive peptides and some aromatic amino 
acids in peptides sequences, and the appearance of hydrophobic amino acids at the N-terminus. 
 

Summary 
Seaweed (Gracilaria sp.) protein hydrolyzed by 10%bromelain for 3 h has a potential role as 

antioxidants against oxidation. The antioxidant properties depended on bioactive peptides and amino acids in 
eb-SWPH that are released upon hydrolysis efficiency. 
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Figure 1 Degree of hydrolysis, DPPH and ABTS scavenging  Figure 2 Correlation between the contents of total  
               scavenging activity of eb-SWPH hydrolyzed by                      phenols of eb-SWPH and their antioxidant        
 bromelain at various concentrations   activities 
 
Table 1 Amino acids composition in eb-SWPH hydrolyzed by 10%bromelain for 3 h  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figure 3 Molecular size of eb-SWPH. Lane (1) 
   eb-SWPH hydrolyzed by 10% bromelain                
   for 3 h (2) molecular weight marker 

Amino acids 
eb-SWPH 

amino acid content 
(mg/100 g of protein) 

free amino acid 
(%) 

Essential amino acid   
Histidine 0.03 0.53 
Threonine 0.27 4.79 
Cysteine 0.00 0.00 
Tyrosine 0.53 9.40 
Valine 0.28 4.96 
Methionine 0.33 5.85 
Lysine 0.80 14.18 
Isoleucine 0.16 2.84 
Leucine 0.64 11.35 
Phenylalanine 0.28 4.96 
Non-Essential amino acid  Aspartic acid 0.12 2.13 
Serine 0.30 5.32 
Glutamic acid 0.14 2.48 
Glycine 0.22 3.90 
Arginine 0.93 16.49 
Alanine 0.47 8.33 
Proline 0.14 2.48 
Total 5.64 100.00 
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การเปรียบเทยีบสมบัตทิางเคมี-กายภาพและประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอสิระของโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากกากเมล็ดทานตะวันย่อยสลายด้วยเอนไซม์และกรด 

Comparative Evaluation of Physico-chemical and Antioxidant Properties 
of Enzymatic and Acidic Sunflower Protein Hydrolysate 

 
พัสตราภรณ์ ทองอ่ิมพงษ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Thongimpong, P.1, Laohankunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
 Sunflower meal was a by-product from oil refinery industries. Its defatted meal consisted of high 
protein content (59.98%) which globulin was found as the major protein constituents. Thus, defatted sunflower 
meal was excellent protein source to produce protein hydrolysate. In this study, the physical and antioxidant 
properties of enzymatic bromelain sunflower protein hydrolysate (eb-SPHs) and hydrochloric acid sunflower 
protein hydrolysate (a-SPHs) were compared. Color of eb-SPHs and a-SPHs was yellowish brown with (hue 
angles (hº) ranging from 43 to 87), but a-SPHs was darker than eb-SPHs. Results also showed that sodium 
chloride content and degree of hydrolysis (DH) of eb-SPH were greater than these of eb-SPH. Although a-
SPHs and eb-SPHs had high antioxidant activity by 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH•) and 2, 2'-azino-bis 
(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS+•) radical scavenging assays, their activities from eb-SPH were 
higher than there of a-SPHs. 
Keywords: sunflower meal, protein hydrolysates, antioxidant activity, degree of hydrolysis 

 
บทคดัย่อ 

 กากเมลด็ทานตะวนัเป็นผลติผลพลอยได้จากกระบวนการสกดัน า้มนัทานตะวนั ซึง่มีปริมาณโปรตีนสงู (59.98%) 
และมี globulin เป็นองค์ประกอบหลกัของโปรตีนในกากทานตะวนั ดงันัน้กากเมลด็ทานตะวนัจึงเป็นแหลง่ของโปรตีนที่
เหมาะสมในการสกดัโปรตีน งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาเปรียบเทียบสมบตัิทางกายภาพและประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของ
โปรตีนสกดัจากกากเมลด็ทานตะวนัโดยใช้โบรมิเลน (enzymatic bromelain protein hydrolysates, eb-SPHs) และกรด
ไฮโดรคลอริก (hydrolchloric acid protein hyrolysates, a-SPHs) ผลการศกึษา พบวา่โปรตนีไฮโดรไลเซทกากเมลด็
ทานตะวนัทัง้ eb-SPHs และ a-SPHs มีสเีหลอืงน า้ตาล (คา่ hº อยูใ่นชว่ง 43-87) แต ่a-SPHs มีสเีข้มกวา่ และมีปริมาณ
เกลอืโซเดยีมคลอไรด์ และระดบัการยอ่ยสลายสงูกวา่ eb-SPHs ถึงแม้วา่ eb-SPHs และ a-SPHs มีประสทิธิภาพการต้าน
อนมุลูอิสระเมื่อวเิคราะห์ด้วย 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH•) และ 2, 2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-
sulphonic acid) (ABTS+•) radical scavenging แต ่ eb-SPHs มีประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ DPPH• และ 
ABTS+• สงูกวา่ a-SPHs 
ค าส าคัญ: กากเมลด็ทานตะวนั โปรตีนไฮโดรไลเซท สารต้านอนมุลูอิสระ ระดบัการยอ่ยสลาย 
  

Introduction 
Sunflower is an economic significant oil crop. Sunflower seeds consumed in the baked sunflower 

seed style, contains high oil content at 48%. After defatting, sunflower meal is a most important source of plant 
protein. Traditionally, sunflower meal is used for animal feed (Ordonez et al., 2008) which consists of a high 
relatively protein content and its essential amino acids are phenylalanine, valine, tryptophan, threonine, 
isoleucine, methionine, cysteine, arginine, lysine and leucine (Salunkhe et al., 1992). Although sunflower 
protein contains low level of lysine, it is relatively rich of sulphur-containing amino acids of methionine and 
cysteine (Canibe et al., 1999), glutamic and aspartic acid (Villanueva et al., 1999), compared to other oil 
seeds. Sunflower seed proteins are valuable alternative food ingredients because they are low antinutritional 
compounds and toxic substances (Zilic et al., 2010). After ingestion of sunflower protein, gastrointestinal 

http://co106w.col106.mail.live.com/mail/RteFrame_16.2.7116.1113.html?dl=dl#_ftn1
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enzymes may break up proteins, thereby increasing or decreasing their activity of peptides (Barbana et al., 
2011). Recently, interest in using sunflower seed meal to produce protein hydrolysate for not only beneficial 
nutrition but also for value added of its products. The hydrolysate proteins from sunflower seed meal with 
pepsin and pancreatin could generate ACE inhibitory peptides which amino acid sequence was Phe-Val-Asn-
Pro-Gln-Ala-Gly-Ser (Megias et al., 2004). Sunflower protein hydrolysates produced with alcalase plus 
Flavourzyme® or with pepsin plus pancreatin inhibited in cholesterol incorporation to micelles (Megias et al., 
2009). Moreover, Sunflower proteins were hydrolyzed with Flavourzyme® for the production of antioxidant 
peptide (Ren et al., 2010). Although there are few reports of functional properties, antioxidant of sunflower 
meal protein hydrolysates with various enzymes, there is no report of sunflower protein hydrolysate and its 
chemical, functional properties with enzyme ‘bromelain’ which is an endoproteinase extracted from by-product 
of pineapple industry. Therefore, physico-chemical and antioxidant properties of sunflower protein 
hydrolysates with bromelain (eb-SPHs) and sunflower protein hydrolysates with hydrochloric acid (a-SPHs) 
were compared in their study. 

 
Materials and Methods 

Defatted sunflower meals were analyzed chemical compositions such as protein, carbohydrate, ash, 
fiber and oil content by AOAC (2000). Defatted sunflower meals were fractionated by extract with distilled 
water (albumin), 0.5 M sodium chloride (globulin), 70% ethanol (prolamin) and 0.1 N sodiumhydroxide 
(glutelin) and then protein content of each fraction was determined with biuret reagent (Chang, 1998). 
Sunflower proteins were hydrolyzed with 0.5, 1, 6 N HCl at 95°C for 24 h. Sunflower proteins were hydrolyzed 
with 0, 5, 10, 15, 20, 25% gram of enzyme bromelain per gram of sunflower meal for 1, 6, 12, 18, and 24 h. 
Hydrolysates were clarified and concentrated by rotary evaporator. Physical and chemical composition of 
sunflower protein hydrolysates were including degree of hydrolysis (%DH) were determined using 
trichloroacetic acid (TCA) (Flavia et al., 1998), Sodium chloride content was determined by titration (AOAC, 
2000), and antioxidant activities were determined by 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH•) and 2, 2'-azino-bis 
(3-ethylbenzthiazoline -6-sulphonic acid) (ABTS+•) radical scavenging assays (Pan et al., 2011; Zielinski et al., 
2011). 

 
Results and Discussion 

Defatted sunflower meals contained 59.98% protein, 25.29% carbohydrate, 8.75% ash, 5.58% fiber 
and 0.4% oil on a dry weight basis. It has a high protein content about 60% after defatted according with the 
result of Bau (1983) who reported protein content of defatted sunflower meal are 53-66%. The relative amounts 
of the fractionated proteins were calculated as 39.17%, 21.37%, 35.4% and 4.06% for globulin (salt-soluble 
protein), albumin (water-soluble protein), glutelin (alkaline-soluble protein) and prolamin (alcohol-soluble 
protein) fraction, respectively. Globulin was the major protein constituents about 39.17%. This result also 
agrees with Vereijken et al. (2007) and Zilic et al. (2010) who found that globulin is the most constituent of 
sunflower protein. 

The color value showed that all of eb-SPHs and a-SPHs had the same yellowish brown color (hue 
angles ranged from 43 to 87). The a-SPHs gave darker color than eb-SPHs. NaCl content of a-SPHs ranged 
from 10.72 to 21.67%, which were higher than % NaCl of eb-SPHs (0.04-0.38%) because of neutralization in 
acid hydrolysis (Figure 1). % DH of a-SPHs was higher than eb-SPHs. Moreover, % DH of eb-SPHs increased 
with increasing E/S and time of hydrolysis. The eb-SPHs had higher % scavenging effect on DPPH• and ABTS+• 
than a-SPHs because enzymatic hydrolysis was more specific cleavage and generated peptides which are 
more active than acid hydrolysis. Whereas eb-SPHs at 25% E/S for 18 h showed the highest % scavenging 
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effect on DPPH• and ABTS+• at 90.28 and 89.91, respectively (Figure 2). After 18 h, % scavenging effect on 
DPPH• and ABTS+• was decreased because size and molecular weight of peptide from eb-SPHs were not 
suitable to be anti-oxidative peptide. Many reports showed that the antioxidant activity of peptides was highly 
dependent on their size, sequence and the amino acid composition (Meisel and FitzGerald, 2003). Normally, 
the anti-oxidative peptides were composed of 5-16 amino acid residues, including hydrophobic amino acids 
(Chen et al., 1996) 

 
Summary 

The a-SPHs gave the highest %DH, NaCl content and dark color but low antioxidant activities 
compared to eb-SPHs. It can confirm that sunflower protein hydrolysates generated by bromelain might be 
suitable for health food more than sunflower protein hydrolysates generated by acid. 
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Figure 1 a) %DH and % NaCl and b) % scavenging effect on DPPH• and ABTS+• of a-SPHs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 a) %DH, b) % NaCl, c) % scavenging effect on DPPH• and d) % scavenging effect on ABTS+• of eb-SPHs 

 

 

a) b) 

c) d) 
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การประยุกต์ใช้แป้งเมล็ดเงาะในผลิตภัณฑ์น า้สลัดแคลอร่ีต ่า 
Application of Ranbutan Seed Flour for Low Calorie Salad Dressing Product 

 
วิมลศรี พรรธนประเทศ1 ศรีศักดิ์ ตรังวัชรกุล1 โศรดา วัลภา1 จิระวัฒน์ เอี่ยมวัฒน์1 ภุมริน บุญโกสุมภ์1 และ กุลนท ีเลาหะกุล1 

Phanthanapratet, W.1, Trangwacharakul, S.1, Wanlapa, S.1, Eiamwat, J.1, Boonkosum, P.1 and Lauhakul, K.1 
 

Abstract 
 Application of flour from rambutan seed kernel in low calorie salad dressing product was used as a 
thickening agent to replace egg yolk and vegetable oil in normal salad dressing recipe. The developed product was 
low calorie thousand island salad dressing, having ingredients and receipe as follow: beginning with preparation of 
mayonnaise from rambutan flour consisting of rambutan flour 2%, water 45%, distilled vinegar 22%, evaporated milk 
9%, powdered sugar 20%, salt 1% and cream mustard 1%. Rambutan flour was added to water and heat at 80oC, 
other ingredients were then well mixed together. After that, low calorie thousand island salad dressing preparation 
was made with rambutan mayonnaise 64%, a mixture of ground boiled egg, pickled cucumber and onion 16% and 
seasoning 20% by combining all ingredients. It was then pasteurized at 80-85oC for 5-10 minutes. The product 
obtained has the following characteristics, pH 3.65, total soluble solid 27oBrix and calories value 1.25 Kcal/g. which 
is less than 4 fold of normal salad dressing recipe. Sensory testing of the product with 200 consumers showed that 
63% of consumers preferred the low calorie thousand island salad dressing than normal recipe. 
Keywords: rambutan seed flour, low calorie salad dressing product 

 
บทคดัย่อ 

 การประยุกต์ใช้แป้งจากเนือ้ในเมล็ดเงาะในผลิตภณัฑ์น า้สลดัแป้งเงาะไขมนัต ่า โดยใช้แป้งเงาะเป็นสารเพิ่มความข้น
หนืดทดแทนการใช้ไข่แดงและน า้มนัพืชในน า้สลดัสตูรปกติ ผลิตภณัฑ์ที่พฒันาขึน้คือ น า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์สตูรแป้งเงาะ
แคลอร่ีต ่า มีสตูรและวิธีการผลิตดงันี ้เร่ิมจากการเตรียมมายองเนสแป้งเงาะ มีสว่นผสมได้แก่ แป้งเงาะ 2%, น า้สะอาด 45%, 
น า้ส้มสายชูกลัน่ 22%, นมข้นจืด 9%, น า้ตาลทรายชนิดละเอียด 20%, เกลือ 1% และมสัตาร์ดชนิดครีม 1% โดยน าแป้งเงาะมา
ละลายในน า้สะอาดและต้มให้สกุที่อณุหภมูิ 80OC และเติมสว่นผสมต่างๆ คนให้เข้ากนั จากนัน้เตรียมน า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์
สตูรแป้งเงาะ โดยมีสว่นผสม ได้แก่มายองเนสแป้งเงาะ 64%, ไขต้่มสบั แตงกวาดอง หอมใหญ่สบัละเอียดรวม 16% และเคร่ืองปรุง
รส 20% น ามาผสมให้เข้ากนั จากนัน้ให้ความร้อนฆา่เชือ้ในระดบัพาสเจอร์ไรซ์ที่อณุหภมูิ 80-85OC นาน 5-10 นาที ผลิตภณัฑ์น า้
สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์สตูรแป้งเงาะที่ได้มีคณุลกัษณะ ดงันี ้คา่ความเป็นกรดดา่ง 3.65, ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 27 บริกซ์ 
และคา่พลงังานของอาหาร 1.25 กิโลแคลอร่ีตอ่กรัม ซึง่น้อยกวา่น า้สลดัสตูรปกติถึง 4 เท่า จากการทดสอบผลิตภณัฑ์กบัผู้บริโภค
ทัว่ไปจ านวน 200 คน พบวา่ผู้บริโภคมีความพงึพอใจมากตอ่ผลติภณัฑ์น า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์สตูรแป้งเงาะแคลอรีต้ ่า ผู้บริโภค
มีความพงึพอใจร้อยละ 63 เมื่อเปรียบเทียบกบัน า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์สตูรปกติ ซึง่ผู้บริโภคมีความพงึพอใจร้อยละ 33  

ค าส าคัญ: แป้งเมลด็เงาะ ผลติภณัฑ์น า้สลดัไขมนัต ่า 
 

ค าน า 
เงาะ (Rambutan: Nephelium lappaccum L.) ผลไม้เศรษฐกิจส าคญัของประเทศไทย สามารถน ามาแปรรูปเป็น

ผลิตภณัฑ์ได้หลากหลายรูปแบบ และจากกระบวนการแปรรูปดงักลา่วท าให้มีเมล็ดเงาะซึ่งเป็นของเหลือใช้ที่ไม่ต้องการใน
ปริมาณมาก ดงันัน้การน าเมล็ดเงาะมาประยกุต์ใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์จึงนบัเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยลดปัญหาการก าจดั
ของเสยีและช่วยเพิ่มมลูคา่ให้กบัของเหลือทิง้ได้ ข้อมลูเบือ้งต้นพบว่า เมล็ดเงาะมีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 30-35 ไขมนัร้อยละ 
25-30 และโปรตีนร้อยละ 7-10 ของน า้หนกัแห้ง และพบว่าแป้ง (flour) จากเมล็ดเงาะที่สกดัไขมนัออกแล้วมีสมบตัิใกล้เคียง
กบัแป้งสาลี ซึ่งน่าจะมีลูท่างในการน าไปใช้ประโยชน์ด้านต่างๆได้ (วิกิพิเดีย, 2551) โครงการวิจัยนีม้ีเป้าหมายที่จะน าเอา
แป้งจากเมลด็เงาะมาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์อาหารซึง่จะน าไปสูก่ารเพิ่มมลูคา่และการใช้ประโยชน์อยา่งครบถ้วนตอ่ไป 
                                                 
1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ถนน เลียบคลองห้า ต าบล คลองห้า อ าเภอ คลองหลวง จังหวัด ปทุมธานี 12120 
1 Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Mu 3 Tambon Khlong Ha, Amphoe Khlong Luang, Changwat Pathum Thani 12120 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าแป้งเมลด็เงาะที่ผา่นการสกดัแยกไขมนัแล้ว มาวิเคราะห์องค์ประกอบเบือ้งต้นของแป้งเมลด็เงาะ ได้แก่ โปรตีน (%) 

ความชืน้ (%) น า้อิสระ (Aw) การละลาย (%) และคา่ก าลงัการพองตวัของเม็ดแป้ง ด้วยวิธีของกล้าณรงค์และเกือ้กลู (2546) และ
การตรวจสอบความเป็นพิษแบบเฉียบพลนัทางปาก (Acute Oral Toxicity OECD Guidelines for Testing of Chemicals 2001) 
แล้วพฒันาสตูรและวิธีการผลติน า้สลดัแคลอร่ีต ่าโดยใช้แป้งเมลด็เงาะเป็นสารช่วยเพิ่มความข้นหนืด (Thickening agent) และ
สารทดแทนไขมนั (Fat replacer) ตรวจวิเคราะห์คณุสมบตัิเบือ้งต้นของผลติภณัฑ์ที่ได้ และทดสอบความพงึพอใจของผู้บริโภคที่
มีตอ่ผลติภณัฑ์น า้สลดัแป้งเงาะแคลอร่ีต ่า โดยใช้แบบสอบถามในพืน้ที่เขตกรุงเทพมหานครจ านวน 200 ตวัอยา่ง  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. องค์ประกอบและคุณสมบัติเบือ้งต้นของแป้งจากเมล็ดเงาะ 
แป้งเมล็ดเงาะเตรียมจากขัน้ตอนดงันี ้คือน าเมล็ดเงาะกะเทาะแยกเปลือกด้านนอกออก น าเนือ้ด้านใน(seed 

kernel) สกดัแยกไขมนัด้วยตวัท าละลาย จากนัน้แยกตวัท าละลายออกและอบแห้งสว่นของแป้งที่ได้แล้วน าไปบดละเอียด 
(Figure 1) แป้งเมล็ดเงาะมีคุณสมบตัิทางกายภาพและเคมีเบือ้งต้น ดงันี ้ผงแป้งมีสีเหลืองอ่อน ค่าความสว่าง (L) มี
คา่เฉลีย่ 76.76 คา่สแีดง (a)-1.35 และคา่สเีหลอืง (b) +17.49 มีโปรตีนประมาณ 10-12%, ความชืน้เฉลี่ย 3-5%, ปริมาณ
น า้อิสระมีคา่ 0.2-0.3, ร้อยละการละลาย 30-35%, ค่าก าลงัการพองตวัเฉลี่ย 10-15 และเมื่อทดสอบตรวจสอบความเป็น
พิษแบบเฉียบพลนัทางปากกบัสตัว์ทดลอง พบว่า ค่า LD50 มากกว่า 2000 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม คณุสมบตัิ
เบือ้งต้นของแป้งเมลด็เงาะแสดงดงั Table 1  
Table 1 Physical and chemical properties of Rambutan Flour 

Properties Valuea 

Color (L,a,b) (76.76, -1.35, +17.49) 
Protein (%) 10-12% 
Moisture (%) 3-5% 
Water Activity ( Aw ) 0.2-0.3 
Solubility (%) 30-35% 
Swelling power 10-15 
Acute Oral Toxicity   LD50 in rats > 2000 mg / kg.  

a means of three replication analysis. 
 
 
 

                      
 
                     rambutan seeds       rambutan seed kernel                           rambutan  flour 

Figure 1 Prepraration of rambutan flour 
 
2. พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์น า้สลัดแป้งเงาะแคลอร่ีต ่า  

ท าการทดลองเพื่อศกึษาเปรียบเทียบคณุลกัษณะของผลิตภณัฑ์น า้สลดั 2 สตูร ได้แก่ น า้สลดัน า้ข้นสตูรปกติ ที่มี
ไข่แดงและน า้มนัเป็นส่วนประกอบ และน า้สลดัน า้ข้นที่มีแป้งเมล็ดเงาะเป็นส่วนประกอบ (ไม่มีไข่ แดงและน า้มนั) โดยมี
วิธีการเตรียมตามขัน้ตอนดงันี ้
ขัน้ตอนการเตรียมมายองเนส (สตูรปกติ) มีสว่นประกอบ ได้แก่น า้ส้มสายชูกลัน่ 15%, นมข้นจืด 6%, มสัตาร์ดชนิดครีม 
1%, น า้ตาลทรายละเอียด 13%, เกลอื 1%, ไขแ่ดงของไขไ่ก่เบอร์1 14% และน า้มนัพืช 50% โดยน า้หนกั ส าหรับมายองเน
สแป้งเงาะแคลอร่ีต ่า มีสว่นประกอบ ได้แก่แป้งเงาะ 2%,น า้สะอาด 50%, น า้ส้มสายชูกลัน่ 18%, นมข้นจืด 8%, มสัตาร์ด
ชนิดครีม 1%, น า้ตาลทรายละเอียด 20% และเกลอื 1% โดยน า้หนกั ขัน้ตอนการเตรียมแสดงดงั Figure 2  

 Figure 3 แสดงลกัษณะมายองเนสสตูรปกติ (รูปขวา) และมายองเนสสตูรแคลอร่ีต ่า(รูปซ้าย) พบว่ามายองเนสสตูร
ปกติมีลกัษณะขุน่ สเีหลอืงเข้ม และข้นหนืดมาก สว่นมายองเนสแป้งเงาะจะมีสเีหลอืงอมน า้ตาล เนือ้สมัผสัเบา ใสและข้นหนืด
น้อยกวา่สตูรปกติทัง้นีอ้าจเนื่องจากในสตูรปกติมีไขแ่ดงและน า้มนัเป็นสว่นประกอบ ซึง่จะมีผลท าให้มายองเนสที่ได้มีความข้น
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เตรียมส่วนผสมตามอตัราส่วนสตูรแป้งเงาะ 
น า้สะอาดต้มอณุหภมูิ 80-90 OC ร่อนผงแป้งเงาะลงในน า้ร้อน 

 

  
คนให้เข้ากนัจนแป้งละลาย นาน 3-5 นาที 

 
  

ใส่ส่วนผสมทัง้หมดลงในแป้งท่ีละลาย 
ตีให้เข้ากนัให้ความร้อนท่ี 80OC 

      มายองเนสแป้งเงาะบรรจใุส่ภาชนะ เก็บเข้าตู้ เย็น 

 

หนืดมากและมีสเีหลอืงส้มของไข่แดงในผลิตภณัฑ์ ส าหรับผลิตภณัฑ์มายองเนสแป้งเงาะ ที่ไม่มีการใช้ไข่แดงและน า้มนั แต่มี
การประยกุต์ใช้แป้งเมล็ดเงาะเป็นสารทดแทนไขมนั พบว่ามายองเนสที่ได้มีลกัษณะใสกว่าสตูรปกติ ทัง้นีเ้นื่องจากแป้งเมล็ด
เงาะเกิดการสกุเมื่อให้ความร้อนในระหวา่งกระบวนการเตรียมและเกิดเป็นเจล (Gelatinization) เมื่อเก็บผลิตภณัฑ์ทัง้ 2 สตูรใน
อณุหภมูิแช่เย็น (4-10OC) พบวา่ผลติภณัฑ์มีลกัษณะข้นหนืดเพิ่มขึน้อีกเลก็น้อยและไมเ่กิดการแยกชัน้ในระหวา่งการเก็บ 
 

                  การตีผสมมายองเนสแป้งเงาะ (สตูรแคลอร่ีต า่)                                        การตผีสมมายองเนส (สตูรแคลอร่ีปกต)ิ 
                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 

Figure 2 Preparation of mayonnaise from rambutan flour (left) and normal recipe mayonnaise (right) 
 
 
 
 
 

Figure 3 Textural characteristics of rambutan mayonnaise (left) and normal recipe mayonnaise (right) 
 

 สตูรน า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์ (สตูรปกติ) มีสว่นประกอบได้แก่ มายองเนสปกติ 64%,ซอสพริก 20%, ไข่ต้มสบั
ละเอียด 8.3%, แตงกวาดอง 4.7%, หอมใหญ่สบั 2.5%, เกลือ 0.25% และพริกไทย 0.25% โดยน า้หนกั ส าหรับเธาซนัด์
ไอส์แลนด์แป้งเงาะแคลอร่ีต ่า มีสว่นประกอบ ได้แก่ มายองเนสแป้งเงาะ 64% และสว่นผสมอื่นๆ เช่นเดียวกบัสตูรปกติ 

  
 
              
 

 
Figure 4 Textural characteristics of salad dressing products; rambutan flour (left), and normal recipe (right). 

 ลกัษณะของผลติภณัฑ์น า้สลดัเธาซนัไอส์แลนด์สตูรปกติ (รูปขวา) น า้สลดัเธาซนัไอส์แลนด์สตูรแป้งเงาะ (รูปซ้าย) 
แสดงดงั Figure 4 พบวา่น า้สลดัสตูรปกติมีสเีหลอืงเข้ม ขุน่ ข้นหนืดมาก สว่นน า้สลดัสตูรแป้งเงาะมีสีเหลืองส้ม ใสและข้น
หนืดน้อยกว่าสตูรปกติเล็กน้อย เมื่อเก็บผลิตภณัฑ์ทัง้ 2 สตูรในอุณหภูมิแช่เย็น (4-10OC) พบว่าไม่เกิดการแยกชัน้ใน
ระหวา่งการเก็บ คณุลกัษณะเบือ้งต้นของน า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์สตูรปกติและสตูรแป้งเงาะ แสดงดงั Table 2 
 
 
 

เตรียมส่วนผสมตามอตัราส่วนสตูรไขมนัปกติ 

   
ผสมน า้ส้มสายชกูบันมข้นจืดเข้าด้วยกนัในถ้วย พกัไว้ 

     
ใส่ไข่แดงลงในชามผสม ตีจนไข่แดงขึน้ฟมีูสีเหลืองนวล 

ใส่มสัตาร์ด น า้ตาล เกลือ ตีให้เข้ากนั 

     
ใส่น า้มนัทีละน้อยๆ สลบักบัน า้ส้มสายชูท่ีผสมไว้ 

จบด้วยการใส่น า้มนัเป็นอนัดบัสดุท้าย 

    
บรรจใุส่ภาชนะ เก็บตู้ เย็น (10OC) พกัไว้ 

มายองเนส (ไขมนัปกต)ิ 
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Table 2 General characteristics of low calorie thousand island salad dressing 
Characteristics Normal recipe Rambutan flour recipe  

Color (L,a,b) (52.43, +3.51, +19.73) (46.25, +4.90 , +16.70) 
Water Activity ( Aw ) 0.95 0.96 
Potential of Hydrogen ion (pH) 3.65 3.65 
total soluble solid (  OBrix )    35.50 a 26.70b 

calories value ( Kcal / g.)   5.17 b  1.25 a 
 a , b  Means in a column followed by  different letters are significant differences (p > 0.05) 
  

จาก Table 2 พบวา่น า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์สตูรแป้งเงาะมีคา่พลงังานของอาหารต ่ากว่าน า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์
สตูรปกติถึง 4 เท่า อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ที่ได้จดัเป็นผลิตภณัฑ์น า้สลดัแคลอร่ีต ่า (Low calorie salad 
dressing) แป้งจากเมลด็เงาะสามารถประยกุต์ใช้เป็นสารทดแทนไขมนัและสารเพิ่มความข้นหนืดในผลติภณัฑ์อาหารได้ 
3. ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคทั่ วไป ที่ มีต่อผลิตภัณฑ์น า้สลัดแป้งเงาะแคลอร่ีต ่า โดยใช้แบบสอบถาม
จ านวน 200 ตวัอยา่ง พบวา่ ผู้ทดสอบมีความพงึพอใจตอ่น า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์สตูรแป้งเงาะแคลอร่ีต ่าในระดบัคะแนน
มาก (Table 3) จากนัน้ท าการเปรียบเทียบผลิตภณัฑ์ทัง้สองสตูร พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามสว่นใหญ่ชอบน า้สลดัสตูร
แคลอร่ีต ่า (ชนิดที่ 1) ที่ใช้แป้งเมลด็เงาะเป็นสารทดแทนไขมนัและสารเพิ่มความข้นหนืด มากกว่าสตูรแคลอร่ีปกติ (ชนิดที่
2) ซึง่คิดเป็นร้อยละ 63.00 : 33.00 (Figure 4) 
 

Table 3 Sensory characteristics of salad dressing products on satisfaction level 

Properties Low calorie recipe Normal recipe  
Score Satisfaction Score  Satisfaction 

Color 3.49 ± 0.77 Much 3.47 ± 0.76 Much 
Odor 3.43 ± 0.65 Much 3.28 ± 0.77 Medium 
Flavor 3.66 ± 0.79 Much 3.34 ± 0.89 Medium 
Viscosity 3.13 ± 0.82 Medium 3.41 ± 0.83 Much 
Overall 3.63 ± 0.75 Much 3.42 ± 0.86 Much 

Mean and standard deviation of 200 participants (n= 200)  

 
Figure 4 Likeness percentage of salad dressing products; rambutan flour (type I) and normal recipe (type II) 

 

สรุปผล 
การประยุกต์ใช้แป้ง (Flour) จากเมล็ดเงาะส าหรับผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ น า้สลดัแป้งเงาะแคลอร่ีต ่า โดย

ประยกุต์ใช้แป้งเงาะเป็นสารเพิ่มความข้นหนืด (Thickening agent) และสารทดแทนไขมนั (Fat replacer) น า้สลดัเธาซนัด์
ไอส์แลนด์แคลอร่ีต ่า มีสว่นผสมหลกัส าคญัได้แก่ มายองเนสแป้งเงาะ 64%, ไข่ต้ม แตงกวาดอง หอมใหญ่สบัละเอียดรวม 
16% และเคร่ืองปรุงรส 20% จากนัน้ให้ความร้อนระดบัพาสเจอร์ไรซ์ (80-85OC, 5-10 นาที) ผลิตภณัฑ์มีค่าพลงังานของ
อาหารเทา่กบั 1.25 Kcal/g ซึง่น้อยกวา่น า้สลดัสตูรปกติถึง 4 เทา่ ผลติภณัฑ์ดงักลา่วได้ผา่นการทดสอบทางประสาทสมัผสั
กบัผู้บริโภคทัว่ไปจ านวน 200 คน พบวา่ ผู้บริโภคสว่นใหญ่มีความพงึพอใจตอ่ผลติภณัฑ์น า้สลดัเธาซนัด์ไอส์แลนด์สตูรแป้ง
เงาะไขมนัต ่า ชอบผลติภณัฑ์สตูรแป้งเงาะพลงังานต ่ามากกวา่สตูรปกติ ซึง่คิดเป็นร้อยละ 63.00 และ 33.00  
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ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของโปรตีนไฮโดรไลเซตจากกากถั่วเขียว 
Antioxidant Activity of Enzymatic Mungbean Meal Protein Hydrolysate 

 
ชนิกานต์ ซ่อนกล่ิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Sonklin, C.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Mungbean meal, by product from mungbean noodle factory, was hydrolysed by Bromelain at 0, 5, 10, 

15 and 20% (w/w) for 6, 12, 18 and 24 h. The antioxidant activitiy of enzymatic mungbean meal hydrolysate 
(eb-MPH) was monitored by 2, 2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) and 2, 2’-azino-bis(3-ethylbenzthiazone-6-
sulphonic acid) (ABTS) scavenging activity assays. The results were expressed as percentage of scavenging 
activity (hydrogen-donating ability). The results presented that DPPH and ABTS radical scavenging activity of 
eb-MPH in all enzyme concentration explicitly increased at the hydrolysis time 6 to 12 h after that it was 
constant. The eb-MPH, 15% Bromealin at hydrolysis time 12 h, presented the highest DPPH and ABTS radical 
scavenging activity which was 94.93% and 82.31%. It could be indicated that eb-MPH had high antioxidant 
activity. 
Keywords: protein hydrolysate, antioxidant, mungbean meal, Bromelain 
 

บทคดัย่อ 
 กากถัว่เขียวซึ่งเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตวุ้นเส้น เมื่อน ามาผลิตเป็นโปรตีนสกัดโดยการย่อยสลายด้วย
เอนไซม์โบรมิเลนความเข้มข้นร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 (w/w) เป็นเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง วิเคราะห์
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี 2, 2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) และ 2, 2’-azino-bis         
(3-ethylbenzthiazone-6-sulphonic acid) (ABTS) แสดงผลเป็นคา่ร้อยละ scavenging activity (ความสามารถในการให้
ไฮโดรเจน) ผลการศึกษาพบว่าโปรตีนสกดัที่ได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนทกุความเข้มข้นมีความสามารถในการ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระเมื่อวดัด้วยวิธี DPPH และ ABTS มีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ เมื่อเวลาในการย่อยสลายเพิ่มขึน้จาก 6 
ถึง 12 ชัว่โมง หลงัจากนัน้มีประสิทธิภาพค่าคงที่ โดยโปรตีนสกดัที่ได้จากภาวะในการย่อยสลายโดยใช้เอนไซม์โบรมิเลน
ร้อยละ 15 เวลาการยอ่ยสลาย 12 ชัว่โมง มีคา่ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีวดัจากวิธี DPPH และ ABTS 
สงูสุด เท่ากับร้อยละ 94.93 และ 82.31 ตามล าดบั แสดงว่าโปรตีนสกัดที่ได้จากกากถั่วเขียวโดยใช้โบรมิเลนมี
ความสามารถสงูในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
ค าส าคัญ: โปรตีนสกดั สารต้านอนมุลูอิสระ กากถัว่เขยีว โบรมิเลน 
 

Introduction 
 In Thailand, mungbean meal is a byproduct obtained from the mungbean noodle industry. Mungbean 
meal consists of a high protein content (approximately 72%) (Jantawat et al., 1998).  Mungbean meal is an 
excellent protein source for protein hydrolysate production. Protein in mungbean meal is greater than 30% dry 
weight. Mung bean meal could be convert into hydrolysate in which reducing any environmental problems and 
could be used in the value added products (Baerbel et al., 1994). In recent years, mungbean meal protein 
hydrolysates were produced for using as flavoring agent because protein hydrolysate had free amino acids 
and small/large peptides (Sonklin et al., 2011).  
 The antioxidant activity of proteins and peptides may be the result of scavenging of specific radicals 
formed during peroxidation (Kristinsson and Rasco, 2000). Several studies have described the antioxidant 
activity of protein hydrolysate from soybean, rice bran, oil seeds, eggs and porcine but antioxidant activity of 
                                                 
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 
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mungbean meal protein hydrolysate has not been reported. Therefore, the objective of this study was to 
investigate the antioxidant activity of protein hydrolysates from mungbean meal protein hydrolysate by 
Bromelain.   
 

Materials and Methods 
The defatted mungbean meal (DMM) was dispersed with sterile water (10 g/100 mL) in 500 mL. The 

pH was adjusted to pH 6.0 with 2 M NaOH or 2 M HCl. DMM and 0, 5, 10, 15, 20% (w/w) Bromelain solution 
was  incubated in a water bath at 50°C for 5 min before mixing. After 5 min, Bromelain solution was mixed with 
DMM and incubated at 50°C in water bath. The reaction will be stopped by heating at 95°C for 15 min.  
Enzymatic bromelain mungbean meal protein hydrolysates (eb-MPH) were filtered through filter paper. The 
filtrate of eb-MPH was collected and analyzed for as following; Degree of hydrolysis (% DH) according to 
Flavia and Maria (1998) and antioxidant activity by 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH radical-scavenging 
activity) and 2, 2-azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS radical-scavenging activity).  

The DPPH radical-scavenging activity of the hydrolysates was determined as described by Bersuder et 
al. (1998). Samples (300 µL) were mixed with 900 µL of a 0.1mM DPPH solution. The mixtures were incubated for 
30 min in the dark at room temperature, and the reduction of DPPH radicals was measured at 517 nm. The 
control was conducted in the same manner, except that distilled water was used instead of sample. The blank is 
the value of 300 µL of sample solution mixed with 950 µL of 95% ethanol. DPPH radical-scavenging activity was 
calculated as: 

 
DPPH radical scavenging activity (%) = Absorbance of control - Absorbance of sample × 100 

Absorbance of control 
 
ABTS radical-scavenging activity was determined by ABTS assay, as described by Binsan et al. 

(2008). The stock solutions included 7.4 mM ABTS solution and 2.6 mM potassium persulphate solution. The 
working solution was prepared by mixing the two stock solutions in equal quantities and allowing them to react 
for 12 h at room temperature in the dark. The solution was then diluted by mixing 1 mL ABTS solution with 50 
mL methanol, in order to obtain an absorbance of 1.1± 0.02 units at 734 nm using a spectrophotometer. Fresh 
ABTS solution was prepared for each assay. Sample (50 µL) was mixed with 950 µL of ABTS solution and the 
mixture was left at room temperature for 2 h in the dark. The absorbance was then measured at 734 nm using 
a spectrophotometer. The control was prepared in the same manner, except that distilled water was used 
instead of the sample. The blank is the value of 50 µL of sample solution mixed with 950 µL methanol. ABTS 
radical-scavenging activity was calculated as: 

 
ABTS radical scavenging activity (%) = Absorbance of control - Absorbance of sample × 100 

Absorbance of control 
 

Results and Discussion 
The enzyme content and hydrolysis time influenced directly on the degree of hydrolysis. The degree 

of hydrolysis at 0 to 6 h in all enzyme concentrations increased rapidly and increased slightly at 6-12 h, 
thereafter reaching a plateau. Twenty percentage of Bromelain at hydrolysis time 6 h showed the highest 
degree of hydrolysis (50.40%) (Figure 1). A rapid increase in the degree of hydrolysis occurred during the 
initial time of hydrolysis because the Bromelain was in excess and saturated the substrate and resulted in the 
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cleavage of large numbers of peptide bonds in mungbean meal. After 12 h, the degree of hydrolysis was quite 
constant because of product inhibition (Kanu et al., 2009). 

In its radical form, DPPH˙ disappeared upon reduction by an antiradical compound. Lower 
absorbance of the reaction mixture indicated higher free radical scavenging activity. DPPH (Figure 2) and 
ABTS (Figure 3) radical scavenging activity of eb-MPH in all enzyme concentrations increased explicitly at the 
hydrolysis time 6 to 12 h after that it was constant. This result indicated that limited hydrolysis of eb-MPH could 
lead to better antioxidant activity than extensive hydrolysis. The eb-MPH, 15% Bromealin at hydrolysis time 12 
h, presented the highest DPPH and ABTS radical scavenging activity which was 94.93% and 82.31%, 
respectively. This evident might be occurred from short peptide and hydrophobic amino acid in eb-MPH. The 
peptides which were in the size of 2-20 amino acids (Meisel and FitzGerald, 2003) and molecular mass of less 
than 6000 Da (Sun et al., 2004) might have antioxidant activity.  

 
Summary 

The hydrolysis of mungbean meal with Bromelain has DPPH and ABTS radical scavenging activity. It 
could confirm that eb-MPH had high antioxidant activity.  
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Figure 1 Degree of hydrolysis of eb-MPH prepared by 0, 5, 10, 15 and 20% Bromelain at 6, 12, 18 and 24 h 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figure 2 DPPH radical scavenging activity of eb-MPH 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3 ABTS radical scavenging activity of eb-MPH 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธ์ุถั่วเหลืองฝักสดโดยเทคนิคโมเลกุลเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ 
Genetics Diversity in Vegetable Soybean Cultivars by SSR Markers 

 
เศรษฐา ศิริพินทุ์1 และ มัลลิกา จินดาซิงห์1 

Siripin, S.1 and Jindasing, M.1 
 

Abstract 
 Simple Sequence Repeats (SSRs) were used to study the genetic diversity among 18 vegetable 
soybean accessions. A total of 95 SSR primer pairs were applied in this study, 90 SSRs detected 
polymorphisms which were distributed 20 molecular linkage groups (MLGs) of vegetable soybean genome, 
which detected a total of 510 polymorphic alleles. The high percentage of polymorphic SSR loci (94.72%) 
detected in this study showed a genetic similarity coefficient in the range of 0.024 to 0.206 among all 
accessions. By DICE similarity coefficient method and UPGMA cluster analysis, the dendrogram generated 
from the SAHN clustering could be separated into two distinct groups of group 1 were Datachamame, AGS 
292, AGS 379, AGS 382, AGS 383, AGS 384, AGS 385 and AGS 386, while AGS 387, AGS 388, AGS 389, AGS 
346, Lucky Lion. KS 1, KS 2, Sweet Green, # 75 and Chakaori were in group 2. The different genotype based 
on SSRs Markers could be advantaged to the future vegetable soybean breeding programs. 
Keywords: genetic diversity, SSR Markers, vegetable soybean 
 

บทคดัย่อ 
 การศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสด 18 พนัธุ์ โดยอาศยัเทคนิคโมเลกลุเคร่ืองหมาย เอส 
เอส อาร์ พบวา่ จ านวนไพร์เมอร์ที่เลอืกใช้ทัง้หมด 95 ชนิด มีไพร์เมอร์มากถึง 90 ชนิดที่สามารถจ าแนกความแตกตา่งทาง
พนัธุกรรมบนโครโมโซมถัว่เหลืองฝักสดทัง้ 20 แทง่คิดเป็นร้อยละ 94.72 โดยมีจ านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ทัง้หมด 510 
polymorphic alleles และพบวา่มีคา่สมัประสทิธ์ิความคล้ายคลงึทางพนัธุกรรมของพนัธ์ุถัว่เหลอืงฝักสดท่ีศกึษาทัง้หมดอยูใ่นช่วง 
0.024 ถึง 0.206 ผลของการอาศยัวิธีการของ DICE ส าหรับค านวณคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึทางพนัธุกรรม และอาศยั
หลกัการวิเคราะห์จดักลุม่ด้วยวิธี UPGMA แล้วเขียนแผนภมูิ Dendrogram ด้วยวิธีการของ SAHN ท าให้สามารถแบง่กลุม่พนัธุ์
ถัว่เหลอืงฝักสดออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่ กลุม่ที่ 1 ประกอบด้วยถัว่เหลืองฝักสดพนัธุ์ Datachamame, AGS 292, AGS 379, AGS 
382, AGS 383, AGS 384, AGS 385 และ AGS 386 สว่นกลุม่ที่ 2 ได้แก่ถัว่เหลอืงฝักสดพนัธุ์ AGS 387, AGS 388, AGS 389, 
AGS 346, Lucky Lion. KS 1, KS 2, Sweet Green, # 75 และ Chakaori ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของถัว่เหลอืงฝักสดด้วยผล
ของการใช้เทคนิคโมเลกลุเคร่ืองหมาย SSR จึงเป็นประโยชน์ส าหรับโครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลืองฝักสดในอนาคตอยา่งยิ่ง 
ค าส าคัญ: ความหลากหลายทางชีวภาพ เอส เอส อาร์ เคร่ืองหมายโมเลกลุ ถัว่เหลอืงฝักสด 
 

ค าน า 
 ในแต่ละปีชาวญ่ีปนุบริโภคถั่วเหลืองฝักสดมากที่สดุในโลก มีการน าเข้าถั่วเหลืองฝักสดในรูปอาหารแช่แข็งมากกว่า 
80,000 ตนัต่อปี น าเข้าจากประเทศไต้หวนัมากเป็นอนัดบัหนึ่ง ประเทศจีนอนัดบัสอง และน าเข้าจากประเทศไทยอนัดบัสาม ปี 
2554 ประเทศไทยส่งออกถัว่เหลืองฝักสดไปญ่ีปุ่ นมากกว่า 11,000 ตนัคิดเป็นมูลค่ามากกว่า 900 ล้านบาทต่อปี (custom of 
Japan, 2012) ปัญหาหลกัของการผลติถัว่เหลอืงฝักสดประเทศไทยคือ ผลผลิต คณุภาพผลผลิตต้องพฒันาให้ดียิ่งขึน้ เพื่อให้ตรง
ตามความต้องการของตลาดผู้บริโภค ฝักและเมล็ดต้องมีขนาดใหญ่ สีเขียวสด รสชาติหวาน มีกลิ่นหอมมากขึน้ ซึ่งคุณสมบตัิ
ทัง้หมดขึน้อยูก่บัปัจจยัด้านพนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสด และการจดัการไร่ด้วยเทคโนโลยีที่เหมาะสม และมีต้นทนุการผลิตที่ไม่สงูมากนกั 
พนัธุ์ถัว่เหลืองฝักสดที่ปลกูเป็นการค้าในประเทศไทยสว่นใหญ่น าเข้ามาจากประเทศไต้หวนัและญ่ีปุ่ น โดยน าเมล็ดพนัธุ์มาปลกู
ขยายให้ได้เมลด็พนัธุ์จ านวนมากเพียงพอตอ่การสง่เสริมให้เกษตรกรปลกูเพื่อสง่ผลผลิตแก่โรงงานอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็ง ซึ่ง
ส่วนมากตัง้อยู่ในเขตจังหวัดเชียงใหม่ และล าปาง พันธุ์ถั่วเหลืองฝักสดที่บริษัทฯและเกษตรปลูกได้แก่พนัธุ์  AGS 292, #75, 

                                                 
1 สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
1 Division of Agronomy, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai 50290 
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Datachamame และ Chakaori ซึง่มีศกัยภาพให้ผลผลติ และปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดได้ดีและกว้างขวางพอสมควร ในอนาคตตา่ง
ฝ่ายตา่งมีความหวงัว่าจะมีพนัธุ์ถัว่เหลืองฝักสดสายพนัธุ์ใหม่ที่ปรับตวัเข้ากบัพืน้ที่ปลกูกว้างขวางยิ่งขึน้ มีผลผลิตและคณุภาพ
ผลผลิตดี โครงการปรับปรุงพนัธุ์ถั่วเหลืองฝักสดจะประสบผลส าเร็จตามวตัถุประสงค์นัน้ ต้องเร่ิมจากการมีเชือ้พนัธุ์มากมาย 
หลากหลายทางพนัธุกรรม และคดัเลือกพ่อแม่พนัธุ์ที่มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมมาผสมพนัธุ์กนั แล้วปลกูคดัเลือกลกูผสมรุ่น
ตอ่มาจนได้สายพนัธุ์ที่ตรงตามวตัถปุระสงค์ และความต้องการ  ด้วยความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์สมยัใหม่ ความรู้ทางโมเลกุล
เคร่ืองหมาย (Molecular Markers) ช่วยให้นกัปรับปรุงพนัธุ์พืชสามารถท างานได้รวดเร็วขึน้ ไม่ยุ่งยากเช่นวิธีการปรับปรุงพนัธุ์พืช
แบบดัง้เดิม (Classical Plant Breeding) ดงันัน้การรวบรวมสายพนัธุ์ถัว่เหลืองฝักสดทัง้จากประเทศไทย ประเทศไต้หวนั ประเทศ
ญ่ีปุ่ น และประเทศจีน มาปลกูคดัเลอืกปรับปรุงประชากรให้มีความบริสทุธ์ิทางพนัธุกรรมมากวา่ 6 ปี โดยอาศยัข้อมลูทางลกัษณะ
ทางการเกษตร ลกัษณะทางสณัฐานวทิยา ลกัษณะทางชีวเคมี และคณุคา่ทางโภชนาการ จึงเป็นประโยชน์ตอ่การตดัสนิใจคดัเลอืก
พนัธุ์พอ่แม ่คูผ่สมในการปรับปรุงพนัธุ์ ปัจจุบนัเทคนิคทางโมเลกุลเคร่ืองหมาย SSR Markers Techniques เป็นวิธีที่ไม่ยุ่งยาก มี
ค่าใช้จ่ายไม่สงูเกินไป และสามารถประเมินผลการศึกษาได้ค่อนข้างแม่นย า จึงถูกเลือกน ามาใช้ศึกษาความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมพนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสด เพื่อให้โครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดในอนาคตมีโอกาสประสบผลส าเร็จมากที่สดุ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
 พนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดที่สามารถรวบรวมพนัธุ์ได้ทัง้หมด 18 พนัธุ์ ได้แก่ Datachamame, AGS 292, AGS 379, 
AGS 382, AGS 383, AGS 384, AGS 385, AGS 386, AGS 387, AGS 388, AGS 389, AGS 346, Luck Lion, KS 1, 
KS 2, Sweet Green, #75 และ Chakaori   
 การสกดัดีเอ็นเอจากใบถัว่เหลอืงฝักสดได้ดดัแปลงจากกรรมวธีิของ Doyle และ Doyle (1987) การตรวจสอบ
คณุภาพและปริมาณของ genomic DNA โดยน ามาผา่นอีเลก็โทรโฟริซิสในวุ้นอะกาโรสความเข้มข้น 1% แล้วย้อมด้วยเอธิ
เดียมโบรไมด์ สอ่งดภูายใต้แสงอลัตร้าไวโอเลต ด้วยเคร่ือง UV Transillumination เปรียบเทียบกบัขนาดของแถบดีเอ็นเอ
มาตรฐาน 10 bp Ladder Plus บนัทกึภาพแถบ DNA ด้วยกล้อง Digital Gel Doc. 
 การศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดด้วยโมเลกลุเคร่ืองหมาย SSR 95 ชนิด(ต าแหนง่) 
ซึง่ครอบคลมุบนโครโมโซมทัง้ 20 แทง่ (molecular linkage group, MLGs) ของถัว่เหลอืงจากการศกึษาของ Cregan และคณะ
(1999) โดยพบวา่ให้ผลการทดลองที่ชดัเจนส าหรับตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมถัว่เหลอืง (Narvel และคณะ, 
2000; Pooprompan และคณะ, 2006) DNA ของถัว่เหลอืงฝักสดทัง้ 18 พนัธุ์น ามาเพิ่มจ านวนด้วยเคร่ือง PCR การตรวจสอบ
แถบ DNA บนเจลอะกาโรสความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ในเคร่ือง electrophoresis แล้วย้อมด้วย Ethidium bromide โดย
เปรียบเทียบกบัดีเอ็นเอมาตรฐาน (100 bp DNA Ladder, Bioscience) แล้วบนัทกึภาพด้วยกล้อง Digital gel doc.  
 การวเิคราะห์จ านวนอลัลลี และความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของพนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสด ด าเนินการโดยน าแถบดีเอ็น
เอที่สงัเคราะห์ได้แล้วถ่ายภาพ มาวิเคราะห์ขนาดด้วยการเปรียบเทียบกบัแถบดเีอ็นเอมาตรฐาน (DNA ladder) โดยบนัทกึ
และวิเคราะห์ข้อมลูจากการปรากฏ และไมป่รากฏแถบดีเอ็นเอของถัว่เหลอืงฝักสดทัง้ 18 พนัธุ์ ซึง่เป็นจากการใช้ primer 
แตล่ะชนิด และใช้โปรแกรมส าเร็จรูป NTSYS เพื่อหาสมัประสทิธ์ิความคล้ายคลงึทางพนัธกุรรม (similarity coefficient) 
แล้วสร้างแผนภมูิเดนโดรแกรม (dendrogram) โดยใช้ Unweighted Pair Group Method Arithmetic Average (UPGMA) 
เพื่อจดัแบง่กลุม่พนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดที่แตกตา่งกนัทางพนัธุกรรม 
 

ผลการทดลอง 
 ผลของการใช้ SSR primers ทัง้ 95 ต าแหนง่หรือชนิด พบวา่มีจ านวน SSR primer 90 ชนิดที่ท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอ 
(polymorphism) ที่กระจายอยูบ่นโครโมโซมทัง้ 20 แทง่ (20 Molecular Linkage Group, MGLs) คิดเป็น 94.70 เปอร์เซ็นต์
ของ SSR primer ทัง้หมด แถบดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ทัง้หมดมี 510 แถบ หรือต าแหนง่ (polymorphic alleles) ของถัว่เหลอืงฝักสด
ทัง้ 18 พนัธุ์ จ านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ตอ่ไพรเมอร์มีตัง้แต ่3 ถงึ 9 แถบ(alleles) คิดเป็นคา่เฉลีย่ 5.37 แถบตอ่ไพรเมอร์ 
SSR primer ที่ท าให้เกิดแถบดเีอน็เอ 9 แถบ ได้แก่ Sat_357 และ Satt571 (Figure1) สว่น SSR primer ที่ท าให้เกิดแถบดีเอ็น
เอ 3 แถบได้แก่ Satt555 และ Satt656 การใช้ SSR primer ตา่งชนิดกนัท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอที่แตกตา่งกนัในทา่มกลางพนัธุ์
ถัว่เหลอืงฝักสดทัง้ 18 พนัธุ์ บางพนัธุ์อาจมีความเหมือนกนัหรือความคล้ายคลงึกนัของแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏ 
 คา่ความคล้ายคลงึกนัทางพนัธุกรรมของถัว่เหลอืงฝักสดทัง้ 18 พนัธุ์ ดไูด้จากคา่ Similarity coefficient ซึง่มีคา่อยู่
ระหวา่ง 0.024 ถึง 0.206 แสดงให้เห็นวา่ การใช้โมเลกลุเคร่ืองหมาย SSR สามารถบง่บอกความหลากหลาย แตกตา่งกนัทาง
พนัธุกรรมของพนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดทัง้ 18 พนัธุ์ได้ดี ถัว่เหลอืงฝักสดบางพนัธุ์มีความคล้ายคลงึกนัมากเช่น พนัธุ์ AGS 379 และ 
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AGS 382, พนัธุ์ AGS 387 และ AGS 388 เป็นต้น ในทางตรงข้ามพนัธุ์ที่มีความแตกตา่งทางพนัธุกรรมคอ่นข้างมากได้แก่ พนัธุ์ 
Datachamame กบั พนัธ์ #75 พนัธุ์ Datachamame กบัพนัธุ์ Chakaori ซึง่มีคา่ความคล้ายคลงึทางพนัธุกรรมน้อยมากเพียง 
0.069 และ 0.065 เทา่นัน้ เมื่อน าคา่สมัประสทิธ์ิความเหมือนหรือความคล้ายคลงึทางพนัธุกรรมมาจดักลุม่ (cluster analysis) 
ท าให้สามารถจดัแบง่กลุม่พนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดได้เป็น 2 กลุม่ใหญ่ (Figure2) โดยกลุม่ที่ 1 ประกอบด้วยพนัธุ์ Datachamame, 
AGS 292, AGS 379, AGS 382, AGS 383, AGS 384, AGS 385 และ AGS 386 สว่นกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วยพนัธุ์ AGS 387, 
AGS 388, AGS 389, AGS 346, Lucky Lion, KS 1, KS 2, Sweet Green, #75 และ Chakaori 
 

 
Figure 1 The simple sequence repeat (SSRs) profile of 18 vegetable soybean genotypes using the Sat_357 primer pair, Lane 

MW, Molecular weight marker (100+2000 bp DNA ladder) 
Remark: 1 = Datachamame,  2 = AGS 292,  3 = AGS 379,  4 = AGS382, 5 = AGS 383, 6 = AGS 384, 7 = AGS 385, 8 = AGS 386,  9 = AGS 387,            

10 = AGS 388, 11 = AGS389, 12 = AGS 346, 13 = Lucky Lion, 14 = KS 1, 15 = KS 2, 16 = Sweet Green, 17 = #75 and 18 = Chakaori 
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Figure 2 The dendrogram (UPGMA) in 18 vegetable soybean genetic materials analyzed by SSRs 
 

วิจารณ์ผล 
 พนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดที่ปลกูเป็นการค้าในประเทศไทยคอื AGS 292 และ #75 ซึง่มศีกัยภาพในการให้ผลผลติสงู มี
คณุภาพดี และปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมพืน้ที่ปลกูในแถบจงัหวดัเชียงใหม ่เชียงราย พะเยา พษิณโุลก และนครสวรรค์ ได้
ดีพนัธุ์เหลา่นีจ้งึเหมาะสมส าหรับใช้เป็นพอ่หรือแมพ่นัธุ์ สว่นพนัธุ์ Datachamame พนัธุ์ Chakaori มาจากประเทศญ่ีปุ่ น พนัธุ์ 
AGS หมายเลขตา่งๆ มาจากศนูย์วิจยัและพฒันาพชืผกัแหง่เอเชีย (AVRDC) ประเทศไต้หวนั ซึง่ได้พฒันาพนัธุ์มากวา่ 15 ปี
แล้ว โดยแตล่ะพนัธุ์มคีวามแตกตา่งกนัทางลกัษณะการเกษตร ลกัษณะทางสณัฐานวทิยา และมีความแตกตา่งกนัทัง้ชนิดและ
ปริมาณของสารที่มคีณุคา่ทางโภชนาการเช่นสารไอโซฟลาโวน และสารทีใ่ห้กลิน่หอม (Plonjarean และคณะ, 2007; 
Jindasing และคณะ, 2009) และผลของการอาศยัเทคนิคโมเลกลุเคร่ืองหมาย SSR Marker ทัง้ 95 primers ท าให้ทราบถงึ
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมวา่ถัว่เหลอืงฝักสดทัง้ 18 พนัธุ์สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 กลุม่ใหญ่ จึงมีโอกาสในการจบั
คูผ่สมในโครงการปรับปรุงพนัธุ์ในอนาคตได้สะดวกยิง่ขึน้ ด้วยการจดัพนัธุ์พอ่ พนัธุ์แมท่ีม่ีความแตกตา่งกนัทางพนัธกุรรมมา
ผสมพนัธุ์กนัเช่นพนัธุ์ Datachamame กบัพนัธุ์ #75 หรือพนัธุ์ Datachamame กบัพนัธุ์ Chakaori หรือพนัธุ์ AGS 292 กบั

KS 1 
KS 2 

AGS 387 
AGS 388 

Group 1 

Group 2 

Data Chamame 
AGS 292 
AGS 379 
AGS 382 
AGS 384 
AGS 386 
AGS 383 
AGS 385 

AGS 389 
AGS 346 
Lucky Lion 

Sweet Green 
#75 
Chakaori 
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พนัธุ์ #75 หรือพนัธุ์ AGS 292 กบั พนัธุ์ Chakaori เป็นต้น ด้วยความจ ากดัด้านทนุวจิยัจึงได้เลอืกใช้ SSR primers เพียง 95 
ชนิด (locus) และมีถงึ 90 primers.ที่ท าให้เกิดแถบดเีอ็นเอที่แตกตา่งกนัมากถึง 510 แถบดเีอ็นเอในถัว่เหลอืงฝักสดทัง้ 18 
พนัธุ์ เมื่อเปรียบเทยีบกบัการศกึษาจีโนมของถัว่เหลอืง ใน Soybase พบวา่ปัจจบุนัมกีารใช้ SSR primers มากถงึ 33,065 
ชนิดแล้ว ซึง่แตล่ะไพรเมอร์ตา่งมคีวามจ าเพาะ มกีารเรียงตวัของเบสทัง้ใน forward และ reward ประมาณ 20 ถงึ 30 เบส เมื่อ
เกิดการท าซ า้หลายครัง้ ใน PCR reaction ยอ่มท าให้เกิดปริมาณดเีอ็นเอที่แตกตา่งกนัในถัว่เหลอืงฝักสดพนัธุ์ตา่งกนั แม้วา่จะ
เป็นยีนส์ต าแหนง่เดียวกนั (Narvel และคณะ, 2000) ดงันัน้ SSR Markers จึงเป็นวิธีทางโมเลกลุเคร่ืองหมายที่ได้รับการ
ยอมรับ วา่มีความสะดวก รวดเร็ว และบง่ชีถ้งึความแมน่ย าของการจ าแนกความหลากหลายทางพนัธกุรรมของพชื และ
สิง่มีชีวิต โดยเฉพาะลกัษณะทางปริมาณ (Quantitative trait) ซึง่ถกูควบคมุด้วยยีนส์หลายชนดิ หลายต าแหนง่ หรือแม้กระทัง่
ยีนส์ที่มีลกัษณะแบบขม่ร่วม (codominant) ผลการศกึษาความหลากหลายทางพนัธกุรรมถัว่เหลอืงฝักสดทัง้ 18 พนัธุ์ ด้วย 
SSR Markers ครัง้นีใ้ห้ผลคล้ายคลงึกบัการศกึษาของ Mimaura และคณะ (2007) ที่พบวา่ถัว่เหลอืงฝักสดมคีวามแตกตา่งกนั
ทางพนัธกุรรมโดยพบวา่มี SSR primers 17 ชนิดที่สามารถท าให้เกิดแถบดเีอ็นเอกบัถัว่เหลอืง 99 พนัธุ์จากพนัธุ์ที่น ามาศกึษา
ทัง้หมด 130 พนัธุ์ ท าให้จดักลุม่ถัว่เหลอืงฝักสดออกเป็น 9 กลุม่ พนัธุ์ที่มีถ่ินก าเนิดในประเทศญ่ีปุ่ นมีความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมน้อยกวา่พนัธุ์ที่มีถ่ินก าเนิดในประเทศจีน พนัธุ์จากประเทศญ่ีปุ่ นมคีวามแตกตา่งทางพนัธุกรรมจากพนัธุ์ทีม่าจาก
ประเทศจีน เช่นสเีปลอืกหุ้มเมลด็ และอายกุารสกุแก่ ส าหรับผลการศกึษาครัง้นีพ้บวา่พนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดที่มกีารปรับปรุง
พนัธุ์ คดัเลอืกและพฒันาพนัธุ์จากศนูย์วิจยัและพฒันาพชืผกัแหง่เอเชีย มคีวามคล้ายคลงึกนัทางพนัธุกรรมคอ่นข้างมาก พนัธุ์
ที่น ามาจากประเทศญ่ีปุ่ นมีความแตกตา่งกนัทางพนัธกุรรมจากพนัธุ์ประเทศไต้หวนั  ดงันัน้คูผ่สมส าหรับการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่
เหลอืงฝักสดในอนาคตควรเกิดจากถัว่ที่มาจากประเทศไต้หวนักบัประเทศญ่ีปุ่ นหรือจากประเทศจีน ซึง่ยงัต้องมีการส ารวจ 
รวบรวมพนัธุ์ การแลกเปลีย่นเชือ้พนัธุ์กนั เพื่อให้มคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรมถัว่เหลอืงฝักสดมากยิ่งขึน้ 
 

สรุปผล 
การศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของถัว่เหลอืงฝักสดทัง้ 18 พนัธุ์โดยอาศยัโมเลกลุเคร่ืองหมาย SSR 

Markers พบวา่มีไพรเมอร์มากถงึ 90 ชนิดจากทัง้หมด 95 ชนิดที่สามารถท าให้เกิดแถบดเีอ็นเอที่แตกตา่งกนัถึง 510 แถบ 
หรือ polymorphic alleles คา่สมัประสทิธ์ิความคล้ายคลงึกนัทางพนัธุกรรมมีคา่อยูใ่นชว่ง 0.024 ถึง 0.206 และเมื่อจดั
กลุม่ด้วยวิธี UPGMA ท าให้แบง่กลุม่ถัว่เหลอืงฝักสดออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่ โดยแตล่ะกลุม่ยงัสามารถแบง่เป็นกลุม่ยอ่ยได้อกี 
ผลของการศกึษาท าให้เกิดประโยชน์ส าหรับโครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงฝักสดในอนาคต 
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องค์ประกอบที่ระเหยได้และประสิทธิภาพในการต้านเชือ้แบคทเีรียของน า้มันหอมระเหยในใบย่านาง 
Volatile Composition and Antibacterial Activity of Essential Oil from Yanang (Tiliacora triandra) leaves 

 
เน็ตตี ้มาเรีย ไนล์บาโฮ1, 2 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์2 และ อรพิน เกิดชูช่ืน2 

Naibaho, N.M.1, 2, Laohankunjit, N.2 and Kerdchoechuen, O.2 
 

Abstract 
This study was conducted to identify chemical composition and antibacterial activity of the essential oil 

from Yanang (Tiliacora triandra) leaves. Fresh Yanang leaves were extracted by simultaneous distillation/extraction 
methods and analyzed volatile compound by Gas Chromatography-Mass Spectrometry. There were totally thirteen 
compounds as the major compounds of the essential oil, such as isophytol, n-hexadecanoid acid, linoleic acid, 
linalool and alpha-terpineol. Antibacterial activity of the essential oil was analyzed by disc diffusion method and 
minimum inhibition concentration (MIC). The essential oil from fresh Yanang leaves possessed antibacterial activity 
againts Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, and Salmonella spp. with inhibition zone of 16, 
14, 13 and 10 mm, respectively. The MIC value of all tested bacteria was at 6.25 µL/mL. 
Keywords: Tiliacora triandra, essential oils, gas chromatography mass spectrometry, antibacterial activity 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและประสิทธิภาพภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียของน า้มนัหอมระเหยใบย่านาง 

(Tiliacora triandra) โดยสกดัน า้มนัหอมระเหยจากใบยา่นางด้วยการกลัน่พร้อมสกดั (simultaneous distillation/extraction, 
SDE) และวิเคราะห์องค์ประกอบที่ระเหยได้ในใบย่านางด้วย gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) พบว่า 
ใบย่านางมีองค์ประกอบทางเคมีของน า้มนัหอมระเหยทัง้หมด 19 ชนิด โดยองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัคือ isophytol, n-
hexadecanoid acid, linoleic acid, beta-ionone, alpha-ionone และ linalool เมื่อศึกษาประสิทธิภาพในการยบัยัง้ เชือ้
แบคทีเรียของน า้มนัหอมระเหย ด้วยวิธี disc diffusion และวิเคราะห์ความเข้มข้นต ่าสดุในการยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ด้วยวิธี 
minimum inhibition concentration (MIC) พบว่า น า้มันหอมระเหยใบย่านางสามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli และ Salmonella spp. และให้ค่าเฉลี่ย zone of inhibition 
ของเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้ 4 ชนิดสงูที่สดุเมื่อใช้ความเข้มข้น 6.25 µL/mL เทา่กบั 16, 14, 13 และ 10 มิลลเิมตร ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ใบยา่นาง น า้มนัหอมระเหย แก๊สโครมาโตกราฟี แมสสเปคโตรเมทรี ประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทเีรีย 
 

Introduction 
Many plants containing volatile oil in leaves, bark, flowers, fruit, root and other plant parts consist of 

primarily monoterpenes, sesquiterpenes and polyphenols, which can solve the problem of resistant bacteria and 
drug residue hazards (Saxena and Kalra, 2011). Essential oils are usually obtained by steam/hydro-distillation 
and simultaneous distillation/extraction. The volatile compounds have great application and demand in food, 
perfumery, cosmetics, pharmaceutical and winery industries (Magwa et al., 2006). Moreover, the volatile 
compounds have been reported that have biological activities such as an antimicrobial, antioxidant, anticancer, 
antifungal and insecticidal activity (Derwich et al., 2010). Furthermore, screening activity (for antimicrobial activity) 
of plant extracts was interested in finding new sources as drugs for the treatment of various diseases.  

T. triandra or yanang is a flowering plant, member of family Menispermaceae and a native species of 
mainland Southeast Asia. It is widespread in northeastern Thailand and Laos. Yanang leaves contain high 
levels of betacarotene and minerals. Alkaloids have been found in T. triandra extracts, such as tiliacorinine, 
tiliacorine, and nortiliacorinine, have activities such as antifungal, antioxidant and anti-malaria (Saiin and 
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Markmee, 2003; Singthong et al., 2009). Futhermore, T. triandra extracts have been used for food seasoning, 
herbal medicine and cosmetics (Saiin and Markmee, 2003; Ptchelintsev, 2010). T. triandra also contain an 
essential oil which previously has not been investigated for chemical composition and antibacterial potentials. 
Therefore, the objectives of the present study were to determine antibacterial properties of essential oils from 
T. triandra leaves against four foodborne pathogenic bacteria and to identify major compounds in the essential 
oils of T. triandra leaves. 

 
Materials and Methods 

Preparation of plant materials. T. triandra leaves were purchased from a farmer’s market in a local vegetables 
and fruit market of Thailand. The leaves were cleaned with water to remove dust and infected leaves were 
separated. The fresh leaves were chopped, ground and kept at room temperature in a vacuum-packed 
container before using. 
Isolation of essential oils. A modified version of the Likens and Nickerson apparatus was used to perform simultaneous 
distillation/extraction experiments. The apparatus arms were insulated to prevent undesirable heat loss. In all of the 
runs, plant materials (2 kg) of Yanang were subjected to apparatus together with 1500 mL of glass-distilled water and 
200 mL of hexane were used as the solvent extraction. The samples were extracted for 24 h. The feed and solvent 
flasks were heated separately using two heating mantles. The heating rates of the heaters were kept constant in all of 
the experiments. Furthermore, the solvent was evaporated by rotary evaporator to get essential oils. 
Physical properties analysis. The yield extraction, color and refractive index were observed to determine the 
physical properties of the plant extracts. Color of the plant extracts was determined by Hunterlab mini scanEZ 
color reader. The refractive index of plant extracts was determined by Hand-held Refractometer (Atago, Japan). 
Gas Chromatography-Mass Spectrometry Analysis. An aliquot of 1 µL essential oil (after evaporation) of 
Yanang leaves was directly injected into GC-MS Agilent 7890 A which was carried out in GC-MS system, fitted 
with a 30 m length 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 at 3 psi, oven temperature: initial temperature 40oC, then 
rate at 8oC/min to 100oC, and then rate at 5oC/min to 180oC, and the finally rate at 12oC /min to 250oC. A GC-
MS analysis result was compared to Wiley275 and NIST library by selecting % quality match greater than 85%. 
RI value was calculated using a series of n-alkanes standards (C8-C20). 
Antibacterial activity. Antibacterial activity assays by disc diffusion method. Muller Hinton agar (MHA) plates 
were swabbed with the respective broth culture of the Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia 
coli, and Salmonella, spp. (diluted to 0.5 McFarland Standard with saline) and kept for absorption to take 
place. Steriled 6 mm filter paper (Whatman No.1) disc was impregnated with 100µL/mL of the essential oil that 
dissolved in steriled dimehtylsulfoxide (DMSO) and put in the inoculated plates. Negative control was prepared 
using DMSO. Streptomycin (5µg/mL) was used as positive control. The plates were incubated overnight at 
37±2oC. The antibacterial activity was evaluated by measuring the inhibition zones in diameter (mm) around of 
the disc. The assays were performed with three replicates. 
Minimum Inhibition Concentration (MIC) value. The MIC values were carried in disc diffusion assay. The 
inoculated bacteria as prepared from 24 h nutrient broth cultures and suspensions were adjusted to 0.5 
McFarland turbidity standards. Essential oils dissolved in DMSO were first diluted to the highest concentration 
(50 µL/mL) to be tested, 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 essential oil showing a clear of inhibition was taken as the MIC levels. 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 531 

Results and Discussion 
Yield extraction and physical properties of the plant extracts from T. triandra extracted by 

simultaneous distillation/extraction were listed in Table 1. The yields of the essential oil were 0.544% (v/w 
drybasis). Refractive index of the essential oils showed the same value at 33°C was 1.476. The color of 
essential oil from Yanang leaves by simultaneous distillation/extraction had a color light yellow. The 19 
components identified comprised 99.9% of the total oil. The qualitative and quantitative compositions of the 
essential oil are presented in Table 2, where the compounds are listed in the order of their elution in the DB-
5ms column. The most abundant components of essential oils from fresh Yanang leaves were isophytol 
(35.27%), linoleic acid (15.71%), n-hexadecanoid acid (15.53%), linalool (9.78%), alpha-terpineol (7.90%), p-
vinylguaiacol (3.36%), 1-hexanol (2.83%), respectively. The other compounds such as β-damascenone, 
neophytadiene, tetradecanoid acid, 3-hexen-1-ol, sphatulenol, benzeneacetaldehyde and linalool oxide. 
Generally, these major components showed the biological properties of the essential oils. The components 
include two groups of distinct biosynthetical origin and the main group is composed of terpenes and 
terpenoids and the other of aromatic and aliphatic constituents. 

The antibacterial activities of the essential oils obtained from Yanang leaves against four pathogenic 
microorganisms were shown in Table 3. The essential oils of T. triandra leaves exhibited strong antimicrobial 
activity minimum inhibitory concentration (MIC), indicated that S. aureus and B. cereus were the most sensitive 
microorganisms having the lowest MIC values (6,25 µL/mL) and showing the largest inhibition zones at 16 mm 
and 14 mm respectively. Less activity was observed against E. coli and Salmonella spp. with the smallest 
inhibition zones at 13 mm and 10 mm, respectively. Generally, Gram-positive bacteria were more susceptible 
than Gram-negative bacteria. Thus, essential oils from Yanang leaves exhibited greater antibacterial activity 
which might be attributed contents of linalool, phenolic hydroxyl groups, and other oxygenated compounds in 
these samples. Compared to standard drugs (streptomycin), the essential oils from Yanang leaves 
demonstrated the comparable antibacterial activity. The changes in antibacterial activity of the investigated 
Yanang leaves essential oils might be attributed to the different chemical composition of the oils. In addition, 
the basis of varying degree of sensitivity of test organisms of bacteria may be due to the intrinsic tolerance of 
microorganisms and the nature and combinations of phytocompounds present in the essential oil (Laohakunjit 
et al., 2008). Some earlier reports showed that the changes in chemical composition of an essential oil directly 
affected their biological activities (Bakkali, 2008). 

 
Summary 

The major volatile compounds of essential oil from fresh Yanang leaves were isophytol, n-
hexadecanoid acid, linoleic acid, linalool and alpha-terpineol. The MIC of essential oil from fresh leaves of 
Yanang against S. aureus, B. cereus, E. coli, and Salmonella spp. was 6.25 µL/mL. The essential oil from fresh 
leaves of Yanang has a strong antibacterial activity against both of gram positive and gram negative bacteria. 
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Table 1 Physical properties of essential oil from fresh leaves of Tiliacora triandra  

Sample Yield of extraction 
(%)-dry basis 

L* a* b* c* Hue angle Color appearance Refractive index 

Fresh 0.544 69.96 -0.93 2.89 3.03 107.89 Light yellow 1.476 
 
Table 2 Constituent of the essential oil from fresh leaves of Tiliacora triandra 

Volatile compounds RIa Composition (%)  Odor description** 
3-hexen-1-ol 882 1.31 green, grassy 
1-hexanol 891 2.83 fresh, fruity, green 
benzeneacetaldehyde 1054 0.95 almond, burnt sugar 
linalool oxide 1074 0.52 floral, herbal 
linalool 1103 9.78 flower, lavender 
α-terpineol 1203 7.90 oil, anise, mint 
ρ-vinylguaiacol 1318 3.36 apple, spicy, peanut 
β-damascenone 1390 2.30 woody, fruity-flowery 
sphatulenol  1541 1.24 acrid, fruity, balsamic 
tetradecanoid acid  1757 1.37 waxy, soapy, creamy 
neophytadiene  1836 1.92 smoke 
isophytol  1945 35.27 floral, herbal, green 
n-hexadecanoid acid 1964* 15.53 oily 
linoleic acid 3170* 15.71 oily 

 aRI calculated based on n-alkane standard (C8 - C20), * Kovat indexs,  **odor description from flavornet 
 
Table 3 Antibacterial activity and MIC value of essential oil from fresh leaves of Tiliacora triandra 

Bacterial species 
Inhibition zones (mm)* MIC value(µL/mL) 

Fresh DMSO** Streptomycin (5mg/mL)*** Fresh leaves 
S. aureus 16 - 24.40 6.25 

6.25 B.cereus 14 - 23.20 
E. coli 13 - 23.00 6.25 

Salmonella spp 10 - 12.00 6.25 
*Inhibition zone including the diameter of the paper disc (6 mm); ** Negative control (DMSO); *** Positive control (5mg/ml 
Streptomycin) 
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สมบัตทิางเคมีกายภาพของสารสกัดจากใบย่านาง (Tiliacora triandra) 
Physico-chemical Properties of Plant Extracts from Yanang (Tiliacora triandra) Leaves 

 
เน็ตตี ้มาเรีย ไนล์บาโฮ1,2 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์2 และ อรพิน เกิดชูช่ืน2 

Naibaho, N.M.1,2, Laohankunjit, N.2 and Kerdchoechuen, O.2 
 

Abstract 
The physico-chemical properties of plant extracts from Yanang leaves (Tiliacora triandra) with respect 

to various types of solvent (acetone, hexane and ethanol) were determined by gas chromatography mass 
spectrometry (GC-MS). The acetone extract was composed of 7 major compounds which were 9,17-Z-
octadecadienal (47.86%) and n-hexadecanoic acid (43.95%). The hexane extract consisted of 16 compounds 
with linoleic acid (55.05%) and n-hexadecanoic acid (23.53%) as the other major compounds. Furthermore, 
the ethanol extracts contained 14 chemical constituents with n-hexadecanoic acid (44.03 %) and ethyl oleate 
(43.73%) as the major compound. Thus, n-hexadecanoic acid was founded as one of the major compounds in 
all plant extracts. The odor of this plant was described as being pungent. Percentage of yield extraction from 
acetone, hexane, and ethanol extracts were 1.95, 0.56 and 3.13%, respectively. Refractive index of the plant 
extracts ranged from 1.362 to 1.364. 
Keywords: Yanang leaves (Tiliacora triandra), solvent extraction, gas chromatography mass spectrometry 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาสมบตัิทางเคมีกายภาพของสารสกดัจากใบยา่นางที่สกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด คือ อะซีโตน เฮกเซน 

และเอทานอล และวิเคราะห์สารส าคญัในสารสกดัด้วย gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) พบวา่ สาร
สกดัใบยา่นางที่สกดัด้วยอะซีโตน มีสารส าคญั 7 ชนิด โดยสารที่เป็นองค์ประกอบหลกั คือ 9,17-Z-octadecadienal ร้อย
ละ 47.86 และ n-hexadecanoic acid ร้อยละ 43.95 สารสกดัใบยา่นางที่สกดัด้วยเฮกเซน มีสารส าคญัเป็นองค์ประกอบ 
16 ชนิด มีปริมาณ linoleic acid เป็นองค์ประกอบหลกัเทา่กบัร้อยละ 55.05 และ n-hexadecanoic acid ร้อยละ 23.53 
และสารสกดัใบยา่นางที่สกดัด้วยเอทานอล มีสารส าคญัเป็นองค์ประกอบ 14 ชนิด มีปริมาณ n-hexadecanoic acid 
สงูสดุเทา่กบัร้อยละ 44.03 และ ethyl oleate ร้อยละ 43.73 โดยสารสกดัที่ได้จากการสกดัด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด พบ
สาร n-hexadecanoic acid เป็นองค์ประกอบเหมือนกนัซึง่มีลกัษณะกลิน่เป็นกลิน่ฉนุ และจากการสกดัใบยา่นางด้วยตวั
ท าละลาย ทัง้ 3 ชนิด พบวา่ ร้อยละผลผลิตของสารสกดัที่สกดัด้วยอะซีโตน เฮกเซน และเอทานอล เทา่กบั ร้อยละ 1.95, 
0.56 และ 3.13 ตามล าดบั และมีคา่ Refractive index ของสารสกดัอยูใ่นช่วง 1.362 ถึง 1.364. 
ค าส าคัญ: ใบยา่นาง การสกดัด้วยตวัท าละลาย แก๊สโครมาโตกราฟี แมสสเปคโตรเมทรี 
 

Introduction 
Yanang belongs to the family Menispermaceae. It is a climbing plant with deep green leaves and 

yellowish flowers and use as a medicinal plant in Thailand. The extract from the roots of Yanang used a folk 
medicine for treatment of fever, malaria and antipyretic. Yanang contains high levels of beta-carotene and 
minerals that are widely used especially in the cuisine of northeastern Thailand. Alkaloids have been found in 
Yanang such as tiliacorinine, tiliacorine, and nortiliacorinine (Singthong et al., 2009). Yanang has been used as 
food seasoning and in cosmetics (Saiin and Markmee, 2003; Ptchelintsev, 2010). However, there are no 
reports about the volatile compounds of the plant extracts from Yanang leaves. Furthermore, the plants were 
extracted with different extraction methods affect the organoleptic profile, show the differences in the 
composition of oils obtained by solvent extraction method, and may affect the physical properties and volatile 
                                                           
1 Faculty of Agriculture Technology, Brawijaya University, Malang 65141, Indonesia  
2 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 49 Tha-kam, Bangkhuntien, Bangkok 10150 



534 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

compounds (Atti-Santos et al., 2005; Hashemi et al., 2008). The aim of this study was to determine the 
physico-chemical composition of the T. triandra plant extract obtained from solvents extraction method with 
different type of solvent.  
 

Materials and Methods 
Preparation of plant materials. T. triandra leaves were purchased from a farmer’s market in a local vegetables 
and fruit market of Thailand. The leaves were cleaned with water to remove dust and infected leaves were 
separated. The prepared leaves were then dried at 40oC for 24 h by oven dryer. The dried leaves were 
chopped, ground and kept at room temperature in a vacuum-packed container before using. 
Solvent extraction. Plant material was oven dried at 40°C for 24 h to reduce water content. Extracts were 
prepared by blending preserved plant material (30 g dry weight) in 99% acetone, hexane, ethanol (1:2 w/v 
ratios). After 24 h, the mixture was filtered through Whatman filter paper (No.1) using a Buchner funnels. The 
solvent was removed with a rotary vacuum evaporator at 40°C. The oil was stored in dark vials at 4°C before 
analyzing. 
Physical properties analysis. The yield extraction, color and refractive index were observed to determine the 
physical properties of the plant extracts. The calculations of the extraction yield were the percentage of the 
weight of the essential oils to the raw material. Color of the plant extracts was determined by Hunterlab mini 
scanEZ color reader. The refractive index of plant extracts was determined by Hand-held Refractometer 
(Atago, Japan). 
Gas Chromatography-Mass Spectrometry Analysis. An aliquot of 1 µL crude extracts (after evaporation) of 
Yanang leaves was directly injected into GC-MS Agilent 7890 A which was carried out in GC-MS system, fitted 
with a 30 m length 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 at 3 psi, oven temperature: initial temperature 40oC, then 
rate at 8oC/min to 100oC, and then rate at 5oC/min to 180oC, and the finally rate at 12oC/min to 250oC. A GC-MS 
analysis result was compared to Wiley275 and NIST library by selecting a % quality match greater than 85%. 
RI value was calculated using a series of n-alkanes standards (C8- C20). 
 

Results and Discussion 
Yield percentage of Yanang leaves extracted by acetone, hexane and ethanol was significantly 

different 1.95%, 0.57%, 3.13%, respectively (Table 1). The highest yield extraction of the plant extracts by 
ethanol was 3.13%. This yield was related to the previous study that extracted using ethanol about 3.87% 
(Prasitpuriprecha et al., 2009). Ethanol extraction gave the highest yield because the ethanol have more 
respective polarities than hexane and acetone (Su et al., 2007). The differences in the extract yields from the 
tested plant materials in the present analysis might be ascribed to the different availability of extractable 
components, resulting from the varied chemical composition of plants (Sultana et al., 2010). 

Refractive index of the acetone and ethanol extracts showed the same value of 1.363 at 33°C, while 
refractive index value of the hexane extracts was 1.362. These results indicated that the differences of solvent 
extraction did not affect the refractive index of plant extracts. The refractive index is an important physical 
properties often used for identification of purity of plant extract and every plant extracts do have typical ranges 
of refractive indexes specified temperatures (Hussain, 2009). 

Color the plant extracts depend on the solvent used for extraction. Acetone and ethanol extracts gave 
dark green which the brightness L* value ranged from 50.53 and 52.86, a* value are -15.57 and -16.49, 
chroma value are 72.55 and 77.38, hue angle are 102.33 and 102.39, while plant extracts by hexane showed a 
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clear light yellow color with the brightness L* value at 66.60, a* value are -5.32, b* value are 38.48, choroma 
are 38.85 and hue angle are 84.54, respectively (Table 1). The different color of the plant extracts from various 
solvents might be due to the presence of the pigment color such as chlorophyll and carotene. In addition, the 
color of plant extracts under various solvent extractions showed different shades because of the different 
physical properties (solubility). Acetone and ethanol have a good efficiency to extract chlorophyll from plant 
because the solvent extracts showed a green color. Then the yellow color of extract that obtained from hexane 
extraction was from the color of carotene (Latip et al., 2001). Thus, all of solvent extraction were affected by 
solvent polarity. The polarity of solvents has relationship to the structures of pigments (Boonsong et al., 2012). 
In this case, ethanol and acetone were suitable solvent to recover of polyphenols from a plant matrix (Sultana 
et al., 2010). 

Volatile compositions of Yanang leaves extracted were also analyzed using GC-MS. The volatile 
compounds of plant showed in Table 2. A total of 25 volatile compounds was identified, accounting for 99.9% 
of the oil. The main constituent of ethanol extracts was n-hexadecanoic acid (44.03%) and ethyl oleate 
(43.73%), but hexane extracts were linoleic acid (55.05%) and n-hexadecanoic acid (23.53%), while in 
acetone extracts were (7 volatile compounds) has 9,17-Z-octadecadienal (47.86%) and n-hexadecanoic acid 
(43.95%). The different solvents extraction of the plant extract presented different compositions. Some of the 
compounds identified in hexane extracts was not found in those of acetone and ethanol. Overall, this result 
suggested that the type of extracting solvent affects the chemical constituents of the plant extracts of Yanang 
leaves.  
 

Summary 
The differences types of solvent extraction methods influenced on different type of volatile 

compounds, yield extraction, color and refractive index. Ethanol extracts gave the higher yield than hexane 
and acetone extracts. The major compounds of Yanang leaves was n-hexadecanoic acid, myristicin, 9,17-Z-
octadecadienal, linoleic acid, ethyl oleate, and 3-hexenoic acid.  
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Table 1 Physical properties of the plant extracts from Yanang Leaves (Tiliacora triandra)  

Sample 
Yield of 

extraction 
(%) 

Refractive 
Index 

Color values 
Color appearance 

L* a* b* Chroma Hue 
angle 

Acetone 1.95b 1.363a 53.74a -15.48b 70.61b 72.73b 102.33b Clear dark green 
Hexane 0.57c 1.362a 66.63b -5.67c 38.53c 38.85c 84.54c Clear light  yellow 
Ethanol 3.13a 1.363a 52.82b -16.49a 75.57a 77.38a 102.39a Clear dark green 

a, b, c,.letters indicate significantly different (P<0.05) according to DMRT 
 
Table 2 Percentage of the volatile composition from plant extract of Yanang Leaves (Tiliacora triandra) 

Compound RI Valuea % relative peak area Odor description** Acetone Hexane Ethanol 
3-hexen-1-ol 865 0.60 0.09 0.68 green, grassy 
furfural 871 - - 0.35 bread, almond, sweet 
o-xylene 892 - 0.07 - geranium 
3-hexenoic acid 1016 0.98 1.43 2.18 must, fat 
undecane 1099 - - 0.19 oil, pungent, sweet 
dodecane  1198 - - 0.29 alkane 
safranal 1209 - 1.17 - herb, sweet 
5-hydroxymethylfurfural 
(5-HMF) 

1239 
 

- - 1.92 green, sweet 

nonanoic acid 1264 - 1.17 - green, fat 
tertradecane,2,6,10,-
trimethyl- 

1321 - 0.76 - - 

tetradecane 1472 - - 0.26 alkane 
alpha-ionone 1435 - 0.77 - - 
geranyl acetone 1452 - 0.58 - magnolia, green 
beta-ionone 1493 - 1.15 0.21 - 
myristicin 1536 1.62 3.38 1.48 spice, warm, balsamic 
hexadecane  1602 - - 0.48 alkane 
tetradecanoic acid 1762 - 2.66 - waxy, soapy, creamy 
neophytadiene 1839 - - 3.56 smoke 
pentadecanoic acid 1860 - 2.99 - oily 
methyl hexadecanoate 1923 - 3.56 - oily, faint, waxy, sweet 
n-hexadecanoic acid 1984 43.95 23.53 44.03 oily, creamy 
heptadecanoic acid 2074* - 1.63 0.64 fat 
ethyl oleate 2100* - - 43.73 oily  
linoleic acid 2162* - 55.05 - oily 
9,17, Z-octadecadienal 2410* 47.86 - - - 

aRI calculated based on n-alkane standard (C8 - C20),  * Kovat indexs ** Flavornet 
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การเป็นสารต้านอนุมูลอสิระและคุณค่าทางสารอาหารของธัญพืชเพื่อผลิตเป็นอาหารเสริม 
Antioxidant Activity and Nutrient Composition of Fermented Germinated Cereals 

 
ภัสจนันท์ หรัิญ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
This research was aimed to study the antioxidant activity and nutrient composition from the 

germinated 2 cereals: brown rice and soybean, fermented with useful microorganism. The germinated rice was 
fermented by Aspergillus oryzae for 3 day; the process brought about increase of nutrition including protein γ-
oryzanol and gamma amino butyric acid (GABA) at greater contents than the non-germinated brown rice. 
Similarly, thegerminated soybean fermented with Bacillus subtilis for 3 day, nutrition were increased more than 
non-germinated soybean. So, isoflavone, tocopherol (vitamin E) and antioxidant activity evaluated on the basis 
of scavenging capacity of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radicals and (2,2-azino-di-[3-
ethylbenzthiazoline sulphonate] (ABTS+ radical cations) was also greater than the non-germinated soybean. 
Keywords: brown rice, soybean, fermented germinated cereals, DPPH, ABTS 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาคณุคา่ทางอาหารและการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของธัญพืชงอก 2 ชนิด คือ
ข้าวและถัว่เหลอืง ที่หมกัด้วยเชือ้จลุนิทรีย์มีประโยชน์ ส าหรับข้าวงอกที่หมกัด้วยเชือ้ Aspergillus oryzae เป็นเวลา 3 วนั มี
คณุคา่ทางสารอาหาร เช่น โปรตีน แกมมา่โอไรซานอล และมีปริมาณแกมมาอะมิโนบิวทาริคแอซิค (กาบา) สงูกว่าข้าวที่ไม่
ผา่นกระบวนการงอก เช่นเดียวกบัถัว่เหลืองงอกที่หมกัด้วยเชือ้ Bacillus subtilis เป็นเวลา 3 วนั มีสารอาหารเพิ่มขึน้ และ
ยังพบว่ามีปริมาณสารไอโซฟลาโวน วิตามินอี และการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) และวิธี ABTS+ (2,2-azino-di-[3-ethylbenzthiazoline sulphonate]) สูงกว่าถั่วเหลืองที่ไม่ผ่าน
กระบวนการงอก  
ค าส าคัญ: ข้าวกล้อง ถัว่เหลอืง ธญัพืชงอกหมกั DPPH ABTS+ 
 

Introduction 
 Cereals 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 nutrition quality of cereals 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) (Adom and Liu, 2002) and the coarse nature of the 
grains. A number of processes increasing qualities of cereals such as sprouting, germination and fermentation, have 
been put into practise to improve the nutritional properties of cereals especially antioxidant activity, 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 and energy, for the formation of the seedling, although, probably the best one is fermentation 
(Aslam and Khan, 2008).  
 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 
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degradation of phytate which is present in cereals in the form of complexes with polyvalent 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. In this work, thus aim to Improvement of antioxidant activity and nutrient 
composition of fermented germinated cereals. 

 
Materials and Methods 

Plant material: Cereal ‘KDML 105’ rice (Oryza saltiva) and ‘SJ2’ soybean were harvested in 2012. Seeds were 
stored in a cool room at 4°C prior to processing. 
Microorganism: Aapergillus oryzae and Bacillus subtilis were supplied by Thailand Institute of Scientific and 
Technology Research (TISTR). 
Germination method: This method will be followed Kerdchoechuen et al. (2009). ‘KDML 105’ rice will be 
soaked in water at pH 6.5, temperature of room temperature for 48 h. ‘SJ2’ soybean, 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. Two microbial strains will be 
observed. These are A. oryzae and B. subtilis temperature 37°C.  
Proximate method: Proximate analysis protein was determined by the standard procedures of the AOAC (1990).  
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 (Kerdchoechuen et al., 2009). 
Radical DPPH scavenging capacity: The free radical scavenging capacity of grain extracts was determined 
using the stable 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) as outlined by (Emmons et al., 1999) The 
antioxidant reaction was initiated by transferring 1 ml of grain extracts into a test tube containing 4 ml of 80% 
methanol and 1 ml (containing 1 mmole) of freshly prepared DPPH solution. The final concentration of DPPH in 
the reaction mixture was 167 μmole. The reaction was monitored by reading absorbance at 517 nm for 30 min 
at 2 min intervals. A blank reagent was used to study stability of DPPH over the test time. The absorbance 
measured at 10 min was used for the calculation of μmole DPPH scavenged by grain extracts. The kinetics of 
the antioxidant reaction in the presence of grain extracts were also determined over a 30 min period and 
compared with butylated hydroxytoluene (BHT) as an antioxidant reference. 
Radical cation ABTS scavenging capacity: The radical cation (2, 2-azino-di-[3-ethylbenzthiazoline sulphonate]) 
(ABTS+) scavenging capacity was measured using a Randox Laboratories assay kit (San Francisco, CA). 
Trolox (6-hydroxy 2, 5, 7, 8-tetramethylchroman- 2-carboxylic acid) provided in the kit was used as an 
antioxidant standard and for the calculation of scavenging capacity of cereals extracts as trolox equivalent. 
The scavenging activity of grain extracts was calculated as μmole ABTS/g sample at different times (3, 5, 6 and 9 
min) for valid comparison between samples. 

 
Results and Discussion 

 The composition of major nutrient (protein, fat, fiber, ash and carbohydrate) of brown rice and soy 
bean, germinated brown rice and soy bean, and fermented germinated brown rice and soy bean, are 
presented in Table 1. It was brown rice and soy bean had protein, fat, crude fiber, ash and carbohydrate 
content lowest compared with germinated brown rice and fermented germinated brown rice about 7.7, 4.1, 
1.8, 1.4 and 85 respectively and soy bean about 17.30, 45.2, 3.4, 2.1and 33.1. After germination process 
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brown rice and soy bean found to contain higher than of protein content about 12.35%and 31.3% 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 12.53, 1.67, 1.03 and 82.41 respectively and soy bean about 9.14, 21.35, 22.33 and 19.57. The 
last chemical composition of 2 cereals, fermented germinated by 2 microbial strains resulted in a greater 
amount of protein than 2 cereals control and germinated cereals. Crude fiber fat, ash and carbohydrate of 
germinated cereals by fermentation had lower than control. 
 Table 2 shown the amount of GABA content, oryzanol, tocopherol and antioxidant properties of non-
germinated, germinated and germinated brown rice fermented with A. oryzae was highest when germination 
and fermented with A.oryzae ratio of 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 (Di Cagno et al., 2003) same as GABA 
and total phenolic content. GABA content in germinated brown rice was higher than the control brown rice and 
when incubated with 2 microbial strains, the amount of GABA increased 1-2 fold compared with the control 
brown rice. Total phenolic in germinated brown rice by fermentation higher than control, except in fermented 
germinated brown rice with 10% Bifidobacterium longum did not differ from germinated and control brown 
rice. Table 3 shown the amount of Iso-flavone, tocopherol and antioxidant properties of non-germinated, 
germinated and germinated soy bean fermented with Bacillus subtilis was highest when germination and 
fermented with bacillus subtilis. 
 

Summary 
 The antioxidant activity and nutrient composition from germinated 2 cereals; brown rice and soybean, 
fermented with useful microorganism. For germinated rice fermented by Aspergillus oryzae for 3 day, the 
process brought about increases of nutrition including protein, γ-oryzanol and GABA at greater contents than 
non-germinated brown rice. Similarly to germinated soybean fermented with Bacillus subtilis for 3 day, nutrition 
were increased more than non-germinated soybean 
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Table 1 proximate of non-germinated, germinated and germinated brown rice fermented with Aspergillus oryzae 

and soy bean fermented with B.subtilis  
rice   Non- germinated germinated Fermented with A. oryzae 
Protein (%)  7.70±0.17 12.35±0.46 16.24±0.05 
Fat (%)  4.10±0.13 2.53±0.21 2.34±0.72 
Fiber (%)  1.80±0.04 1.67±0.09 0.56±0.04 
Ash (%)  1.40±1.40 1.03±0.03 0.75±0.12 
Carbohydrate (%)  85.00±4.5 82.41±0.05 76.88±1.23 
soy bean  Non- germinated germinated Fermented with B. subtilis 
Protein (%) 17.30±0.34 31.3±0.95 32.921.65 
Fat (%) 45.2±0.21 43.1±0.12 43.09±0.13 
Fiber (%) 3.4±0.95 0.19±0.02 0.120.03 
Ash (%) 2.1±0.04 2.03±0.1 1.32±0.43 
Carbohydrate (%) 33.1±2.67 27±2.36 24.07±2.28 
 
Table 2 GABA content, oryzanol, tocopherol and antioxidant properties of non-germinated, germinated and 

germinated brown rice fermented with A. oryzae  
Brown Rice  Non- germinated Germinated Fermented with A. oryzae 
GABA (mg/100g) 8.10±0.70 21.43±0.14 58.68±0.75 
γ- Oryzanol (mg/100g) 6.26±0.01 9.14±0.02 17.83±0.27 
α-Tocopherol (mg/100g) 18.51±1.19 21.35±1.32 39.93±0.38 
DPPH (%) 18.45±1.86 22.33±1.25 38.56±0.23 
ABTS (%) 16.30±3.24 19.57±2.09 36.121.43 

 
Table 3 Iso-flavone, tocopherol and antioxidant properties of non-germinated, germinated and germinated soy 

bean fermented with Bacillus subtilis  
soy bean Non- germinated  Germinated Fermented with B. subtilis 

Daidzein (mg/100g) 45.45±1.28  49.52±1.24 54.39±0.06 

Genistein (mg/100g) 10.81±0.47  9.02±0.85 17.39±0.04 
α-Tocopherol (mg/100g) 10.42±0.68  19.49±1.22 21.52±0.21 
DPPH (%) 16.98±0.02  29.90±0.03 44.50±0.13 

ABTS (%) 19.98±0.02  32.90±0.03 47.35±2.78 
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คุณสมบัตขิองการเป็นสารยับยัง้กลูโคซิเดสของงางอกหมัก 
Anti-α-Glucosidase Activity of Fermented Germinated Sesame 

 
ภัสจนันท์ หรัิญ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
 The α-glucosidase inhibitors reduce postprandial hyperglycemia by delaying the absorption of 
carbohydrate from the small intestine, resulting in low blood glucose without increasing insulin secretion and 
do not cause hypoglycemia α-glucosidase mostly found in cereal. Anti-a-glucosidase activity of sesame was 
investigated in this study, although germination process brought about higher increase the α-glucosidase 
inhibitors than the non-germinated sesame seed. Moreover, when fermented with Aspergillus oryzae, 
Lactobacillus plantarum and Lactococcus lactis, α- glucosidase inhibitory activities of sesame increased 
greater than in the germination process. The anti-a-glucosidase activity of germinated sesame fermented with 
L. lactis were highest α- glucosidase inhibitory, The results indicated that L. lactis could utilize sesame to 
generate certain α-glucosidase inhibitor more effectively than A. oryzae and L. plantarum. 
Keywords: α-glucosidase inhibitors, sesame, germination 

 
บทคดัย่อ 

 สารยบัยัง้กลโูคซิเดส ท าหน้าที่ในการยบัยัง้เอนไซม์กลโูคซเิดส มหีน้าที่ช่วยลดการดดูซมึน า้ตาลในระบบการยอ่ย
อาหารของล าใส้เลก็ ดงันัน้สารยบัยัง้กลโูคซิเดสจึงมคีวามส าคญัมากตอ่ผู้ ป่วยโรคเบาหวานชนดิที่ 2 ซึง่สารยบัยัง้กลโูคซิ
เดส สามารถพบได้ทัว่ไปในเมลด็ธญัพืชและพืชตระกลูถัว่ และพบวา่งาด ามีองค์ประกอบของเมลด็ที่มีสารยบัยัง้กลโูคซเิดส 
ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึสนใจทีจ่ะศกึษาคณุสมบตัิการเป็นสารยบัยัง้กลโูคซิเดสของงาด า โดยน างาด าไปผา่นกระบวนการงอก
เป็นเวลา 36 ชัว่โมง พบวา่กระบวนการงอกท าให้สารยบัยัง้กลโูคซิเดสเพิ่มมากกวา่งาด าที่ไมไ่ด้ผา่นกระบวนการงอก 
จากนัน้น างาที่งอกแล้วไปผา่นกระบวนการหมกัด้วยวิธีการหมกัแบบกึ่งแห้งด้วยเชือ้จลุนิทรีย์ที่มีประโยชน์ 3 ชนิด ได้แก ่
Aspergillus oryzae, Lactobacillus plantarum และ Lactococcus lactis พบวา่งาด าที่ผา่นกระบวนการงอกและหมกั
ด้วยเชือ้ Lactococcus lactis มปีระสทิธิภาพในการเป็นสารยบัยัง้กลโูคซิเดสดีที่สดุ ดงันัน้จงึสรุปได้วา่ เชือ้ Lactococcus 
lactis สามารถใช้งาด าในการผลติ สารยบัยัง้กลโูคซิเดส ได้ดีกวา่ A. oryzae และ L. plantarum 
ค าส าคัญ: สารยบัยัง้กลโูคซเิดส งาด า กระบวนการงอก 
 

Introduction 
 Diabetes mellitus has become a common disease not only in developed countries but also in 
developing countries due to the changes in people’s lifestyle and dietary habits (Horton, 1995). α-Glucosidase 
inhibitor is usually used to prevent or medically treat type II diabetes (Alain, 1998). These inhibitors combine 
with intestine α-glucosidase and block the uptake of postprandial blood glucose (Holman, 1998). Hence, 
natural α-glucosidase inhibitors from food sources have become an attractive therapeutic approach for 
treating post-prandial hyperglycemia (Kyung and Moo, 2000; Ye et al., 2002). The α-glucosidase inhibitors are 
found in several cereals including legumes, and sesame. Sesame have been appreciated by consumers as 
health foods due to their valuable nutritional and medicinal attributes. In articular, the intake of sesame foods 
has been associated with the prevention and treatment of chronic diseases, such as cancers. Sesame and its 
products have been appreciated by consumers as health foods due to their valuable nutritional and medicinal 
attributes. In particular, the intake of sesame foods has been associated with the prevention and treatment of 
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chronic diseases, such as cardiovascular disease and cancers. Recent studies show that fermented sesame 
products possess anti-diabetic properties (McCue et al., 2005). Moreover, the sesame extract demonstrates 
excellent anti-hyperglycemic effect, which are commonly encountered with the use of currently available α-
glucosidase inhibitory therapeutic drugs (Fujita et al., 2003). The sesame processing is mainly made up of 
solid-state fermentation (pre-fermentation). Based on the microorganisms used, sesame products can be 
classified into lactic acid bacteria (Liang et al., 2004) Therefore, hypothesized that there may be some natural 
α-glucosidase inhibitors present in the sesame and fermented germinated sesame, with the potential to reduce 
postprandial hyperglycemia. The objective of this research was to compare α-glucosidase inhibitors in 
sesame, germinated sesame and fermented germinated sesame through an in vitro enzyme-inhibitory assay 
guided fractionation 

 
Materials and Methods 

Material: Cereal sesame seeds were stored in a cool room at 4°C prior to processing. 
Microorganism: Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis, Bacillus subtilis, Bifidobacterium longum and 
Aspergillus oryzae were supplied by Thailand Institute of Scientific and Technology Research (TISTR). 
Germination method: This method will be followed Kerdchoechuen et al. (2009). Sesame will be soaked in 
water at pH 6.5, temperature of room temperature for 6 hr 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. Two microbial strains will be 
observed. These are Aspergillus oryzae, Lactobacillus plantarum and Lactococcus lactis, temperature at 
37°C.  
Preparation of kidney bean extract 
Three grams of kidney bean, germinated kidney bean and fermented germinated kidney bean were extracted 
with ethanol in a 1:10 (g/ml) ratio using sonicated for 1 h and steeping overnight at room temperature. The 
extracts were filtered through Whatman No. 41 filter paper. The filtered extracts were concentrated under 
reduced pressure using rotary evaporation at a maximum temperature of 40°C before evaporation and keep in 
refrigerator. 
α-Glucosidase inhibitory assay: The α-glucosidase inhibitory activity of the extracts and fractions was 
determined using a modified procedure reported by Apostolidis et al. (2007). The α-glucosidase (EC 3.2.1.20) 
isolated from baker’s yeast and the substrate 4-nitrophenyl-a-D-glucopyranoside was purchased from Sigma–
Aldrich Australia. The initial concentration of the enzyme solution was 0.444 U/ml in a sodium acetate buffer 
(pH 4.5) and the initial concentration of the substrate solution was 4.44 mM in the same sodium acetate buffer. 
The enzyme solution (45 μl/microtitre plate well) was mixed with the samples or controls (10 μl/well) in a clear 
96-well microplate (flat bottom) and the reaction was started by addition of substrate solution (45 μl/ well). The 
plates were incubated at 37°C for 30 min after shaking and the reaction was stopped by addition of 0.2 M 
Na2CO3 (100 μl/ well). Enzyme inhibition was determined by the absorbance of 4-nitrophenol (product) at 405 
nm, as measured with a microplate reader (Wallac Victor 2 1420 Multilabel Counter). Background absorbance 
was determined using a non-enzyme control microplate containing the sodium acetate buffer (45 μl/well) and 
was subtracted from the absorbance of samples and controls. 

 
Results and Discussion 

 Anti-α-glucosidase activities of the non-germinated sesame and germinated sesame are shown in 
Table 1. All the aqueous of non-germinated sesame and germinated sesame extracts showed anti -α-
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glucosidase activities in vitro. These samples of germinated sesame extracts showed significant higher 
anti-α-glucosidase activities than non-germinated sesame. Moreover, the anti-α-glucosidase activity of 
aqueous sesame extracts varied but also between different regions. Anti-α-glucosidase activities of 
control, germinated and fermented germinated black sesame are presented in Table 1 and 2. The control 
black sesame consisted of the α-glucosidase inhibitor at 34.6% and their activities were increased after 
germination process (49.4%). During germination process, several enzymes have been activated and 
some of non-protein nitrogen substances could be produced the α-glucosidase inhibitor activity (Hillerb 
et al., 1979). However, the anti-α-glucosidase actiivities of germinated black sesame fermented with L. 
plantarum, L. lactis, B. Subtilis, A. oryzae and B. longum (Table 2) showed a great α-glucosidase 
inhibitory activity compared with the germinated and non-germinated sesame (Hillerb et al., 1975). The 
percentage inhibition ranged from 61.33% to 87.12%. The highest anti -α-glucosidase activity was 
observed in black sesame fermented with 10% B. longum and Incubated for 72 h or 3 days. During 
fermentation, fatty acid from the glucosides in sesame are converted into the corresponding aglycons 
under hydrolysis by microbials β-glucosidase and could bind to enzymes, such as protein kinases, 
protein phosphatases and G-proteins, resulting in increased or inhibitory enzymatic activities (Lee and 
Lee, 2001). Nonetheless, the relationships between these compounds with the  α-glucosidase inhibitory 
activity of sesame have not been investigated. 
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Table 1 The α-Glucosidase inhibitory activities of non-germinated and germinated black sesame.  

 
% inhibition of α-glucosidase inhibitor 

non-germinated 34.6 ± 0.32 
germinated 36 hr 49.4 ± 0.12 

 
Table 2 The α-Glucosidase inhibitory activities of germinated fermented black sesame.  

 

% inhibition of α-glucosidase inhibitor 

day 1 day 2 day 3 

fermented germinated with L. plantarum 59.23 ± 0.14 62.43 ± 0.87 65.68 ± 1.46 

fermented germinated with L. lactis 58.17 ± 0.57 59.41 ±0.43 61.33 ± 1.27 
fermented germinated with B. subtilis 55.32 ±1.23 59.33 ± 2.32 62.12 ± 1.96 
fermented germinated with B. longum 61.34 ± 0.95 73.45 ± 2.78 87.12 ± 2.91 
fermented germinated with A. oryzae 59.34 ± 0.86 62.34 ± 1.94 68.11 ± 2.34 
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การยับยัง้ Angiotensin I-Converting Enzyme ของเพปไทด์ที่แยกได้จากการใช้เอนไซม์ทริปซิน 
ไฮโดรไลซ์โปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 

Novel Angiotensin I-Converting Enzyme Inhibitory Peptides Isolated from Trypsin Hydrolysate of  
Soy Protein Isolate 

 

รัชนี ไสยประจง1 และ สุรพงษ์ พินิจกลาง1 

Saiprajong, R.1 and Pinitglang, S.1 
 

Abstract 
The purpose of this research was to determine the novel angiotensin I-converting enzyme (ACE) 

inhibitory peptides isolated from trypsin hydrolysate of soy protein. Enzymatic hydrolysis of soy protein isolated 
was prepared by pipette 1.0 ml trypsin solution into a substrate 1.0 ml incubate for 3 hr at room temperature 
and then centrifuged at 5,000 rpm for 45 minutes at 4ºC to separate soy peptides 3 kDa using Amicon 
centrifuge Ultramembrane molecular weight cut off 3 kDa. MALDI-TOF MS spectra analysis showed an intense 
peak at m/z-862.628. The penetrated hydrolysate of molecular weight cut-off 3 kDa ultramembrane showed 
angiotensin I-converting enzyme inhibitory activity (ACEi) with the value of 92.65±0.54%. Two kinds of novel 
ACE inhibitory peptides fractions number 11 and 18 were isolated from the hydrolysate by Fast Protein liquid 
chromatography (FPLC) using SuperoseTM 12 as a column. These peptides were identified by amino acid 
composition analysis by Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS), as Gly-Gly-Asp-Ile-Thr-Leu-Leu-
Lys and Thr-Asn-Ala-Glu-Asn-Glu-Phe-Val-Thr-Ile-Lys-Lys with the ACEi values of 80.69±0.53% and 
91.79±0.10%, respectively. 
Keywords: soy protein isolate, angiotensin I-converting enzyme, trypsin 

 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาการยบัยัง้ angiotensin I-converting enzyme (ACE) ด้วยเพปไทด์ที่แยก

จากการใช้เอนไซม์ทริปซินไฮโดรไลซ์โปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง ท าการทดลองโดยน าโปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองมาไฮโดรไล
ซิสด้วยเอนไซม์ทริปซิน บม่ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนัน้น าสารละลายเพปไทด์ที่ได้ไปป่ันแยก โดยใช้ Amicon 
centrifuge ultramembrane ที่มี molecular weight cut off 3 กิโลดาลตนั ที่ความเร็วรอบ 5,000 ต่อนาที เป็นเวลา 45 
นาที ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส น าเพปไทด์ที่ได้ไปวิเคราะห์น า้หนกัโมเลกุลโดยวิธี MALDI-TOF mass spectrometry 
จากการวิเคราะห์ mass spectra พบว่าเพปไทด์มีน า้หนกัโมเลกุลที่ต าแหน่ง m/z 862.628 และเมื่อน าไปวิเคราะห์ 
angiotensin I-converting enzyme inhibitory activity (ACEi) พบวา่มีคา่เท่ากบัร้อยละ 92.65±0.54 และเมื่อน าเพปไทด์
ที่ผ่าน ultramembrane ที่มี molecular weight cut off 3 กิโลดาลตนั ไปแยกเพปไทด์โดยวิธี Fast Protein Liquid 
Chromatography (FPLC) ด้วยคอลมัน์ชนิด SuperoseTM 12 พบว่าเพปไทด์มี 3 แฟรกชนั คือ แฟรกชั่นที่ 8 11 และ 18 
และเมื่อน าแฟรกชัน่ที่ 11 และ 18 ไปวิเคราะห์ ACEi พบว่ามีค่า ACEi เท่ากับร้อยละ 80.69±0.53 และ 91.79±0.10 
ตามล าดับ และจากการน าเพปไทด์ทัง้สองแฟรกชั่นนีไ้ปวิเคราะห์ล าดับการเรียงตัวของกรดอะมิโนโดยวิธี Liquid 
Chromatography-Mass spectrometry พบวา่มีล าดบักรดอะมิโนดงันี ้Gly-Gly-Asp-Ile-Thr-Leu-Leu-Lys และ Thr-Asn-
Ala-Glu-Asn-Glu-Phe-Val-Thr-Ile-Lys-Lys ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: โปรตีนสกดัจากถัว่เหลอืง angiotensin I-converting enzyme ทริปซิน 
 

ค าน า 
Soy protein isolate เป็นโปรตีนสกดัจากถัว่เหลอืง ซึง่เป็นแหลง่รวมของกรดอะมิโนที่มีความเข้มข้นสงูสดุ (The 

highest concentration amino acids) ซึง่จะชว่ยผู้ที่เสริมสร้างกล้ามเนือ้ (The Body Builder) ให้ยงัคงได้รับโปรตีน
                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 123/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok,10400 
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คณุภาพสงูในระหวา่งการควบคมุอาหาร (diet phase) และยงัเป็นแหลง่โปรตีนส าคญัที่ร่างกายจ าเป็นต้องใช้ ในระหวา่ง
การออกก าลงักายอกีด้วย และนอกจากนี ้ soy protein isolate ยงัไปเพิ่มการผลติไธรอยด์ฮอร์โมน ช่ือไธรอกซิน ที่ตอ่มไธ
รอยด์ ซึง่สง่ผลท าให้ร่างกายมีอตัราการเผาผลาญสารอาหารเพิม่มากขึน้ ท าให้ไขมนัท่ีสะสมอยูใ่นร่างกายมีปริมาณลดลง 
soy protein isolate ให้ branched chain amino acids (BCAA) ประมาณร้อยละ 17 โดย BCAA เป็นตวัไปกระตุ้นให้มี
การหลัง่ฮอร์โมนเร่งการเจริญเตบิโต (growth hormone) จากตอ่มใต้สมอง (pituitary gland) ซึง่ท าให้ร่างกายสามารถ
สร้างกล้ามเนือ้ (skeleton muscle) ได้อยา่งรวดเร็ว โดยที่ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโต ไปกระตุ้นกระบวนการสงัเคราะห์
โปรตีนของเซลล์กล้ามเนือ้ที่มกีารใช้งาน ท าให้มีขนาดใหญ่ขึน้ ในการผลติเพปไทด์สายสัน้จากถัว่เหลอืง จะใช้โปรตีนจาก
ถัว่เหลอืงที่ขจดัแป้ง ไขมนั และอื่นๆ ออกก่อน ให้เหลอืแตโ่ปรตีน จากนัน้น ามายอ่ยด้วยด้วยเอนไซม์ในกลุม่โปรตเิอส ได้แก่ 
ทริปซิน เพปซิน ไคโมทริปซิน โบรมิเลน คาร์บอกซีเพปติเดส และอะมิโนเพปติเดส ซึง่ร้อยละการไฮโดรไลซิสอยูใ่นชว่ง 1- 39 
ขึน้อยูก่บัเอนไซม์และภาวะทีใ่ช้ เพปไทด์ที่ได้จากการใช้เอนไซม์ในการยอ่ยโปรตีนสกดัจากถัว่เหลอืง เป็นเพปไทด์ทีก่รดอะ
มิโนมีสมบตัิและหน้าที่ท่ีดขีึน้ (Barca และคณะ, 2008) เช่น มีสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ (Park และคณะ, 2010) angiotensin 
I-converting enzyme inhibitory (Fan และคณะ, 2009) นอกจากนีเ้พปไทด์จากโปรตีนถัว่เหลอืงสามารถน าไปประยกุต์ใช้
ในอตุสาหกรรมตา่งๆ ได้ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อท าการศกึษาไบโอแอคทีฟเพปไทด์จากไฮโดรไลซีสโปรตีน
สกดัจากถัว่เหลอืงโดยใช้เอนไซม์ทริปซิน และน าผลการทดลองที่ได้มาศกึษาและพฒันาการผลติเพปไทด์สายสัน้ตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมสารละลายโปรตีนสกัดจากถั่วเหลอืง 

โปรตีนสกดัจากถัว่เหลอืง 100 กรัม ละลายในน า้กลัน่ปลอดเชือ้แล้ว 1 ลติร คนด้วย Magnetic stirrer เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง น าป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 6000 รอบต่อนาที ที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที เก็บส่วนใสไว้ท าการ
ทดลองตอ่ไป 
การย่อยโปรตีนสกัดถั่วเหลืองด้วยเอนไซม์ทริปซิน 

ท าการผสมเอนไซม์ทริปซินจากตบัอ่อนหม ู(1,900 units/mg solid) จ านวน 1000 มิลลิกรัมกบั 0.1 M Tris 
(hydroxylmethyl) aminomethane-Hydrochloric acid buffer pH 8 ปริมาตร 7 มิลลิลิตร น ามาปริมาตร 400 ไมโครลิตร 
เติมลงในโปรตีนสกดัจากถัว่เหลอืงที่มีปริมาตรอยู ่2.5 มิลลลิติร ท่ีเวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที จากนัน้น าไป
ท า SDS-PAGE โดยใช้ Amersham ECL Gel Box และ Amersham ECL Gel 10% ใช้กระแสไฟฟ้ากระแสตรง 160 โวลล์
ระยะเวลา 50 นาทีเพื่อคดัเลอืกภาวะที่เหมาะสมในการยอ่ย 
การคัดแยกเพปไทด์สายสัน้โดย Amicon Ultramembrane ขนาด 3K 

น าโปรตีนสกดัจากถั่วเหลืองปริมาตร 20 มิลลิลิตรมาท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์ทริปซิน 3000 มิลลิกรัม กบั 0.1M 
Tris(hydroxylmethyl) aminomethane-Hydrochloric acid buffer pH 8 ปริมาตร 5 มิลลลิติร เขยา่ผสมเป็นเวลา 90 นาที 
ป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 5000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้ Amicon Ultramembrane ขนาด 3K เก็บสว่นที่ผ่าน 
Amicon Ultramembrane ขนาด 3K ในขวดสชีารอวิเคราะห์ตอ่ไป 
การแยกเพปไทด์โดยวธีิ Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC) 

น าเพปไทด์ที่ผา่นการคดัแยกเพปไทด์สายสัน้โดย Amicon Ultramembrane ขนาด 3K มาแยกให้บริสทุธ์ิโดยวิธี 
Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC) ด้วยคอลมัน์ชนดิ SuperoseTM 12 จากนัน้น าเพปไทด์ที่แยกได้ไปวิเคราะห์
โปรตีนโดย เคร่ือง Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionization Time of Flight Mass Spectrometry (MALDI-TOF 
MS) และวิเคราะห์ angiotensin I-converting enzyme inhibitory activity (ACEi) โดยใช้ ACE Kit (Dojindo, Japan) 
การวิเคราะห์ Mass Spectra เพปไทด์โปรตนีสกัดถั่วเหลืองโดยวิธี MALDI-TOF Mass Spectrometry 

การวเิคราะห์ Mass spectra เพปไทด์โปรตีนสกดัถัว่เหลอืงใช้วิธี Matrix-Assisted Lased 
Desorption/Ionization-Time of Fight Mass Spectrometry (MALDI-TOF Mass spectrometer) บริษัท Bruker 
Daltonics (Bremen, Germany) รุ่น Autoflex II โดยใช้ไนโตรเจนเลเซอร์ ที่ความยาวคลืน่ 337 นาโนเมตร สารตวัอยา่ง
ผสมกบัสารละลาย matrix (-cyano-4-hydroxycinnamic acid) และใช้สารตวัอยา่งปริมาตร 1 ไมโครลติร ในการ
วิเคราะห์และใช้กระแสไฟฟ้า 20 kV ผลการทดลอง Mass spectra ท าการวเิคราะห์ข้อมลูโดยใช้ ซอฟท์แวร์ Flex Analysis 
บริษัท Bruker Daltonics 
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ผลการทดลอง 
เมื่อน าโปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองมาย่อยด้วยเอนไซม์ทริปซินที่เวลาต่างๆ กนั พบว่า เพบไทด์ที่ได้มีขนาดโมเลกุล

อยู่ในช่วง 29- 42 kDa และ 10.5 kDa แสดงว่าเอนไซม์ทริปซินมีความสามารถในการย่อยโปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองโดย
เวลาที่ใช้ในการย่อยโปรตีนสง่ผลให้โปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองมีขนาดเล็กลง สว่นเวลาที่เหมาะสมคือ 30 นาที เป็นเวลาที่
ยอ่ยโปรตีนได้มากที่สดุและใช้เวลาน้อยที่สดุ (Figure 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Trypsin catalysed hydrolysis of soy isolated 
protein solution 2.5 ml, SDS-PAGE analysis 
wasperformed after incubation 0 minute (Lane 
2), 30 minutes (Lane 3), 60 minutes (Lane 4), 
90 minutes (Lane 5), 120 minutes (Lane 6), 
150 minutes(Lane7), 180 minutes and 
standard protein markers (Lane 1).  

  
 
 

Figure 2 MALDI-TOF MS spectra of trypsin catalysed 
hydrolysis of soy protein isolated. 

 
 
 

 
เมื่อน าเพปไทด์ที่ได้จากการยอ่ยด้วยเอนไซม์ทริปซินไปแยกขนาดโมเลกลุที่ต้องการโดยใช้ Amicon Ultramembrane 

ขนาด 3K และน าเพปไทด์ที่ผา่น Amicon น าไปวิเคราะห์ขนาดโมเลกลุโดยวิธี MALDI-TOF MS พบวา่ intense peak ของเพป
ไทด์เทา่กบั 862.628 m/z (Figure 2) ซึง่มีความใกล้เคียงกบัขนาดของโมเลกลุที่วิเคราะห์โดยวิธี SDS-PAGE คือ 10.5 kDa ซึง่
เป็นขนาดโมเลกลุที่เลก็ที่สดุทีว่ิธี SDS-PAGE จะสามารถตรวจสอบได้จากนัน้น าเพปไทด์ที่ผา่น Amicon ไปแยกให้บริสทุธ์ิโดย
ใช้เคร่ือง Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC) พบวา่ได้พีคโปรตีน 3 พีค (Figure 3)  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 FPLC elution profile of soy peptide on gel filtration chromatography using column SuperoseTM 12 was eluted 

with distilled water. The protein concentration was determined by measuring at absorbance 280 nm. 
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Table 1 Angiotensin I-converting enzyme inhibitory activities of soy peptide.  
Sample Protein (mg/ml) ACEi(%) 

Peptide concentrate with 
Ultramembrane filtration 3 K 

Fraction 11 
Fraction 18 

112.4 
 

0.37±0.00 
0.15±0.02 

92.65±0.54 
 

80.69±0.53 
91.79±0.10 

 
เมื่อน าเพปไทด์พีคที่ 11 และ 18 ที่ผา่น FPLC มาวิเคราะห์การยบัยัง้เอนไซม์ angiotensin I-converting พบวา่ เพป

ไทด์ที่ได้จากสารสกดัถัว่เหลอืงมสีมบตัิยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ angiotensin I-converting ได้ร้อยละ 80-91 ในขณะท่ีเพป
ไทด์ที่ผา่น 3 K ให้คา่ ACEi เทา่กบัร้อยละ 92.65 (Table 1) โดยการยบัยัง้เอนไซม์ angiotensin I-converting เป็นผลให้เกิด
การหยดุการเปลีย่น angiotensin I ไปเป็น angiotensin II ในขณะเดียวกนั ACEi ก็มีผลลดการสลายตวัของ bradykinin สรุป
แล้ว ACEi มีผลท าให้ความดนัโลหิตต ่า(Vermeirssen และคณะ, 2002; Ching และคณะ, 2011) 
 

สรุปผล 
การน าโปรตีนจากสารสกดัมาย่อยด้วยเอนไซม์ทริปซิน พบว่าโปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองถกูย่อยโดยเอนไซม์โปรติเอส

ได้สงูสดุร้อยละ 28 มีน า้หนกัโมเลกุลหลกัที่ 10.5 kDa เมื่อทดสอบโดยวิธี SDS-PAGE ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถตรวจวดัน า้หนกั
โมเลกุลได้ต ่าสดุจึงได้น าเพปไทด์มาวิเคราะห์ต่อด้วย MALDI-TOF Mass Spectrometry พบว่าน า้หนกัโมเลกุลของเพปไทด์ 
อยู่ที่ 862.628 ดาลตนั น าเพปไทด์ไปแยกโดยวิธี Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC) ด้วยคอลมัน์ชนิด 
SuperoseTM 12 พบว่าเพปไทด์มี 3 แฟรกชนั คือ แฟรกชนัที่ 8 11 และ 18 และเมื่อแฟรกชัน่ที่ 11 และ 18 ไปวิเคราะห์ ACEi 
พบว่ามีค่า ACEi เท่ากับร้อยละ 80.69±0.53 และ 91.79±0.10 ตามล าดบั และจากการน าเพปไทด์ทัง้สองแฟรกชันนีไ้ป
วิเคราะห์ล าดบัการเรียงตวัของกรดอะมิโนโดยวิธี Liquid Chromatography-Mass spectrometry พบว่ามีล าดบักรดอะมิโน
ดงันี ้Gly-Gly-Asp-Ile-Thr-Leu-Leu-Lys และ Thr-Asn-Ala-Glu-Asn-Glu-Phe-Val-Thr-Ile-Lys-Lys 

 
ค าขอบคุณ 
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ผลของรังสีแกมมาและล าอเิล็กตรอนที่มีต่อด้วงถั่วเขียว, Callosobruchus maculatus (Fabricius) 
Effect of Gamma Ray and Electron Beam on Pulse Beetle, Callosobruchus maculatus (Fabricius) 

 
สุชาดา เสกสรรค์วิริยะ1 ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์1 วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 สุรศักดิ์ สัจจบุตร1 และ ทศพล แทนนรินทร์1 

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

Abstract 
Effects of gamma ray and electron beam on various developmental stages of pulse beetle, 

Callosobruchus maculatus (Fabricius) were studied. Results showed that LD50 of gamma ray to egg, larva 
and pupa are 37.01, 184.87 and 301.20 Gray and LD99 of gamma ray to egg, larva and pupa are 73.28, 
332.77 and 596.38 Gray, respectively. The LD50 of electron beam to egg, larva and pupa are 36.68, 174.22 
and 341.53 Gray and LD99 of electron beam to egg, larva and pupa are 72.63, 344.95 and 676.23 Gray, 
respectively. The more advanced developmental stages, the more radiation-tolerant was occurred in pulse 
beetle. The appropriated disinfestation radiation dose of pulse beetle in mungbean is 700 Gray, while adult 
sterility radiation dose of pulse beetle is 100 Gray.  
Keywords: pulse Beetle, Callosobruchus maculatus (Fabricius), gamma ray, electron beam 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาผลของรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนที่มีต่อด้วงถัว่เขียว, Callosobruchus maculatus (Fabricius) 

ระยะการพฒันาการเจริญเติบโตตา่งๆ พบวา่คา่ LD50 ของรังสแีกมมาตอ่ไข ่หนอน และดกัแด้ เทา่กบั 37.01, 184.87 และ 
301.20 เกรย์ และคา่ LD99 ของรังสแีกมมาต่อไข่ หนอน และดกัแด้ เท่ากบั 73.28, 332.77 และ 596.38 เกรย์ ตามล าดบั 
สว่นค่า LD50 ของล าอิเล็กตรอนต่อไข่ หนอน และดกัแด้ เท่ากบั 36.68,174.22 และ 341.53 เกรย์ และค่า LD99 ของล า
อิเล็กตรอนต่อไข่ หนอน และดกัแด้ 72.63, 344.95 และ 676.23 เกรย์ ตามล าดบั โดยพบว่าความทนทานต่อรังสีเพิ่มขึน้
ตามระยะการพฒันาการเจริญเติบโต สรุปการทดลองได้ว่า ปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการก าจัดด้วงถั่วเขียวในเมล็ดถั่ว
เขียวคือ 700 เกรย์ และปริมาณรังสทีี่ท าให้ตวัเต็มวยัด้วงถัว่เขียวเป็นหมนัคือ 100 เกรย์ 
ค าส าคัญ: ด้วงถัว่เขียว รังสแีกมมา ล าอิเลก็ตรอน 
 

ค าน า 

 ด้วงถัว่เขียว pulse beetle, spotted cowpea beetle bruchid, Callosobruchus maculatus (Fabricius) เป็นแมลงใน
วงศ์ Bruchidae อนัดบั Coleoptera เป็นศตัรูที่ส าคญัที่สดุของเมล็ดพืชวงศ์ถัว่หลายชนิด มีการแพร่ระบาดทัว่โลก ทัง้ในเขตร้อน 
และเขตอบอุน่ ท าลายเมลด็ถัว่ทกุชนิด โดยเฉพาะถัว่เขียว เมล็ดที่ถกูท าลายจะเห็นเป็นไข่สีขาวติดอยู่ที่ผิวเมล็ด หรือรูกลม ๆ ซึ่ง
เกิดจากตวัเต็มวยัเจาะออกมา เนือ้ภายในเมล็ดจะถกูหนอนกดักินจนเหลือแต่เปลือก น าไปปลกูหรือรับประทานไม่ได้ การใช้สาร
ก าจดัแมลงเป็นวิธีที่ใช้กนัอย่างกว้างขวาง แต่ก่อให้เกิดพิษตกค้างของสารก าจดัแมลงในเมล็ดถัว่ นบัเป็นอนัตรายต่อการน าไป
บริโภค และเป็นอุปสรรคในการส่งออก นอกจากนีก้ารใช้สารก าจดัแมลงอย่างต่อเนื่อง ยงัท าให้แมลงสร้างความต้านทาน ต้อง
เพิ่มความเข้มข้น ใช้บ่อยขึน้ หรือเปลี่ยนชนิดสารก าจัดแมลง ซึ่งต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่ม การศึกษาวิจัยด้านอาหารฉายรังสี
ด าเนินการทัว่โลกมามากกว่า 60 ปี ส าหรับประเทศไทยได้ด าเนินการวิจยัมากกว่า 40 ปีแล้ว วิธีการนีท้ าให้บรรลวุตัถปุระสงค์
ของการถนอมอาหารได้หลายประการ วตัถปุระสงค์หนึ่งคือท าให้แมลงไม่สามารถมีชีวิตรอดและสืบพนัธุ์ได้ โดยไม่มีพิษตกค้าง 
คณุภาพผลผลิตเหมือนเดิม สามารถใช้ร่วมกบัวิธีการอื่นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพได้ รังสีที่อนุญาตให้ใช้กบัอาหารมี 3 ชนิด ได้แก่ 
รังสีแกมมาจากเคร่ืองฉายรังสีที่มีแหล่งก าเนิดจากโคบอลต์ 60 หรือซีเซียม137 อิเล็กตรอนจากเคร่ืองเร่งอนภุาคอิเล็กตรอนที่
ท างานด้วยระดบัพลงังานไมส่งูกวา่ 10 ล้านอิเลก็ตรอนโวลต์ และรังสเีอกซ์จากเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ที่ท างานด้วยระดบัพลงังาน
ไมส่งูกวา่ 5 ล้านอิเลก็ตรอนโวลต์ งานวิจยัด้านฉายรังสีก าจดัแมลงในอาหารและผลิตผลการเกษตรในประเทศไทยที่ผ่านมา เป็น
งานวิจยัที่ใช้รังสีแกมมาเพียงรังสีเดียว แต่ในปีงบประมาณ 2554 นี ้ศนูย์ฉายรังสีอญัมณี สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ท่ี 7 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก 26120 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 9/9 Moo 7, Sai Mun, Ongkharak, Nakorn Nayok, 26120 
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(องค์การมหาชน) ได้ติดตัง้คร่ืองเร่งอนภุาคอิเลก็ตรอนที่ท างานด้วยระดบัพลงังานสงู เพื่อเพิ่มคณุค่าอญัมณี ซึ่งสามารถลดระดบั
พลงังานของอิเล็กตรอนให้อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถฉายรังสีอาหารได้ เนื่องจากรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนมีข้อดีและข้อด้อยที่
แตกต่างกัน ในเร่ืองของความแรงของพลงังาน ความสามารถของการทะลทุะลวง ผลต่อสภาพแวดล้อมของแหล่งก าเนิดรังส ี
ต้นทนุการผลิตรังสี และการยอมรับของผู้บริโภค คณะผู้วิจยัจึงริเร่ิมโครงการวิจัยนีข้ึน้เพื่อเป็นทางเลือกของการฉายรังสีก าจัด
แมลง และเพื่อศกึษาเปรียบเทียบผลของรังสทีัง้สองชนิดที่มีตอ่ด้วงถัว่เขียว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การขยายพนัธุ์ด้วงถัว่เขียวให้ได้จ านวนมาก 
 จ าแนกชนิดแมลงซึง่เก็บจากถัว่เขียวในท้องตลาด แยกตวัเตม็วยัด้วงถัว่เขยีวมาเพาะเลีย้งในห้องปฏิบตัิการกีฏวิทยารังส ี
กลุม่วิจัยและพฒันานิวเคลียร์ สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ในห้องที่ควบคมุอณุหภมูิ 27-30 องศา
เซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 60-70 เปอร์เซ็นต์ โดยเพาะเลีย้งในกลอ่งพลาสติกซึ่งเจาะฝาติดตาข่ายไนลอ่นขนาด 350 เมช เพื่อ
ระบายอากาศ ใสถ่ัว่เขียวเพื่อให้ตวัเมียวางไขแ่ละเป็นอาหารของหนอน โดยระยะไข ่5-7 วนั ระยะหนอน 12-15 วนั ระยะดกัแด้ 7-9 
วนั และระยะตวัเต็มวยั 5-30 วนั เพาะเลีย้งด้วงถัว่เขียวให้ได้จ านวนมาก ประมาณ 5 ชัว่รุ่น จึงน ามาเตรียมงานทดลองฉายรังส ี
การศกึษาผลของล าอิเลก็ตรอนและรังสแีกมมาตอ่ด้วงถัว่เขียว 
 ฉายรังสีแกมมาโดยเคร่ืองฉายรังสีแกมมา ผลิตโดยบริษัท Power Plus System รุ่น Type2 (ANS N43.10) ซึ่งมี
โคบอลต์ –60 เป็นแหลง่ก าเนิดรังสี อตัรารังส ี20 กิโลเกรย์ตอ่ชัว่โมง และฉายล าอิเลก็ตรอนโดยเคร่ืองเร่งอนภุาคอิเลก็ตรอน 
ผลติโดยบริษัท Mevex Corporation รุ่น MB 20-10 S/N 021 ระดบัพลงังาน 8 ล้านอิเลก็ตรอนโวลต์  
 ระยะไข่ ฉายรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนไข่ด้วงถัว่เขียวอาย ุ3–4 วนั ด้วยปริมาณรังสี 10, 20, 40, 60, 80 และ 100 
เกรย์ โดยการให้ตวัเต็มวยัวางไข่บนผิวเมล็ดถั่วเขียวเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน าเมล็ดถั่วเขียวมานบัจ านวนไข่บนผิวเมล็ดโดย
กล้องจลุทรรศน์ จ านวน 300 ฟอง ใสเ่มลด็ถัว่เขียวในกลอ่งพลาสติกขนาด 7.5 x 10 x 5 ลกูบาศก์เซนติเมตร ซึ่งเจาะฝาติดตาข่าย
ไนลอ่นขนาด 350 เมช น าไปฉายรังส ีทดลอง 3 ซ า้ บนัทกึผลการทดลองเมื่อมีตวัเต็มวยัจากไข่ที่ไม่ฉายรังสีออกจากเมล็ด และผ่า
เมลด็ถัว่เขียวทัง้หมดเพื่อบนัทกึจ านวนแมลง ระยะการเจริญเติบโตที่ตายในเมลด็ และจ านวนตวัเต็มวยัที่ออกมานอกเมลด็ 
 ระยะหนอน ฉายรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนหนอนอาย ุ8-9 วนั ด้วยปริมาณรังสี 25, 50, 100, 200, 300 และ 500 
เกรย์ โดยการให้ตัวเต็มวยัวางไข่บนผิวเมล็ดถั่วเขียวเป็นเวลา 24 ชั่วโมง สุ่มเมล็ดถั่วเขียววนัละ 20 เมล็ดมาตรวจสอบ
พฒันาการการเจริญเติบโต เมื่อเป็นหนอนอายทุี่ต้องการ น าถัว่เขียวที่มีหนอนอยูภ่ายในจ านวน 200 เมลด็ ใสใ่นกลอ่งพลาสติก 
ฝาตาขา่ยไนลอ่น เพื่อฉายรังสถีัว่เขียวที่มีหนอนภายใน ทดลอง 3 ซ า้ บนัทกึการออกเป็นดกัแด้ เมื่อเร่ิมเห็นตวัเต็มวยัจากหนอน
ที่ไมฉ่ายรังสอีอกมานอกเมลด็ และผา่เมลด็ถัว่เขียวเพื่อตรวจสอบจ านวนหนอนที่ฉาย วยัที่ตายและลกัษณะการตาย 

ระยะดกัแด ้ฉายรังสแีกมมาและล าอิเล็กตรอนดกัแด้อาย ุ3-4 วนั ด้วยปริมาณรังสี 50, 100, 300, 500 และ 800 
เกรย์ โดยให้ตวัเต็มวยัวางไข่บนผิวเมล็ดถั่วเขียวเป็นเวลา 24 ชั่วโมง สุ่มเมล็ดถั่วเขียววันละ 20 เมล็ดมาตรวจสอบ
พฒันาการเจริญเติบโต เมื่อเป็นดกัแด้มีอายุที่ต้องการ น าถั่วเขียวที่มีดกัแด้อยู่ภายในจ านวน 200 เมล็ด ใส่ในกล่อง
พลาสติกฝาตาขา่ยไนลอ่น เพื่อฉายรังสีถัว่เขียวที่มีดกัแด้ภายใน ทดลอง 3 ซ า้ บนัทกึการออกเป็นตวัเต็มวยั เมื่อเร่ิมเห็นตวั
เต็มวัยจากดกัแด้ที่ไม่ฉายรังสีออกมานอกเมล็ด และผ่าเมล็ดถั่วเขียวเพื่อตรวจสอบจ านวนดกัแด้ที่ฉาย วัยที่ตายและ
ลกัษณะการตาย ให้ตวัเต็มวยัที่มีชีวิตรอดวางไข่บนเมลด็ถัว่เขียว 50 เมลด็ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทดลอง 3 ซ า้ นบัจ านวนไข่
ที่ตวัเต็มวยัวาง ตรวจสอบการพฒันาการเจริญเติบโตในรุ่นตอ่ไป 

ระยะตวัเต็มวยั ฉายรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนตวัเต็มวยัอาย ุ2-3 วนั ด้วยปริมาณรังสี 100, 400, 800 และ 1200 
เกรย์ โดยให้ตวัเต็มวยัวางไขบ่นผิวเมลด็ถัว่เขียวเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ฉายรังสตีวัเต็มวยัอายทุี่ต้องการ 100 ตวั ในกลอ่งพลาสติกฝา
ตาขา่ยไนลอ่น ทดลอง 3 ซ า้บนัทกึการตายของตวัเต็มวยัหลงัฉายรังส ี3 และ 7 วนั ให้ตวัเต็มวยัที่มีชีวิตรอดวางไขบ่นเมลด็ถัว่เขียว 
50 เมลด็ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการทดลอง 3 ซ า้ นบัจ านวนไขท่ี่ตวัเต็มวยัวาง ตรวจสอบการพฒันาการเจริญเติบโตในรุ่นตอ่ไป 

ปรับค่าการตายแต่ละการทดลอง โดย Abbott ’s formula และท า Regression Analysis ใน Microsoft Excel 
โดยวิเคราะห์สมการเชิงเส้น 2 ตวัแปร แทนคา่ในสมการได้คา่ LD50 และ LD99 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

 ผลของการฉายรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนต่อด้วงถัว่เขียวระยะไข่อายุ 3-4 วนั ระยะหนอนอาย ุ8-9 วนั และระยะ
ดกัแด้อาย ุ3-4 วนั แสดงโดย Table 1 และ Regression line ของการตายแต่ละระยะการเจริญเติบโต เนื่องจากรังสีแกมมาและ
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ล าอิเลก็ตรอนแสดงโดย Figure1, 2 และ 3 การประเมินผลการตายของด้วงถัว่เขียวในระยะการเจริญเติบโตต่างๆ จากค่า LD50 
และ LD99 จากการฉายรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอน มีผลใกล้เคียงกนั (แตกต่างกนั 0.89-11.81 เปอร์เซนต์) โดยระยะตวัเต็ม
วยัเป็นระยะที่ทนทานต่อรังสีมากที่สดุ รองลงมาคือ ระยะดกัแด้ ระยะหนอน และระยะไข่ ตามล าดบั ข้อมลู LD50 และ LD99 
ของแตล่ะระยะการเจริญเติบโต จะเป็นตวัก าหนดปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการควบคมุด้วงถัว่เขียว การพิจารณาว่าจะใช้รังสี
แกมมาหรือล าอิเลก็ตรอนต้องมีการศกึษาคณุภาพของผลติผลการเกษตรที่ได้รับรังสี ซึง่จะต้องมีการศกึษาตอ่ไป 
 ตวัเต็มวยัด้วงถัว่เขียวมีความทนทานต่อรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนสงูมาก เมื่อฉายรังสีสงูถึง 1,200 เกรย์ 
ตรวจสอบการตายหลงัฉายรังส ี7 วนั พบการตายเพียง 10.18 และ 35.27 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั มานนท์ (2534) รายงาน
สอดคล้องกนัวา่ปริมาณรังสสีงูถึง 2,766.5 เกรย์ ท าให้ตวัเต็มวยัด้วงถัว่เขียวตาย 50 เปอร์เซ็นต์ หลงัฉายรังสีแกมมา 3 วนั 
ซึง่ถ้าต้องการก าจดัตวัเต็มวยัต้องใช้ปริมาณรังสีสงูเกิน 2 กิโลเกรย์ ซึ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ เร่ืองอาหารฉาย
รังส ี(2553) ก าหนดให้ปริมาณรังสีที่ใช้เพื่อการควบคมุการแพร่พนัธุ์ของแมลงมีค่าสงูสดุ 2 กิโลเกรย์ การใช้ปริมาณรังสีสงู
อาจมีผลเสยีตอ่ผลผลิต ได้แก่ ความงอก ความหืน รสชาติ คณุค่าทางโภชนาการ จากผลการทดลอง การฉายรังสีแกมมา
และล าอิเลก็ตรอนดกัแด้ด้วงถัว่เขียวปริมาณรังสี 50 เกรย์ และตวัเต็มวยัด้วงถัว่เขียวปริมาณรังสี 100 เกรย์ พบว่ามีดกัแด้
และตวัเต็มวยัสว่นหนึ่งมีชีวิตรอดและวางไข่บนเมล็ดถัว่เขียวได้ มีการพฒันาการเจริญเติบโตในเมล็ดถั่วเขียว แต่ตายอยู่
ภายในเมล็ด เมื่อพิจารณาด้านการฉายรังสีเพื่อการกักกันพืช ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อป้องกันไม่ให้แมลงพัฒนาการ
เจริญเติบโตจากวยัหนึง่ไปอีกวยัหนึง่ และท าให้ดกัแด้และตวัเต็มวยัเจริญเติบโตเป็นตวัเต็มวยัที่เป็นหมนั (Hallman, 1998) 
ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นวา่ ปริมาณรังสทีี่ท าให้ตวัเต็มวยัเป็นหมนัคือ 100 เกรย์ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Brower, 
1973; Talib และ Osama, 1989; Diop และคณะ, 1997; Kodandaram และคณะ, 2002; Meixu และคณะ, 2002; Diop 
และคณะ, 2007 และ Bhalla และคณะ, 2008 ซึง่รายงานวา่ปริมาณรังสทีี่ท าให้ตวัเต็มวยัเป็นหมนัอยู่ในช่วง 70-100 เกรย์ 
และ FAO (2003) ก าหนดปริมาณรังสทีี่ท าให้ตวัเต็มวยัด้วงในกลุม่ Bruchid เป็นหมนัในช่วง 70-300 เกรย์ 
   

สรุปผล 
รังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนที่มีต่อด้วงถัว่เขียว, Callosobruchus maculatus (Fabricius) พบว่าตวัเต็มวยัเป็น

ระยะการเจริญเติบโตที่ทนทานรังสมีากที่สดุ รองลงมาคือ ดกัแด้ หนอน และไข่ ปริมาณรังสีทัง้รังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอน
มีผลตอ่ด้วงถัว่เขียวใกล้เคียงกนั โดยปริมาณรังสทีี่ควบคมุด้วงถัว่เขียวในเมลด็ถัว่เขียวได้ทกุระยะการพฒันาการเจริญเติบโต
คือ 700 เกรย์ และปริมาณรังสทีี่ท าให้ตวัเต็มวยัเป็นหมนัคือ 100 เกรย์  

 
Table 1 Effects of gamma ray and electron beam on each developing stages of pulse beetle, Callosobruchus 

maculatus (Fabricius).  
               LD 50 (Gy)                  LD 99 (Gy) 
Stage Gamma ray                Electron beam Gamma ray                    Electron beam 
Egg   37.01                         36.68   73.28                              72.63 
Larva   184.87                       174.22   332.77                            344.95 
Pupa   301.20                       341.53   596.38                            676.23 

 

Figure 1 Relationship between radiation doses and   Figure 2 Relationship between radiation doses and 
percentage of mortality of 3-4–day-old egg of           percentage of mortality of 8-9–day-old larva of 
pulse beetle, Callosobruchus maculatus (Fabricius).       pulse beetle, Callosobruchus maculatus (Fabricius).        
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 Remarks: G = Gamma ray 
       E = Electron beam 
           = Linear G - Adjusted mortality (%) 

      = Linear E - Adjusted mortality (%) 

Figure 3 Relationship between radiation doses and percentage of mortality of 3-4–day-old pupa of pulse 
beetle, Callosobruchus maculatus (Fabricius) 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารส าคัญในข้าวกล้องงอก 
Change of Bioactive Compounds in Germinated Rice 

 
วรัมพร วงศ์สุดิน1 พัชราภรณ์ รัตนธรรม1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Vongsudin, W.1, Ratthanatham, P.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
This research was aimed to determine the biochemical change of three germinated brown rice; ‘Hom-

nil’, ‘Khaw Dawk Mali 105’ and ‘black waxy rice’. Rice seeds were germinated under temperature at 30ºC for 
48 h. Results showed that vitamin B1, polyphenol and gamma aminobutyric acid (GABA) of germinated 
cereals were increased at 1-4 times compared with control cereals. Moreover, germinated cereals had high 
antioxidant activity which ‘Khaw Dawk Mali 105’ germinated rice had the highest antioxidant activity. 
Keywords: germination process, gamma aminobutyric acid (GABA), antioxidant activity  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีของข้าวกล้อง 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวหอมนิล ข้าวขาวดอกมะล ิ

105 และข้าวเหนียวด าที่ผา่นกระบวนการงอกที่อณุหภมูิ 30ºC ระยะเวลางอก 48 ชัว่โมง พบวา่ ข้าวทัง้ 3 พนัธุ์ที่ผา่น
กระบวนการงอกมีปริมาณวิตามนิบี 1 สารพอลฟีินอล และแกมมาอะมิโนบิวทาริค (GABA) เพิม่ขึน้ 1-4 เทา่ เทยีบกบั
ธญัพืช control ที่ไมผ่า่นกระบวนการงอก นอกจากนีธ้ญัพชืงอกยงัมีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้ โดย
ข้าวกล้องงอกขาวดอกมะล ิ105 มีสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ  
ค าส าคัญ: กระบวนการงอก แกมมาอะมิโนบิวทาริค (GABA) ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
ธญัพืชเป็นอาหารหลกัของประชากรในหลายประเทศ ธญัพืชที่นิยมน ามาบริโภค ได้แก่ พืชวงศ์ข้าว เช่น ข้าวสาล ี

ข้าวเจ้า ข้าวโพด และพืชวงศ์ถัว่ตา่งๆ ธญัพชืประกอบด้วยสารพฤกษเคมีทีเ่ป็นสารปฐมภมูิ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมนั และสารทตุิยภมูิ ได้แก่ วติามิน สารฟินอลคิ (phenolics) และสารต้านอนมุลูอิสระตา่งๆ เป็นต้น (Frei และ Becker, 
2005) พืชวงศ์ข้าวแตล่ะชนดิมีปริมาณสารพฤกษเคมเีป็นองค์ประกอบแตกตา่งกนั ขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์และสภาพแวดล้อมที่
ปลกู เช่น ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 มีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกัร้อยละ 70 มีโปรตีนร้อยละ 10-12 เป็นแหลง่ของ
วิตามินและแร่ธาตทุี่จ าเป็นส าหรับร่างกาย และมี GABA และ -oryzanol ที่มีคณุประโยชน์ตอ่การบริโภค (วิไลลกัษณ์, 
2541) ข้าวเหนียวด ามีคาร์โบไฮเดรตสงูถงึร้อยละ 76 มีโปรตีนร้อยละ 6 เป็นแหลง่ของวติามินเอ วิตามินบี และวิตามินอ ี
และมีปริมาณสาร -oryzanol สงู และยงัพบปริมาณสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระชนิด
หนึง่ที่ไมพ่บในข้าวเจ้า (อาทิตย์ และคณะ, 2549) แตใ่นข้าวหอมนิลพบปริมาณโปรตีนและสารต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่ข้าว
เจ้าชนิดอื่น และพบปริมาณสารแอนโทไซยานินสงูเช่นเดยีวกบัข้าวเหนียวด า (พชัรี, 2550) อยา่งไรก็ตามปริมาณสารพฤกษ
เคมีตา่งๆในธญัพชืมีน้อย แตม่งีานวิจยัรายงานวา่กระบวนการงอกสามารถเพิ่มปริมาณสารพฤกษเคมใีนข้าวได้ เช่น ข้าวที่
ผา่นกระบวนการงอกพบปริมาณวิตามินบี 1 สารฟินอลคิ และ GABA เพิ่มขึน้ (Ngyuen และคณะ, 2008; 
Watchararparpaiboon และคณะ, 2010) Capanzana และ Buckle (1997) พบวา่ ข้าวที่ผา่นการงอกมีปริมาณโปรตีน 
วิตามินบี 1 เพิ่มขึน้ และ Moongngarm และ Saetung (2010) พบวา่ ข้าวงอกมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและไขมนัลดลง แต่
มีปริมาณโปรตีน วิตามินอี วติามนิบี 1 สารฟินอลคิ และ GABA เพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Komatsuzaki และคณะ 
(2007) พบวา่ ข้าวที่ผา่นกระบวนการงอก มีปริมาณ GABA เพิ่มขึน้ 2 เทา่ จากข้าวที่ไมผ่า่นการงอก ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึ
ศกึษาการเพิ่มปริมาณสารพฤกษเคมใีนข้าวที่เพาะปลกูในประเทศด้วยกระบวนการงอก เพื่อเพิ่มมลูคา่ของวตัถดุิบและ
ผลติภณัฑ์ รวมทัง้ลดการน าเข้าผลติภณัฑ์จากตา่งประเทศ 
 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49Teintalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ข้าวเหนียวด า และข้าวหอมนิล น ามาผา่นกระบวนการงอกโดยแช่ข้าวที่อณุหภมู ิ

30 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 48 ชัว่โมง ทิง้ให้รากงอกยาว 1 มิลลเิมตร วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมนั 
คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย ตามวธีิ Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) และปริมาณสารพฤกษ
เคมใีนวตัถดุิบก่อนและหลงัผา่นกระบวนการงอก ได้แก่ 

วิเคราะห์ปริมาณ GABA ดดัแปลงตามวิธีของ Lee และคณะ (2010) โดยชัง่ตวัอยา่ง 3 กรัม ละลายใน 70% เอ
ทานอล ปริมาตร 30 มิลลลิติร น าไปเซนติฟิวจ์ทีค่วามเร็วรอบ 8000 rpm เป็นเวลา 20 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 
น าสว่นใสไประเหยเอทานอลออก เตมิน า้กลัน่ 3 มิลลลิติร เติม borate buffer pH. 9.0 เตมิ phenol reagent และ 7.5% 
NaOCl เขยา่ให้เข้ากนั ให้ความร้อน 100 องศาเซลเซียส 10 นาที และท าให้เย็นทนัที วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 
630 นาโนเมตร  

วิเคราะห์ปริมาณวิตามินบี 1 ดดัแปลงตามวิธีของ Kaushik และคณะ (2010) โดยชัง่ตวัอยา่ง 0.1 กรัม ละลายในน า้
กลัน่ 10 มิลลลิิตร น าไปเซนติฟิวจ์ที่ความเร็วรอบ 8000 rpm เป็นเวลา 20 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสว่นใส 1 
มิลลลิติร เติม NH4Cl-NH3“H2O buffer เติม 1% tween 20 และหยด 0.05% phenol red 1-2 หยด ผสมให้เข้ากนั ทิง้ไว้ที่
อณุหภมูิห้อง 10 นาที วดัคา่ดดูกลืนแสงที่ 427 นาโนเมตร  

วิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลคิ ดดัแปลงตามวิธีของ Iqbal (2005) โดยสกดัตวัอยา่ง 3 กรัมด้วย 80% เอทานอล 30 
มิลลลิติร เขยา่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสว่นใส 50 ไมโครลติร เติมน า้กลัน่ปริมาตร 950 
ไมโครลติร เติม 10% folin-ciocalteu phenol reagent และ 7.5% Na2CO3 ผสมให้เข้ากนั ทิง้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 
ชัว่โมง วดัคา่ดดูกลนืแสงที่ 760 นาโนเมตร  

วิเคราะห์ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH“ scavenging activity assay ดดัแปลงตามวิธีของ 
Iqbal และคณะ (2005) โดยผสมสารสกดัตวัอยา่งความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมตอ่ลติร ปริมาตร 1 มิลลลิติร กบัสารละลาย 
DPPH“ ความเข้มข้น 0.1 มิลลโิมล ปริมาตร 3 มิลลลิติร ตัง้ทิง้ให้เกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที วดัคา่การดดูกลนื
แสงที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ
และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วย
โปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ข้าวเหนียวด า และข้าวหอมนิลมคีาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกั (Table 1) แตข้่าว

ขาวดอกมะล ิ105 มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสงูสดุเมื่อเทยีบกบัข้าวพนัธุ์อื่น มีปริมาณเทา่กบัร้อยละ 86.56 มีปริมาณโปรตีน
และไขมนั เทา่กบัร้อยละ 8.16 และ 3.29 ตามล าดบั ข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตเป็น
องค์ประกอบเทา่กบัร้อยละ 7.54, 3.78 และ 86.17 ตามล าดบั ข้าวหอมนิลมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตน้อยสดุเมื่อเทียบกบัข้าว
พนัธุ์อื่น มีปริมาณเทา่กบัร้อยละ 85.99 มีปริมาณโปรตีนและไขมนั เทา่กบัร้อยละ 7.99 และ 3.44 ตามล าดบั นอกจากนี ้
ข้าวทัง้ 3 พนัธุ์ พบปริมาณ GABA วิตามินบี 1 และสารฟินอลคิด้วย โดยข้าวเหนียวด ามีปริมาณ GABA สงูสดุเมื่อเทียบ
กบัข้าวพนัธุ์อื่น มีปริมาณเทา่กบั 9.44 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม รองลงมาคือ ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 และข้าวหอมนิล 
ตามล าดบั สว่นวติามินบี 1 พบปริมาณสงูสดุในข้าวขาวดอกมะล ิ 105 มีปริมาณเทา่กบั 2.17 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม 
รองลงมาคือ ข้าวหอมนิลและข้าวเหนียวด า ตามล าดบั สารฟินอลคิพบปริมาณสงูสดุในข้าวเหนียวด า มีปริมาณเทา่กบั 
31.46 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม รองลงมา คือ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 และข้าวหอมนิล ตามล าดบั เมื่อทดสอบประสทิธิภาพ
การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในข้าวทัง้ 3 พนัธุ์ พบวา่ ข้าวเหนียวด ามีสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ รองลงมา
คือ ข้าวหอมนิล และข้าวขาวดอกมะล ิ105 ตามล าดบั เมื่อน าข้าวทัง้ 3 พนัธุ์ผา่นกระบวนการงอก พบวา่ ข้าวทัง้ 3 พนัธุ์ มี
ปริมาณโปรตีน GABA วิตามินบี 1 และสารฟินอลคิเพิ่มขึน้จากข้าวที่ไมผ่า่นกระบวนการงอก (Table 1) โดยโปรตีนพบ
ปริมาณสงูสดุในข้าวหอมนิลงอก รองลงมาคือ ข้าวเหนียวด างอก และข้าวขาวดอกมะล ิ 105 งอก ตามล าดบั ปริมาณ
โปรตีนเพิ่มขึน้ เป็นผลมาจากระหวา่งการแช่น า้ เอนไซม์ในเมลด็ข้าวถกูกระตุ้นให้เร่งปฎิกิริยาการสร้างโปรตีนโดยอาศยั
พลงังานในเซลล์ (Kaushik และคณะ, 2010) ส าหรับปริมาณ GABA พบวา่ ข้าวหอมนิลงอกมีปริมาณ GABA สงูสดุเมื่อ
เทียบกบัข้าวงอกพนัธุ์อื่น มีปริมาณเทา่กบั 17.42 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม รองลงมาคือ ข้าวเหนียวด างอก และข้าวขาวดอก
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มะล ิ 105 งอก ตามล าดบั โดยการเพิ่มขึน้ของปริมาณ GABA เกิดจากเอนไซม์ glutamate decarboxylase ที่ถกูสร้างขึน้
จากกระบวนการทางชีวเคมี เร่งปฎิกิริยาระหวา่งกรดอะมิโนกลตูาเมทกบัไฮโดรเจนไอออน ได้สาร GABA (Coda และคณะ, 
2010) วิตามินบี 1 พบปริมาณสงูสดุในข้าวขาวดอกมะล ิ105 งอก มีปริมาณเทา่กบั 4.08 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม รองลงมา 
คือ ข้าวเหนียวด างอก และข้าวหอมนิลงอก ตามล าดบั การเพิม่ขึน้ของวิตามินบี 1 เกิดจากระหวา่งการงอกเกิดกระบวนการ
ออกซิเดชัน่ได้พลงังานออกมาในรูป ATP และเกิดการสงัเคราะห์สาร pyrimidine และ thaizole และสารสองตวันีถ้กู
เอนไซม์ thiamine phosphate synthetase ยอ่ยสลายเป็น thiamine phosphate และเกิดปฏิกิริยาการเตมิหมูฟ่อสเฟตได้
เป็น thiamine pyrophosphate ซึง่เป็นอนพุนัธ์ของวติามินบ1ี ปริมาณวติามินบี 1 จึงเพิ่มขึน้ (Watchararparpaiboon และ
คณะ, 2010) สว่นสารฟินอลคิพบปริมาณสงูสดุใน ข้าวหอมนลิงอก มีปริมาณเทา่กบั 55.72 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม 
รองลงมาคือ ข้าวเหนียวด างอก และข้าวขาวดอกมะล ิ105 งอก ตามล าดบั ซึง่การเพิ่มขึน้ของสารฟินอลคิเกิดจากเอนไซม์
กลโูคซิเดสท่ีถกูสร้างขึน้จากกระบวนการทางชีวเคมีภายในเมลด็ ท าหน้าที่เป็นสารคะตะไลซ์ในการสร้างประกอบฟินอลคิ 
(Coda และคณะ, 2010) นอกจากนีข้้าวงอกทัง้ 3 พนัธุ์ มีประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้ โดยข้าวเหนียวด า
งอกมีสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ เทา่กบัร้อยละ 47.90 รองลงมา คือ ข้าวหอมนิลงอก และข้าวขาวดอกมะล ิ
105 งอก ตามล าดบั (Table 1) การเพิม่ขึน้ของประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในข้าวงอกทัง้ 3 พนัธุ์ อาจ
เนื่องจากการเพิม่ขึน้ของปริมาณ GABA และสารฟินอลคิ ซึง่มีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระชนิดหนึง่ 

 
สรุปผล 

กระบวนการงอกสามารถปรับปรุงปริมาณสารพฤกษเคมีในข้าวขาวดอกมะล ิ105 ข้าวเหนียวด า และข้าวหอมนิล 
โดยข้าวงอกทัง้ 3 พนัธุ์ มีปริมาณโปรตีน วิตามินบี 1 สารฟินอลคิ GABA เพิ่มขึน้ 1-4 เทา่ เมื่อเทียบกบัข้าวทัง้ 3 พนัธุ์ที่ไม่
ผา่นกระบวนการงอก และข้าวงอกทัง้ 3 พนัธุ์ มีประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้ด้วย 
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Table1 Nutritional values of germinated ‚Khaw Dawk Mali 105‛, Black waxy and ‚Hom-nil‛ rice 

 Protein (%) Lipid (%) Fiber (%) Carbohydrate 
(%) 

GABA 
(mg/100g) 

Vitamin B1 
(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/100g) 

DPPH„ 
scavenging 
activity (%) 

“Khaw Dawk 
Mali 105” rice 

8.16d±1.12 3.29c±0.14 1.03c±0.09 86.56a±0.19 5.32e±1.11 2.17d±0.67 19.87e±1.02 7.94f±0.86 

Germinated 
“Khaw Dawk 
Mali 105” rice 

 
9.74c±0.27 

 
2.98d±0.43 

 
0.84e±0.51 

 
85.13c±0.28 

 
10.51c±1.26 

 
4.08a±0.46 

 
22.59d±0.20 

 
23.92e±1.33 

Black waxy  
rice 

7.54f±0.33 3.78a±0.19 1.51b±0.18 86.17b±0.61 9.44d±0.53 1.47f±0.32 31.46c±1.29 35.33c±1.08 

Germinated 
Black waxy  
rice 

 
11.16b±0.59 

 
3.31c±0.22 

 
1.09c±0.23 

 
82.87e±0.44 

 
13.43b±0.65 

 
3.42b±1.37 

 
55.72a±1.86 

 
47.90a±1.04 

“Hom-nil” rice 7.99c±0.19 3.44b±0.37 1.71a±0.33 85.99c±0.43 4.56f±1.13 1.54e±0.64 16.11f±1.13 33.28d±1.15 
Germinated 
“Hom-nil” rice 

 
11.80a±0.24 

 
2.39e±0.12 

 
0.93d±0.21 

 
83.65d±0.11 

 
17.42a±0.54 

 
2.82c±1.19 

 
45.83b±0.36 

 
42.54b±0.39 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 1.45 1.97 1.26 0.87 1.21 0.88 0.57 0.46 
LSD 0.58 0.95 0.63 0.44 0.82 0.38 0.40 0.27 

Remark: ** Signification at p≤0.01 
a, b, c,…in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารส าคัญของข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการหมัก 
Composition Changes of Fermented Brown Rice  

 
จิราภา มาอินทร์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Marin, J.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
Composition changes of fermented brown rice cv. Khaw Doak Mali 105 andcv. Homnil with 

Lactobacillus plantarum at 37ºC for 72 h were conducted. Protein and ash of fermented ‘Homnil’ rice were 
increased greater than that in ‘Khaw Doak Mali 105’ rice which their contents were at 11.09%, 7.28% and 
10.89%, 5.95%, respectively. Fat, fiber and carbohydrate of fermented ‘Homnil’ rice were 3.56, 1.32, and 
76.84%, respectively, whereas their contents in fermented ‘Khaw Doak Mali 105’ rice were 3.57, 1.79, and 
77.8%, respectively. When protein was separated by solubility fraction, it was found that glutelingroupsof 
fermented brown rice were decreased. The glutelin of fermented ‘Homnil’ rice and fermented ‘KhawDoak Mali 
105’ rice were 6.26% and 6.01%, respectively. Results also showed that the albumin, globulin and prolamine 
groups of fermented brown rice were higher than their controls.  
Keywords: protein fraction, fermentation, Lactobacillus plantarum 
 

บทคดัย่อ 
ผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงปริมาณสารส าคญัในข้าวเจ้ากล้องพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 และข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล

หมกัโดยเชือ้ Lactobacillus plantarum ทีอ่ณุหภมูิ 37ºC เป็นเวลา 72 ชัว่โมง พบวา่ ข้าวกล้องหมกัทัง้ 2 พนัธุ์มีปริมาณโปรตีน
และเถ้าเพิ่มสงูขึน้เมื่อเทียบกบัข้าว control โดยข้าวหอมนิลหมกัมีปริมาณโปรตีนและเถ้า (ร้อยละ 11.09 และ 7.28) สงูกวา่ข้าว
ขาวดอกมะล ิ 105 หมกั (ร้อยละ 10.89 และ 5.95) สว่นปริมาณไขมนั ไฟเบอร์และคาร์โบไฮเดรตของข้าวที่ผา่นกระบวนการ
หมกัมีปริมาณลดลงเมื่อเทียบกบัข้าว control โดยข้าวหอมนิลหมกัมีปริมาณไขมนั ไฟเบอร์ และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 3.56, 
1.32 และ 76.84 ตามล าดบัสว่นข้าวขาวดอกมะล ิ 105 หมกัมีปริมาณสารดงักลา่วร้อยละ 3.57, 1.79 และ 77.8 ตามล าดบั
อยา่งไรก็ตามเมื่อแยกกลุม่โปรตีนตามวิธีการละลายพบวา่ข้าวกล้องหมกัทัง้ 2 พนัธุ์มีโปรตีนกลุม่กลเูตลนิ (glutelin) ลดลงโดย
ข้าวหอมนิลหมกัมีปริมาณกลเูตลินร้อยละ 6.26 สว่นข้าวขาวดอกมะล ิ105 หมกัมีปริมาณกลเูตลนิร้อยละ 6.01 แตพ่บโปรตีน
กลุม่อลับมูิน (albumin) โกลบลูิน (globulin) และโพรลามีน (prolamine) เพิ่มสงูขึน้เมื่อเทียบกบัข้าว control 
ค าส าคัญ: แยกกลุม่โปรตีน กระบวนการหมกั เชือ้ Lactobacillus plantarum 
 

ค าน า 
ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหารส าคญัและใช้เป็นพืชให้พลงังาน (calories) ส าหรับร่างกายของมนษุย์ทัง้ยงั

เป็นแหลง่โปรตีนที่ส าคญัของประชากรในแถบเอเชียโดยเฉพาะประเทศไทย (อรอนงค์, 2539) อยา่งไรก็ตามโปรตีนในข้าวมี
ปริมาณแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัพนัธุ์ข้าวรวมทัง้การขดัสีข้าวที่สง่ผลท าให้ปริมาณโปรตีนลดลงมากกว่าร้อยละ 30 เมื่อเทียบ
กบัข้าวกล้อง และโปรตีนที่พบในข้าว แบง่ตามการละลายได้ 4 กลุม่ คือ อลับมูิน (albumin) โกลบลูนิ (globulin) โพรลามีน 
(prolamin) และกลูเตลิน (glutelin) ซึ่งพบ albumin ที่เป็นโปรตีนที่ละลายในน า้ ประมาณร้อยละ 3.8-8.8 ของโปรตีน
ทัง้หมด โปรตีนที่ละลายในเกลอื หรือ globulin ประมาณร้อยละ 9.6-10 ของโปรตีนทัง้หมด โปรตีนที่ละลายในแอลกอฮอล์ 
หรือ prolamin พบในปริมาณน้อย สว่นโปรตีนที่ละลายในดา่ง หรือ glutelin พบปริมาณสงูที่สดุประมาณร้อยละ 66.1-78.0 
ของโปรตีนทัง้หมด (Cagampang, และคณะ, 1996) อย่างไรก็ตามกระบวนการหมกัธัญพืชโดยใช้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ 
หรือโปรไบโอติค (probiotic) สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนในธัญพืชได้ (Sharma และคณะ, 2006) ดงัเช่นงานวิจยัของ 
Nguyen และคณะในปี 2007 ที่หมกัข้าวโพดด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum ที่อณุหภมูิ 30ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง
พบว่าปริมาณโปรตีนและไขมันเพิ่มสูงขึน้ เนื่องจากเชือ้จุลินทรีย์ดังกล่าวมีคุณสมบัติในการหมักแล้วได้โปรตีนและ      
                                                           
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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กรดอะมิโนไลซีนเพิ่มสูงขึน้ประกอบกับผู้บริโภคมีความต้องการผลิตภัณฑ์จากจุลินทรีย์โปรไบโอติคเพิ่มมากขึน้ ดงันัน้
งานวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นศกึษาการเปลีย่นแปลงสารอาหารท่ีส าคญัในข้าวกล้อง 2 พนัธุ์ โดยประยกุต์กระบวนการหมกัข้าวกล้อง 
โดยใช้เชือ้ Lactobacillus plantarum เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของข้าวกล้อง และเพื่อใช้เป็นสารโภชนะบ าบดัที่
เก่ียวกบัระบบทางเดินอาหาร  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมเชือ้ L. plantarum โดยเขี่ยเชือ้จาก stock แล้ว streak ลงplate บม่ที่อณุหภมูิ 37ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

หรือจนกวา่เชือ้เจริญ จากนัน้แตะโคโลนีเดี่ยวลง flask ที่บรรจ ุnutrient broth (NB) 50 mL เขยา่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หรือ
เชือ้มจี านวน 1x108 CFU/mLโดยมีความขุน่ ที่มีคา่ OD เทียบกบั McFarland Standard No. 0.5 

เตรียมวตัถดุิบจากข้าวกล้อง 2 พนัธุ์ ได้แก่ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 และข้าวหอมนิล น ามาบดผา่นตระแกรงขนาด 
60 เมช (mesh) และน าไปหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum โดยinoculatedเชือ้ 10% หมกัที่อณุหภมูิ 37ºC ระยะเวลา 72 
ชัว่โมง จากนัน้อบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 55ºC เป็นเวลา 4-6 ชัว่โมง บดให้ละเอียดและร่อนอีกครัง้ให้มีขนาด 60 เมช
สว่น control คือข้าว 2 พนัธุ์ ที่ไมห่มกั แตอ่บและบดให้มีขนาด 60 เมช เหมือนกนัและน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี
ได้แก่ โปรตีนไขมนั เยื่อใย ความชืน้ และเถ้า ตามวิธีของ Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) 

ส าหรับการวิเคราะห์กลุม่โปรตีนตามวิธีการละลายดดัแปลงตามวิธีของ Osborne (1994) และ Chanput และ
คณะ (2009) โดยการสกดัไขมนั (defatted) ออกจากตวัอย่างโดยใช้เฮกเซนในอตัรา 3:1 แล้วน าตวัอย่าง 2 กรัม เติมน า้
deionized (DI) ปริมาตร 10 mL เขยา่เป็นเวลา 60 นาที แล้วเซนติฟิวจ์ที่ความเร็วรอบ 6000 rpm เป็นเวลา 30 นาที กรอง
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สว่นใสคือโปรตีนกลุม่อัลบมูินจากนัน้เติม 0.5 M NaCl ปริมาตร 10 mL เขย่าเป็นเวลา 60 
นาที แล้วเซนติฟิวจ์ที่ความเร็วรอบ 6000 rpm เป็นเวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1ได้สว่นใสคือโปรตีนกลุม่
โกลบลูนิแล้วเติม 70%ethanol ปริมาตร 10 mL เขยา่เป็นเวลา 60 นาที แล้วเซนติฟิวจ์ที่ความเร็วรอบ 6000 rpm เป็นเวลา 
30 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สว่นใสคือโปรตีนกลุม่โพรลามีน สดุท้ายเติม 0.1 N NaOH ปริมาตร 10 mL 
เขยา่เป็นเวลา 60 นาที แล้วเซนติฟิวจ์ที่ความเร็วรอบ 6000 rpm เป็นเวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สว่น
ใสคือโปรตีนกลุม่กลเูตลนิ จากนัน้วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในแต่ละกลุม่โดยเติมสารตวัอย่าง 1 mL และสารไบยเูรท 5 mL 
ผสมให้เข้ากนั ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง 30 นาที แล้ววดัค่าดดูกลืนแสงโดยเคร่ือง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 
นาโนเมตรเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาสารส าคญัในข้าวกล้องพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลที่ผ่านกระบวนการหมกั

ด้วยเชือ้ L. plantarum บม่ที่อณุหภมูิ 37ºC เป็นเวลา 72 ชัว่โมง โดยวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่
โปรตีนไขมนั ไฟเบอร์ ความชืน้ เถ้า และคาร์โบไฮเดรตเปรียบเทียบกบัข้าว control พบวา่ ข้าวหอมนิลและข้าวขาวดอกมะลิ
มีปริมาณโปรตีนและเถ้าเพิ่มสงูขึน้เมื่อน าไปผ่านกระบวนการหมกั ซึ่งสาเหตุที่โปรตีนเพิ่มขึน้อาจเนื่องจากในระหว่าง
กระบวนการหมกัเชือ้จุลินทรีย์จะปลอ่ยเอนไซม์ protease ย่อยโปรตีนให้อยู่ในรูปของ simple proteins, peptides และ 
amino acids รวมทัง้มีการสงัเคราะห์โปรตีนผ่าน shikimic acid pathway สง่ผลให้ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้สว่นไขมนั ไฟ
เบอร์และคาร์โบไฮเดรต พบว่ามีปริมาณลดลง ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับรายงานของ Sindhu และคณะ (2005) 
อยา่งไรก็ตามงานวิจยันีพ้บว่าข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลที่ผ่านและไม่ผ่านกระบวนการหมกัมีปริมาณโปรตีนสงูกว่าข้าวกล้อง
พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 (Table 1) ส าหรับการศกึษาการเปลีย่นแปลงโปรตีนที่แยกตามสมบตัิการละลายพบว่าโปรตีนกลุม่ 
glutelin มีปริมาณสงูที่สดุในข้าวกล้องทัง้ 2 พนัธุ์ รองลงมาได้แก่ กลุม่ globulin, albumin, prolamin ตามล าดบัสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Pinciroli และคณะ (2009) และเมื่อน าข้าวกล้องทัง้ 2 พนัธุ์ไปผ่านกระบวนการหมกัพบว่า โปรตีนในกลุม่ 
albumin, globulin และ prolamin มีปริมาณเพิ่มขึน้ อาจเนื่องมาจากเชือ้จุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ขึน้ในระหว่างกระบวนการ
หมกั (Agboola และคณะ, 2005) โดยข้าวหอมนิลหมกัมีโปรตีนกลุม่ดงักลา่วร้อยละ 1.25, 2.29 และ 1.29 ตามล าดบัสว่น
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 หมกัมีโปรตีนกลุ่มดงักลา่วร้อยละ1.15, 2.96 และ 0.77 ตามล าดบั แต่โปรตีนกลุ่ม glutelin มี
ปริมาณลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ control และยงัพบว่าข้าวกล้อง control พนัธุ์หอมนิลมีโปรตีนกลุม่ albumin และ 
globulin สงูกว่าข้าวกล้อง control พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 แต่เมื่อผ่านกระบวนการหมกัพบว่า ข้าวหอมนิลหมกัมีโปรตีน
กลุม่ glutelin และ prolamin สงูกวา่ข้าวกล้องขาวดอกมะล ิ105 หมกั (Figure 1) 
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สรุปผล 
กระบวนการหมกัข้าวกล้องพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์หอมนิล ด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum ซึ่งเป็น

จลุนิทรีย์โปรไบโอติคซึง่เป็นเชือ้ทีช่่วยรักษาสมดลุของจลุนิทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร ช่วยเก่ียวกบัระบบการขบัถ่าย และ
ลดอนัตรายจากโรคที่เก่ียวข้องกบัระบบทางเดินอาหารได้ (Saarela และคณะ, 2002) ในการหมกันีใ้ช้เวลา 72 ชัว่โมง ผล
การศึกษาพบว่าปริมาณโปรตีนในข้าวกล้องหมกั 2 พันธุ์ เพิ่มสงูขึน้เมื่อเทียบกับข้าวกล้องที่ไม่ผ่านกระบวนการหมัก 
(control) และเมื่อวิเคราะห์โดยการแยกกลุม่โปรตีนในข้าวกล้องทัง้ที่ผา่นและไมผ่า่นกระบวนการหมกัพบว่า ข้าวมีปริมาณ
โปรตีนกลุม่ glutelin มากที่สดุ รองลงมาคือโปรตีนกลุม่ globulin, albumin และ prolamin ตามล าดบั อย่างไรก็ตามข้าว
กล้องหมกัทัง้ 2 พนัธุ์มีปริมาณโปรตีนในกลุม่ albumin, globulin และ prolamin เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัข้าวกล้อง
control แตก่ระบวนการหมกัสง่ผลให้โปรตีนในกลุม่ glutelin ของข้าวกล้อง 2 พนัธุ์ลดลง 
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Table 1 Proximate analysis of brown riceand fermented brown rice by Lactobacillus plantarum 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Changes in protein fractions of brown rice cv. Khaw Doak Mali 105 and cv. Homnil Fermented with 
Lactobacillus plantarum at 37ºC for 72 h. 

Fermentation Brown rice Protein 
(%) 

Fat 
(%) 

Fiber 
(%) 

Ash 
(%) 

Carbohydrate 
(%) 

Control 
Khaw Doak Mali 105 7.95±0.06 4.86±0.80 2.23±0.80 1.84±0.06 83.12±0.09 

Homnil 8.48±0.07 5.06±0.66 1.60±0.09 1.78±0.07 83.08±0.13 

L. plantarum 
Khaw Doak Mali 105 10.89±0.06 3.57±0.09 1.79±0.03 5.95±0.15 77.80±0.04 

Homnil 11.09±0.07 3.56±0.01 1.32±0.01 7.28±0.22 76.84±0.26 
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ปริมาณโปรตีนของข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการหมัก 
Protein Content of Fermented Brown Rice 

 
จิราภา มาอินทร์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Marin, J.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
This study was aimed to evaluate protein changes of brown rice cv. Khaw Doak Mali 105 and cv. 

Homnil fermented by Lactobacillus plantarum and Bifidobacterium longum at 37ºC for 72 hrs. Results showed 
that protein of brown rice fermented by L. plantarum was greater than fermented with B. longum. The highest 
protein content was found in ‘Homnil’ brown rice fermented with L. plantarum (11.09%), followed by fermented 
brown rice cv. Khaw Doak Mali 105 with L. plantarum (10.89%), fermented brown rice cv. Homnil with B. 
longum (10.55%), and fermented brown rice cv. Khaw Doak Mali 105 with B. longum (10.46%), respectively. 
Furthermore, protein fractions were separated by solubility. Although fermented ‘Homnil’ rice by L. plantarum 
had a greater albumin, prolamine and glutelin groups, globulin group was less than fermented ‘Khaw Doak 
Mali 105’ rice. Fermented ‘Homnil’ rice with B. longum revealed similarly that its globulin was less but its 
albumin, prolamine and glutelin groups were obviously greater than fermented ‘Khaw Doak Mali 105’ rice with 
B. longum. 
Keywords: brown rice, fermentation, Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium longum  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินการเปลีย่นแปลงปริมาณโปรตีนในข้าวกล้องเจ้าพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 

และพนัธุ์หอมนิล หมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum และ Bifidobacterium longum ที่อณุหภมูิ 37ºC เป็นเวลา 72 
ชัว่โมง ผลการศกึษา พบวา่ข้าวกล้องหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum มีปริมาณโปรตีนสงูกวา่หมกัด้วยเชือ้ B. longum โดยข้าว
กล้องพนัธุ์หอมนิลหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum มีปริมาณโปรตีนสงูที่สดุเทา่กบัร้อยละ 11.09 รองลงมาคือข้าวขาวดอกมะล ิ
105 หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum (10.89%), ข้าวหอมนิลหมกัด้วยเชือ้ B. longum (10.55%) และข้าวขาวดอกมะล ิ105 
หมกัด้วยเชือ้ B. longum (10.46%) ตามล าดบั โดยเมื่อแยกกลุม่โปรตีนตามวิธีการละลายพบวา่ ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลที่
ผา่นกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum มีโปรตีนกลุม่อลับมูิน (albumin), โพรลามีน (prolamine) และกลเูตลนิ 
(glutelin) สงูกวา่พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 ที่หมกัด้วยเชือ้ L. plantarum แตม่ีโปรตีนกลุม่โกลบลูนิ (globulin) ต ่ากวา่ 
เช่นเดียวกบัข้าวกล้องพนัธุ์หอมนลิที่หมกัด้วยเชือ้ B. longum พบโปรตีนกลุม่ globulin ต ่า แตม่ีโปรตีนกลุม่ albumin, 
prolamine และ glutelin สงูกวา่ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ที่หมกัด้วยเชือ้ B. longum  
ค าส าคัญ: ข้าวเจ้ากล้อง กระบวนการหมกั Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium longum 
 

ค าน า 
ข้าว (Oryza sativa L.) ถกูน ามาบริโภคเป็นอาหารหลกัของประชากรมากกวา่ร้อยละ 50 ของประชากรทัว่โลก 

(Charoenthaikij และคณะ, 2009) โดยเฉพาะประเทศในภมูภิาคเอเชียที่นิยมรับประทานข้าวเป็นอาหารหลกัมากกวา่ใน
ภมูิภาคอื่นๆ ข้าวจึงจดัเป็นแหลง่โปรตีนที่ส าคญัของประชากรแถบนีร้วมทัง้ในประเทศไทย โดยทัว่ไปข้าวขาวมีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 5.8–7.7 สว่นข้าวกล้องพบประมาณร้อยละ 7-12 ขึน้อยูก่บัพนัธุ์ข้าว เนื่องจากข้าวกล้องเป็นข้าวที่กะเทาะ
เปลอืกออก แตไ่มไ่ด้ขดัสจีงึยงัมจีมกูข้าวและเยื่อหุ้มเมลด็ข้าวติดอยูก่บัเมลด็ จึงท าให้มีปริมาณสารอาหารทีส่งูกวา่ข้าวขดั
ขาว (Champagne และคณะ, 2004) โดยกลุม่โปรตีนส าคญัที่พบในข้าวคือ albumin, globulin, prolamin และ glutelin ซึง่ 
glutelin เป็นกลุม่โปรตีนท่ีพบมากที่สดุ (Lasztity, 1995) ถึงแม้วา่ข้าวมีโปรตีนในปริมาณน้อยแตก็่ประกอบไปด้วยกรดอะมิ
โนจ าเป็นหลายชนิด โดยองค์ประกอบของกรดอะมิโนทัง้หมดในข้าวกล้องและข้าวขาวมคีวามคล้ายคลงึกนั แตข้่าวกล้องมี
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 



562 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

กรดอะมิโนไลซีนสงูกวา่ข้าวสาร ดงันัน้จึงมีความพยายามทีจ่ะเพ่ิมปริมาณโปรตีนในข้าวกล้องโดยใช้กระบวนการหมกัด้วย
เชือ้จลุนิทรีย์โปรไบโอติค ซึง่จดัอยูใ่นกลุม่จลุนิทรีย์ที่มีประโยชน์ตอ่ร่างกาย นอกจากนีจ้ลุนิทรีย์โปรไบโอติคยงัสามารถผลติ
สารยบัยัง้แบคทีเรียชนิดอื่นๆ ได้ เช่น แบคเทอริโอซิน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และกรดอินทรีย์ชนิดอื่นๆ ซึง่กระบวนการ
หมกัเป็นกระบวนการท่ีนิยมใช้ในการปรับปรุงคณุคา่ทางโภชนาการโดยการใช้จลุนิทรีย์ทีเ่ป็นประโยชน์ ซึง่สามารถเพิ่มสาร
เสริมฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้แก่ โปรตีน กรดอะมิโน ไขมนั และวติามนิตา่งๆ (Sanni และคณะ, 1999) และการหมกัยงัเป็นการ
ปรับปรุงสารอาหารให้อยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์มากขึน้ (Sharma และคณะ, 2006) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมเชือ้ Lactobacillus plantarum และ Bifidobacterium longum โดยเขีย่เชือ้จาก stock แล้ว streak ลง 
plate บม่ที่อณุหภมูิ 37ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง หรือจนกวา่เชือ้เจริญ จากนัน้แตะโคโลนีเดี่ยวลง flask ที่บรรจ ุ nutrient 
broth (NB) 50 mL เขยา่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หรือมีจ านวน 1x108 CFU/mL โดยมีความขุน่ ที่มีคา่ OD เทียบกบั Mc 
Farland Standard No. 0.5 

น าข้าวกล้อง 2        คือ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 และข้าวหอมนิล มาบดลดขนาดก่อนหมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus 
plantarum และ Bifidobacterium longum โดย inoculated เชือ้ 10% หมกัที่อณุหภมูิ 37ºC ระยะเวลา 72 ชัว่โมง จากนัน้
อบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 55ºC เป็นเวลา 4-6 ชัว่โมง บดให้ละเอียดและร่อนอีกครัง้ให้มีขนาด 60 เมช (mesh) จากนัน้
น าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมนั เยื่อใย ความชืน้ และเถ้า ตามวิธีของ Association of Official 
Analytical Chemists (AOAC, 2000) 

การวเิคราะห์กลุม่โปรตีนตามวิธีการละลาย ดดัแปลงตามวิธีของ Osborne (1994) และ Chanput และคณะ 
(2009) โดยการสกดัไขมนั (defatted) ออกจากตวัอยา่งโดยใช้เฮกเซนในอตัรา 3:1 แล้วน าตวัอยา่ง 2 กรัม เติมน า้ 
deionized ปริมาตร 10 มิลลลิติร เขยา่เป็นเวลา 60 นาที แล้วเซนติฟิวจ์ทีค่วามเร็วรอบ 6000 rpm เป็นเวลา 30 นาที กรอง
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สว่นใส คือโปรตีนกลุม่อลับมูิน จากนัน้เติม 0.5 M NaCl ปริมาตร 10 มิลลลิติร เขยา่เป็นเวลา 
60 นาที แล้วเซนติฟิวจ์ทีค่วามเร็วรอบ 6000 rpm เป็นเวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สว่นใสคือโปรตีน
กลุม่โกลบลูนิ แล้วเติม 70% ethanol ปริมาตร 10 mL เขยา่เป็นเวลา 60 นาที แล้วเซนติฟิวจ์ที่ความเร็วรอบ 6000 rpm เป็น
เวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สว่นใสคือโปรตีนกลุม่โพรลามีน สดุท้ายเตมิ 0.1 N NaOH ปริมาตร 10 
mL เขยา่เป็นเวลา 60 นาที แล้วเซนติฟิวจ์ที่ความเร็วรอบ 6000 rpm เป็นเวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ได้
สว่นใสคือโปรตีนกลุม่กลเูตลนิ จากนัน้วดัปริมาณโปรตีนในแตล่ะกลุม่โดยเติมสารตวัอยา่ง 1 mL และสารไบยเูรท 5 mL 
ผสมให้เข้ากนั ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง 30 นาที แล้วจึงวดัคา่ดดูกลนืแสงโดยเคร่ือง spectrophotometer ที่ความยาวคลืน่ 540 
นาโนเมตร เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาสารอาหารส าคัญในข้าวกล้อง      ขาวดอกมะลิ 105 และหอมนิล ที่ผ่านการหมักด้วยเชือ้ 

Lactobacillus plantarum และ Bifidobacterium longum ที่อุณหภูมิ 37ºC เป็นเวลา 72 ชั่วโมง โดยวิเคราะห์การ
เปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมนั ไฟเบอร์ ความชืน้ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต พบวา่ข้าวกล้องทัง้ 2 พนัธุ์
ที่หมักด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum มีปริมาณโปรตีน ไขมัน ไฟเบอร์ และเถ้าสูงกว่าข้าวกล้องที่หมักด้วยเชือ้ 
Bifidobacterium longum สอดคล้องกบัผลการศึกษาของ Omar และคณะ (2008) ซึ่งปริมาณโปรตีนของข้าวกล้องพนัธุ์
หอมนิลหมกัพบสงูกว่าในพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 หมกั ด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum พบปริมาณโปรตีนร้อยละ 
11.09 และ 10.899 ตามล าดบั สว่นข้าวกล้องหมกัด้วยเชือ้ Bifidobacterium longum พบปริมาณโปรตีนร้อยละ 10.55 
และ 10.46 ตามล าดบั (Table 1) สาเหตอุาจเนื่องมาจากปริมาณโปรตีนเร่ิมต้นของข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลมีปริมาณโปรตีน
สงูกว่าข้าวกล้องพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นความแตกต่างของพันธุ์ ข้าว สภาวะในการเพาะปลกู และพืน้ที่ในการ
เพาะปลกู เป็นต้น อยา่งไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์กลุม่โปรตีนตามสมบตัิการละลายพบว่า ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลหมกัมีโปรตีน
กลุม่อลับูมิน โพรลามีน และกลเูตลิน สงูกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 หมกั แต่พบว่ามีโปรตีนกลุ่มโกลบลูินในปริมาณที่ต ่า
กว่า (Figure 1) เช่นเดียวกบัรายงานของ Cao และคณะ (2009) โดยข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลและพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
หมกั ด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum มีปริมาณโปรตีนกลุม่อลับมูินร้อยละ 1.25 และ 1.15, กลุม่โพรลามีนพบร้อยละ 
1.29 และ 0.77, กลุม่กลเูตลินพบร้อยละ 6.26 และ 6.01, กลุม่โกลบลูินพบร้อยละ 2.29 และ 2.96 ตามล าดบั สว่นข้าว
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กล้องพนัธุ์หอมนิลและพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 หมกัด้วยเชือ้ Bifidobacterium longum พบกลุ่มอลับมูินปริมาณร้อยละ 
1.33 และ 0.96, กลุม่โพรลามีนพบร้อยละ 0.84 และ 0.75, กลุม่กลเูตลินพบร้อยละ 5.94 และ 5.85, กลุม่โกลบลูินพบร้อย
ละ 2.45 และ 2.90 ตามล าดบั ซึ่งผลการทดลองในครัง้นีส้อดคล้องกบัรายงานโดย Pinciroli และคณะ (2009) อย่างไรก็
ตามมีรายงานว่ากลุม่โปรตีนทัง้ 4       มีปริมาณแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัพนัธุ์ข้าว วิธีการสกดัตวัอย่าง สารเคมีที่ใช้ในการ
สกดั และระยะเวลาในการสกดั เป็นต้น (Wei และคณะ, 2007) 

 
สรุปผล 

กระบวนการหมกัข้าวกล้องด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum ที่อณุหภมูิ 37ºC เป็นเวลา 72 ชัว่โมง สง่ผลให้
ปริมาณโปรตีนในข้าวเพิ่มสงูกวา่การหมกัด้วยเชือ้ Bifidobacterium longum ซึง่ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลมีปริมาณโปรตีนสงู
กวา่ข้าวกล้องพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 และเมื่อวิเคราะห์แยกกลุม่โปรตีนในข้าวกล้องทัง้ 2 พนัธุ์ที่ผ่านกระบวนการหมกัด้วย
เชือ้ Lactobacillus plantarum และ Bifidobacterium longum พบวา่มีปริมาณโปรตีนกลุม่กลเูตลนิมากที่สดุ รองลงมาคือ
โกลบลูนิ อลับมูิน และโพรลามีน ตามล าดบั จากผลการทดลองสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมต่างๆที่ใช้ข้าวเป็น
สว่นประกอบ ทัง้ยงัเป็นการเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการและกลิน่รสในผลติภณัฑ์ให้มีความหลากหลายยิ่งขึน้ 
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Table 1 Nutritional values of fermented brown rice with Lactobacillus plantarum and Bifidobacterium longum. 

 
 

Figure 1 Changes in protein fraction of fermented brown rice cv. Khaw Doak Mali 105 and cv. Homnil with 
Lactobacillus plantarum and Bifidobacterium longum at 37ºC for 72 hrs 

Fermentation Brown rice Protein (%) Fat (%) Fiber (%) Ash (%) Carbohydrate (%) 

L. plantarum Khaw Doak Mali 105 10.89±0.06 3.57±0.09 1.79±0.03 5.95±0.15 77.80±0.04 

Homnil 11.09±0.07 3.56±0.01 1.32±0.01 7.28±0.22 76.84±0.26 

B. longum Khaw Doak Mali 105 10.46±0.01 3.46±0.24 1.43±0.02 5.17±0.09 79.48±0.12 

Homnil 10.55±0.01 3.40±0.14 1.31±0.04 6.67±0.16 78.08±0.09 

a) 

b)

๗ 
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การพัฒนาคุกกีข้้าวกล้องสนิเหล็ก 
Development of Sinlek Brown Rice Cookie 

 
พร้อมลักษณ์ สมบูรณ์ปัญญากุล1 ฉัตราภา หตัถโกศล1 อมรรัตน์ มีเครือรอด1 วรารัตน์ ลาสุขัง1 และ ดรัญพร เชือ้ดวงผุย1 

Somboonpanyakul, P. 1, Hudthagosol, C. 1, Meekhruerod, A. 1, Lasukhang, W. 1 and Chuaduangpuy, D.1 
 

Abstract 
 The purpose of this research is to develop Sinlek brown rice cookie by studying the effective by 
substitution Sinlek brown rice flour instead of using wheat flour on both physical and sensory properties of 
product. The ratios of Sinlek brown rice to wheat flour were varied by 0:100, 20:80, 40:60, 60:40 and 80:20. 
The results showed, the breaking force of cookies increased (p<0.05), in the same time the spread ratio 
decreased (p<0.05) as we increasing quantity of Sinlek brown rice flour. The lightness, redness and 
yellowness of the cookies decreased (p<0.05) when increasing the ratio of Sinlek brown rice flour. The sensory 
evaluation showed that the scores of color, rice flavor, sweetness, saltiness, hardness and brittleness of the 
cookies that had the ratio of Sinlek brown rice flour to wheat flour of 40:60, were not significantly different from 
the cookies that had the ratio of Sinlek brown rice flour to wheat flour of 20:80 (p>0.05), which had the highest 
scores for all sensory attributes. In order to get the cookie that have low glycemic index and high iron content, 
thus the ratio of Sinlek brown rice flour to wheat flour should be 40:60 for cookie. The nutritional values of this 
cookie formulation showed the moisture, protein, fat, ash, carbohydrate and total energy values as 2.95, 6.19, 
26.34, 2.52, 62.00 g/100g and 509.82 kcal, respectively. 
Keywords: Sinlek rice, brown rice, cookie 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาคกุกีข้้าวกล้องสินเหล็ก โดยศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าว

กล้องสินเหล็กต่อสมบตัิทางกายภาพและประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ โดยแปรอตัราส่วนแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้ง
สาลีเป็น 0:100, 20:80, 40:60, 60:40 และ 80:20 พบว่าเมื่ออตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กสงูขึน้ คกุกีม้ีค่าแรงกด
แตกสงูขึน้ (p<0.05) แต่อตัราการแผ่ขยายตวัลดลง (p<0.05) จากการวดัค่าสีของคกุกี ้พบว่า เมื่ออตัราสว่นของแป้งข้าว
กล้องสนิเหลก็เพิ่มขึน้ คกุกีม้ีคา่ความสวา่ง คา่สแีดง และคา่สเีหลืองลดลง (p<0.05) เมื่อวิเคราะห์ผลการทดสอบทางด้าน
ประสาทสมัผสั พบว่า คกุกีท้ี่ใช้อตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้งสาลีเป็น 40:60 ได้คะแนนด้านสี กลิ่นข้าว รส
หวาน รสเค็ม ความแข็ง ความร่วน และ การยอมรับรวมสงู และไมแ่ตกตา่งจากการใช้อตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็ก
ต่อแป้งสาลีเป็น 20:80 (p>0.05) ซึ่งมีคะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัในทุกด้านสงูสดุ เพื่อให้คกุกีม้ีค่าดชันี
น า้ตาลต ่าและมีธาตเุหล็กสงู อตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตคกุกี ้คือ  40:60 เมื่อ
วิเคราะห์คณุคา่ทางด้านโภชนาการของคกุกีส้ตูรนี ้พบวา่มีความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า คาร์โบไฮเดรต และ คา่พลงังาน เป็น 
2.95, 6.19, 26.34, 2.52, 62.00 กรัมตอ่ร้อยกรัม และ 509.82 กิโลแคลอรี ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: ข้าวสนิเหลก็ ข้าวกล้อง คกุกี ้
 

ค าน า 
คกุกีเ้ป็นอาหารวา่งชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการบริโภคทัว่โลก วตัถดุิบหลกัที่ส าคญัในการท าคกุกี ้คือ แป้ง

สาลี ซึ่งมีค่าดชันีน า้ตาลสงูกว่าข้าวกล้องของไทย และเนื่องจากประเทศไทยถือได้ว่ามีการปลกูข้าวเพื่อส่งออกมากเป็น
อนัดบัหนึง่ของโลก แตม่ีผลติภณัฑ์ข้าวสง่ออกคอ่นข้างน้อย การพฒันาผลิตภณัฑ์จากข้าวไทยให้เป็นอาหารว่างที่มีคณุค่า
ทางโภชนาการเพิ่มขึน้ จึงถือเป็นแนวทางที่จะช่วยเพิ่มมลูค่าข้าวไทย ซึ่งข้าวกล้องสินเหล็กมีค่าดชันีน า้ตาลต ่าและมีธาตุ
เหล็กสงู จึงมีความเหมาะสมในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์คุกกีท้ี่มีค่าดชันีน า้ตาลต ่า ซึ่งจะเป็นผลิตภัณฑ์ที่ช่วยในการ
                                                 
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถ.ราชวิถี เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchathewi District, Bangkok 10400 
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ควบคมุระดบัน า้ตาลในเลือดของคนที่เสี่ยงต่อการเป็นโรคเบาหวาน โรคหวัใจ และโรคหลอดเลือด นอกจากนีย้งัสามารถ
เป็นสนิค้าสง่ออกน ารายได้เข้าสูป่ระเทศและยงัเป็นการเผยแพร่คณุประโยชน์ของข้าวไทยให้เป็นที่รู้จกัของชาวต่างชาติอีก
ด้วย คกุกีช้นิดนีไ้มเ่พียงแตใ่ห้คาร์โบไฮเดรตและพลงังาน แตย่งัเป็นอาหารเพื่อสขุภาพด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. เตรียมแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ โดยน าข้าวกล้องสนิเหล็กที่ได้รับจากบริษัท บีฟโปร จ ากดั มาบดละเอียดโดยใช้เคร่ืองบด
ยาประสิทธิภาพสงู ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 200 mesh อบไล่ความชืน้ด้วยเตาอบลมร้อน บรรจุในถุงพลาสติกแบบ
สญูญากาศ 
2. วิเคราะห์ ความชืน้ โปรตีน (%Nx 5.7) ไขมนั กากอาหาร เถ้า และ คาร์โบไฮเดรต ของแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ ตามวิธีของ 
AOAC (1990) 
3. ศึกษาอตัราสว่นแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้งสาลี โดยแปรเป็น 5 อตัราสว่น คือ 0:100, 20:80, 40:60, 60:40 และ 
80:20 โดยน า้หนัก ผสมกับส่วนผสมอื่นๆ ได้แก่ น า้มันร าข้าว (46.72%) นมสด (18.71%) น า้ตาล (33.64%) เกลือ 
(1.26%) ผงฟู (0.93%) เบคกิง้โซดา (2.62%) และ วานิลลา (2.80%) โดยน า้หนกัแป้ง น าแป้งคกุกีห้่อด้วยฟิล์มพลาสติก
และแช่เยือกแข็งที่ -18oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง คลงึแป้งให้หนา 2 มม. ตดัด้วยพิมพ์คกุกีรู้ปวงกลมเส้นผา่นศนูย์กลาง 3.8 ซม. 
อบที่อณุหภมูิไฟบน 150oC ไฟลา่ง 140oC 9 นาที ผึ่งบนตะแกรงให้เย็นลง บรรจุในถงุอลมูิเนียมฟอยล์ลามิเนตพลาสติก 
วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสีระบบ CIE (L*, a*, b*) วดัด้วยเคร่ืองวดัสี Hunter Lab Digital Colorimeter รุ่น 
COLORFLEX 4510 ค านวณหาอตัราการแผ่ขยายตวั (spread ratio) และ วดัค่าแรงกดแตก (breaking force) ด้วย
เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (LLOYD Instrument model LRX 5 k) ใช้หวัวดั three bend jig-FG/TPB ความเร็วของหวัตดั 
20 มม.ต่อนาที ใช้คกุกี ้10 ชิน้ ประเมินความเข้มของคณุลกัษณะในด้านประสาทสมัผสัด้านสี กลิ่นข้าว รสหวาน รสเค็ม 
ความแข็ง และ ความร่วน โดยใช้ 5-point scoring test แผนการทดลองที่ใช้คือ Completely Randomized Design 
ส าหรับคณุภาพทางกายภาพ และ Randomized complete block design ส าหรับคุณภาพทางประสาทสมัผสั ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 11.5 เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test 
4. วิเคราะห์ความชืน้ โปรตีน ไขมนั โปรตีน (%Nx6.25) เถ้า คาร์โบไฮเดรต และ ค านวณค่าพลงังานต่อร้อยกรัมของ
ผลติภณัฑ์คกุกีข้้าวกล้องสนิเหลก็ตามวิธีของ AOAC (2005)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จาก Table 1 พบว่าแป้งข้าวกล้องสินเหล็กมีความชืน้ โปรตีน ไขมนั กากใยอาหาร (Crude fiber) เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 11.45, 9.21, 3.28, 5.23, 1.87 และ 68.96 ตามล าดบั จะเห็นได้ว่าข้าวกล้องสินเหล็กมีปริมาณ 
โปรตีนและกากอาหารสงู เหมาะสมที่จะพฒันาเป็นผลติภณัฑ์คกุกีเ้พื่อสขุภาพ จาก Table 2 จะเห็นได้วา่อตัราสว่นระหวา่ง
แป้งข้าวกล้องสินเหล็กและแป้งสาลี  มีผลต่อค่าแรงกดแตกของผลิตภัณฑ์คุกกีข้้าวกล้องสินเหล็กอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) โดยเมื่ออตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กเพิ่มขึน้แต่แป้งสาลีลดลง สง่ผลให้คกุกีข้้าวกล้องสินเหล็กมีค่าแรง
กดแตก (breaking force) เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) แต่ค่าการแผ่ขยายตวั (spread ratio) มีแนวโน้มลดลง ทัง้นี ้
เป็นเพราะเมื่ออตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็สงูขึน้ ท าให้โดมีปริมาณกลเูตนลดลง คกุกีแ้ป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ที่ได้จึง
มีความหนาแนน่มากขึน้ ผลติภณัฑ์มีเนือ้สมัผสัที่แข็งและอดัตวักนัแนน่และมีรูพรุนของฟองอากาศน้อย (Pareyt และคณะ, 
2008) ประกอบกบัแป้งข้าวกล้องสินเหล็กที่ใช้มีขนาดอนภุาค 200 mesh ซึ่งมีความละเอียดมากจึงสง่ผลให้คกุกีม้ีความ
แข็งและแน่นมากเกินไปได้ (Kim และคณะ, 2009; Manley, 2000) ซึ่งผลที่ได้นีส้อดคล้องกบัผลการทดสอบทางประสาท
สมัผสั คือ ผู้บริโภคให้คะแนนความแข็ง (hardness) ของคกุกีส้งูที่สดุ (4.87 คะแนน) และคา่ความร่วน (brittleness) ต ่าสดุ 
(1.63 คะแนน) อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อใช้อตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้งสาลีสงูสดุ คือ 80:20 เมื่อ
พิจารณาคา่สใีน Table 2 พบวา่ การเพิ่มอตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กสง่ผลให้คกุกีม้ีค่าความสว่าง (L*) ค่าความ
เป็นสีแดง (a*) และความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ทัง้นีเ้ป็นเพราะแป้งข้าวกล้องสินเหล็กมีสี
น า้ตาล จึงท าให้คกุกีม้ีค่า L* a* และ b* ลดลง ซึ่งสอดคล้องกบัค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (E) เมื่อเทียบกบัสตูร
ควบคมุที่ใช้แป้งสาลอียา่งเดียว พบวา่คา่ E มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มอตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ จาก Table 3 
ผลการประเมินคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัของคกุกี ้พบว่าเมื่ออตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กเพิ่มขึน้ ผู้ทดสอบ
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ประเมินวา่คกุกีม้ีสีน า้ตาลเข้มขึน้ มีความแข็ง และมีความร่วนเพิ่มขึน้ แต่มีคะแนนการยอมรับรวมลดลงอย่างมีนยัส าคัญ 
(p<0.05) ผู้ทดสอบให้คะแนนด้านกลิ่นข้าวปานกลางซึ่งใกล้เคียงกนัในทกุสตูรที่เติมแป้งข้าวกล้องสินเหล็ก สว่นคะแนน
ความหวานของคุกกีล้ดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อใช้อตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กสงูสดุร้อยละ 80 ทัง้นี ้
เนื่องจากการใช้แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ในระดบัสงูจะท าให้คกุกีม้ีรสขมเล็กน้อย แต่คะแนนด้านความเค็มมีค่าใกล้เคียงกนั
ในทกุสตูร เพื่อให้คกุกีม้ีคา่ดชันีน า้ตาลต ่าและมีธาตเุหลก็สงูอตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ตอ่แป้งสาลทีี่เหมาะสมใน
การผลิตคกุกีข้้าวกล้องสินเหล็ก คือ 40:60 เนื่องจากมีคะแนนทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านสี กลิ่นข้าว รสหวาน รส
เค็ม ความแข็ง ความร่วน และ การยอมรับรวมสงู และไม่แตกต่างจากการใช้อตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้ง
สาลีเป็น 20:80 (p>0.05) ซึ่งมีคะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัในทกุด้านสงูสดุ เมื่อวิเคราะห์คุณค่าทางด้าน
โภชนาการของคกุกีส้ตูรนี ้พบว่ามีความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า คาร์โบไฮเดรต และ ค่าพลงังาน เป็น 2.95, 6.19, 26.34, 
2.52, 62.00 กรัมต่อร้อยกรัม และ 509.82 กิโลแคลอรี ตามล าดบั (Table 4) ซึ่งถึงแม้ว่าคกุกีจ้ะมีไขมนัสงู (26.34%) แต่
เป็นแหลง่ของไขมนัคณุภาพดีจากน า้มนัร าข้าวซึ่งมีสดัสว่นของกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงเดี่ยวสงู และยงัอดุมไปด้วยสารต้าน
อนมุลูอิสระจากธรรมชาติ เช่น แกมมา่ โอไรซานอล และวิตามินอี 
 

สรุปผล 
 อัตราส่วนของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตคุกกีข้้าวกล้องสินเหล็ก คือ 40:60 
เนื่องจากมีคะแนนทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านส ีกลิน่ข้าว รสหวาน รสเค็ม ความแข็ง ความร่วน และ การยอมรับรวม
สงู และไม่แตกต่างจากการใช้อตัราส่วนของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้งสาลีเป็น 20:80 (p>0.05) ซึ่งมีคะแนนการ
ยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัในทกุด้านสงูสดุ  

 
ค าขอบคุณ 
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Table 1 Proximate compositions of Sinlek brown rice flour.  

 

Compositions  Content (%)  

Moisture  11.45±0.08  

Protein 9.21±0.07  

Fat 3.28± 0.06 

Crude fiber  5.23±0.03 

Ash  1.87±0.17 

Carbohydrate 68.96± 0.05 
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Table 2 Physical properties of Sinlek brown rice cookies from different ratios of Sinlek brown rice flour and wheat flour. 

a,b,c,..Means followed by a different letter within the same column are significant different (p<0.05) 
 
Table 3 Sensory scores of Sinlek brown rice cookies from different ratios of Sinlek brown rice flour and wheat flour. 

Ratio of Sinlek 
brown rice flour and 

wheat flour 

Color Odor Sweetness Saltiness Hardness Brittleness Overall 

acceptibility 

0:100 3.20±0.80a 1.90±0.95a 2.70±0.83a 2.70±0.83ab 2.70±0.74a 3.57±0.89a 3.73±0.69a 

20:80 3.63±0.61bc 2.40±1.10b 2.43±0.93a 2.90±0.80a 2.97±0.71ab 3.23±0.85ab 3.97±0.66b 

40:60 3.37±1.06ab 2.43±0.93b 2.67±1.02a 2.73±0.86ab 3.23±0.72b 3.00±0.90b 2.93±0.78b 

60:40 3.87±0.77c 2.83±1.08b 2.47±1.07a 2.60±1.00ab 4.03±1.03c 2.33±0.80c 2.20±0.84c 

80:20 4.73±0.52d 2.87±1.33b 1.97±0.88b 2.40±1.16b 4.87±0.34d 1.63±0.88d 1.50±0.62d 

a,b,c,..Means followed by a different letter within the same column are significant different (p<0.05) 
Color: 5=Dark brown, 1=Light brown; Odor: 5=Strong rice odor, 1=Light rice flavor; Sweetness: 5=Most sweet, 1=least sweet; 
Saltiness: 5=most salty, 1=least salty; Hardness: 5=most hard, 1=least hard; Brittleness: 5=most brittle, 1=least brittle; Overall 
acceptability: 5=most acceptable, 1=least acceptable 
 
Table 4 Chemical compositions and energy value of Sinlek brown rice cookie. 

Chemical compositions Sinlek brown rice cookie 
Moisture (%) 2.95±0.03 

Protein (%) 6.19±0.02 
Fat (%) 26.34±0.02 

Ash (%) 2.52±0.03 
Carbohydrate (%) 62.00±0.02 

Energy value (kcal) 509.82 

 

Ratio of Sinlek brown 
rice flour and wheat 

flour 

Breaking force 
(N) 

Spread ratio Color values 

L* a* b* E 

0:100 6.12±1.17a 7.71±0.65a 67.40±2.81a 8.44±1.05bc 37.18±0.35a - 

20:80 8.07±1.33b 6.63±0.30b 61.02±1.59b 10.04±0.77d 34.28±0.45b 7.46±3.43a 

40:60 9.42±1.22b 6.20±0.47bc 61.02±1.60b 8.83±0.93c 31.02±0.61c 9.42±2.35ab 

60:40 13.37±1.32c 6.08±0.45c 60.84±1.15b 6.98±0.73a 28.58±0.60d 10.95±1.25b 

80:20 16.05±2.59d 5.93±0.51c 56.85±0.60c 7.69±0.60ab 27.22±0.70e 14.72±2.43c 

568 
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การใช้แรงดันไฟฟ้าเพื่อลดเชือ้จุลินทรีย์และการหลุดร่วงของดอกกล้วยไม้ในระหว่างการปักแจกัน 
Application of Electrical Voltage to Reduce Microbial and Floret Drop in Cut Orchids During Display 

 
กัญญารัตน์ สุวรรณทปี1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 สุเมธ เนติลัดดานนท์2 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 

Suwannateep, K.1, Uthairatanakij, A.1, Naetiladdanon, S.2 and Jitareerat, P.1 
 

Abstract 
Microbial blockage in vascular bundles is a cause of rapid deterioration and short vase life of orchid 

inflorescences. Microbial contamination on orchid stems generally occurs from the orchards and they rapidly 
grow in vase solution during display, resulting to blocked water uptake. Therefore, the objective of this study 
was to reduce the bacteria load on the stem surface of orchid by electrical voltage (EV), and to study its effect 
on the quality of orchid inflorescences. The stem surface of Dendrobium orchid inflorescences CV. ‘Big White 
Jumbo’ was sterilized with 70% ethanol, and placed in the bacteria suspension (isolated from vase solution of 
orchid) at 108 CFU/ml. After air drying for 5 min, the inoculated stems were placed in sterilized-distilled water, 
then treated with 200 volts of EV for 0 (control), 40, and 60 sec. All treatments were placed in distilled water for 
15 days at 25°C. Bacteria population on the stem surface of 40 sec-EV treated inflorescences was significantly 
reduced as compared with the control and 60 sec-EV treated inflorescences. EV resulted in bacteria cell 
damage and death. EV treatment for 60 sec could delay floret drop for 12 days, as compared with other 
treatments, while EV application did not affect the rate of water uptake and fresh weight of orchid 
inflorescences. 
Keywords: Dendrobium Orchid (Big White Jumbo), vase life, bacteria, electrical voltage 
 

บทคดัย่อ 
 การอดุตนัของเชือ้จลุนิทรีย์ในทอ่น า้และอาหารเป็นสาเหตหุนึง่ที่ท าให้ช่อดอกกล้วยไม้เกิดการเสือ่มสภาพและมี
อายกุารใช้งานสัน้ โดยเชือ้จลุนิทรีย์มกัปนเปือ้นมากบัก้านช่อดอกตัง้แตแ่ปลงปลกูและเจริญเตบิโตเพิ่มขึน้ในระหวา่งการ
ปักแจกนัจนมีผลไปขดัขวางการดดูน า้ของดอกไม้ ดงันัน้การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อลดปริมาณเชือ้แบคทเีรียที่ผิวของ
ก้านช่อดอกกล้วยไม้โดยใช้แรงดนัไฟฟ้าและผลกระทบที่มีตอ่คณุภาพของช่อดอก โดยท าการฆา่เชือ้บริเวณผิวของก้านช่อ
ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ Big white Jumbo ด้วยเอทานอล 70% ก่อนจุม่ในเซลล์แขวนลอยของเชือ้แบคทีเรีย (แยกได้
จากน า้ปักแจกนัดอกกล้วยไม้) ความเข้มข้น 108 CFU/ml ผึง่ให้แห้งนาน 5 นาที ท าการจุม่ก้านช่อดอกในน า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้
และให้แรงดนัไฟฟ้าที ่ 200 โวลท์ นาน 0 (control), 40 และ 60 วินาท ีจากนัน้ย้ายมาปักในน า้กลัน่ท่ีอณุหภมูิ 25°C เป็น
เวลา 15 วนั พบวา่ การให้แรงดนัไฟฟ้า นาน 40 วินาท ี มีผลลดปริมาณเชือ้แบคทีเรียบริเวณก้านช่อดอกลงได้อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตเิมื่อเทียบกบัก้านช่อดอกในชดุควบคมุและก้านช่อดอกที่ได้รับแรงดนัไฟฟ้า นาน 60 วินาท ี โดย
แรงดนัไฟฟ้ามีผลท าให้เซลล์แบคทีเรียได้รับความเสยีหาย เกิดการร่ัวหรือแตก การให้แรงดนัไฟฟ้า นาน 60 วินาท ีมีผลช่วย
ชะลอการหลดุร่วงของดอกยอ่ยได้นาน 12 วนัเมื่อเปรียบเทยีบกบัทรีตเมนท์อื่น และการให้แรงดนัไฟฟ้า 200 โวลท์ไมม่ี
ผลกระทบตอ่อตัราการดดูน า้ และการสญูเสยีน า้หนกัสดของช่อดอกกล้วยไม้ 
ค าส าคัญ: กล้วยไม้หวาย อายกุารปักแจกนั แบคทีเรีย แรงดนัไฟฟ้า 
 

ค าน า 
ปี 2554 การสง่ออกดอกกล้วยไม้และต้นกล้วยไม้ของไทยคิดเป็นมลูค่าเพียง  2,777.31 ล้านบาท ซึ่งมีอตัราการ

ขยายตวัลดลง เนื่องจากเหตกุารณ์น า้ท่วมในปีที่ผ่านมา (หนงัสือพิมพ์ฐานเศรษฐกิจ, 2555) อย่างไรก็ตามการสง่ออก
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1 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140  
2 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้ า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
2 Department of Electrical Engineering, Faculty of Industrial Education and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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กล้วยไม้ยงัคงเป็นอนัดบั 1 ของโลก โดยร้อยละการสง่ออก 80.23 สว่นใหญ่เป็นกล้วยไม้สกุลหวาย (Dendrobium) 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ประเทศไทยมีดอกกล้วยไม้ประมาณ 1,000 สายพนัธุ์ กระจายอยู่ในหลายสกุล 
พนัธุ์ที่ได้รับความนิยมมากที่สดุ มีการปลกูในเชิงพาณิชย์ คือ สกุลหวาย (Dendrobium) (ส านกังานที่ปรึกษาการเกษตร
ตา่งประเทศประจากรุงวอชิงตนั ดี.ซี., 2553) แตปั่ญหาที่ส าคญัของการสง่ออกคือ ดอกเหี่ยวและหลดุร่วง เนื่องมาจากการ
เปลีย่นแปลงทางสรีระวิทยาของพืชที่ท าให้เกิดการเสือ่มสภาพ ได้แก่ การหายใจ การผลิตเอทิลีน และการอดุตนัของท่อลา
เลยีงน า้และอาหาร ปัจจยัเหลา่นีม้ีผลท าให้อายกุารใช้งานของดอกกล้วยไม้สัน้ลง ส าหรับสาเหตหุลกัของการอดุตนัมกัเกิด
จากเชือ้จลุนิทรีย์ที่ปนเปือ้นมากบัก้านช่อดอกตัง้แต่แปลงปลกูและเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ในระหว่างการปักแจกนั  จนมีผลไป
ขดัขวางการดดูน า้ของดอกไม้ การลดประชากรจลุนิทรีย์บริเวณก้านชอ่ดอกกอ่นการปักแจกนั อาจมีผลท าให้ทอ่ล าเลยีงเกิด
การอดุตนัน้อยลง ดอกไม้จึงจะดดูน า้ได้เพิ่มขึน้ (กรรณารัตน์, 2544) จากงานวิจยั พจนีย์ (2550) ได้ใช้สนามไฟฟ้าเพื่อการ
ลดปริมาณเชือ้ Escherichia coli และ Saccharomycess cerevisiae ที่ปนเปือ้นในน า้ผลไม้ พบว่ามีประสิทธิภาพดี
เท่ากบัการใช้ความร้อน และมีการสญูเสียวิตามินซีน้อยกว่าการใช้ความร้อน และพบว่า สนามไฟฟ้ามีผลท าให้เซลของ
เชือ้จุลินทรีย์ได้รับความเสียหาย จากงานวิจยัที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าสนามไฟฟ้าสามารถลดหรือท าลายเชือ้จุลินทรีย์ได้ 
ดงันัน้การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อลดปริมาณเชือ้แบคทีเรียที่ผิวของก้านช่อดอกกล้วยไม้โดยใช้แรงดนัไฟฟ้าและศึกษา
ผลกระทบที่มีตอ่คณุภาพของช่อดอก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์  Big White Jumbo เกรดสง่ออก (ความยาวของก้านช่อดอก 55 ซม.) มาตดั
ปลายก้าน ฆา่เชือ้บริเวณผิวของก้านช่อดอกกล้วยไม้ด้วยเอทานอล 70% และนาไปจุ่มในเซลล์แขวนลอยของเชือ้แบคทีเรีย 
(แยกได้จากน า้ปักแจกนัดอกกล้วยไม้) ความเข้มข้น 108 CFU/ml หลงัจากนัน้ผึ่งให้แห้งนาน 5 นาที แล้วจึงนาช่อดอก
กล้วยไม้ มาจุ่มในน า้กลัน่ ปริมาตร 1 ลิตร และให้แรงดนัไฟฟ้าที่ 200 โวลท์ นาน 40 และ 60 วินาที (จานวน 14 ก้าน/    
ทรีตเมนต์) สว่นช่อดอกกล้วยไม้ที่จุ่มในเซลล์แขวนลอยของเชือ้แบคทีเรียอย่างเดียวเป็นชุดควบคมุ จากนัน้นามาปักในน า้
กลัน่ ที่อณุหภมูิ 25°C นาน 15 วนั ท าการตรวจวิเคราะห์คณุภาพของดอกกล้วยไม้ในวนัที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ของการ
ปักแจกนั ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เปลี่ยนแปลงน า้หนกัสดของช่อดอก อตัราการดดูน า้ของช่อดอก (ml/day) และเปอร์เซ็นต์การ
หลดุร่วงของดอกยอ่ย ส าหรับปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ที่ก้านช่อดอกหลงัจากให้แรงดนัไฟฟ้าจะท าการวิเคราะห์เฉพาะวนัแรก
เทา่นัน้ และรายงานผลในหนว่ย log CFU/5 cm2 of stem 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การให้แรงดนัไฟฟ้า 200 โวลท์ นาน 40 วินาที มีผลลดปริมาณเชือ้แบคทีเรียบริเวณก้านช่อดอกกล้วยไม้ลงได้
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกับก้านช่อดอกในชุดควบคุมและก้านช่อดอกที่ได้รับแรงดนัไฟฟ้า  นาน 60 วินาที 
(Figure 1) โดยแรงดนัไฟฟ้ามีผลท าให้เซลล์แบคทีเรียได้รับความเสียหาย เซลล์เกิดการร่ัวและยุบตวั (Figure 2) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ พจนีย์ (2550) รายงานว่าการให้สนามไฟฟ้าในน า้ผลไม้ที่มีเชือ้แบคทีเรีย E. coli และ              
S. cerevisiae มีผลท าให้เซลล์ของเชือ้แบคทีเรียเหลา่นีเ้กิดรูพรุนและแตก จนไม่สามารถเจริญเติบโตได้อีก จึงมีผลท าให้
ปริมาณเชือ้ในน า้ผลไม้ลดลง การให้แรงดนัไฟฟ้า ที ่200 โวลท์ นาน 40 และ 60 วินาที สามารถช่วยชะลอการหลดุร่วงของ
ดอกยอ่ยได้ โดยพบเปอร์เซนต์การหลดุร่วงของดอกยอ่ยในวนัท่ี 15 เทา่กบั 27.75 และ 34.93 ตามลาดบั ในขณะที่ช่อดอก
กล้วยไม้ในชุดควบคมุมีเปอร์เซ็นต์การหลดุร่วงของดอกย่อยเท่ากบั 48.95 เปอร์เซ็นต์ (Figure 3) การหลดุร่วงของดอก
กล้วยไม้ในระหวา่งการปักแจกนัมกัมีความเก่ียวข้องกบัการผลติเอทิลนี อยา่งไรก็ตาม ความไวต่อเอทิลีนของดอกกล้วยไม้
อาจขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์ (Woltering และ van Doorn, 1988) มีรายงานว่ากล้วยไม้หวายแต่ละสายพนัธุ์มีการตอบสนองต่อ
เอทิลนีตา่งกนั โดยได้จดัแบ่งระดบัการตอบสนองต่อเอทิลีนออกเป็น 5 ระดบั คือ ตอบสนองไวมาก ภายใน 6 ชัว่โมง (เช่น 
Big White 5N) ตอบสนองไวภายใน 12 ชัว่โมง (เช่น Suree Peach) ตอบสนองปานกลางภายใน 12 ชัว่โมง (เช่น Sian 
Peach) ตอบสนองช้า และตอบสนองช้ามาก (ปานศิริ, 2554) ซึง่ทัง้นีก้ารท่ีช่อดอกกล้วยไม้ได้รับแรงดนัไฟฟ้ามีการหลดุร่วง
ลดลง อาจเนื่องจากแรงดนัไฟฟ้า มีผลท าให้กล้วยไม้เกิดภาวะเครียด จึงให้มีการผลติเอทิลีนลดลง ซึ่งมีความคล้ายคลงึกบั
รายงานของ Antunes และ Sfakiotakis (2000) พบว่าการแช่กีวี่ในน า้ร้อนท าให้พืชเกิดภาวะเครียด จึงมีอตัราการผลิตเอ
ทิลนีลดลง และท าให้มีอายกุารวางจาหนา่ยนานขึน้ อยา่งไรก็ตาม พบว่าการให้แรงดนัไฟฟ้าที่ 200 โวลท์ นาน 40 และ 60 
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วินาที ไม่มีผลกระทบต่ออตัราการดูดน า้และการสญูเสียน า้หนกัสดของช่อดอกกล้วยไม้ (Figure 4) ทัง้นีอ้าจเนื่องจาก
ระยะเวลาที่กล้วยไม้ได้รับแรงดนัไฟฟ้านัน้เป็นเวลาสัน้ๆ 
 

สรุปผล 
การใช้แรงดนัไฟฟ้าที่ 200 โวลท์ นาน 40 วินาที สามารถลดปริมาณแบคทีเรียที่ผิวก้านช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย

พนัธุ์ Big White Jumbo ได้ ขณะที่การใช้แรงดนัไฟฟ้าที่ 60 วินาที ช่วยชะลอการหลดุร่วงของดอกกล้วยไม้ 
 

 
Figure 1 Bacterial loads on the surface of orchid inflorescence stems after treating with electrical voltages (EV) 

at 200 volts for 0, 40, and 60 seconds. Results are means of three replications. The different letters 
above the columns are significantly different at P > 0.05 (Duncan’s multiple range test). 

 
 
 

 
 

 
 
 
Figure 2 The illustration of the bacterial cells on orchid stem surface after treating with electrical voltages (EV) 

at 200 volts for 0 (control), 40, and 60 seconds under Scanning Electron Microscope (SEM) at 
magnification of 20,000X. White arrows are indicated the damaged cells. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 3 The flower abscission (A) and the illustration of orchid inflorescences (B) after treating with electrical 
voltages (EV) at 200 volts for 0 (control), 40, and 60 seconds. Results are means of ten replications. The 
different letters above the columns are significantly different at P > 0.05 (Duncan’s multiple range test). 
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Figure 4 Fresh weight (A) and water uptake (B) of orchid inflorescences after treating with electrical voltages (EV) at 

200 volts for 0 (control), 40, and 60 seconds. Results are means of ten replications. Vertical bars represent 
SD of mean (n = 10). Results are not significantly different at P > 0.05 (Duncan’s multiple range test). 
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องค์ประกอบเคมีกายภาพของน า้มันหอมระเหยใบท ามังที่ลดความฝาดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์  
Physico-Chemical Properties and Volatile Compounds of Essential oil from Deastringency 

Litsea petiolata Hook.f.  
 

นลินี พูลพิพัฒน์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 
Pulpipat, N.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract 

Essential oil from Listea petiolata Hook.f. and (Listea petiolata Hook.f.) deastringency by 95% 
carbondioxide gas for 4 days was extracted by hydrodistillation for 24 h. The chemical compositions of oil 
were identified by gas chromatography mass spectrometry (GC-MS). Results showed that volatile compounds 
of Listea petiolata consisted of 9 compounds whereas the essential oil of deastringency Listea petiolata gave 5 
volatile compounds. Their major volatile compounds were 2-nonanone, alpha-terpineol, 2-undecanone, alpha-
copaene and caryophyllene which relative peak areas were 4.166, 0.085, 95.164, 0.213 and 0.373, 
respectively. Odor descriptions of the volatile compounds from essential oil of deastringency Listea petiolata 
oil were fresh green and woody. Their refractive index were ranged at 1.362 to 1.364, L* a* and b* between 
67.96 to 69.71, (-1.77) to (-0.98) and 3.51 to 7.41  
Keywords: carbondioxide, Listea petiolata, essential oils 

 
บทคดัย่อ 

ใบท ำมงั (Listea petiolata Hook. f.) ที่ผ่ำนกระบวนกำรลดควำมฝำดโดยกำรบ่มด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์
ร้อยละ 95 เป็นระยะเวลำ 4 วนั น ำมำสกดัน ำ้มนัหอมระเหยด้วยวิธีกำรต้มกลัน่ เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง วิเครำะห์องค์ประกอบ
ของน ำ้มนัหอมระเหยโดยใช้เทคนิคแก๊สโครมำโทกรำฟฟี-แมสสเปกโตรมิทรี เปรียบเทียบกบัน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่ไม่
ผ่ำนกำรลดควำมฝำดที่มีสำรหอมระเหย 9 ชนิด ในขณะที่ใบท ำมงัที่บ่มด้วยคำร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 พบสำรหอม
ระเหยเพียง 5 ชนิด ได้แก่ 2-nonanone, alpha-terpineol, 2-undecanone, alpha-copaene และ caryophyllene โดยมี 
% relative peak area เทำ่กบั 4.166, 0.085, 95.164, 0.213 และ 0.373 ตำมล ำดบั มีลกัษณะกลิน่เป็นแบบ fresh green 
และ woody ซึ่งเป็นลกัษณะส ำคัญของกลิ่นใบท ำมัง ยังพบว่ำน ำ้มันหอมระเหยใบท ำมังจำกกำรบ่มและไม่บ่มด้วย
คำร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 มีปริมำณร้อยละผลผลติอยูร่ะหวำ่ง 4.20-4.62 คำ่ดชันีกำรหกัเหของแสงอยู่ระหว่ำง 1.362-
1.364 และมีคำ่ L* a* และ b* เทำ่กบั 67.96-69.71, (-1.77)-(-0.98) และ 3.51-7.41 ตำมล ำดบั 
ค าส าคัญ: คำร์บอนไดออกไซด์ ท ำมงั น ำ้มนัหอมระเหย 

 
ค าน า 

ท ำมงั (Litsea Petiolata Hook.f.) อยูใ่นสกลุ Litsea วงศ์ Lauraceae ไม้ในวงศ์นีท้ี่รู้จกักนัดี ได้แก่ อบเชย สะทิด ทงั 
บง ต้นท ำมงัเป็นพืชที่พบกระจำยในเขตร้อนและกึ่งร้อนของเอเชีย ประเทศไทยมีถ่ินก ำเนิดและกระจำยพนัธุ์อยูใ่นภำค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและภำคใต้ สว่นของใบ เปลือก ล ำต้น และเนือ้ไม้ของต้นท ำมงัมีกลิน่คล้ำยแมลงดำนำ ท ำให้นิยมน ำใบ
ออ่นผสมใสใ่นอำหำร เพื่อให้มีกลิน่คล้ำยแมลงดำนำ เมื่อน ำใบแก่มำยำ่งไฟ ต ำผสมลงในน ำ้พริกได้น ำ้พริกกลิน่แมลงดำนำ 
หรือน ำมำท ำน ำ้ปลำแมลงดำนำ น ำ้จิม้แมลงดำนำ เป็นต้น นอกจำกนีส้ว่นของเปลอืกมีสรรพคณุทำงยำใช้ขบัลม แก้ท้องอืด
ท้องเฟ้อ จกุเสยีดและบ ำรุงประสำท สำรสกดัจำกสว่นตำ่งๆ ของ Litsea มีประสทิธิภำพกำรเป็นสำรต้ำนอนมุลูอิสระและต้ำน
เชือ้จลุนิทรีย์ดงักำรวิจยัของ Wang และคณะ (2011) น ำก่ิงสดของ Litsea semaois มำสกดัโดยกำรกลัน่ด้วยไอน ำ้ (steam 
distillation) พบสำรส ำคญัคือ undec-10-en-2 one และ tridec-12-en-2-one ใบและก่ิงของ Litsea akoensis สกดัด้วยวิธีกำร
ต้มกลัน่ (hydrodistillation) มีสำรส ำคญั 40 ชนิด และยงัมีประสิทธิภำพเป็นสำรต้ำนเชือ้จลุนิทรีย์และต้ำนอนมุลูอิสระ (Yoon 
และคณะ, 2011) สำโรจน์ (2537) สกดัน ำ้มนัหอมระเหยจำกใบของ Litsea petiolata Hook.f. โดยวิธีกำรกลัน่โดยใช้ไอน ำ้ 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทียน  กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tein-talay 25 Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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(steam distillation) สกดัด้วยตวัท ำละลำย (เอทำนอลและเฮกเซน) พบสำรส ำคญั 2-butanone, 4-cyclohexyl-11-doden-2-
one, 5-hepten-2-one, 6-methyl-2-tridecanone, 1-ethyl-2-methylcyclohexane, 7-octane-2-one, undecnone และ 2-
nonanone สว่น ณภทัร (2551) วิเครำะห์น ำ้มนัหอมระเหยท ำมงัที่สกดัด้วยกำรใช้ตวัท ำละลำย (เอทำนอล ปิโตรเลยีมอีเทอร์ 
และไดเอทิลอีเทอร์) กำรต้มกลัน่ และกลัน่พร้อมสกดั (simultaneous distillation extraction) พบสำรหอมระเหย 11 ชนิด มี
สำรส ำคญั 5 ชนิด ได้แก่ undec-10-en-2-one, 2-undecanone, tridec-12-en-2-one, undecanal และ 2-tridecanone น ำ
น ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่สกดัด้วยกำรต้มกลัน่น ำมำผสมในน ำ้พริก พบวำ่น ำ้พริกที่มีสว่นผสมของน ำ้มนัหอมระเหยจำกใบ
ท ำมงัมีรสชำติฝำดขม อำจเนื่องมำจำกกำรมีปริมำณสำรฟีนอลคิอยูส่งูซึง่มีผลตอ่กำรยอมรับของผู้บริโภค มีงำนวิจยัลดสำรฟี
นอลคิที่ให้ควำมฝำด ดงัเช่น กำรลดควำมฝำดในไวน์แดงโดยกำรใช้ เจลำติน เพคติน กำรใช้เอนไซม์ในกำแฟ กำรใช้เอททิลแอ
ลกอฮอลล์และคำร์บอนไดออกไซด์ในลกูพลบั (Colonna และคณะ, 2004; Troszynska และคณะ, 2010; Hribal และคณะ, 
2000; ณตัิฐพล, 2551) แตว่ิธีที่ลดควำมฝำดในผลลกูพลบัที่ได้ผลดีและนิยมใช้ได้แก่กำรใช้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ เนื่องจำก
กำรใช้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ สำมำรถเปลีย่น soluble tannins ให้เป็น insoluble tannins ท ำให้รสชำติฝำดหำยไป (Yamada 
และคณะ, 2002) แตย่งัไมม่ีรำยงำนวิจยัที่ลดปริมำณสำรฟีนิลคิในใบท ำมงั ดงันัน้งำนวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำกำรลด
ควำมฝำดจำกใบท ำมงัด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และวิเครำะห์องค์ประกอบของน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่ผำ่นกระบวนกำร
ลดควำมฝำดเปรียบเทียบกบัน ำ้มนัหอมระเหยที่ไมผ่ำ่นกระบวนกำรลดควำมฝำดด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น ำท ำมงั Listea petiolata Hook.f. จำกจงัหวดันรำธิวำส ใช้สว่นใบตัง้แตใ่บออ่นจำกปลำยยอดลงมำประมำณ 
60 เซนตเิมตร ล้ำงน ำ้ให้สะอำดผึง่ลมให้แห้งสนิท ชัง่ตวัอยำ่งใบท ำมงั 25 กรัม ใสใ่นถงุพลำสติกขนำด 28x40 เซนติเมตร 
เติมก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 1 นำที ปิดปำกถงุให้สนิท บม่เป็นระยะเวลำนำน 4 วนั เก็บตวัอยำ่ง
วิเครำะห์ปริมำณสำรระคำยซำ่และปริมำณสำรแทนนิน ทกุวนัท่ี 1 2 3 และ 4 วนั วิเครำะห์หำปริมำณสำรฟีนอลคิ วิธี 
Folin-ciocalteau phenol test ปริมำณสำรระคำยซำ่วิธี Schwimmer และ Weston (1961) ปริมำณสำรแทนนิน วิธี 
Modified vanillin และทดสอบทำงประสำทสมัผสัทำงด้ำนรสขม รสเผ็ด รสฝำด กลิน่รสใบท ำมงั และกำรยอมรับโดยรวม 
วิธี Quantitative Descriptive Analysis (QDA) ให้คะแนนแบบ 7 point scoring test วำงแผนกำรทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) จ ำนวน 3 ซ ำ้ วเิครำะห์ควำมแปรปรวนทำงสถิติ (ANOVA) และควำม
แตกตำ่งทำงสถิติของคำ่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลู ที่ระดบัควำมนำ่เช่ือถือ 95% ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

กำรลดควำมฝำดใบท ำมงัโดยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ เลอืกสภำวะกำรบม่ใบท ำมงัด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์
ในวนัที่สำมำรถลดปริมำณสำรฟีนอลคิ ปริมำณสำรระคำยซำ่และปริมำณสำรแทนนินได้มำกที่สดุ น ำใบท ำมงัมำสกดั
น ำ้มนัหอมระเหยด้วยวิธีกำรต้มกลัน่เปรียบเทียบกบัน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่ไมผ่ำ่นกำรบม่ด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 
น ำมำวิเครำะห์คณุภำพทำงเคมีและกำยภำพ ได้แก่ ปริมำณร้อยละผลผลติของน ำ้มนัหอมระเหย คำ่สขีองน ำ้มนัหอมระเหย
ด้วยเคร่ืองวดัส ีchromameter (Hunter L a b รุ่น mini scan EZ) คำ่กำรหกัเหของแสง (refractive index; RI) ที่อณุหภมูิ 
25 องศำเซลเซยีส ด้วยเคร่ือง hand held refractometer (ATAGO รุ่น R-5000, USA) วิเครำะห์ปริมำณสำรฟีนอลคิ 
ปริมำณสำรระคำยซำ่และปริมำณสำรแทนนิน วิเครำะห์องค์ประกอบของสำรหอมระเหยด้วยเคร่ืองแก๊สโครมำโทกรำฟฟี-
แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS) (Agilent GC 7890A, MSD 5975C, USA) จำกนัน้ฉีดตวัอยำ่ง 1 ไมโครลติร แบบ splitless 
อณุหภมูิ injector เทำ่กบั 220 องศำเซลเซียส ชนิดคอลมัน์ DB-5MS แบบ capillary (length 30 m. x ID 0.25 mm. x film 
thickness 0.25 m.) มีสภำวะดงันี ้ อณุหภมูิคอลมัน์เร่ิมต้น 50 องศำเซลเซียสคงไว้นำน 2 นำที เพิ่มอณุหภมูิในอตัรำ 5 
องศำเซลเซียสตอ่นำที จนถงึ 90 องศำเซลเซียส เพิ่มอณุหภมูิในอตัรำ 3 องศำเซลเซยีสตอ่นำที จนกระทัง่ 220 องศำ
เซลเซยีส คงไว้นำน 1 นำที ใช้ helium เป็นแก๊สตวัพำ mass range ตัง้แต ่ 40-450 m/z แปลผลเทียบกบั Wiley Library 
และ NIST มีคณุลกัษณะใกล้เคียงกนัมำกกวำ่ร้อยละ 80 และเทียบกบัสำรมำตรฐำนอลัเคน (C8-C20 alkane)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จำกผลกำรทดลองพบว่ำกำรลดควำมฝำดด้วยกำรใช้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 บ่มเป็นระยะเวลำ 4 วนั 
สำมำรถลดปริมำณสำรฟีนอลิค สำรระคำยซ่ำ และสำรแทนนินได้ดีที่สดุ มีปริมำณเท่ำกบั 0.49, 0.25 และ 0.13 mg/100g 
ตำมล ำดบั (p≤0.05) ส ำหรับผลกำรทดสอบประสำทสมัผสัด้ำนรสขม รสเผ็ด รสฝำด กลิน่รสใบท ำมงั และกำรยอมรับโดยรวม 
สอดคล้องกบัปริมำณสำรฟีนอลิค สำรระคำยซ่ำ และแทนนิน (Table 1 และ Figure 1) และเมื่อน ำใบท ำมงัที่บ่มด้วยก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 เวลำ 4 วนั มำสกดัน ำ้มนัหอมระเหยด้วยวิธีต้มกลัน่เปรียบเทียบกบัใบท ำมงัที่ไม่ผ่ำนกำรลด
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ควำมฝำด โดยน ำ้มนัหอมระเหยจำกใบท ำมงัที่บ่มและไม่บ่มด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ มีค่ำปริมำณร้อยละผลผลิตของ
น ำ้มนัหอมระเหยเทำ่กบั 12.20 และ 11.64 ตำมล ำดบั มีค่ำ refractive index เท่ำกบั 1.362 และ 1.364 ตำมล ำดบั แสดงว่ำ
น ำ้มนัหอมระเหยจำกใบท ำมงัทัง้ 2 ชนิด มีคำ่ควำมบริสทุธ์ิ ซึ่งน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่บ่มด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์มี
ปริมำณสำรฟีนอลิค สำรระคำยซ่ำ สำรแทนนินและค่ำสี L* a* และ b* น้อยกว่ำน ำ้มนัหอมระเหยจำกใบท ำมงัที่ไม่บ่มด้วย
ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (p≤0.05) (Table 2) เช่นเดียวกบัปริมำณของคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ลดลงในลกูพลบัท่ีบ่มด้วย
ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (Salvador และคณะ, 2007) (Table 2 และ 3) เมื่อน ำมำวิเครำะห์สำรหอมระเหย พบว่ำที่กำรบ่มใบ
ท ำมงัด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 เป็นเวลำ 4 วนั พบว่ำชนิดของสำรหอมระเหยลดลง เหลือเพียง 5 ชนิด จำก 9 
ชนิด ได้แก่ alpha-phellandrene, 2-nonanone, 2-undecanone, alpha- cubebene, alpha-caryophyllene แต่มีค่ำ % 
relative peak area ของสำรเพิ่มขึน้ มีคำ่เทำ่กบั 0.085, 4.166, 95.164, 0.213 และ 0.073 ตำมล ำดบั โดยกำรลดลงของชนิด
สำรหอมระเหย อำจเกิดมำจำกสำรหอมระเหยบำงชนิดเป็นสำรในกลุม่สำรฟีนอลคิ ดงันัน้กำรใช้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์จึงมี
ผลต่อกำรลดลงของปริมำณสำรหอมระเหย เนื่องมำจำกก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์กระตุ้ นกำรสังเครำะห์สำรฟีนอลิค 
(Siriphanich และคณะ, 1985) และลกัษณะกลิ่นของน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่ได้เป็นแบบ fresh green และ woody ซึ่ง
เป็นลกัษณะส ำคญัของใบท ำมงัที่ให้กลิน่คล้ำยแมลงดำนำ (Table 4) (สำโรจน์ และคณะ, 2537)  

 
สรุปผล 

กำรลดควำมฝำดในใบท ำมงัด้วยกำรบม่ด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 เป็นระยะเวลำ 4 วนั สำมำรถลด
ปริมำณสำรฟีนอลคิ สำรระคำยซำ่และสำรแทนนินได้มำกที่สดุ และให้คำ่คะแนนทำงประสำทสมัผสัด้ำนรสขม รสเผ็ด รส
ฝำด กลิน่รสใบท ำมงั และกำรยอมรับโดยรวมดีที่สดุ เมื่อน ำไปสกดัน ำ้มนัหอมระเหยด้วยวิธีกำรต้มกลัน่ให้ปริมำณสำรหอม
ระเหยหลกัเพิม่ขึน้ได้แก่ กลิน่ fresh green และ woody ซึง่เป็นลกัษณะส ำคญัของใบท ำมงัที่ให้กลิน่คล้ำยแมลงดำนำ
เพิ่มขึน้ นอกจำกนีน้ ำ้มนัหอมระเหยท่ีได้มีคำ่ควำมบริสทุธ์ิสงู และมีลกัษณะสเีหลอืงใส 

 
ค าขอบคุณ 

 งำนวิจัยนีไ้ด้รับกำรสนับสนุนจำกโครงกำรส่งเสริมกำรวิจัยในอุดมศึกษำและกำรพัฒนำมหำวิทยำลยัวิจัย
แหง่ชำติ ของส ำนกังำนคณะกรรมกำรกำรอดุมศกึษำ และมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบรีุ 

 
เอกสารอ้างอิง 

ณตัิฐพล ไข่แสงศรี, 2551, กำรปรับปรุงคณุภำพของพลบัโดยกำรใช้เอทธิฟอนและก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์, ปัญหำพิเศษปริญญำวิทยำศำสตร
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Figure 1 Deastrigency sensory evaluation of Litsea petiolata Hook.f. 
 

Table 1 Effect of reduce astringency on phenolic pyruvic acid and tannin content (mg/100g DW) of Listea petiolata Hook.f. 

* mean the letters in the same column are significant difference (p ≤ 0.05) 
ns mean the letters in the same column are not significant difference (p≥0.05) 
a, b, c,… mean in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
 
Table 2 Physical properties of essential oil from Litsea petiolata Hook.f extracted by hydrodistillation 
 

Samples % Yield Refractive index  Color  
L* a* b* 

Litsea petiolata 12.20 1.362 67.96a -1.77a 7.41a 

Deastringency Litsea petiolata 11.64 1.364 69.71b -0.98b 3.51b 

F-test 
c.v.(%) 

LSD 

ns 
0.83 
0.24 

ns 
0.67 
0.36 

* 
0.85 
0.30 

* 
1.31 
1.11 

* 
1.62 
1.18 

* mean the letters in the same column are significant difference (p ≤ 0.05) 
ns mean the letters in the same column are not significant difference (p≥0.05) 
a, b, c,… mean in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
 
Table 3 Effect of reduce astringency on phenolic pyruvic acid and tannin content (mg/100g DW) in essential oil of Listea petiolata Hook.f 

* mean the letters in the same column are significant difference (p ≤ 0.05) 
ns mean the letters in the same column are not significant difference (p≥0.05) 
a, b, c,… mean in the same column with different letters are not significantly different (p≤0.05) according to DMRT. 
 
Table 4 Volatile compounds of essential oil from Litsea petiolata extracted by hydrodistillation 

*Retention time calculated, **http://flavournet.org  
 

Treatments  Astringency substance (mg/100g)  
 Phenolic pyruvic acid tannin 

Control 6.37a 1.48a 0.36a 
CO2 1 day 3.01b 0.94b 0.29b 
CO2 2 days 1.47c 0.57c 0.19c 
CO2 3 days 0.95d 0.50d 0.17d 
CO2 4 days 0.49cd 0.25cd 0.13d 

F-test 
c.v.(%) 

LSD 

* 
1.63 
1.14 

* 
0.58 
0.46 

* 
0.21 
0.14 

Treatments  Astringency substance (mg/100g)  
 Phenolic pyruvic acid tannin 

Litsea petiolata 13.45a 5.63a 14.11a 
Deastringency Litsea petiolata 12.19b 4.71b 11.05b 

F-test 
c.v.(%) 

LSD 

* 
1.18 
0.76 

* 
1.31 
0.80 

* 
1.83 
1.23 

Compounds RI*  % Relative peak area Odor description** 
Litsea petiolata Deastringency Litsea petiolata  

alpha-phellandrene 1010 3.07 0.085 spice 
undecane 1091 0.64 - green 

2-nonanone 1093 0.34 4.166 green 
2-nonanol 1102 1.35 - cucumber 

2-undecanone 1300 58.39 95.164 fresh green 
alpha-cubebene 1353 3.25 0.213 herb 

beta-elemene 1393 0.21 - woody 
caryophyllene 1430 28.78 - spice 

alpha-caryophyllene 1454 3.97 0.073 sweet 
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สภาพการปลูกข้าวของเกษตรกร ต าบลจ าปา อ าเภอท่าเรือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
Status of Rice Production of Farmers in Champa Sub-district, Tharuea District, 

 Phra Nakhon Si Ayutthaya Province 
 

สุพัตรา ศรีสุวรรณ1 และ สุทตัตา ชุมพร1 

Srisuwan, S.1 and Chumporn, S.1 
 

Abstract 
 The objectives of this research were: 1) to study individual factor, economic and social factor: 2) to 
study on status of rice production of the farmers. The population of this research were 136 farmers. The data 
were collected by using interview schedule. The statistical analysis used for interpretation were: frequency 
distribution, percentage, mean and standard deviation. The results showed that most of the farmers were male. 
The average age of 52 years old, graduated at primary school level, average experience in farming 30 years. 
The average family size was 4 persons. Family labor was 2 person. Most farmers were member of water 
irrigation users commodity. The average rice cultivation area 36.85 rais. Most of them rented on rice cultivation 
area. Average yield 730.48 kg/rai with an average income generated from rice cultivation was at 6,378.51 
bath/rai. The average costs of rice production was 4,495.53 bath/rai. Rice production of the farmers burned 
rice straw after harvested. Not applied soil fertility improvement before land preparation. Majority rice cultivar 
was Suphanburi 1. The farmers were broadcasting by machinery. Average seed rate of 27.55 kg/rai. 
Herbicides application sprayed before weed seed germination and after weed seed germination. There was 
not to get rid of weeds, leaving the rice paddy field weed maturity. Problems were outbreak of weedy rice and 
water management practice for rice. 
Keywords: rice production, farmers, Phra Nakhon Si Ayutthaya Province  
 

บทคดัย่อ 
 การวจิยัครัง้นี ้ มีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษา 1) ปัจจยัสว่นบคุคล ปัจจยัด้านเศรษฐกิจและสงัคม 2) สภาพการปลกู
ข้าวของเกษตรกร ประชากรจ านวน 136 ราย ใช้แบบสมัภาษณ์ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ผลของการวจิยั พบวา่ เกษตรกร
สว่นใหญ่เป็นเพศชาย มีอายเุฉลีย่ 52ปี การศกึษาระดบัประถมศกึษาตอนต้น มีประสบการณ์ในการท านาเฉลีย่ 30 ปี 
จ านวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลีย่ 4 คน แรงงานในครัวเรือนเฉลีย่ 2 คน ใช้น า้ชลประทานมากที่สดุ มีพืน้ท่ีปลกูข้าวเฉลีย่ 
36.85 ไร่ ลกัษณะการถือครองทีด่ินเป็นพืน้ท่ีเชา่มากที่สดุ ผลผลติข้าวโดยเฉลีย่ 730.48 กก./ไร่ มีรายได้จากการปลกูข้าว
เฉลีย่ 6,378.51 บาท/ไร่ มีรายจ่ายในการปลกูข้าวเฉลีย่ 4,495.53 บาท/ไร่ เกษตรกรเผาตอซงัและฟางข้าวหลงัการเก็บเก่ียว 
ไมม่ีการเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ของดินและปรับโครงสร้างดินก่อนการปลกูข้าว สว่นใหญ่ปลกูข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1โดยวิธี
หวา่นน า้ตมและ ใช้อตัราเมลด็พนัธุ์เฉลีย่ 27.55 กก./ไร่ ไม่มีวิธีการก าจดัข้าววชัพชื ปลอ่ยให้ข้าววชัพืชสกุแก่ในแปลง 
ปัญหาที่พบ คือ เกษตรกรพบปัญหาการระบาดของข้าววชัพืช และปัญหาด้านการจดัการน า้ 
ค าส าคัญ: การปลกูข้าว เกษตรกร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

 
ค าน า 

 จงัหวดัพระนครศรีอยธุยาเป็นแหลง่ผลติข้าวใหญ่อีกแหง่หนึง่ของภาคกลาง มีพืน้ท่ีปลกูข้าวรวม 682,459 ไร่ (ฤดู
เพาะปลกู 2550/2551) สามารถให้ผลผลติรวม 263,260 ตนั และผลผลติเฉลีย่ 752 กิโลกรัมตอ่ไร่ (ศนูย์วิจยัข้าว
พระนครศรีอยธุยา, 2554) ต าบลจ าปา อ าเภอทา่เรือ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีพืน้ท่ีประมาณ 5,625 ไร่ พืน้ท่ีสว่นใหญ่ใช้
ประโยชน์ในการท านามากถงึร้อยละ 70 ของพืน้ท่ีทัง้หมดของต าบล สามารถท านาได้ตลอดทัง้ปี การใช้อตัราเมลด็พนัธุ์และ

                                                 
1 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agricultural Extension and Communication, Faculty of Agricultural, Kasetsart University, Thailand. 10900 
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ปุ๋ ยเคมคีอ่นข้างสงู เน้นให้ได้ผลผลติสงู (ส านกังานเกษตรอ าเภอทา่เรือ, 2552) ผู้วิจยัจงึเห็นสมควรท่ีจะท าการศกึษาสภาพ
การปลกูข้าวในเขตพืน้ท่ีต าบลจ าปา อ าเภอทา่เรือ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เพื่อท่ีจะได้รับทราบ ข้อมลูพืน้ฐาน สภาพการ
ปลกูข้าว และปัญหาของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว ผลของการศกึษาจะได้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและสง่เสริมการปลกูข้าว
ให้ตรงตามสภาพการปลกูข้าวของเกษตรกรมากที่สดุ และใช้เป็นแนวทางในการพฒันาศกัยภาพในการปลกูข้าวและเป็น
ประโยชน์ตอ่ส านกังานเกษตรอ าเภอทา่เรือและองค์กรปกครองสว่นท้องถ่ินและหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง น าไปใช้เป็นแนว
ทางการวางแผนสง่เสริมการปลกูข้าวให้กบัเกษตรกรได้อยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั ใช้แบบสมัภาษณ์ (Interviewing Schedule) ประกอบด้วย ค าถามแบบปลายปิด 
(Closed Question) และค าถามแบบปลายเปิด (Open-ended Question) โดยแบง่เป็น 5 ตอน คือ ตอนที่ 1 ปัจจยัสว่น
บคุคลของเกษตรกร ตอนที่ 2 ปัจจยัด้านเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกร ตอนที่ 3 การเปิดรับข้อมลูขา่วสารของเกษตรกร 
ตอนที่ 4 สภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร ตอนที่ 5 ปัญหาและข้อเสนอแนะของเกษตรกร  ท าการเก็บข้อมลูโดยไป
สมัภาษณ์เกษตรกรในเดือนมกราคม ถงึเดือนมีนาคม 2555 จ านวน 136 ราย วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิตเิชิงพรรณนา 
(Descriptive statistic) ประกอบด้วยคา่ความถ่ี (Frequency) คา่ร้อยละ (Percentage) คา่เฉลีย่ (Mean) และสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ปัจจยัสว่นบคุคล พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 50.74 ) มีอายโุดยเฉลี่ย 52.21 ปี จบการศึกษา
ในระดบัประถมศกึษาตอนต้น (ป.4) (ร้อยละ 65.44)มีประสบการณ์ในการท านาเฉลีย่ 20 ปี ปัจจยัด้านเศรษฐกิจและสงัคม 
พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นสมาชิกกลุม่ สถาบนัเกษตรกร (ร้อยละ 95.59) มีจ านวนสมาชิกในครัวเรือนโดยเฉลีย่ 4 คน มี
แรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 2 คน มีพืน้ที่ปลกูข้าวเฉลี่ย 36.85 ไร่ เกษตรกรสว่นใหญ่ถือครองที่ดินโดยการเช่าพืน้ที่มากที่สดุ 
(ร้อยละ 73.53) ได้ผลผลติข้าวโดยเฉลีย่ 730.48 กก./ไร่ มีรายได้จากการปลกูข้าวต่อไร่เฉลี่ย 6,378.51 บาท/ไร่ การเปิดรับ
ข้อมูลข่าวสาร พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีการเปิดรับข้อมลูข่าวสารทางการเกษตรจากสื่อบุคคล ได้แก่ เจ้าหน้าที่ของรัฐ
หรือเกษตรต าบล (ร้อยละ 43.38 )จากสือ่มวลชน ได้แก่ โทรทศัน์มากที่สดุ (ร้อยละ 48.53) เปิดรับข่าวสารจากสื่อกิจกรรม 
ได้แก่ การศกึษาดงูาน (ร้อยละ 31.62) สภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 
1 (ร้อยละ 70.59) เกษตรกรเผาตอซงัและฟางข้าวหลงัการเก็บเก่ียว( ร้อยละ 63.24) เกษตรกรสว่นใหญ่ไม่มีการเพิ่มความ
อดุมสมบรูณ์ของดินและปรับโครงสร้างดินก่อนการปลกูข้าว (ร้อยละ 88.24 )ปลกูข้าวโดยวิธีหว่านน า้ตมและใช้เคร่ืองพ่น
เมล็ดเป็นเคร่ืองทุ่นแรงในการหว่าน (ร้อยละ 70.59)ใช้อตัราเมล็ดพนัธุ์ในการปลกูข้าวเฉลี่ย 27.55 กก./ไร่ เกษตรกรสว่น
ใหญ่ไมเ่คยเก็บตวัอยา่งดินไปตรวจวิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารในดิน (ร้อยละ 60.29) ใสปุ่๋ ยตามความรู้ความต้องการและ
ประสบการณ์ในการท านาของตนเอง (ร้อยละ 84.55) เกษตรกรสว่นใหญ่ไม่ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี (ร้อยละ 83.82) 
เกษตรกรสว่นใหญ่พบปัญหาการระบาดของข้าววชัพืช (ร้อยละ 83.09) เกษตรกรที่พบปัญหาการระบาดของข้าววชัพืชใน
นาข้าว ไม่มีวิธีการก าจดัข้าววชัพืชโดยปลอ่ยให้ข้าววชัพืชสกุแก่ในแปลง(ร้อยละ 73.45) มีการแก้ไขปัญหาข้าววชัพืชโดย
การควบคมุด้วยสารเคมีลบูใบและรวงข้าว (ร้อยละ 29.20) การถอนและตดัทิง้ (ร้อยละ 29.20)และใช้วิธีลอ่ให้งอกแล้วไถ
กลบก่อนปลกูข้าว (ร้อยละ 27.43) การควบคมุวชัพืชในนาข้าว พบว่า เกษตรกรใช้สารเคมีป้องกนัก าจดัวชัพืชฉีดพ่นหลงั
หวา่นข้าว พบการระบาดของโรคข้าว ได้แก่ โรคกาบใบแห้ง โรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และโรคเมล็ดด่าง แมลงศตัรูข้าวที่พบ
การระบาด ได้แก่ หนอนห่อใบข้าว นกพิราบ หน ูและหอยเชอร่ี เกษตรกรน าผลผลิตข้าวที่ได้จากการเก็บเก่ียวจ าหน่าย
ผลผลิตข้าวเปลือกทนัทีหลงัเก็บเก่ียวโดยไม่มีการลดความชืน้ก่อนจ าหน่าย  โดยน าข้าวเปลือกที่ได้จากการเก็บเก่ียวไป
จ าหนา่ยที่โรงสข้ีาว ช.บญุช ูต าบลบ้านร่อม รองลงมา ได้แก่ จ าหนา่ยที่สหกรณ์การเกษตรบ้านร่อม และจ าหนา่ยที่โรงสข้ีาว 
จ.อา่งทอง เกษตรกรตากลดความชืน้ผลผลิตข้าวเพื่อเก็บไว้ท าพนัธุ์ (ร้อยละ 27.21) และตากลดความชืน้ผลผลิตข้าวเพื่อ
เก็บไว้บริโภค (ร้อยละ 13.97) จากการศึกษาสภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูข้าวพนัธุ์
สพุรรณบรีุ 1 เนื่องจากเป็นพนัธุ์ที่ให้ผลผลติสงู คอ่นข้างต้านทานโรค และเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในสภาพธรรมชาติ  ทนต่อ
อากาศหนาวเย็นในภาคกลางและภาคเหนือตอนลา่ง ต้านทานโรคไหม้ โรคใบหงิก โรคขอบใบแห้ง เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 
และเพลีย้กระโดดหลงัขาว ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง อายเุก็บเก่ียว 120 – 125 วนั (กรมการข้าว, 2553) เกษตรกรสว่นใหญ่มี
การจัดการตอซงัและฟางข้าวหลงัการเก็บเก่ียวโดยการเผาตอซงัและฟางข้าว อาจเป็นเพราะเป็นวิธีการที่สะดวกและ
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รวดเร็วในการเตรียมแปลง ไม่ต้องใช้เวลานาน เกษตรกรไม่สามารถหมกัตอซงัและฟางข้าวได้ อาจเป็นเพราะการใช้น า้
ชลประทานที่ปลอ่ยน า้ให้เกษตรกรท านาตามช่วงเวลาที่ก าหนด ท าให้ไมส่ามารถหมกัตอซงัและฟางข้าวตามค าแนะน าของ
ทางราชการได้ เพราะต้องใช้เวลาอย่างน้อย 2-3 สปัดาห์ในการย่อยสลายฟาง ไม่สามารถท านาต่อเนื่องได้ทนัที แต่
เกษตรกรที่มีน า้ขงัอยูใ่นแปลงนาหลงัการเก็บเก่ียวจะปลอ่ยให้ตอซงัและฟางข้าวยอ่ยสลายไปเอง การใช้อตัราเมล็ดพนัธุ์ใน
การปลกูข้าวเฉลี่ย 27.55 กก./ไร่ ซึ่งสงูกว่าอตัราที่ทางราชการแนะน า (15 – 20 กก./ไร่) สง่ผลให้มีต้นทนุการผลิตสงู อาจ
เป็นเพราะเกษตรกรต้องการลดความเสี่ยงในการสญูเสียจ านวนต้นต่อพืน้ที่ จากปัญหาถูกรบกวนจากนก หน ูหอยเชอร่ี 
หรือการระบายน า้ไมส่มบรูณ์ ตลอดจนเพิ่มการแข่งขนักบัวชัพืช และเกษตรกรมีความเข้าใจว่าการหว่านข้าวในอตัราที่สงู
จะท าให้ได้ผลผลติสงูขึน้ เกษตรกรสว่นใหญ่ไมม่ีการเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ของดินและปรับโครงสร้างดินก่อนการปลกูข้าว 
อาจเป็นเพราะแหลง่ตรวจวิเคราะห์ดินอยูห่า่งไกล ขาดความรู้ความเข้าใจในวิธีการเก็บตวัอยา่งดินไปตรวจวิเคราะห์ และไม่
เข้าใจถึงความส าคัญของการตรวจวิเคราะห์ดิน ส่วนเกษตรกรที่น าดินไปตรวจวิเคราะห์ก็ไม่ทราบวิธีการใส่ปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดินตามผลการตรวจวิเคราะห์ดินที่ทางหน่วยงานส่งมาให้  ปัญหาการระบาดของข้าววัชพืชอาจเนื่องมาจาก
เกษตรกรสว่นใหญ่ไม่ได้ใช้เทคโนโลยีการจดัการข้าววชัพืชแบบผสมผสาน เกษตรกรท านาต่อเนื่องท าให้ไม่มีเวลาพกัดิน
เพื่อให้เมลด็ข้าววชัพืชพ้นระยะพกัตวั แล้วท าการลอ่ให้งอกแล้วไถกลบ เกษตรกรยงัไมรู้่จกัการใช้สารเคมีหมกัขณะท าเทือก
เพื่อก าจัดข้าววชัพืช มีแนวโน้มว่าการระบาดของข้าววชัพืชจะเพิ่มขึน้ อาจเน่ืองจากการใช้เมล็ดพนัธ์ุไม่บริสทุธ์ิ รวมทัง้มี
เมล็ดข้าววชัพืชติดไปกับเคร่ืองจกัรกลการเกษตรไปตกค้างอยู่ในนา ซึ่งส านกัส่งเสริมการผลิตข้าว กรมการข้าว (2550) 
กลา่ววา่ การปลกูพืชและดแูลให้แข็งแรงสมบรูณ์ ซึง่ได้แก่ การใช้เมล็ดพนัธุ์ดีต้านทานโรคและแมลง ปราศจากเมล็ดวชัพืช
ปะปน การเตรียมดินและก าจดัวชัพืชอย่างถกูต้อง ใช้ปุ๋ ยให้เหมาะสมกบัชนิดดินและพนัธุ์ข้าว และรักษาน า้ในนาให้อยู่ใน
ระดบัท่ีเหมาะสม จะสามารถป้องกนัก าจดัศตัรูข้าวของเกษตรกร นอกจากการใช้สารเคมีเพียงอย่างเดียว  ซึ่งสอดคล้องกบั
งานวิจยัของ กนกทิพย์ (2554) พบวา่ เกษตรกรมีความต้องการเทคโนโลยีในการผลติข้าวในระดบัมาก ด้านเมลด็พนัธุ์ข้าวที่
มีความต้านทานโรคและแมลง ด้านการป้องกนัก าจดัโรคและการป้องกนัแมลงศตัรูพืช เกษตรไม่มีการลดความชืน้ของข้าว
ก่อนจ าหนา่ย เป็นเพราะเกษตรกรไมม่ีลานตากข้าวเพื่อลดความชืน้ผลผลติ ไมม่ียุ้งฉางในการจดัเก็บผลผลติ และเกษตรกร
มีความจ าเป็นต้องใช้เงินมาช าระหนีส้นิหรือใช้จ่ายในครัวเรือนจึงต้องจ าหนา่ยทนัทีหลงัเก็บเก่ียว มีเกษตรกรเพียงสว่นน้อย
ที่เก็บผลผลิตบางส่วนไว้ท าพนัธุ์และบางส่วนเก็บไว้บริโภค เกษตรกรส่วนใหญ่ต้องซือ้เมล็ดพนัธุ์ ข้าวมาเพาะปลกูท าให้
ต้นทนุการผลติเพิ่มขึน้ และซือ้ข้าวสารส าหรับบริโภคในครัวเรือน สง่ผลให้รายจ่ายในครัวเรือนเพิ่มขึน้เช่นกนั แหลง่จ าหนา่ย
ผลผลิตข้าวของเกษตรกรส่วนใหญ่จะอยู่ในเขตอ าเภอท่าเรือ เนื่องจากอยู่ใกล้แหลง่ปลกูข้าวท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการ
ขนสง่ข้าวไปจ าหนา่ย ต ่ากวา่การน าไปจ าหนา่ยนอกเขตพืน้ท่ีอ าเภอทา่เรือ ซึง่ได้ราคาจ าหนา่ยไมแ่ตกตา่งกนัมา 
 

สรุปผล 
 สภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร ต าบลจ าปา อ าเภอทา่เรือ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา
ปัจจยัสว่นบคุคล ปัจจยัด้านเศรษฐกิจและสงัคม การเปิดรับข้อมลูขา่วสารของเกษตรกร สภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร 
ปัญหาและข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการปลกูข้าวของเกษตรกร ประชากรที่ท าการศกึษาคือ เกษตรกรที่ขึน้ทะเบียนเกษตรกรผู้
ปลกูข้าว ปี 2553/54 รอบที่ 2 ต าบลจ าปา อ าเภอทา่เรือ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา จ านวน 136 ราย เคร่ืองมือทีใ่ช้วิจยัเป็น
แบบสมัภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิตเิชิงพรรณนา (Descriptive statistic) ประกอบด้วยคา่ความถ่ี (Frequency) 
คา่สถิติร้อยละ (Percentage) คา่เฉลีย่ (Mean) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) สภาพการปลกูข้าวของ
เกษตรกร พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 เกษตรกรมีการจดัการตอซงัและฟางข้าวหลงัการเก็บเก่ียว
โดยการเผาตอซงัและฟางข้าว ไมม่ีการเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ของดินและปรับโครงสร้างดินก่อนการปลกูข้าว ปลกูข้าวโดย
วิธีหวา่นน า้ตมและใช้เคร่ืองพน่เมลด็เป็นเคร่ืองทุน่แรงในการหวา่น เกษตรกรสว่นใหญ่ไมเ่คยเก็บตวัอยา่งดินไปตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารในดนิ ใสปุ่๋ ยตามความรู้ความต้องการและประสบการณ์ในการท านาของตนเอง เกษตรกรสว่น
ใหญ่พบปัญหาการระบาดของข้าววชัพืช ปัญหาการระบาดของข้าววชัพชืในนาข้าว ไมม่ีวิธีการก าจดัข้าววชัพืชโดยปลอ่ย
ให้ข้าววชัพืชสกุแก่ในแปลง เกษตรกรที่พบการระบาดของโรคข้าว ได้แก่ โรคกาบใบแห้ง โรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และโรค
เมลด็ดา่ง เกษตรกรสว่นใหญ่พบการระบาดของแมลงศตัรูข้าวในแปลง แมลงศตัรูข้าวที่พบการระบาด ได้แก่ หนอนหอ่ใบ
ข้าว พบการระบาดของนกพิราบ หน ูและหอยเชอร่ี หลงัเก็บเก่ียวไมม่ีการลดความชืน้ก่อนจ าหนา่ย  
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การคัดเลือกพันธ์ุทนแล้งในข้าว 15 พันธ์ุ 
Selection for Drought Tolerance in Fifteen Rice Varieties  

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ กิตติภูมิ งามสมทบ1 

Sawatdikarn, S.1 and Kansomtob, K.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to evaluated of selection for drought tolerance in fifteen rice varieties 
namely; Pin Kaew, Poung, Ded, Hom Thung, Dang, Hang, Pathumthani 80, Suphunburi 1, Suphunburi 2 
Suphunburi 3, Hom Suphunburi, Ayutthaya 1, Chainat 1, Pathumthani 1 and Khaw Malet Lek to water stress 
condition. The rice varieties were planted in plastic pot (32 cm. of diameter) and watered divided into two 
treatment; normal condition (control treatment) and water stress for 3 days. Stem height at 11 12 and 13 weeks 
after planting, seed fresh weight, seed dry weight, stem fresh weight and stem dry weight were measured. The 
results showed that the each rice varieties showed the adaptability to water stress condition at different levels 
of drought tolerance index (DI). The Hom Thung and Chainat 1 rice varieties had the drought tolerance index 
of growth characteristics in term of stem height in water stress which higher than mean of drought tolerance 
index. For yield components characteristics in term of seed fresh weight, seed dry weight, stem fresh weight 
and stem dry weight, Only Suphunburi 3 rice variety showed the drought tolerance index in water stress higher 
than mean of drought tolerance index. 
Keywords: drought tolerant, drought tolerance index (DI), rice, selection 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวทนแล้งในข้าว 15 พนัธุ์ โดยท าการปลกูข้าว 15 พนัธุ์ คือ ป่ินแก้ว 

พวง ดีด หอมทุง่ แดง หาง ปทมุธานี 80 สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 หอมสพุรรณบรีุ อยธุยา 1 ชยันาท 1 
ปทมุธานี 1 และขาวเมลด็เลก็ ในกระถางขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 32 ซม. แล้วแบง่กลุม่ให้น า้เป็น 2 พวก คือ ข้าวที่ให้น า้
ปกติ (สภาพควบคมุ) และข้าวที่ขาดน า้นาน 3 วนั วดัการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลติของข้าว 5 ลกัษณะ คือ 
ความสงูต้นท่ีอาย ุ 11 12 และ 13 สปัดาห์หลงัปลกู น า้หนกัสดของเมลด็  น า้หนกัแห้งของเมลด็ น า้หนกัสดของต้น และ
น า้หนกัแห้งของต้น แล้วค านวณเป็นดชันีทนแล้ง (Drought Tolerance Index) ของข้าวทัง้ 15 พนัธุ์ พบวา่ ข้าวแตล่ะพนัธุ์มี
ดชันีทนแล้งของลกัษณะการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลติตา่งกนั โดยข้าว 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์หอมทุง่และชยันาท 1 มี
ดชันีทนแล้งของลกัษณะความสงูกอมากกวา่ดชันีทนแล้งเฉลี่ยในทกุอายกุารเจริญเติบโต สว่นข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 3 มีดชันี
ทนแล้งของลกัษณะน า้หนกัสดของเมลด็ น า้หนกัแห้งของเมลด็ น า้หนกัสดของต้น และน า้หนกัแห้งของต้นมากกวา่ดชันีทน
แล้งเฉลีย่  
ค าส าคัญ: การทนแล้ง ดชันีทนแล้ง ข้าว การคดัเลอืกพนัธุ์ 
 

ค าน า 
 ปัญหาขาดน า้ในระหว่างการเจริญเติบโตเป็นปัญหาหลกัของการปลูกพืชเศรษฐกิจหลายชนิด  การมีข้อมูล
เก่ียวกบัพนัธุ์พืชที่มีคณุสมบตัิในการทนทานตอ่สภาพขาดน า้มีประโยชน์ในการเลือกใช้พนัธุ์พืชให้เหมาะสมกบัสภาพพืน้ที่
ปลกู พืชแตล่ะชนิดมีการตอบสนองตอ่สภาพขาดน า้ได้ตา่งกนัขึน้อยูก่บัพนัธุ์พืชที่ใช้ปลกู Dhopate และคณะ (1992) พบวา่ 
ถัว่ลิสงพนัธุ์ JL-24 สามารถทนทานต่อการขาดน า้ได้ดีกว่าพนัธุ์  TAG-24 โดยถัว่ลิสงพนัธุ์ JL-24 มีผลผลิตลดลงเท่ากับ 
32.1% เมื่อปลกูในสภาพขาดน า้ ในขณะที่ถัว่ลสิงพนัธุ์ TAG-24 มีผลผลติลดลง 46.7% เมื่อปลกูในสภาพขาดน า้ Koti และ
คณะ (1994) พบวา่ ถัว่ลสิงพนัธุ์ Dh-3-30 มีความสามารถในการทนทานตอ่สภาพขาดน า้ได้ดีกวา่ถัว่ลิสงพนัธุ์ TMV 2 โดย
ถัว่ลสิงพนัธุ์ Dh-3-30 มีอตัราการหายใจต ่าและมีความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาพท่ีขาดน า้เป็นเวลา 7 วนัได้ดีกวา่
                                                 
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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ถัว่ลิสงพนัธุ์  TMV 2 นอกจากนีย้งัพบว่า ข้าว (พีระยศ และ อนนัต์, 2539; Wopereis และคณะ, 1996) และข้าวสาล ี
(Pireivatlou และคณะ, 2010) แต่ละพนัธุ์เมื่อปลกูในสภาพขาดน า้มีการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลงกว่าการปลกูใน
สภาพที่ให้น า้ปกติ โดยพนัธุ์ที่ทนทานต่อสภาพขาดน า้มีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีกว่าพนัธุ์ที่ อ่อนแอต่อการขาดน า้ 
พนัธุ์พืชที่มีคณุสมบตัิในการทนทานต่อสภาพขาดน า้ได้ดีสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้มากกว่าพนัธุ์พืชที่อ่อนแอ
ตอ่สภาพขาดน า้ การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อคดัเลอืกพนัธุ์ข้าว 15 พนัธุ์ที่มีคณุสมบตัิในการทนทานต่อสภาพแล้งได้
ดีเพื่อใช้เป็นข้อมลูในการเลอืกปลกูข้าวให้เหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีปลกู  
  

อุปกรณ์และวิธีการ  
ด าเนินการทดลองที่สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ

พระนครศรีอยธุยา โดยท าการปลกูข้าวจ านวน 15 พนัธุ์ คือ ป่ินแก้ว พวง ดีด หอมทุ่ง แดง หาง ปทมุธานี 80 สพุรรณบรีุ 1 
สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 หอมสพุรรณบรีุ อยธุยา 1 ชยันาท 1 ปทมุธานี 1 และขาวเมล็ดเล็ก โดยใช้พนัธุ์ปทมุธานี 1 เป็น
พนัธุ์เปรียเทียบ ในกระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 นิว้ แล้วแบ่งกลุม่ให้น า้เป็น 2 พวก คือ ข้าวที่ให้น า้ปกติ (สภาพ
ควบคมุ) และข้าวที่ขาดน า้ นาน 3 วนัโดยให้น า้ครัง้แรกแล้วไม่ให้น า้จนกว่าข้าวแสดงอาการเร่ิมเหี่ยวแล้วให้น า้อีกครัง้จน
ข้าวเข้าสู่สภาวะปกติ โดยท าการให้น า้สลบักับขาดน า้จนถึงระยะเก็บเก่ียว โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design มี 4 ซ า้ วดัการเจริญเติบโตของข้าว 5 ลกัษณะ คือ ความสงูกอที่อายุ 11 12 และ 13 สปัดาห์ 
น า้หนักสดและน า้หนกัแห้งของเมล็ดที่ระยะเก็บเก่ียว และน า้หนักสดและน า้หนกัแห้งของล าต้นที่ระยะเก็บเก่ียว แล้ว
ค านวณเป็นดชันีทนแล้ง (Drought Tolerance Index; DI) ของความสงูกอตามสตูรที่ได้จากการค านวณดชันีทนแล้งของ
อาวธุ (2530) ดงันี ้ 

  ดชันีทนแล้ง (Drought Tolerance Index; DI) =   ความสงูกอในสภาพแล้ง  
                    ความสงูกอในสภาพควบคมุ 
 
ส าหรับดชันีทนแล้งของลกัษณะอื่น คือ น า้หนกัสดของเมลด็ น า้หนกัแห้งของเมลด็ น า้หนกัสดของล าต้น และ

น า้หนกัแห้งของล าต้นให้ค านวณโดยใช้วิธีเดียวกับความสงูกอ แล้วท าการเปรียบเทียบคา่ดชันีทนแล้งของลกัษณะตา่ง ๆ ที่
ได้กบัคา่เฉลีย่ของพนัธุ์เปรียบเทยีบ คือ พนัธุ์ปทมุธานี 1 ส าหรับคา่ดชันีทนแล้งของข้าวแตล่ะพนัธุ์ที่ค านวณได้ให้พิจารณา
ดงันี ้1) มีคา่ดชันีทนแล้งมากกวา่ 1.0 หรือมีคา่ไมต่า่งจาก 1.0 จดัเป็นพนัธุ์ที่มคีณุสมบตัใินการทนแล้งได้ดี และ 2) มีคา่
ดชันีทนแล้งต า่กวา่ 1.0 จดัเป็นพนัธุ์ที่มีคณุสมบตัิไมท่นแล้ง  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การใช้ดชันีทนแล้งของลกัษณะความสงูกอของข้าว 15 พนัธุ์ที่วดัเมื่อข้าวมีอายกุารเจริญเติบโตตา่งกนั 3 ระยะ 
คือ 11 12 และ 13 สปัดาห์ พบวา่ ดชันีทนแล้งของความสงูกอของข้าวแตล่ะอายตุา่งกนั เมือ่พิจารณาดชันีทนแล้งของ
ความสงูกอที่อาย ุ11 สปัดาห์ พบวา่ ดชันีทนแล้งของข้าว 15 พนัธุ์มีคา่เฉลีย่ เทา่กบั 0.81 มีข้าว 8 พนัธุ์ที่มีดชันีทนแล้งสงู
กวา่คา่เฉลีย่ คือ พนัธุ์พวง หอมทุง่ ข้าวแดง ข้าวหาง สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 3 ชยันาท 1 และปทมุธานี 1 ที่มีดชันีทนแล้ง
ตัง้แต ่0.89 ไปจนถึง 1.13 (Table 1) ส าหรับข้าวดีดมีดชันีทนแล้งเทา่กบั 0.81 ซึง่มีคา่เทา่กบัดชันีทนแล้งเฉลีย่ ข้าวพนัธุ์
หอมทุง่มีดชันีทนแล้งของสงูสดุ เทา่กบั 1.18 รองลงมา คือ ข้าวแดงและพนัธุ์พวง ที่มีดชันีทนแล้ง เทา่กบั 1.13 และ 1.06 
ตามล าดบั ส าหรับข้าวทีม่ีดชันีทนแล้งมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1 มีจ านวน 4 พนัธุ์ คือ พนัธุ์พวง หอมทุง่ ข้าวแดง และชยันาท 
1 ที่มีดชันีทนแล้ง ตัง้แต ่ 0.97 ไปจนถึง 1.18 ส าหรับการวดัดชันีทนแล้งของลกัษณะความสงูกอของข้าวที่น ามาทดสอบท่ี
อาย ุ 12 สปัดาห์ พบวา่ ข้าวแตล่ะพนัธุ์มีดชันีทนแล้งตา่งกนั ข้าวที่น ามาทดสอบมดีชันีทนแล้งเฉลีย่ของความสงูกอที่อาย ุ
12 สปัดาห์ เทา่กบั 0.79 มีข้าวจ านวน 9 พนัธุ์ที่มีดชันีทนแล้งสงูกวา่คา่เฉลีย่ คือ พนัธุ์พวง ข้าวดีด หอมทุง่ ข้าวแดง ข้าว
หาง สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 3 ชยันาท 1 และปทมุธานี 1 ที่มีดชันีทนแล้งอยูร่ะหวา่ง 0.80-1.16 (Table 1) ข้าวพนัธุ์หอม
ทุง่มีดชันีทนแล้งสงูสดุ เทา่กบั 1.16 รองลงมา คือ ข้าวแดงและพนัธุ์พวง ที่มีดชันีทนแล้ง เทา่กบั 1.11 และ 1.02 ตามล าดบั 
จากการเปรียบเทียบข้าวทกุพนัธุ์ที่น ามาทดสอบกบัพนัธุ์ปทมุธาน ี 1 ที่ใช้เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ พบวา่ พนัธุ์ปทมุธานี 1 มี
ดชันีทนแล้ง เทา่กบั 0.70 มีข้าวจ านวน 10 พนัธุ์ที่มีดชันีทนแล้งมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1 ในขณะที่ข้าว จ านวน 4 พนัธุ์ คือ 
พนัธุ์ป่ินแก้ว อยธุยา 1 หอมสพุรรณบรีุ และขาวเมลด็เลก็ ที่มีดชันีทนแล้งอยูร่ะหวา่ง 0.30-0.65 ซึง่มีคา่น้อยกวา่พนัธุ์
ปทมุธานี 1 จะเห็นได้วา่การใช้ดชันีทนแล้งสามารถแยกพนัธุ์ข้าวที่มกีารทนแล้งตา่งกนัออกจากกนัได้ซึง่ให้ผลในท านอง
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เดียวกนักบัการใช้ดชันีทนแล้งในการคดัเลอืกพนัธุ์พืชเพื่อปลกูในสภาพแห้งแล้ง เช่น ถัว่เหลอืง (อาวธุ, 2530) และข้าวสาล ี
(Thomson และคณะ, 1992)  

ดชันีทนแล้งของความสงูกอที่อาย ุ11 12 และ 13 สปัดาห์สามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวที่ทนแล้ง
ได้ ส าหรับข้อมลูพนัธุ์ข้าวที่มีดชันีทนแล้งสงูกวา่ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 ซึง่มีรายละเอียด (Table 1) ดงันี ้1) การใช้ดชันีทนแล้ง
ของความสงูกอที่อาย ุ11 สปัดาห์ พบวา่ ข้าว 4 พนัธุ์ คือ พนัธุ์พวง หอมทุง่ ข้าวแดง และชยันาท 1 มีดชันีทนแล้งสงูกวา่
พนัธุ์ปทมุธานี 1 2) การใช้ดชันทีนแล้งของความสงูกอที่อาย ุ12 สปัดาห์ พบวา่ ข้าวจ านวน 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์พวง หอมทุง่ 
และข้าวแดง มดีชันีทนแล้งสงูกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1 และ 3) การใช้ดชันีทนแล้งของความสงูกอที่อาย ุ13 สปัดาห์ พบวา่ ข้าว
จ านวน 10 พนัธุ์ คือ พนัธุ์หอมทุง่ ข้าวแดง ข้าวหาง สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 ชยันาท 1 พวง ข้าวดีด และ
ปทมุธานี 80 มีดชันีทนแล้งสงูกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1  

เมื่อใช้ดชันีทนแล้งเฉลีย่ของลกัษณะองค์ประกอบผลผลผลติ 4 ลกัษณะ คือ น า้หนกัสดเมลด็ น า้หนกัแห้งเมลด็ 
น า้หนกัสดล าต้น และน า้หนกัแห้งล าต้นท่ีมดีชันีทนแล้งเฉลีย่ เทา่กบั 1.01 1.00 0.57 และ 0.58 ตามล าดบั เป็นเกณฑ์ใน
การคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวทีม่ีคณุสมบตัิในการทนแล้ง พบวา่ ข้าวจ านวน 2 พนัธุ์ คือ สพุรรณบรีุ 3 และขาวเมลด็เลก็ มดีชันีทน
แล้งสงูกวา่ดชันีทนแล้งเฉลีย่ขององค์ประกอบผลผลติทัง้ 4 ลกัษณะ (Table 1) และพบวา่ข้าวทัง้ 2 พนัธุ์นีม้ีดชันีทนแล้งสงู
กวา่ดชันีทนแล้งของพนัธุ์ปทมุธานี 1 ที่ใช้เปรียบเทียบของลกัษณะองค์ประกอบผลผลติทัง้ 4 ลกัษณะด้วย นอกจากนีย้งั
พบวา่เมื่อแยกพิจารณาดชันีทนแล้งของลกัษณะน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของเมลด็ที่มดีชันีทนแล้งเฉลีย่ เทา่กบั 1.01 
และ 1.00 ตามล าดบั เป็นเกณฑ์ในคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวที่ทนแล้ง พบวา่ มีข้าวจ านวน 5 พนัธุ์ คือ พนัธุ์หอมทุ่ง ปทมุธานี 80 
สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 และขาวเมลด็เลก็ มีดชันีทนแล้งสงูกวา่ดชันีทนแล้งเฉลีย่ขององค์ประกอบผลผลติน า้หนกัเมลด็
ทัง้ 2 ลกัษณะ (Table 1) 

การใช้ลกัษณะน า้หนกัเมลด็และน า้หนกัล าต้นสามารถใช้ในการแยกพนัธุ์พืชที่มคีวามสามารถในการทนทานตอ่
สภาพแล้งได้เช่นเดียวกนักบัการทดสอบความสามารถในการทนทานตอ่สภาพแล้งในพืชบางชนดิ เช่น พนัธุ์ถัว่ลสิงที่ตา่งกนั
เมื่อปลกูในสภาพท่ีมีการขาดน า้ พบวา่ ถัว่ลสิงแตล่ะพนัธุ์มีการตอบสนองตอ่สภาพขาดน า้ได้ตา่งกนั ทัง้นีเ้นื่องจากถัว่ลสิง
แตล่ะพนัธุ์มีพนัธุกรรมตา่งกนั ในการศกึษาการตอบสนองตอ่สภาพขาดน า้โดยวดัดชันีทนแล้งของถัว่ลสิง 4 พนัธุ์ คือ TAG -
24 West-44 West-20 และ TG-26 ให้ได้รับน า้ในปริมาณที่ตา่งกนั 4 ระดบั คือ การให้น า้ 100% ซึง่เป็นสภาพควบคมุ การ
ให้น า้ 80% การให้น า้ 60% และการให้น า้ 40% พบวา่ ถัว่ลสิงทัง้ 4 พนัธุ์มีดชันีทนแล้งลดลงเป็นล าดบัเมื่อให้ขาดน า้ใน
ปริมาณที่เพิม่ขึน้ โดยพบวา่ ถัว่ลสิงพนัธุ์ TAG-24 มีความทนทานตอ่สภาพขาดน า้ได้ดีที่สดุ โดยมีดชันีทนแล้งที่สภาพการ
ให้น า้ 40% เทา่กบั 0.54 รองลงมาคือ พนัธุ์ West-44 West-20 และ TG-26 ที่มีดชันีทนแล้ง เทา่กบั 0.43 0.27 และ 0.27 
ตามล าดบั (Shinde และคณะ, 2010) รวมทัง้ให้ผลเช่นเดยีวกบัการทดสอบในพืชบางชนิดในสภาพแล้ง เช่น ถัว่เหลอืง 
(อาวธุ, 2530) และ ข้าวสาล ี(Pireivatlou และคณะ, 2010)  

ในการใช้ดชันีทนแล้งขององค์ประกอบผลผลติ 4 ลกัษณะ คือ น า้หนกัสดเมลด็ น า้หนกัแห้งเมลด็ น า้หนกัสดล า
ต้น และน า้หนกัแห้งล าต้นในการคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวทีม่ีดชันีทนแล้งมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1 ที่ใช้เปรียบเทียบ มีรายละเอียด 
ดงันี ้1) การใช้ลกัษณะน า้หนกัสดเมลด็เป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืก พบวา่ ข้าวจ านวน 5 พนัธุ์ คือ พนัธุ์หอมทุง่ ปทมุธานี 80 
สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 และขาวเมลด็เลก็ มีดชันีทนแล้งมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 2) การใช้ลกัษณะน า้หนกัแห้งเมลด็เป็น
เกณฑ์ในการคดัเลอืก พบวา่ ข้าว 5 พนัธุ์ คือ พนัธุ์หอมทุง่ ปทมุธานี 80 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 และ ขาวเมลด็เลก็ มี
ดชันีทนแล้งมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 3) การใช้ลกัษณะน า้หนกัสดล าต้นเป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืก พบวา่ มีข้าว 3 พนัธุ์ คือ 
ข้าวแดงและข้าวหาง มีดชันีทนแล้งมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี และ 4) การใช้ลกัษณะน า้หนกัแห้งล าต้นเป็นเกณฑ์ในการ
คดัเลอืก พบวา่ มีข้าว 11 พนัธุ์ ยกเว้นข้าว 3 พนัธุ์ คือ ข้าวดีด หอมสพุรรณบรีุ และอยธุยา 1 มีดชันีทนแล้งมากกวา่พนัธุ์
ปทมุธาน ี
 

สรุปผล 
ข้าวแตล่ะพนัธุ์มีดชันีทนแล้งของลกัษณะการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลติตา่งกนั โดยข้าว 2 พนัธุ์ คือ 

พนัธุ์หอมทุง่และชยันาท 1 มีดชันีทนแล้งของลกัษณะความสงูกอมากกวา่ดชันีทนแล้งเฉลีย่ในทกุอายกุารเจริญเติบโต สว่น
ข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 3 มีดชันีทนแล้งของลกัษณะน า้หนกัสดของเมลด็ น า้หนกัแห้งของเมลด็ น า้หนกัสดของต้น และน า้หนกั
แห้งของต้นมากกวา่ดชันีทนแล้งเฉลีย่  
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Table 1 Drought tolerance Index (DI) of stem height at 11 12 and 13 weeks after planting, seed fresh weight, 

seed dry weight, stem fresh weight and stem dry weight in fifteen rice varieties. 
Rice Varieties     Stem height 

at 11 weeks 

Stem height 

 at 12 weeks 

Stem height 

at 13 weeks 

Seed fresh 

weight 

Seed dry 

weight 

Stem fresh 

weight 

Stem dry 

weight 

Pinkaew  0.63 0.63 0.65 0.85 0.76 0.28 0.38 

Poung   1.06 1.02 0.78 0.90 0.84 0.73 1.02 

Ded  0.81 0.80 0.71 0.92 0.98 0.17 0.10 

Hom Thung   1.18 1.16 1.40 2.71 2.86 0.36 0.51 

Dang  1.13 1.11 1.22 0.56 0.46 1.46 1.28 

Hang  0.94 0.92 0.90 0.14 0.14 1.13 0.97 

Pathumthani 80 0.68 0.67 0.72 1.62 1.80 0.42 0.39 

Suphunburi 1 0.89 0.89 0.98 0.39 0.37 0.75 0.75 

Suphunburi 2  0.61 0.60 0.81 1.75 1.80 0.28 0.29 

Suphunburi 3 0.95 0.94 0.90 1.18 1.20 0.79 0.76 

Hom Suphunburi  0.23 0.23 0.32 0.84 0.87 0.17 0.18 

Ayutthaya 1 0.80 0.78 0.62 0.78 0.94 0.20 0.21 

Chainat 1   0.97 0.96 1.03 0.61 0.13 0.80 0.79 

Pathumthani 1 0.96 0.97 0.70 0.94 0.95 0.26 0.26 

Khaw Malet Lek   0.28 0.24 0.30 1.01 1.08 0.86 0.94 

Mean 0.81 0.79 0.80 1.01 1.00 0.57 0.59 
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ศักยภาพของถั่วเขตร้อนเพื่อเป็นอาหารสัตว์คุณภาพดีและการปรับปรุงบ ารุงดนิลูกรัง 
The Potential of Tropical Legumes for Provide Good Quality Forage and Lateritic Soil Improvement 

 
ช่ืนจิต แก้วกัญญา1 ปนัดดา ประสาทชัย1 และ อมรรัตน์ อุปพงศ์1 

Kaewkunya, C.1, Pasartchai, P.1 and Oupaphong, A.1 
 

Abstract 
The experiment was conducted on lateritic soil area of Phon Phisai soil series under the environment 

of Sakhon Nakhon province in Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus during 
May 2009 to Febuary 2010. The influence potential of six legume species were pigeon pea, cowpea, jack 
bean, lablab bean, thornless mimosa and sunn hemp. The main objective to identify legume species suitable 
for use as feed quality and can improve laterlitic soil productivity The result showed that thornless mimosa had 
highest dry weight yield, dry matter better.content, crude protein content and protein yield (469 kg /rai, 
90.71%, 18.93% and 87.7 kg/rai) respectively. The second was the pigeon pea which total dry weight yield 
and protein yield were 378 and 65.1 kg/rai respectively. In addition, thornless mimosa and pigeon pea were 
impact on improved soil fertility of lateritic soil by the amount of soil organic matter increased from 1.34 % to 
1.78% and 1.54% respectively.  
Keywords: tropical legumes, quality forage, soil improvement, lateritic soil 
 

บทคดัย่อ 
ทดลองบนพืน้ที่ดินลกูรัง ชุดดินโพนพิสยั ภายใต้สภาพแวดล้อมจงัหวดัสกลนคร ในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ระหวา่งเดือนพฤษภาคม 2552 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2553 ศึกษาศกัยภาพ
พืชตระกลูถัว่จ านวน 6 ชนิด ได้แก่ ถัว่มะแฮะ ถัว่พุม่ ถัว่พร้า ถัว่แลบแลบ ไมยราบไร้หนาม และปอเทือง โดยมีวตัถปุระสงค์
หลกัเพื่อคดัเลือกชนิดพืชตระกูลถัว่ที่มีความเหมาะสมในการใช้เป็นอาหารสตัว์คณุภาพดี และสามารถปรับปรุงบ ารุงดิน
ลกูรังให้ดีขึน้ ผลการศึกษาพบว่า ไมยราบไร้หนามสามารถให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งรวม ปริมาณวตัถุแห้ง ปริมาณโปรตีน
หยาบ และผลผลติโปรตีนรวมสงูสดุ (469 กก./ไร่ 90.71% 18.93% และ 87.7 กก./ไร่) ตามล าดบั รองลงมาคือถัว่มะแฮะซึ่ง
ให้ผลผลติน า้หนกัแห้งรวม และผลผลติโปรตีน คือ 378 และ 65.1 กก./ไร่ ตามล าดบั นอกจากนีไ้มยราบไร้หนามและถัว่มะ
แฮะยงัสง่ผลดีต่อการปรับปรุงความอดุมสมบรูณ์ของดินลกูรัง โดยท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวตัถเุพิ่มขึน้จาก 1.34% เป็น 
1.78 และ 1.54% ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: พืชตระกลูถัว่เขตร้อน คณุภาพอาหารสตัว์ การปรับปรุงบ ารุงดิน ดินลกูรัง 

 
ค าน า 

ดินลกูรัง (lateritic soil) จดัวา่เป็นดินที่มีปัญหาชนิดหนึง่ เนื่องจากมีองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีไมเ่หมาะสม
ส าหรับการเกษตร ดินดงักลา่วเป็นดินตืน้ มีกรวด ลกูรัง หรือเศษหินปะปน มีความเป็นพิษของธาตเุหลก็ อลมูินัม่ และ
แมงกานีส มีความเป็นประโยชน์ของธาตฟุอสฟอรัสต ่าเพราะเกิดการตรึงฟอสฟอรัสในดิน (บญุมา, 2536) ท าให้การปลกูพืช
ในพืน้ที่ดินลกูรังมีผลผลติคอ่นข้างต ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัดินชนิดอืน่  แตใ่นสถานการณ์ปัจจบุนัที่มจี านวนประชากรเพิ่มมาก
ขึน้ พืน้ที่ท าการเกษตรลดลง จึงไมส่ามารถหลกีเลีย่งการใช้ประโยชน์พืน้ที่ดินที่มีปัญหาดงักลา่วได้ เป็นที่ทราบกนัทัว่ไปวา่พืช
ตระกลูถัว่ (legumes) เป็นพืชบ ารุงดินที่สามารถผลติอินทรียวตัถทุี่มี C/N ratio ต ่าได้ครัง้ละมาก   ด้วยการตรึงไนโตรเจน
จากอากาศ และเมื่อสว่นตา่ง  ของพืชรวมถึงปมของรากหลดุร่วงเกิดการยอ่ยสลายแล้วจะปลดปลอ่ยธาตอุาหารที่เป็น
ประโยชน์ลงในดิน โดยเฉพาะธาตไุนโตรเจน (People และคณะ, 1995) เป็นการเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถใุนดินให้สงูขึน้ และ
ยงัท าให้ความหนาแนน่ของดินลดลง และเพิ่มช่องวา่งในดินได้ ชว่ยปรับปรุงโครงสร้างของดินท าให้ดินร่วนซุยและอุ้มน า้ได้ดี
                                                 
1 สาขาทรัพยากรเกษตรชีวภาพ คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 
อ าเภอเมือง จังหวัดสกนคร 47000 

1 Program in Agro-Resources, Faculty of Natural Resources and Agro-industry, Kasetsart University Chalermphrakiat Sakhon Nakhon Province Campus, 
Muang, Sakhon Nakhon 47000 
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ขึน้สง่ผลให้พืชปลกูสามารถดดูใช้ธาตอุาหารที่ละลายอยูใ่นสารละลายดินได้อยา่งเต็มประสทิธิภาพ (Mandal และคณะ, 
2003) นอกจากนีพ้ืชตระกลูถัว่ยงัถือวา่เป็นแหลง่อาหารหยาบคณุภาพดีที่เป็นแหลง่ของโปรตีนส าหรับสตัว์เคีย้วเอือ้ง ดงันัน้
จึงได้ศกึษาศกัยภาพในการผลติถัว่เขตร้อนบางชนิดในสภาพดินลกูรัง เพื่อคดัเลอืกชนิดที่มีคณุสมบตัิในการเป็นแหลง่อาหาร
หยาบคณุภาพดีส าหรับสตัว์เคีย้วเอือ้งและสามารถปรับปรุงความอดุมสมบรูณ์ของดินลกูรังให้ดีขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ทดลองบนพืน้ที่ดินลกูรัง ชุดดินโพนพิสยั ภายใต้สภาพแวดล้อมจังหวดัสกลนคร ระหว่างเดือน  พ.ค. 2552 ถึง
เดือน ก.พ. 2553 ศกึษาศกัยภาพพืชตระกลูถัว่จ านวน 6 ชนิด ประกอบด้วย ถัว่มะแฮะ ถัว่พุม่ ถัว่พร้า ถัว่แลบแลบ ไมยราบ
ไร้หนาม และปอเทือง วางแผนแบบ RCBD จ านวน 4 ซ า้ หลงัการเตรียมแปลงปลกูปรับ pH ดินด้วยปนูโดโลไมท์ อตัรา 
200 กก./ไร่ ปลกูพืชด้วยเมลด็อตัราตามค าแนะน ากรมพฒันาที่ดิน (2541) การให้น า้อาศยัน า้ฝน ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 12-24-12 
อตัรา 25 กก./ไร่ หลงัพืชงอก 30 วนั พร้อมก าจดัวชัพืช บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโตและผลผลติชีวมวล (สว่นเหนือดิน) ครัง้
แรกที่อาย ุ60 วนั หลกัปลกู และ 30 วนั หลงัตดัครัง้แรก น าตวัอยา่งพืชที่เก็บครัง้แรกวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพืช 
คือ ปริมาณวตัถแุห้ง (DM) เยื่อใยหยาบ (CF) ไขมนั (EE) และโปรตีนหยาบ (CP) ตามวิธีของ AOAC (1985) และวิเคราะห์
หาเยื่อใย NDF และ ADF ตามวิธี Goering และ Van Soest (1970) ค านวณผลผลิตโปรตีน จากสมการ (ผลผลิตน า้หนกั
แห้ง (กก./ไร่) x เปอร์เซ็นต์โปรตีน) % 100) วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีบางประการของดินก่อนและหลงัการทดลอง คือ pH 
ความเค็ม (EC) ปริมาณอินทรียวตัถุ (OM) ไนโตรเจนทัง้หมด (Total N) และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avail. P.) ตามวิธี
ของทศันีย์ และจงรักษ์ (2542) น าข้อมูลทัง้หมดวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบความ
แตกตา่งทางสถิติโดยใช้ Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติ 95%  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ผลผลิตชีวมวล 
 จากการเก็บเก่ียวผลผลิตพืชตระกูลถัว่ชนิดต่าง  ที่ปลกูทดสอบบนดินลกูรัง 2 ครัง้ (Table 1) เมื่อพิจารณาผลผลิต
น า้หนกัสดรวมเห็นได้อยา่งชดัเจนวา่ ไมยราบไร้หนามมีการเจริญเติบโตดีมากจึงสามารถให้ผลผลิตน า้หนกัสดรวมสงูถึง 2,991 
กก./ไร่ แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากถัว่ชนิดอื่น   ยกเว้นถัว่แลบแลบ ซึ่งให้ผลผลิตรองลงมา คือ 2,244 กก./ไร่ สง่ผล
ให้ไมยราบไร้หนามมีน า้หนกัแห้งรวมสงูสดุคือ 469 กก./ไร่ เนื่องจากไมยราบไร้หนามเป็นถัว่ที่ปรับตวัได้ดี สามารถเจริญเติบโต
เร็วและเป็นถั่วประเภทกึ่งข้ามปีที่มีลกัษณะการเจริญเป็นแบบขนานไปกับพืน้ (สขุุม, ม.ป.ป.) โดยผลผลิตใกล้เคียงกับการ
รายงานของ ชนวน (ม.ป.ป.) ซึง่ไมยราบไร้หนาม ปลกูที่อ าเภทหางดง จงัหวดัเชียงใหม ่ให้ผลผลติต้นสด 2,200 กก./ไร่ 
2. คุณภาพพชืตระกูลถั่ว 

จากการศกึษาคณุภาพของพืชตระกลูถัว่ทัง้ 6 ชนิด เพื่อประเมินคณุค่าทางอาหารซึ่งจะใช้ประกอบการพิจารณา
ความเหมาะสมในด้านการเป็นอาหารหยาบคณุภาพดีส าหรับใช้เลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้ง Table 2 พบวา่ พืชตระกลูถัว่ทัง้หมดมี 
DM อยู่ในระดบัที่ใกล้เคียงกันคือระหว่าง 89.41-90.71% ซึ่งถือว่าเหมาะสมส าหรับการใช้เลีย้งสตัว์ และใกล้เคียงกับ 
เศกสรรค์ และ จเร (2549) ที่รายงานว่า ถัว่มะแฮะแห้งมี DM เท่ากบั 86.01% ในสว่นของ CF ถัว่มะแฮะ และปอเทืองมี
ปริมาณสงูสดุ คือ 38.76 และ 32.25% ตามล าดบั เนื่องจากพืชทัง้ 2 ชนิด มีสว่นของล าต้นมากกว่าใบจึงท าให้มีเยื่อใยสงู
กว่า และเมื่อพิจารณาถึงเยื่อใย NDF และ ADF ซึ่งเก่ียวข้องกับการกินได้และการย่อยได้ของสตัว์เคีย้วเอือ้ง (สรุศกัดิ์, 
2546) เห็นได้ว่าปอเทืองมีปริมาณ NDF และ ADF สงูสดุ (64.55 และ 52.45%) ตามล าดบั รองลงมาคือถัว่มะแฮะ 
เนื่องจากปอเทือง และถั่วมะแฮะมีสว่นของล าต้นมากกว่าใบจึงเป็นพืชที่มีเยื่อใยซึ่งเป็นส่วนของผนงัเซลล์มากที่สดุ สว่น
ปริมาณไขมนัที่สกัดได้ (EE) พบว่าถัว่พุ่มมีค่าสงูสดุแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักับพืชชนิดอื่น  (4.22%) เนื่องจากสว่นที่
น ามาวิเคราะห์ประกอบด้วยดอก และฝักที่มีเมลด็จึงมีปริมาณไขมนัสงูกวา่ถัว่ชนิดอื่น   ส าหรับปริมาณ CP พบวา่ ไมยราบ
ไร้หนาม ถัว่พร้า และถัว่มะแฮะ มีปริมาณสงูใกล้เคียงกนัคือ 18.93,18.25 และ 17.24% ตามล าดบั สว่นถัว่พุ่มมีค่าต ่าสดุ 
(13.84%) แตอ่ยา่งไรก็ตาม ถือวา่เป็นปริมาณที่เพียงพอตอ่การด ารงชีพของสตัว์เคีย้วเอือ้ง ซึง่ขัน้ต ่าควรมี CP อยา่งน้อย 8-
10% (Walton, 1984) และเมื่อค านวณเป็นผลผลิตโปรตีนเห็นได้ว่าไมยราบไร้หนามให้ค่าสงูสดุ คือ 87.7 กก./ไร่ แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เพราะสามารถให้ผลผลติน า้หนกัแห้งรวมสงูสดุตลอดจนมีปริมาณโปรตีนสงูสดุ  
3. การเปลี่ยนแปลงสมบัตทิางเคมีบางประการของดนิ 

ภายหลงัปลกูพืชตระกลูถัว่ทัง้ 6 ชนิด บนดินลกูรัง ชุดดินโพนพิสยั เป็นเวลา 90 วนั หลงัการสุม่เก็บผลผลิตพืชครัง้ที่ 2 
ตดัพืชคลมุดิน ซึง่จะพบการเปลีย่นแปลงสมบตัิทางเคมีบางประการของดิน (Table 3) คือ ค่า pH เพิ่มขึน้เล็กน้อย (5.2 เป็น 5.41) 
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แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างสิ่งทดลอง (P>0.05) เนื่องจากก่อนปลกูมีการปรับค่า pH ของดินด้วยปนูขาว ซึ่งเป็นการ
ยกระดบัคา่ความเป็นกรดของดินให้เพิ่มขึน้ สว่นคา่ EC ซึง่แสดงถึงความเค็มของดินมีค่าเพิ่มขึน้ จาก 0.36 เป็น 0.94 dS m-1 และ
แปลงที่ปลกูพืชตระกูลถัว่มีค่าสงูกว่าแปลงควบคมุ เนื่องจากมีการใสปุ่๋ ยเคมีสตูรเพื่อช่วยให้พืชเจริญเติบโตเมื่อพืช ท าให้มีการ
สะสมธาตอุาหารในดิน แต่อย่างไรก็ตามถือว่าไม่เค็ม ในสว่นของปริมาณ OM จะเห็นความแตกต่างได้อย่างชดัเจน คือการปลกู
พืชตระกลูถัว่ทัง้ 6 ชนิด ท าให้ดินมี OM สงูกวา่แปลงควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และสงูกว่าก่อนการทดลองเล็กน้อย โดย
มีค่าระหว่าง 1.5-1.78% ซึ่งเป็นข้อดีของพืชตระกูลถัว่ที่มีความสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ ซึ่งจะช่วยเพิ่มอินทรียวตัถุ
ให้แก่ดินได้ (Mandal, 2003) ปริมาณ Total N ในดินจะมีค่าเพิ่มขึน้เล็กน้อย แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ เพราะเป็นการ
ทดลองในช่วงเวลาที่สัน้จึงยงัไม่เห็นผลชดัเจนเท่าที่ควร แต่ในระยะยาวการปลกูพืชตระกูลถั่วจะท าให้เกิดการปลดปล่อยธาตุ
ไนโตรเจนได้ (People และคณะ, 1995) และส าหรับ Avail. P. ภายหลงัการปลกูพืชตระกูลถัว่มีค่าเพิ่มขึน้มากกว่าแปลงควบคมุ 
เนื่องจากการทดลองมีการใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 12-24-12 ดงันัน้จึงมีธาตฟุอสฟอรัสหลงเหลอืในสารละลายดินได้ 

 

Table 1 Biomass yield of legumes under sowing on lateritic soil condition 

 
 
Species 

Fresh weight yield (kg/rai)  Dry weight yield (kg/rai) 
1st cut  

( 60 DAP) 
2nd cut 

(30 DAC) 
 

Total 
 1st cut  

( 60 DAP) 
2nd cut 

(30 DAC) 
 

  Total 
Pigeon pea  901 b 616 b  1,517 bc   263 ab  115 b 378 ab 
Cowpea 1,991a 0 c  1,991 bc  397 a  0 c 397 ab 
Jack bean 760 b 575 b 1,335 c  137 b 92 b 265 bc 
Lablab bean 1,760 a 484 b  2,244 ab   284 ab 88 b  372 abc 
Thornless mimosa  1,309 ab 1,682 a 2,991 a  198 b 271 a 469 a 
Sunn hemp 753 b 458 b 1,211 c  146 b  74 bc 219 c 
Mean 1,246 636 1,545  244 107 350 
F-test * * *  * * * 
CV. (%) 31.1 26.1 25.2  34.4 39.7 27.0 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD 
 

Table 2 Chemical composition of legumes under sowing on lateritic soil condition 

 
Species 

Forage quality (%) Protein yield 
(kg/rai) DM CF NDF ADF EE CP 

Pigeon pea 90.52 32.25 a 62.96 a 44.91 b 3.18 b  17.24 abc 65.1 b 
Cowpea 89.41 21.22 b 43.60 b 34.63 c 4.22 a 13.84 c 54.9 b 
Jack bean 89.75 19.91 b 45.30 b 33.69 c 2.44 c 18.25 ab  48.4 bc 
Lablab bean 89.63 23.85 b 46.61 b 37.84 c 2.96 bc 15.00 bc 55.6 b 
Thornless mimosa 90.71 24.10 b 47.44 b 37.88 c 2.83 bc 18.93 a 87.7 a 
Sunn hemp 90.46 38.76 a 64.55 a 52.45 a 1.41 d 14.00 c 30.1 c 
Mean 90.08 27.18 51.74 51.74 2.84 16.21 56.9 
F-test ns * * * * * * 
CV. (%) 9.6 10.9 7.4 9.2 13.3 11.6 19.9 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by 
 

สรุปผล 
1. พืชตระกูลถั่วที่ปลกูทดสอบบนดินลกูรังที่มีคุณสมบตัิในด้านการเป็นอาหารหยาบคุณภาพดี และมีผลผลิต

น า้หนกัแห้ง ตลอดจนผลผลติโปรตีนสงูสดุ ได้แก่ ไมยราบไร้หนาม รองลงมาคือ ถัว่มะแฮะ อย่างไรก็ตามการใช้ไมยราบไร้
หนามเป็นอาหารสตัว์ควรมีการศกึษาถงึพิษที่จะเกิดตอ่สตัว์กอ่นน าไปให้สตัว์กิน ส าหรับถัว่มะแฮะ นัน้ ได้มีการใช้ประโยชน์
กนัอยา่งแพร่หลายเพื่อเลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้งโดยเฉพาะในโค (โคนม และโคเนือ้) ซึง่นิยมในรูปสด (Soilage) และแห้ง (Hay)   

A B C 
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2. พืชตระกลูถัว่ที่มีศกัยภาพในการปรับปรุงความอดุมสมบรูณ์ของดิน คือ ไมยราบไร้หนามซึ่งสามารถเจริญเติบโต
ดีมีผลผลิตชีวมวลและมีปริมาณไนโตรเจนสงู สามารถผลิตเมล็ดได้ดีจึงมีความเหมาะสมในการใช้ประโยชน์เป็นปุ๋ ยพืชสด
บ ารุงดินก่อนปลกูพืชหลกั แตอ่ยา่งไรก็ตามต้องมีการจดัการที่ดีเพื่อป้องกนัไมใ่ห้เกิดปัญหากลายเป็นวชัพืชได้ในอนาคต 

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันา วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตเฉลมิพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร (สวพ.ฉกส.) ท่ีให้การสนบัสนนุเงินทนุวิจยัในครัง้นี ้และคณะทรัพยากรธรรมชาติและ
อตุสาหกรรมเกษตรที่อ านวยความสะดวกในการท างานวิจยัมาโดยตลอด 
 

Table 3 Some chemical properties of lateritic soil before and after different treatment 
Treatment Soil pH EC (ds/m.) OM (%) Total N (%) Avail. P (ppm) 
Before treatment  5.21 0.36 1.34 0.058 4.89 
After treatment 
Bare soil 5.29 0.80 c  1.21 c 0.06  4.2 c 
Pigeon pea 5.32  0.86 bc   1.54 ab 0.07  7.4 b 
Cowpea 5.71  0.86 bc   1.48 ab 0.06  7.8 b 
Jack bean 5.56 1.03 a   1.50 ab 0.08  9.0 b 
Lablab bean 5.24 1.06 a   1.51 ab 0.09 12.4 a 
Thornless mimosa 5.36  0.99 ab  1.78 a 0.09  5.5 c 
Sunn hemp 5.38  1.00 ab   1.51 ab 0.08  4.7 c 
Mean 5.41 0.94 1.51 0.08 7.3 
F-test ns * * ns * 
CV. (%) 10.5 8.3 10.34 28.3 12.8 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD 
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ปัจจัยที่มีผลต่อการขยายพันธ์ุพลับพลึงธาร (Crinum thaianum) 
โดยการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนหวัในวุ้นอาหารสังเคราะห์ 

Factors Affecting the Propagation of Water Onion (Crinum thaianum) Using In Vitro Bulb Culture 
 

เอฏฐวรรณ ชมช่ืน1 ปกขวัญ หุตางกูร1 และ อุทร ชิขุนทด1 
Chomchuen, A.1, Hutangura, P.1 and Chikhuntod, U.1 

 
Abstract 

Water onion (Crinum thaianum) is an endemic and endangered species of Thailand. Propagation by 
using in vitro bulb culture has been studied in order to increase the number of this plant. The water onion 
bulbs were cut lengthwise into 8 parts and then surface-sterilized with 10% Clorox (sodium hypochlorite) for 10 
minutes followed by a solution of 0.4% mercuric chloride for 10 minutes. Consequently, the prepared explants 
were cultured in 4 treatments of agar media including, 1. agar medium without nutrients, 2. ½ MS agar 
medium, 3. agar medium added with 2 g/L activated charcoal and 4. ½ MS agar medium added with 2 g/L 
activated charcoal. The explants were grown at 25-28ºC under 1,000 lux light intensity. The result showed that 
there was no significantly different (P≤0.05) in number of bulblets when the explants were grown in 4 kinds of 
media for 60 days. However, it has been found that nutrients in MS and activated charcoal affected growth and 
development of the bulblets. 
Keywords: Crinum thaianum, propagation, Amaryllidaceae, in vitro culture 

 
บทคดัย่อ 

พลบัพลงึธาร (Crinum thaianum) เป็นพืชประจ าถ่ินของประเทศไทยที่พบเพียงแหง่เดียวในโลก และมีแนวโน้มที่
ใกล้จะสญูพนัธุ์ การศกึษาวิธีขยายพนัธุ์ด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ชิน้สว่นหวัจะเป็นแนวทางหนึง่ที่จะช่วยรักษาพชืชนิดนีใ้ห้
เพิ่มจ านวนขึน้ในเวลาอนัรวดเร็วได้ ในการทดลองนีไ้ด้ท าการศกึษาผลของปัจจยั 2 ชนิด คือ สารอาหาร และผงถา่นกมั
มนัต์ตอ่การเลีย้งชิน้สว่นหวัพลบัพลงึธาร โดยน าชิน้สว่นหวัที่ถกูผา่ตามยาวออกเป็น 8 สว่นแล้วฟอกฆา่เชือ้ที่ผิวด้วยคลอ
รอกซ์ (sodium hypochlorite) 10% นาน 10 นาที ตามด้วย สารละลายเมอร์คิวริกคลอไรด์ 0.4% นาน 10 นาที แล้วน ามา
เลีย้งในวุ้นอาหารสตูรตา่งๆ 4 สตูร ได้แก่ 1. วุ้นท่ีไมเ่ติมสารอาหาร 2. วุ้นท่ีเติมสารอาหารสตูร ½ MS 3. วุ้นท่ีเติมผงถ่านกมั
มนัต์ 2 g/L และ 4. วุ้นท่ีเติมสารอาหารสตูร ½ MS กบัผงถา่นกมัมนัต์ 2 g/L โดยเลีย้งที่อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส 
ภายใต้ความเข้มแสง 1,000 ลกัซ์ เป็นเวลา 60 วนั (เก็บผลสปัดาห์ละ 2 วนั) จากการทดลองพบวา่ ชิน้สว่นหวัพลบัพลงึธาร
ที่เพาะเลีย้งในวุ้นอาหารที่ตา่งกนั 4 สตูรมีคา่เฉลีย่ของจ านวนหวัยอ่ยที่สร้างขึน้ ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P≤0.05) แตพ่บวา่สารอาหารและผงถ่านกมัมนัต์สง่ผลตอ่การเจริญและความสมบรูณ์ของหวัยอ่ย 
ค าส าคัญ: พลบัพลงึธาร การขยายพนัธุ์ การเลีย้งเนือ้เยื่อ 
 

ค าน า 
พลบัพลงึธารหรือหอมน า้ เป็นพืชในวงศ์ Amaryllidaceaeมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Crinum thaianum ขยายพนัธุ์

โดยใช้หวัหรือเมลด็ ใช้เวลาในการเติบโตจนออกดอกนานกวา่ 9 เดือน เป็นพืชที่ต้องการน า้ที่สะอาดและไหลเบาตลอดช่วง
การเจริญเติบโต พืชชนิดนีม้ีประโยชน์ในหลายด้านคือ รากช่วยยึดเกาะป้องกนัตลิ่งพงั ใบเป็นแหลง่อาหาร ที่หลบภยัและ
เป็นท่ีวางไขข่องสตัว์น า้ รวมถึงความสวยงามของใบและดอกที่ท าให้บริเวณที่พืชนีข้ึน้อยูก่ลายเป็นแหลง่ทอ่งเที่ยวที่ส าคญั 

พลบัพลงึธารเป็นพืชที่ควรได้รับการอนรัุกษ์เนื่องจากเป็นพืชที่พบได้ถ่ินเดียวของประเทศไทยคือ ในตอนลา่งของ
จงัหวดัระนองและตอนบนของจงัหวดัพงังา และเป็นพืชที่พบแหง่เดียวในโลกซึง่ก าลงัจะสญูพนัธุ์ เนื่องจากสภาพของคลอง
                                                                    
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม , คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ,1518 
ถนนพิบูลสงคราม, เขตบางซื่อ, กทม.10800 ประเทศไทย 

1 Department of Agro-Industrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok.1518 Pibulsongkram Road, Bangsue, Bangkok 10800 Thailand. 
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ตามธรรมชาติถกูเปลี่ยนแปลงไปจากการขดุลอกคลอง ท าให้กระแสน า้ไหลแรงขึน้ ท าให้หวัของพลบัพลงึธารถูกพดัไหล
ออกสูท่ะเล ทัง้ยงัถกูลกัลอบขดุไปขายเพื่อใช้เป็นไม้น า้ประดบัตู้ปลา จึงควรหาหนทางป้องกนัและอนรัุกษ์ไว้ 

การศึกษาวิธีการเพาะเลีย้งและขยายพนัธุ์เพื่อเพิ่มจ านวนของพลบัพลงึธารโดยการเลีย้งชิน้สว่นหวัที่ ถกูผ่าแบ่ง
ตามยาวออกเป็นสว่นๆ ในวุ้นอาหารสงัเคราะห์ (in vitro culture) นบัเป็นหนทางหนึ่งที่มีศกัยภาพในการเพิ่มจ านวนของ
พลบัพลงึธารได้ เนื่องจากการผา่จะเป็นการกระตุ้นให้มีการสร้างหวัยอ่ย (bulblet) เพิ่มขึน้จากชิน้สว่นหวันัน้ สว่นการเลีย้ง
ในสภาพปลอดเชือ้ในวุ้นอาหารจะท าให้สามารถควบคมุปัจจยัตา่งๆ ที่มีผลตอ่การชกัน าและการเจริญของหวัยอ่ยเพื่อให้ได้
ผลผลิตสงูที่สดุ มีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อส่วนหวัเพื่อชกัน าให้มีการสร้างหวัย่อยได้ส าเร็จในพืชหลายชนิด (นภดล, 2527;     
จิดาภา, 2538; อรด,ี 2546; พีระวฒุิ, 2551; Hussey, 1975) รวมทัง้การศกึษาปัจจยัที่มีผลต่อการขยายพนัธุ์พลบัพลงึธาร
โดยการเลีย้งชิน้สว่นหวัในน า้ประปา สารละลายธาตอุาหาร และวุ้นอาหาร (จรัลรัตน์ และวรันลกัษณ์, 2553; รุ่งทิวาพร 
และอรอนงค์, 2553; วรรณดา และรัฐภทัธ์, 2551) และพบวา่ผลที่ได้ยงัต้องอาศยัการศกึษาเพิ่มเติมอีกมาก ในการทดลอง
นีไ้ด้ท าการศกึษาผลของสารละลายธาตอุาหารและผงถ่านกมัมนัต์ที่มีต่อการสร้างหวัย่อยของพลบัพลงึธารทัง้นีเ้นื่องจาก
เพื่อเป็นแนวทางในการหาวิธีและสภาวะที่เหมาะสมในการขยายพนัธุ์พืชชนิดนีใ้นอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าหวัพลบัพลงึธารท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนั มาลอกเปลอืกออก 1-2 ชัน้ แล้วล้างด้วยน า้ประปาให้สะอาด ผา่แบง่หวั
ออกเป็น 8 สว่นตามยาว จากนัน้น าไปฟอกด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 10% (available chlorine 0.26% (w/w)) นาน 10 
นาที แล้วล้างด้วยน า้กลัน่ท่ีนึง่ฆา่เชือ้แล้ว 1 ครัง้จากนัน้ฟอกฆา่เชือ้อีกครัง้ด้วยเมอร์คิวริกคลอไรด์ 0.4% นาน 10 นาที แล้ว
ล้างด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้แล้ว 3 ครัง้ น าชิน้สว่นพืชมาตดัสว่นของเนือ้เยื่อด้านนอกออกเล็กน้อยและลอกกลีบด้านนอก
ออกน าชิน้สว่นหวันีไ้ปเลีย้งในอาหารวุ้น 4 สตูร (วุ้น 0.9% ซูโครส 30 g/L ที่ pH 5.7) ได้แก่ ทรีทเมนต์ A อาหารวุ้นที่ไม่เติม
สารอาหาร,ทรีทเมนต์ B อาหารวุ้นที่ไม่เติมสารอาหาร แต่เติมผงถ่านกมัมนัต์ 2 กรัมต่อลิตร,ทรีทเมนต์ C อาหารวุ้นที่เติม
สารอาหารสตูร ½ MS แต่ไม่เติมผงถ่านกมัมนัต์และทรีทเมนต์ D อาหารวุ้นที่เติมสารอาหารสตูร ½ MS และเติมผงถ่าน  
กมัมนัต์ 2 กรัมตอ่ลติรโดยท าการทดลองทรีทเมนต์ละ 6 ซ า้ ชิน้สว่นหวัทัง้หมดถกูเลีย้งที่อณุหภมูิ 25-28° เซลเซียส ความ
เข้มแสง 1,000 ลกัซ์ ช่วงระยะเวลาที่ให้ 16 ชัว่โมงต่อวนั ท าการบนัทึกจ านวนหวัย่อยที่เกิดขึน้ทกุสปัดาห์ๆ ละ 2 วนั (1/1, 
1/2, 2/1, 2/2, …, 10/1) เป็นเวลา 60 วนั  

 
ผลการทดลอง 

ชิน้ส่วนหัวพลบัพลึงธารเร่ิมมีการสร้างหัวย่อยขึน้ที่บริเวณฐานหวัระหว่างซอกกลีบหัวในทุกทรีทเมนต์ตัง้แต่
สปัดาห์ที่ 2/2 และมีจ านวนเฉลี่ยเพิ่มขึน้เล็กน้อยเมื่อเลีย้งนานขึน้ โดยจ านวนหวัย่อยเมื่อเลีย้งได้ 60 วนั เรียงจากมากไป
น้อยคือ ทรีทเมนต์ C: 2.17±1.17 หวั ทรีทเมนต์ D: 2.00±0.89 หวั ทรีทเมนต์ A: 1.83±0.75 หวั และทรีทเมนต์ B: 
1.33±0.52 หวั แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั P=0.05 โดยหวัย่อยที่เจริญในทรีทเมนต์ D มี
การเจริญเติบโตดีที่สดุ 

 
วิจารณ์ผล 

หลงัจากเพาะเลีย้งชิน้สว่นหวัที่ผา่แบง่ 8 สว่นไปได้ 1 สปัดาห์ กลบีหวัสว่นใหญ่จะเปลีย่นจากสขีาวเป็นสเีขียว 
เนื่องมาจากมกีารสร้างคลอโรพลาสต์ขึน้ภายในเซลล์เพื่อใช้ในการสงัเคราะห์แสง เนื่องจากชิน้สว่นหวัมีแตเ่ม็ดแป้งทีเ่ป็น
อาหารสะสมอยูภ่ายในกลบีหวั แสดงวา่พืชมกีารเปลีย่นแปลงเพื่อให้สามารถสงัเคราะห์แสงได้เมื่ออาหารสะสมถกูใช้ไป
ระยะหนึง่และเมื่อได้รับแสง จงึมกีารสร้างคลอโรพลาสต์ท าให้กลบีหวัมีสเีขียว เพื่อให้ท าหน้าที่แทนใบ โดยในช่วงแรกของ
การเจริญพืชใช้การสลายอาหารสะสมในกลบีหวัเพื่อการเจริญเตบิโตของชิน้สว่นหวั หวัยอ่ย และรากที่เกิดขึน้มาใหม ่
(วรรณดา และรัฐภทัธ์, 2551; ปรีดี, 2526) ตอ่มาเมื่ออาหารสะสมภายในกลบีหวัเร่ิมหมดลง หวัยอ่ยและรากที่เกิดขึน้มา
ใหมจ่งึมีการใช้สารอาหารสงัเคราะห์ที่เตมิลงไปในอาหารแตล่ะสตูรอยา่งเตม็ที่และสร้างอาหารขึน้เองจากกลบีหวัและหวั
ยอ่ยที่เกิดขึน้ใหมซ่ึง่มีสเีขยีวและมีใบของตวัเองเจริญเพิ่มขึน้มาดงันัน้จึงพบวา่สารอาหารในวุ้นนา่จะมีบทบาทเพียง
เลก็น้อยในการสง่เสริมการสร้างหวัยอ่ย เนื่องจากชิน้สว่นพืชทีเ่ลีย้งในทรีทเมนต์ทัง้ 4 มีการสร้างหวัยอ่ยไมแ่ตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติแตจ่ะมีผลตอ่ความสมบรูณ์และการเจริญของหวัยอ่ยที่สร้างขึน้ เนื่องจากหวัยอ่ยที่สร้างขึน้โดย
ชิน้สว่นหวัของพลบัพลงึธารในทรีทเมนต์ D ซึง่เติมสารอาหารและผงถ่านกมัมนัต์มีลกัษณะที่สมบรูณ์และยืดตวัเร็วที่สดุ 
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รองลงมาคือหวัยอ่ยที่เกิดจากชิน้สว่นพืชในทรีทเมนต์ C, B และ A ตามล าดบั 
ส าหรับการเติมผงถ่านกมัมนัต์ลงในอาหารเลีย้งนัน้ แม้ในการทดลองนีพ้บวา่ผงถ่านกมัมนัต์ไมม่ีผลตอ่จ านวนหวั

ยอ่ยที่ชิน้สว่นพืชสร้างขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามหวัยอ่ยที่เจริญในวุ้นอาหารที่เติมสารอาหาร และ/หรือผง
ถ่านกมัมนัต์มีความสมบรูณ์มากกวา่หวัยอ่ยในวุ้นท่ีไมเ่ติมปัจจยัทัง้สอง ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ วรรณดา และรัฐภทัร์
(2551) ที่พบว่าการเติมผงถ่านกัมมนัต์ลงในอาหารเลีย้งจะท าให้สามารถเพิ่มขนาดหวัย่อยของพลบัพลึงธารได้ดี ทัง้นี ้
เนื่องจากผงถ่านกมัมนัต์สามารถช่วยดูดซบัสารต่างๆ เช่น แก๊ส ของเหลว หรือสารที่ละลายน า้ได้ รวมถึงสารสีที่เนือ้เยื่อ
ปลอ่ยออกมาได้โดยยดึไว้ในผิวรูพรุน ท าให้สารพิษที่อาจถกูสร้างขึน้มาจากชิน้สว่นพืชถกูดดูซบัไว้ ไมส่ะสมในวุ้นอาหารจึง
ไมส่ง่ผลเสยีกบัพืช (ฝ่ายปฏิบตัิการวิจยัและเรือนปลกูพืชทดลอง, 2542; Ernst, 1974)  

 
สรุปผล 

ชิน้ส่วนหัวพลบัพลึงธารที่เพาะเลีย้งในวุ้นอาหารที่ต่างกัน 4 สูตรมีค่าเฉลี่ยของจ านวนหัวย่อยที่สร้างขึน้ ไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) แสดงว่าปัจจยัเร่ืองสารอาหารและผงถ่านกมัมนัต์ไม่มีผลต่อจ านวนหวั
ยอ่ยที่สร้างขึน้ แตส่ง่ผลตอ่ความสมบรูณ์และการเติบโตของหวัยอ่ยที่เกิดขึน้ 
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คณะผู้วิจยัขอขอบคณุ คณุสมศกัดิ์ สนุทรนวภทัร อดีตผจก. โครงการประเทศไทย องค์การระหว่างประเทศเพื่อ

การอนรัุกษ์ธรรมชาติ (IUCN) และชาวบ้านอ าเภอครุะบรีุ ที่ให้ข้อมลูที่เป็นประโยชน์ และร่วมกนัปกป้อง อนรัุกษ์พลบัพลงึ
ธารให้อยูคู่โ่ลกตอ่ไป  
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Figure 1 Number of bulblets in in vitro culture of Crinum thaianum which were grown in 4 kinds of media. 

 
In a column, mean values with different letters are significantly different at P≤0.05. 
 
Figure 2 Character of bulblets of in vitro bulb culture which were grown in 4 kinds of media. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Note: treatment A: agar medium without nutrients 
and activated charcoal 
Treatment B : agar medium without 
nutrientsadded activated charcoal 
Treatment C: ½ MS agar mediumwithout 
activated charcoal 
Treatment D : ½ MS agar medium added 
activated charcoal 
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การใช้สายพันธ์ุของนกในพืน้ที่ทุ่งนาเป็นดัชนีบ่งชีค้วามยั่งยืนของการท าเกษตรกรรม 
Using Bird Species in Paddy Field as Sustainability Indicator for Agriculture 

 

เพ็ญจา จิตจ ารูญโชคไชย1 และ พรรณปพร จิตจ ารูญโชคไชย2 
Jitjumroonchokchai, P.1 and Jitjumroonchokchai, P.2 

 
Abstract 

Paddy or rice is the main crop in Thailand and the area of rice culture is extending after rice prize is up. 
Normally, farmers grow rice in rainy season during May to October but now the farmers try to grow rice two or three times 
a year. The flat pain of rice culturing became temporary wetlands. The local birds that living in rice fields and the migrant 
birds from the other areas are increasing. The project of birds monitoring at paddy fields was started in early of May, 
2007 until last of March 2010 and aimed to observe species of local birds and migrant birds in two seasons of rice 
growing (main season in May to October and minor season in December to March) at the boundary of Bangkok named 
is Nong Chokdistrict. The results found 54 species of bird in main season and in minor season found 33 species of birds 
in paddy fields. 25 species of bird found in both main and minor seasons and 5 species of migrant birds were be the 
permanent host in paddy fields as Asian Open Bill stork, Painted stork, Cattle Egret, Javan Pond Heron and Chinese 
Pond Heron. The amount of birds monitoring in main season of rice growing had more than in minor season (located in 5 
species of migrant birds ) because in main season of rice growing had more food and enough water than the minor 
season. The birds come to the abundance areas by the conditions of habitat, food and good environment for living. 
Keywords: paddy field, indicator, species, birds 
 

บทคดัย่อ 
ประเทศไทยท ำกำรเกษตรกรรมโดยปลกูข้ำวเป็นพืชหลกัและมีกำรขยำยพืน้ท่ีออกไปทกุปี หลงัจำกที่รำคำข้ำวเพิม่

สงูขึน้ ตำมปกติชำวนำจะปลกูข้ำวในฤดูฝนในช่วงเดือนพฤษภำคมถึงเดือนตลุำคม แต่ในปัจจุบนัชำวนำท ำกำรปลกูข้ำว
สองถึงสำมครัง้ตอ่ปีท ำให้พืน้ท่ีนำกลำยเป็นบงึน ำ้อยำ่งถำวร ท ำให้นกที่อำศยัอยู่ในทุ่งนำและนกอพยพเพิ่มมำกขึน้ตำมไป
ด้วย กำรตรวจดูกำรเปลี่ยนแปลงของนกสมัพนัธ์กับกำรปลกูข้ำวของเกษตรกรเร่ิมด ำเนินกำรเดือน พฤษภำคม ปี พ.ศ. 
2550 ถึง เดือน มีนำคม ปี พ.ศ. 2553 บริเวณเขตพืน้ที่หนองจอก กรุงเทพมหำนคร ผลกำรตรวจสอบพบว่ำ พบจ ำนวนนก
ทัง้หมด 54 สำยพนัธุ์ และ นกอพยพ 5 สำยพนัธุ์ที่กลำยเป็นนกประจ ำพืน้ที่ทุ่งนำโดยไม่มีกำรอพยพไปจำกพืน้ที่ ได้แก่ นก
ปำกหำ่ง นกกำบบวั นกยำงควำย นกยำงกรอกพนัธุ์ชวำ และนกยำงกรอกพนัธุ์จีน ปริมำณนกทัง้หมดจะพบมำกในช่วงกำร
ท ำนำปีมำกกวำ่ช่วงอื่นๆ เนื่องจำกมีอำหำรและน ำ้ปริมำณมำกพอ นกชนิดตำ่งๆจะมำอยูอ่ำศยัในพืน้ที่ที่สมบรูณ์เนื่องจำก
มีที่อยูอ่ำศยั อำหำรและสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมในกำรด ำรงชีวิต 
ค าส าคัญ: พืน้ท่ีทุง่นำ ดชันี สำยพนัธุ์ นก 
 

Introduction 
Rice is an important economic crop in Thailand with approximately 63 million rai (one rai = 1,600 m2) 

in production value is about 22 million ton in 2008 (National Statistical Office of Thailand, 2009). The large area 
of rice production is in the middle part of Thailand where the crop is planting in floodplain or wetland 
environment. Fasola and Ruiz (1997) discussed about suitable area for rice growing that may be important 
ecological areas acting as alternative habitat for wetland wildlife. Many birds are living in rice field because 
their specific habitat requirements may be most likely to use those newly created habitat which are most 
similar to their natural habitat (Cody, 1981). The relationship between birds and agriculture production had 
indicated by IBA: Important Bird Area Program (Birdlife International Program, 2001). 
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ บางซื่อ กรุงเทพฯ 10800.  
1 Department of Biotechnology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangkok 10800.  
2 คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10530. 
2 Faculty of  Science, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10530.  
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The birds around 70 species were using the paddies mainly as feeding areas and consuming about 40 
different food items. The relatively between bird community and rice growing areas may play a key role in the 
conservation of these species (Mikuska et al., 1998). The objective of this project are consisting of: identify bird 
species in two seasons of rice growing, study the habitat of migrant and local or native birds living in rice fields and 
study the relationship between the abundance of agriculture area and the population of migrant and native birds. 
 

Materials and Methods 
Study area: Nong Chok (13o 51’ 20” N, 100o 51’ 45”E, sea level) is one of the 50 districts of Bangkok. 

The name of Nong Chokmeans “water lettuce (Pistia stratiotes) swamp. This district is the biggest area and the 
least population (population: 117,385 in year 2009) of Bangkok. The area of Nong Chok district is 497 km2 and 
to be announced to be green zone in year 1990. More than 90% of landuse in this area is used for agriculture 
such as growing rice, vegetables, fruits and livestocks.  

Measuring diversity of birds: This study was started in year 2007 to located just local and migrant birds 
from October, 2007 to March, 2010. All birds were observed 4 times a month at 4 stations in Nong Chok district 
as Lumpukchee, Lumtoyting, Kratumrai, Nong Chok. The measuring as species and total local and migrant birds. 
The identified of species by using Craig Robson (2002), David R. Wells (1999), Boonsong Lekagul and Philip D. 
Round, Saha Karn Bhaet (1991), World water birds (2006) and Association Birds of Thailand (BCST) (2010). Total 
migrant birds were counted per each year and after project finished in March, 2010. 

 
Results 

After 3 years observation, 54 species of bird found in main season, 33 species found in minor season 
and 25 species found in both main or minor seasons of rice growing period (Table1).The dominant birds found 
in main season of rice growing as Spot-billed Piligan (Pelecanus philippensis), White-breasted Waterhen 
(Amaurornis phoenicurus), Pacific Swallow ( Hirundo tahitica), Asian Pied Starling ( Sturnus contra), White-
vented Myna (Aonide thenares grandis), Black Dronco (Dicrurus macrocurcus), Gray-tailed Tatter (Actitis 
hypoleucos), Blackcrowned Night Heron (Nycticorax nycticorax), Asian Open Bill stork (Anastomas oscitans), 
Painted stork (Mycteria leucocephala), Cattle Egret (Bulbacus ibis) ,Javan Pond Heron (Ardeola speciosa), 
Chinese Pond Heron (Ardeola bacchus), Intermediate Egret (Mesophoyx intermediate), Grate Egret 
(Casmerodius albus) and Little Egret (Egretta garzetta).The permanent birds found in both seasons of rice 
growing as Asian Open Bill stork (Anastomas oscitans), Painted stork (Mycteria leucocephala), Cattle Egret 
(Bulbacus ibis), Javan Pond Heron (Ardeola speciosa) and Chinese Pond Heron (Ardeola bacchus). 

The native or local birds found in rice field as Eurasian Tree Sparrow (Passer montanus), Common 
Tailorbird (Orthotomus sutorius), Plain Prinia (Prinia inornata), Scaly-breasted Munia (Lonchura puntulata), 
Grater Coucal (Centropus sinensis), Lesser Coual (Centropus bengalensis), Oriental Magpine Robin 
(Copsychus saularis), Peaceful Dove (Geopelia striata), Spotted Dove  Streptopelia chinensis), Asian Koel 
(Eudynamys scolopacea), Pied Fantail (Rhipiduna javanica), Common Myna (Acridotheres tristis), Streak-
cared Bubul (Pychonotus blantordi) and Yellow-vented Bulbul (Pychonotus geiavier). 

The migrant birds found in rice field as Spot-billed Pelican (Pelecanus philippensis), White Stork 
(Ciconia ciconia), Large-billed Crow (Corrus macrorhynchos), Black-winged Stilt (Himantopus himantopus), 
Lesser Whistling Duck (Dendrocygna javanica), Little Ringed Plover (Charadrius dubius), Asian Open Bill stork 
(Anastomas oscitans), Painted stork (Mycteria leucocephala), Cattle Egret (Bulbacus ibis), Javan Pond Heron 
(Ardeola speciosa), Chinese Pond Heron (Ardeola bacchus), Grey-tailed Tatter (Actitis hypoleucos), Red-
whiskered Bulbul (Pycnonotus jocosus) and Brown Shrike (Lanis cristatus). 

From Table 1 found 25 species of bird in both seasons of rice growing period and 5 species of 
migrant birds were be the permanent host in paddy field as Asian Open Bill stork (Anastomas oscitans), 
Painted stork (Mycteria leucocephala), Cattle Egret (Bulbacus ibis), Javan Pond Heron (Ardeola speciosa) and 
Chinese Pond Heron (Ardeola bacchus) as shown in Figure1. 
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       Figure 1 Five species of migrant birds were be the permanent host in paddy field 

a: Asian Open Bill stork (Anastomas oscitans)           b: Painted stork (Mycteria leucocephala),         c: Cattle Egret (Bulbacus ibis) 
d: Javan Pond Heron (Ardeola speciosa)                   e: Chinese Pond Heron (Ardeola bacchus)  
The density of 5 migrant birds in the fields increased dramatically in main season of rice growing because 

in this season have more food and the area is became wetland that means it is the good habitat for living. 
 

Discussion 
In main season of rice growing period in each year, the birds are increasing because some migrant birds 

moving from the parched area to an abundance place likes paddy field. In addition, rice fields have more food for 
feeding and nice place for nesting and caring baby birds. The relationship of birds and the abundance areas is 
measured by the population of birds living in rice fields. In main season of rice growing, the population of birds have 
more than in minor season because it have enough food for living. Normally, the community of local or native birds in 
rice field use the rice field for nesting, relaxing, breeding and feeding but the migrant birds use the rice field just for 
their nutritional needs. The nest of migrant birds have found more than 30 km. far from the rice field.  

 
Summary 

The project started in early of May, 2007 and finished on March, 2010. Time period of an observation 
is not covered all the seasons of rice growing. In the summer time that is started after March until early in June. 
Some of migrant birds are moving from the other areas to an abundance area as rice field that brought to be 
the missing or non recording of many birds. The quantity of birds should be observed and recorded in all 
seasons of rice growing. The proportion, density and distribution of birds in rice field should be observed and 
presented in the research also because there are important parameters to locate the abundance areas.  
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Table 1 Species of migrant and local birds found in main and minor seasons of rice growing period 
No. Species 2007 2008 2009 2010 

Ma Mi Ma Mi Ma Mi Ma Mi 
1. Passer montanus + + + + + + +  
2. Ploceus hypoxanthus - - - + + + -  
3. Orthotomus sutorious - + - + - + +  
4. Prinia inornata + + + + + + +  
5. Vanellus indicus - - - + - + -  
6.* Vanellus cinereus - - + - + + +  
7. Pelecanus Philipensis - - + - + + +  
8.* Ciconia ciconia - - + - + - +  
9. Amanrornis phoenicurus - - -  + - +  

10. Lonchura punctulata - + - + + + +  
11.* Halcyon smyrnensis - - + - + - +  
12. Centropus sinensis + + + + + + +  
13. Centropus bengalensis + - + - + + +  
14.* Corvus macrorhynchos - - + - + - -  
15. Copsycus saularis + + + + + + +  
16.* Phalacorex niger + - + - + + +  
17.* Mycteria leucocephala + + + + + + +  
18. Oriolus chinensis - - + - + + +  
19. Geopelia striata + - + + + + +  
20. Streptopelia chinensis + + + + + + +  
21. Eudynamys scolopacae + - + - + + +  
22.* Motacilla flava + + + + + + +  
23. Coracias benghalensis - - + + - + -  
24.* Himantopus himantopus - - - - + - -  
25.* Hirundo tahitica - - - + - + -  
26.* Anastomas oscitans + + + + + + +  
27.* Dendrocygna javanica - - - - - + -  
28. Treron vernans - - - + + + -  
29. Columba livia + + + + + + +  
30.* Charadrius dubius - - + - + - -  
31. Rhipidura javanica + + + + + + +  
32.* Gallinula cholropus - - - - + - -  
33. Sturnus contra + - + - + - -  
34. Acridotheres tristis + + + + + + +  
35. Acridetheres grandis + + + + + + +  
36.* Dicrurus paradiseus - - - - + - +  
37.* Dicrurus macrocurrcus + - + - + - +  
38.* Actitis hypoleucos - - + - + - +  
39.* Anthus rufulus - - + - + + -  
40.* Anthus richardi - - + - + + +  
41. P.blanfordi + + + + + + +  
42. Pycnonotus goiavier + - + - + + -  
43.* Pycnonotus jocosus + - + - + + +  
44.* Saxicola torquata - - + - + - +  
45. Nycticorax nycticorax + - + + + + +  
46.* Ardeola bacchus + + + + + + +  
47.* Ardeola speciosa + + + + + + +  
48.* Bulbacus ibis + + + + + + +  
49. Mesophoys intermedia + - + + + + +  
50. Casmerodius albus + - + - + + -  
51. Egretta grazetta + + + + + + -  
52.* Lanius cristatus - - + - + + -  
53.* Lanius tephronotus - - + + + + +  
54. Lanius schach - - - + + - +  

Ma   = Main season of rice growing    Mi    = Minor season of rice growing    *  =  migrant bird   +  =  found      - =  not found 
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การประยุกต์ใช้น า้เหลือทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิลส าหรับปลูกผักกาดหอมในระบบไฮโดรพอนิกส์ 
Application of Wastewater from Nile Tilapia Culture for Growing Lettucein Hydroponic System 

 
นราศักดิ์ บุญมี1 และ ปริยานุช จุลกะ1 

Boonme, N.1 and Chulaka, P.1 
 

Abstract 
The areas of fresh water fish culture in Thailand had more than 961,370 rais, and a large amount of 

wastewater from fish culture was released to the natural water resources. It was found that the remaining of 
nutrients in wastewater sufficient for growing plant. Therefore, the effect of wastewater is from Nile tilapia 
culture on growth of lettuce in nutrient film technique (NFT) system was studied. The experiment was laid out in 
a CRD design with 10 replications. Four ratios of Enshi nutrient solution and wastewater from Nile tilapia culture 
were 1:0 (control), 1:1, 1:2 and 0:1. The results showed the different ratio of Enshi nutrient solution and 
wastewater was significantly different on growth of lettuce. The ratio of 1:2 showed highest growth of lettuce 
with 26.15 cm height, 23.10 cm width, 27 leaves and 4.04 g shoot dry weight, while lettuce grown in a single 
wastewater from Nile tilapia culture (the ratio of 0:1) showed the lowest of growth. In addition, the application of 
organic filters in NFT system for wastewater from Nile tilapia culture did not show significantly different on 
growth of lettuce. 
Keywords: wastewater, lettuce, soilless culture, growth 

 
บทคดัย่อ 

ประเทศไทยมีพืน้ที่ในการเลีย้งปลาน า้จืดมากกว่า 961,370 ไร่ เกษตรกรสว่นใหญ่จะปลอ่ยน า้เหลือทิง้จากการ
เลีย้งปลาออกสู่แหล่งน า้ธรรมชาติในปริมาณมาก ซึ่งน า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลามีธาตุอาหารอยู่ในปริมาณที่เพียงพอ
สามารถใช้เป็นแหล่งของธาตุอาหารส าหรับพืชได้ จึงได้ศึกษาผลของอตัราสว่นระหว่างสารละลายธาตอุาหาร Enshi และน า้
เหลือทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิลต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอมในระบบปลกูแบบ Nutrient Film Technique (NFT) วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 10 ซ า้ โดยใช้อตัราสว่นระหวา่งสารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi และน า้เหลือทิง้จากการเลีย้ง
ปลานิลคือ 1:0, 1:1, 1:2 และ 0:1 พบว่าผกักาดหอมที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอมโดยผกักาดหอมที่ปลกูในสารละลายอตัราส่วน 1:2 มีการเจริญเติบโตสงูสดุโดยมีความสูง 
26.15 เซนติเมตร ความกว้างทรงพุม่ 23.10 เซนติเมตร จ านวนใบ 27 ใบ และน า้หนกัแห้งของต้น 4.04 กรัม สว่นการใช้น า้
เลีย้งปลาเพียงอยา่งเดยีว (อตัราสว่น 0:1) จะให้การเจริญเตบิโตต ่าที่สดุ นอกจากนีย้งัพบวา่การใช้วสัดกุรองอินทรีย์ในระบบ 
NFT ส าหรับกรองน า้เหลอืทิง้จากการเลีย้งปลานิลไมม่ีผลท าให้การเจริญเติบโตของผกักาดหอมแตกตา่งกนัทางสถิติ 
ค าส าคัญ: น า้เหลอืทิง้ ผกัสลดั การปลกูพืชโดยไมใ่ช้ดิน การเจริญเติบโต 
 

ค าน า 
 ประเทศไทยมีพืน้ท่ีในการเลีย้งปลาน า้จืดมากกวา่ 961,370 ไร่ เช่น ปลานิล ปลาดกุ และปลาหมอ เกษตรกรสว่น
ใหญ่จะปลอ่ยน า้เหลอืทิง้จากการเลีย้งปลาออกสูธ่รรมชาติ ซึง่น า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลามีธาตอุาหารสามารถใช้ในการ
ผลิตพืชได้ องัคณา และคณะ (2553) รายงานว่าการใช้น า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลานิลร่วมกับสารละลายธาตุอาหาร
อตัราส่วน 1:1 สามารถใช้ในการปลกูผกักาดหอมในระบบ NFT ได้ และ Piedrahita (2003) รายงานว่าน า้เลีย้งปลามี
องค์ประกอบของสารอินทรีย์และธาตอุาหารท่ีจ าเป็นตอ่การเจริญเติบโตของพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส รวมทัง้ธาตอุื่นๆ
หลายชนิด หากมีการปลอ่ยน า้จากบ่อเลีย้งปลาทิง้ลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติในปริมาณมากจะสง่เสริมให้สาหร่ายขนาดเล็ก
เพิ่มปริมาณขึน้อย่างรวดเร็ว เมื่อสาหร่ายดงักล่าวตายพร้อมกันจะท าให้เกิดปัญหาน า้เน่าเสียและปริมาณออกซิเจนที่

                                                                    
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ละลายในน า้ลดลงจนเกิดมลพิษทางน า้ได้ นอกจากนีน้ า้เหลอืทิง้จากการเลีย้งปลาสว่นใหญ่จะมีแอมโนเนียและตะกอนบาง
ชนิดซึ่งเกิดจากอาหารปลาและของเสียจากการขับถ่ายของปลาการน าน า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลามาใช้ร่วมกับ
สารละลายธาตอุาหารพืชและวสัดกุรองอินทรีย์เพื่อลดปริมาณแอมโมเนียและกรองตะกอนออกก่อนน ามาใช้ปลกูผกัจึงเป็น
สิง่จ าเป็นดงันัน้การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อประเมินประสทิธิภาพในการใช้น า้เหลอืทิง้จากการเลีย้งปลานิลร่วมกบัสตูร
สารละลายธาตอุาหารพืชในการผลติผกักาดหอม  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองที่  1 ผลของอัตราส่วนระหว่างสารละลายธาตุอาหาร และน า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลานิลต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม 

เลีย้งปลานิลจ านวน 300 ตวั ในบ่อไฟเบอร์กราสขนาด 1,500 ลิตร เป็นเวลา 8 สปัดาห์ จากนัน้น าน า้เหลือทิง้ที่ได้จาก
การเลีย้งปลานิลร่วมกบัสารละลายธาตอุาหาร Enshi มาเป็นแหลง่ธาตอุาหารในน า้และปลกูผกักาดหอมพนัธุ์เรดคอรอลในระบบ
ปลกูแบบ Nutrient Film Technique (NFT) โดยใช้อตัราสว่นของสารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi และน า้เหลือทิง้จากการเลีย้ง
ปลานิล4อตัราสว่นได้แก่ 1:0, 1:1, 1:2 และ 0:1 บนัทึกข้อมลูการเจริญเติบโตของผกักาดหอม ได้แก่ ความสงูของต้น จ านวน
ใบน า้หนกัสดของสว่นต้นและรากและน า้หนกัแห้งของสว่นต้นและราก คณุภาพของสารละลาย ได้แก่ pH และค่าการน า
ไฟฟ้าของสารละลาย (electrical conductivity; EC) 
การทดลองที่ 2 ผลของการใช้วัสดุกรองอนิทรีย์ส าหรับน า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลานิลต่อการเจริญเติบโตของ
 ผักกาดหอม 
 เลีย้งปลานิลจ านวน 100 ตวั ในบอ่ไฟเบอร์กราสขนาด 150 ลติร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ น าน า้เหลือทิง้จากการเลีย้ง
ปลานิลมาผ่านการกรองวสัดอุินทรีย์ 2 ชนิด คือ ขยุมะพร้าวและพีทมอส จากนัน้น าน า้ที่ผ่านการกรองมาใช้ส าหรับปลกู
ผกักาดหอมในสารละลาย 4 ชนิด ได้แก่ สารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi (control) สารละลายธาตอุาหารต่อน า้เหลือทิง้
จากการเลีย้งปลานิลที่ไม่ผ่านการกรอง (อตัราส่วน 1:2) สารละลายธาตุอาหารต่อน า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลานิลผ่าน
กรองด้วยขยุมะพร้าว (อตัราสว่น 1:2) และสารละลายธาตอุาหารตอ่น า้เหลอืทิง้จากการเลีย้งนิลผ่านการกรองด้วยพีทมอส
(อตัราสว่น 1:2) มาใช้ปลกูผกักาดหอมพนัธุ์เรดคอรอล ในระบบ NFT บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโตและคณุภาพผลผลติของ
ผกักาดหอม 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองที่  1 ผลของอัตราส่วนระหว่างสารละลายธาตุอาหาร และน า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลานิลต่อการ

เจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 1. การเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 ผลของการใช้น า้เหลือทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิล ร่วมกับสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตของ
ผกักาดหอม พบวา่อตัราสว่นของสารละลายธาตอุาหาร Enshi ต่อน า้เหลือทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิลแตกต่างกนัมีผลท า
ให้การเจริญของผักกาดหอมไม่แตกต่างทางสถิติกับการใช้สารละลายธาตุอาหารเพียงอย่างเดียว (อัตราส่วน 1:0) 
ผกักาดหอมที่ปลกูในสารละลายอตัราสว่นของสารละลายธาตอุาหาร Enshi ต่อน า้เหลือทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิล1:2 มี
การเจริญเติบโตมากที่สดุโดยมีความสงูของต้น 26.15 เซนติเมตร จ านวนใบ 27 ใบ น า้หนกัสดของต้นและราก 92.75 และ 
13.24 กรัม ตามล าดบั และน า้หนกัแห้งของต้น 4.04 กรัม ในขณะที่ผกักาดหอมที่ปลกูในน า้เลีย้งปลาเพียงอย่างเดียว 
(อตัราสว่น 0:1) มีการเจริญเติบโตต ่าที่สดุ (Table 1) ทัง้นีส้อดคล้องกบังานทดลองของ Miao และคณะ (2002) ซึ่งพบว่า
การใช้น า้เลีย้งปลาเพียงอยา่งเดยีวปริมาณธาตอุาหารยงัไมเ่พียงพอส าหรับการเจริญเติบโตของพืช จ าเป็นต้องมีการให้ธาตุ
อาหารเพิ่มเติมจึงจะเพียงพอตอ่การเจริญเติบโตของพืชดงันัน้การให้สารละลายสตูร Enshi ร่วมด้วย ในอตัราสว่น 1: 2 จึง
ท าให้ผกักาดหอมเจริญเติบโตดีที่สดุ 
 2. คุณภาพของสารละลาย 
 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารในน า้เหลือทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิลต่อสารละลายธาตอุาหาร พบว่า
น า้เหลือทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิลต่อสารละลายธาตอุาหารอตัราส่วน 1:1 และ 1:2 มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม มีปริมาณที่เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตของของผกักาดหอมแต่ปริมาณธาตุ
อาหารในน า้เหลอืทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิลเพียงอย่างเดียว (อตัราสว่น 0:1) จะมีปริมาณ โพแทสเซียม แคลเซียม และ
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แมกนีเซียม ต ่าที่สดุ คือ 23.8, 69.2 และ 8.9 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั (Table 2) พบว่าธาตอุาหารที่ได้จากของเสียจาก
ปลาคาร์ฟมีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมต ่า เนื่องจากปลามีความต้องการธาตุอาหารดงักลา่วน้อย ท าให้สว่นผสม
ของธาตดุงักลา่วในอาหารที่ใช้เลีย้งปลามีปริมาณน้อยด้วย 
 
Table 1 Stem length, leaf number, shoot and root fresh weight and shoot and root dry weight of lettuce at 

harvest. 

Solution  Stem length 
(cm) 

 Leaf 
number  

Fresh weight (mg)   Dry weight (mg)   
Shoot root shoot root 

Nutrient solution : fish wastewater = 1:0   25.95a 27a 74.84a 13.97a 3.17b 0.35b 
Nutrient solution : fish wastewater = 1:1 26.10a 26a 94.22a 9.67b 4.00a 0.44ab 
Nutrient solution : fish wastewater = 1:2  26.15a 27a 95.75a 13.24a 4.04ab 0.51a 
Nutrient solution : fish wastewater = 0:1 15.20b 16b 19.15b 4.58c 1.08c 0.22c 

F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 12.31 15.91 21.87 22.63 23.45 24.56 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p≤ 0.05 by DMRT. 
 
Table 2 Quantity of nutrient in nutrient solutionwithwastewater fromfish at different ratio. 

Solution 
Macronutrient content (mg/L) EC 

mS/cm pH 
Total-P Total-K Total-Ca Total-Mg 

Nutrient solution : fish wastewater = 1:0 37 452.6 168.5 50.3 2.78 6.35 
Nutrient solution : fish wastewater = 1:1 13 239.0 117.1 31.3 2.48 6.90 
Nutrient solution : fish wastewater = 1:2 10 176.9 109.5 24.7 1.68 7.23 
Nutrient solution : fish wastewater = 0:1 0 23.8 69.2 8.9 0.52 7.14 

 
การทดลองที่ 2 ผลของการใช้วัสดุกรองอนิทรีย์ส าหรับน า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลานิลต่อการเจริญเติบโตของ

ผักกาดหอม 
 ผลของการใช้วสัดกุรองอินทรีย์กรองน า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลานิลต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอม พบว่า
การกรองน า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลานิลด้วยขุยมะพร้าวและพีทมอส ไม่มีผลท าให้น า้หนักสดของต้นและรากของ
ผกักาดหอมแตกต่างทางสถิติกับการใช้น า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลานิลที่ไม่ผ่านการกรองด้วยวสัดุอินทรีย์ ซึ่งการปลกู
ผกักาดหอมโดยใช้น า้เลีย้งปลาที่ไม่ผ่านการกรองมีการเจริญสงูสดุ คือ ความสงูของต้น 17.75 เซนติเมตร (Table 3) จาก
การวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทและวิตามินซีในผกักาดหอม พบว่าผกักาดหอมที่ปลกูในสารละลายต่าง ๆ มีปริมาณไนเตรท
อยู่ในระดบัที่ปลอดภยัตามมาตรฐานของ European Commission (European Commission, 1997) อย่างไรก็ตามการ
ปลกูผกักาดหอมในสารละลายธาตอุาหารร่วมกบัน า้เหลอืทิง้จากการเลีย้งปลานิลอตัราสว่น 1:2 มีปริมาณไนเตรทสะสมใน
พืชประมาณ 1,500-2,400 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัสดและมีปริมาณวิตามินซีประมาณ 300-500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น า้หนกัสด (Table 3) การใช้วสัดุกรองอินทรีย์ทัง้สองชนิดไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรทและวิตามินซีใน
ผกักาดหอม  
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Table 3 Stem length, leaf number, shoot and root fresh weight, nitrate and vitamin C content of lettuce at 
harvest. 

Solution  
Stem  
length 
(cm) 

Shoot 
width 
(cm) 

Fresh weight (mg)   Nitrate 
(mg/kg) 

Vitamin C 
(mg/kg) 

shoot root 
Nutrient solution (Enshi) 17.70A 22.95 83.56 10.29 2584A 594 
Nutrient solution : fish wastewater   17.75A 24.05 75.45 10.25 1568C 538 
Nutrient solution : fish wastewater  = 1:2 
(fish wastewater  filtered  by coconut coir ) 

16.30B 23.25 73.08 9.13 1624BC 370 

Nutrient solution : fish wastewater = 1:2 
(fish wastewater  filtered  by peatmoss ) 

17.50A 22.50 87.57 10.27 2312AB 462 

F-test * ns ns ns * ns 
C.V. (%) 7.29 6.41 12.12 18.28 26.13 34.7 

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

สรุปผล 
 การใช้สารละลายธาตอุาหารพืชร่วมกบัน า้เหลอืทิง้ที่ได้จากการเลีย้งปลานิล อตัราสว่น 1:2 สามารถน ามาใช้ปลกู
ผกักาดหอมในระบบ NFT ได้ดี โดยผกักาดหอมพนัธุ์เรดคอรอลจะมีความสงูของต้น จ านวนใบ น า้หนกัสด น า้หนกัแห้งของ
ต้นและราก ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการใช้สารละลายธาตอุาหารพืชเพียงอย่างเดียว (อตัราสว่น 1:0) สว่นการใช้น า้เลีย้ง
ปลาเพียงอย่างเดียว (อตัราส่วน 0:1) จะให้ผกักาดหอมมีการเจริญเติบโตต ่าที่สดุ อีกทัง้การใช้วสัดุกรองอินทรีย์ส าหรับ
กรองน า้เหลอืทิง้จากการเลีย้งปลานิลไมม่ีผลท าให้การเจริญเติบโตและคณุภาพของผกักาดหอม 
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การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวไร่พืน้เมืองในจังหวัดกาญจนบุรี 
Diversity of Local Upland Rice Varieties in Kanchanaburi Province 

 

ธนพร ขจรผล1 ณรงฤทธ์ิ เภาสระคู2 และ ชลธิรา แสงศิริ2 
Kajonphol, T.1, Paowsrakoo, N.2 and Sangsiri, C.2 

 
Abstract 

 The local upland rice (Oryza sativa L.) is an important genetic resource which consists of high genetic 
variation. This research is to study the genetic diversity of the local upland rice in Kanchanaburi province. Fifty 
varieties of upland rice were analyzed, which comprised of 30 Mon varieties, 10 Karen varieties and 10 
Northern Thailand varieties. Five morphological characters were analyzed. The experimental design was CRD 
with 3 replications. The data analysis on Principal Component Analysis (PCA) and grouping population by 
UPGMA based on dissimilarity ratio of the Euclidean distance coefficient. The results revealed the PCA explain 
99.37% of total variation which PCA1 was 95.37% and PCA2 was 3.93%. According to the scatter plot, it was 
found that all Northern Thailand varieties were on the upper part of PCA. Some Mon state varieties were mostly 
scattered and mixed with the Karen state varieties and Northern Thailand varieties, except for NPR19 which 
was scattered on the left side of the PCA. In the part of grouping analysis, the dendrogram plot was divided 
into 3 groups and one distinct NPR19 varieties. As the results, this study can be used for upland rice breeding 
program in the future. 
Keywords: genetic diversity, local upland rice, Kanchanaburi province 

 
บทคดัย่อ 

 ข้าวไร่พืน้เมือง (Oryza sativa L.) เป็นเชือ้พนัธุกรรมของข้าวที่ส าคญัและมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสงู ใน
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของข้าวไร่พืน้เมืองในจงัหวดักาญจนบรีุ ศกึษาข้าว
ไร่ทัง้หมด 50 สายพนัธุ์ ประกอบด้วยข้าวไร่มอญ 30 พนัธุ์ กะเหร่ียง 10 พนัธุ์ และภาคเหนือ 10 สายพนัธุ์ ใช้ลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยา 5 ลกัษณะ ท าการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) 3 ซ า้ วิเคราะห์หาองค์ประกอบหลกั (PCA) และท าการจดั
กลุม่ประชากรด้วย UPGMA โดยใช้คา่ dissimilarity ของ Euclidean distance coefficient ผลการทดลองพบวา่ PCA 
สามารถอธิบายได้ 99.37% จากความแปรปรวนทัง้หมด โดย PCA1 อธิบายได้ 95.37% และ PCA2 อธิบายได้ 3.93% จาก
กราฟพบวา่กลุม่พนัธุ์ภาคเหนือมกีารกระจายตวัทางพนัธกุรรมเป็นแบบเกาะกลุม่และคอ่นไปด้านบนของกราฟ สว่นข้าว
ของชาวเผา่มอญมีการกระจายตวัสว่นใหญ่รวมกบัข้าวไร่ของกะเหร่ียงและบางสว่นของภาคเหนือ แตม่ีเพยีง 1 สายพนัธุ์ที่
กระจายตวัแตกตา่งออกไปคือ สายพนัธุ์นางฟ้า No.19 (NPR19) สว่นผลการจดักลุม่ด้วย UPGMA พบวา่สามารถแบง่ได้ 3 
กลุม่และมี 1 สายพนัธุ์ที่แตกตา่งออกมาคือ NPR19 จากการศกึษาครัง้นีส้ามารถน ามาใช้ในการคดัเลอืกข้าวไร่สายพนัธุ์พอ่
แมส่ าหรับในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวไร่ตอ่ไปในอนาคต 
ค าส าคัญ: ความหลากหลายทางพนัธุกรรม ข้าวไร่พืน้เมือง จงัหวดักาญจนบรีุ 

 
ค าน า 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหารที่ส าคญัในแถบเอเชีย มีถ่ินก าเนดิของบริเวณคือ ทางตอนใต้ของเทือกเขาฮิ
มาลายานในบริเวณของประเทศอินเดีย พมา่และไทย อีกบริเวณคือทางตอนใต้ของสาธารณรัฐประชาชนจีน (ด าเนิน และ
ศนัสนีย์, 2543; Pusadee และคณะ, 2009) ข้าวไร่พืน้เมืองเป็นพนัธุ์ข้าวที่ปลกูในบริเวณเทือกเขาสงูและที่ราบเชิงเขา เช่น
ทางภาคเหนือตอนบนและภาคตะวนัตกของประเทศไทย (Frankel และคณะ, 1995) ข้าวไร่ปลกูเฉพาะถ่ินซึง่มคีวาม

                                                 
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 47000 
1 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, 47000  
2 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การเกษตร มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี จ. กาญจนบุรี 71150 
2 Agricultural Sciences Program, Mahidol University, Kanchanaburi Campus, 71150 
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หลากหลายของสายพนัธุ์ แตกตา่งกนัในแตล่ะสภาพพืน้ท่ี สามารถปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อม เช่นสภาพดิน โรค 
แมลง ทนแล้งและต้านทานตอ่เพลีย้จกัจัน่สเีขียว (กรมการข้าว, 2553; ด าเนิน และศนัสนีย์, 2543; ฉวีวรรณ, 2543; 
Frankel และคณะ, 1995; Harlan, 1992; Oka, 1988) การศกึษาความหลากหลายทางพนัธกุรรมมีความส าคญัในการ
อนรัุกษ์พนัธุกรรมข้าว มีการน าลกัษณะทางสณัฐานวิทยามาใช้ (ทิพวรรณ, 2547; Bajracharya และคณะ, 2006; Ntanos 
และ Koutroubas, 2000; Pusadee และคณะ, 2009) และใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุตา่งๆ เช่น RAPD, AFLP และ SSR 
(Bajracharya และคณะ, 2006; Fuentes และคณะ, 1999; Pusadee และคณะ, 2009; Zhang และคณะ, 2004) ประเทศ
ไทยมีพนัธุ์ข้าวไร่พืน้เมืองจ านวนมากแตปั่จจบุนัเร่ิมมกีารปลกูพนัธุ์สง่เสริมแทนท าให้มีการสญูหายของความหลากหลาย
ของข้าวไร่พนัธุ์พืน้เมือง (ด าเนิน และศนัสนีย์, 2543) ในการอนรัุกษ์พนัธุกรรมข้าวและใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวไร่ จงึ
จ าเป็นต้องมีการรวบรวมข้าวไร่ที่มีความหลากหลายไว้ ในปัจจบุนัมีการศกึษาการแพร่กระจายของข้าวไร่และความ
หลากหลายทางด้านพนัธุกรรมของข้าวไร่พืน้เมืองในภาคตะวนัตกคอ่นข้างน้อย ดงันัน้การศกึษานีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่
ศกึษาความหลากหลายทางด้านพนัธุกรรมของสายพนัธุ์ข้าวไร่พนัธุ์พืน้เมืองในจงัหวดักาญจนบรีุ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
รวบรวมและคดัเลอืกสายพนัธุ์พอ่แมใ่นการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวไร่ตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ข้าวไร่ 50 สายพนัธุ์ ประกอบด้วย ข้าวไร่ชาวมอญทองผาภมูิ 30 พนัธุ์ ข้าวไร่ชาวกระเหร่ียงบ้องตี ้ (ไทรโยค) 1 
พนัธุ์ (ชลธิรา และคณะ, 2555) และข้าวไร่กระเหร่ียง อ.ศรีสวสัดิ ์9 สายพนัธุ์ และข้าวไร่ตวัแทนภาคเหนือ 10 พนัธุ์ ท าการ
ปลกู ที่แปลงเกษตรของสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การเกษตร มหาวทิยาลยัมหดิล วิทยาเขตกาญจนบรีุ วางแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) จ านวน 3 ซ า้ แปลงทดลองขนาด 18x20 เมตร หยอดเมลด็
หลมุละ 3-5 เมลด็ ใช้ระยะระหวา่งแถว 25 เซนตเิมตร ระยะระหวา่งต้น 25 เซนตเิมตร ชว่งเดือน กรกฎาคม – พฤศจิกายน 
2554 ที่แปลงเกษตร มหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขตกาญจนบรีุ เก็บข้อมลูดงันี ้ความสงู (เซนตเิมตร) วนัดอกแรกบาน (วนั) 
พืน้ท่ีใบธง ด้วยเคร่ือง CI-203 Area Meter (ตารางเซนติเมตร) และขนาดเมลด็ (เซนติเมตร) น าข้อมลูทางสณัฐานวิทยาทัง้ 
5 ลกัษณะ มาจดักลุม่ 2 วิธีคือ ใช้การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis; (PCA) และการจดั
กลุม่โดยการใช้วิธีการวเิคราะห์ Euclidean distance matrix และจดักลุม่แบบ unweighted pair-group (UPGMA) โดยใช้
โปรแกรม XL-stat 2012 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั โดยวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis; PCA) ของข้าวไร่ 50 
สายพนัธุ์ โดยแบง่เป็นกลุม่ข้าวไร่มอญ ข้าวไร่กะเหร่ียง และข้าวไร่จากภาคเหนือ จาก Figure 1a ประชากรทัง้หมดกระจายตวั
เกาะกลุม่กนัอยูท่ี่ตรงกลางของกราฟแสดงให้เห็นวา่ความหลากหลายทางสายพนัธุ์มคีวามใกล้เคยีงกนั สว่น Figure 1b ข้าว
มอญมีการกระจายตวัเกาะกลุม่บริเวณกลางกราฟและจะเห็นได้วา่มีหนึง่สายพนัธุ์ที่แยกตวัออกมา คือพนัธุ์นางฟ้า (NRP19) 
Figure 1c ข้าวกะเหร่ียงกระจายตวัและเกาะกลุม่กนัที่กลางกราฟ และมี 2 สายพนัธุ์ทีแ่ยกตวัออกมาอยา่งเห็นได้ชดัคอื พนัธุ์
บือบอ่งหนอ่ง และพนัธุ์บือต้นเตีย้ก๊วยน ุ ใน Figure 1d ข้าวจากภาคเหนือจากกราฟจะกระจายตวัคอ่นไปด้านบนของกราฟ 
(Figure 1) 
ผลการวิเคราะห์กลุ่ม ท าการจดักลุม่ประชากรโดยใช้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 5 ลกัษณะ คือ ความสงู พืน้ท่ีใบธง วนั
ดอกแรกบาน ความยาว และความกว้างของเมลด็ด้วย UPGMA โดยใช้คา่ dissimilarity จาก Figure 2 แบง่ได้ 3 กลุม่ ดงันี ้
กลุม่ที่ 1 ได้ 28 สายพนัธุ์ มอญ 13 สายพนัธุ์ กะเหร่ียง 6 สายพนัธุ์ ภาคเหนือ 9 สายพนัธุ์ กลุม่ที่ 2 ได้ 5 สายพนัธุ์เป็นสาย
พนัธุ์มอญทัง้หมด กลุม่ที่ 3 ได้ 16 สายพนัธุ์ มอญ 11 สายพนัธุ์ กะเหร่ียง 4 สายพนัธุ์ ภาคเหนือ1 สายพนัธุ์ และอีกกลุม่มี 1  
สายพนัธุ์ที่แตกตา่งออกมาคือ พนัธุ์นางฟ้า (NPR19) ดงั Figure 2 
 

วิจารณ์ผล 
 จากการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของข้าวไร่พืน้เมืองในจงัหวดักาญจนบรีุ 50 สายพนัธุ์ โดยศกึษา
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาทัง้ 5 ลกัษณะ พบวา่ความหลากหลายของสายพนัธุ์ข้าวไร่นัน้คอ่นข้างต า่ สอดคล้องกบั
การศกึษาของ Ntanos และ Koutroubas (2000) ที่ใช้ข้าวไร่กรีซจ านวน 334 สายพนัธุ์ โดยใช้ลกัษณะใบธง รูปร่างของรวง 
ความยาวรวง และความสงูต้น พบวา่ข้าวไร่มีความหลากหลายทางพนัธกุรรมต า่ทัง้ภายในประชากร และระหวา่งกลุม่
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ประชากร การศกึษาลกัษณะตา่งๆ ของสายพนัธุ์ที่มช่ืีอเดียวกนัจากแตล่ะที่ พบวา่ สายพนัธุ์นัน้มคีวามหลากหลายภายใน
สายพนัธุ์เอง รวมทัง้ใช้ในการจดักลุม่ประชากรด้วย UPGMA โดยใช้คา่ dissimilarity นัน้ก็ให้ผลสอดคล้องกนั ซึง่สอดคล้อง
กบังานของ Pusadee และคณะ (2009) ที่ท าการศกึษาในข้าวไร่สายพนัธุ์ Bue Chomee ของกะเหร่ียงในจงัหวดัเชียงใหม ่
พบวา่มคีวามหลากหลายภายในสายพนัธุ์เดยีวกนั ดงันัน้สายพนัธุ์ที่มีช่ือเดียวกนัจงึไมส่ามารถใช้ในการบง่บอกถงึความ
หลากหลายและการแบง่แยกลกัษณะได้ สอดคล้องกบังานของ Bajracharya และคณะ (2006) ในการจดักลุม่ประชากร
ของการศกึษาครัง้นีพ้บวา่มี 1 สายพนัธุ์ของประชากรข้าวมอญ ที่ถกูจดัแยกออกมาเพียงสายพนัธุ์เดียว จากการรายงานที่
ผา่นมาของ ชลธิรา และคณะ (2555) พบวา่ในสายพนัธุ์ดงักลา่ว (NPR19) นัน้เป็นสายพนัธุ์เดียวที่เกษตรกรชาวมอญมีการ
คดัเลอืกอยา่งตอ่เนื่อง อาจเป็นสาเหตทุ าให้โครงสร้างทางพนัธกุรรมของสายพนัธุ์นีเ้ปลีย่นแปลงไปและสง่ผลตอ่ลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยาท าให้มคีวามแตกตา่งจากสายพนัธุ์อื่นอยา่งชดัเจน ซึง่สอดคล้องกบังานของ Pusadee และคณะ (2009) 
รายงานวา่พบความแตกตา่งของโครงสร้างทางพนัธุกรรมของสายพนัธุ์ข้าวไร่ Bue Chomee เนื่องจากเกษตรกรชาว
กะเหร่ียงในแตล่ะท้องถ่ินมีการคดัเลอืกสายพนัธุ์จึงสง่ผลตอ่ลกัษณะและโครงสร้างทางพนัธกุรรม อยา่งไรก็ตามการศกึษา
ครัง้นีใ้ช้เพียงลกัษณะทางสณัฐานวิทยา จงึไมส่ามารถระบถุงึโครงสร้างทางพนัธกุรรมของประชากรได้อยา่งชดัเจน จึง
จ าเป็นต้องมีการใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุในการศกึษาในครัง้ตอ่ไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Principal Component Analysis (PCA) for 50 upland rice landraces base on 5 morphological traits:      
all populations (a); Mon population (b); Karen population (c) and Northern Thailand (d). 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผล 
 
Figure 2 UPGMA dendrogram revealing clusters of 50 upland rice landraces. 
 

สรุปผล 
 จากการศกึษาความหลากหลายทางด้านพนัธุกรรม ซึง่ดจูากลกัษณะ 5 ลกัษณะที่ศกึษา สามารถแบง่กลุม่พนัธุ์ได้
เป็น 3 กลุม่ คือจากชนเผา่มอญ ชนเผา่กะเหร่ียง และจากภาคเหนือของประเทศไทย 
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ความหลากหลายทางพนัธุกรรมน้อยและมีการกระจายตวัแบบเกาะกลุม่เกือบทัง้หมด ยกเว้นบางสายพนัธุ์ที่
แยกตวัออกมาจากกลุม่อนัเนื่องจากปัจจยัการคดัเลอืกสายพนัธุ์ของแตล่ะพืน้ท่ี  

จาก Dendrogram สามารถแบง่ได้ 3 กลุม่และมี 1 สายพนัธุ์ที่แตกตา่งออกมาคือ NPR19 โดยกลุม่ที่ 1 ได้ 28 
สายพนัธุ์ กลุม่ที่ 2 ได้ 5 สายพนัธุ์ และกลุม่ที่ 3 ได้ 16 สายพนัธุ์  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุมหาวิทยาลยัมหดิล วิทยาเขตกาญจนบรีุ ที่ให้การสนบัสนนุทนุวิจยับางสว่นและวสัดอุปุกรณ์ในการ
ท างานวิจยั ขอขอบคณุศนูย์วิจยัข้าวปทมุธานี สถาบนัวจิยัข้าว กรมวชิาการเกษตร ที่อนเุคราะห์เมลด็พนัธุ์ข้าวไร่กะเหร่ียง 
ขอขอบคณุ อาจารย์ ดร.จิรวฒัน์ สนิทชน สาขาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ทีอ่นเุคราะห์เมลด็พนัธุ์ข้าว
ไร่พืน้เมืองจากภาคเหนือของประเทศไทย 
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มันส ำปะหลังผลผลิตสูงพันธ์ุ MKULB 08-2-45 
Cassava Variety High Yield MKULB 08-2-45  

 
สกล ฉำยศรี1 โอภำษ บุญเส็ง2 พชรดำ ฉำยศรี1 ประภำส ช่ำงเหล็ก3 กิ่งกำนท์ พำนิชนอก4 สุปรำณี งำมประสิทธ์ิ5 และ เอ็จ สโรบล6 

Chaisri, S.1, Boonseng, O.2, Chaisri, P.1, Changlek, P.3, Panitnok, K.4, Ngamprasitthi, S.5 and Sarobol, E.6 
 

Abstract 
Planting cassava hybrids (F1) tested yield crossing from Kasetsart 50 X OMR 29-20-118 were 

selected (MKULB 08-2-45), with four recommend varieties, Kasetsart University, Sriracha 1, Kasetsart 50, Huay 
Bong 60 and Huay Bong 80. This research was conducted by using the Randomized Complete Block Designs 
(RCBD) with 3 replications of 16 trials at the Lop-Buri research station, farmer field in Lop-Buri, Phetchabun 
and Nakhon Sawan province in 2008-12. The results showed that MKULB 08-2-45 gave the highest weighted 
average fresh root  yield 7.1 tons per rai, root starch content 26.20 percentage, height of harvest  209 cm., root 
per plant 18.82 root, harvest index 0.86 and starch yield 1.86 tons per rai. When compared among four 
recommended varieties, the result showed that Kasetsart University of MKULB 08-2-45. gave higher that fresh 
root yield, harvest index and starch yield was higher than Huay Bong 80, Huay Bong 60, Kasetsart 50 and 
Sriracha 1.  
Keywords: cassava, breeding      
 

บทคดัย่อ 
ปลกูทดสอบผลผลติมนัส ำปะหลงัลกูผสม (F1) ที่เกิดจำกกำรผสมระหวำ่ง พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50 กบั พนัธุ์ OMR 

29-20-118 ที่ผำ่นกำรคดัเลอืก (พนัธุ์ MKULB 08-2-45) ร่วมกบัพนัธุ์แนะน ำของมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ จ ำนวน 4 พนัธุ์ 
ได้แก่ พนัธุ์ศรีรำชำ 1, เกษตรศำสตร์ 50, ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 วำงแผนกำรทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Designs มี 3 ซ ำ้ จ ำนวน 16 กำรทดลอง ณ สถำนีวิจยัลพบรีุ มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ และแปลงเกษตกร ในพืน้ท่ี
จงัหวดัลพบรีุ เพชรบรูณ์ และนครสวรรค์  ในปี พ.ศ. 2551-55 ผลกำรทดลองพบวำ่ มนัส ำปะหลงัพนัธุ์ MKULB 08-2-45 
ให้น ำ้หนกัผลผลติหวัสดสงูสดุเฉลีย่ 7.1 ตนัตอ่ไร่, ปริมำณ แป้งในหวัมนัสดเฉลีย่ 26.20 เปอร์เซ็นต์, ควำมสงูต้นวนัเก็บ
เก่ียวเฉลีย่ 209 เซนตเิมตร, จ ำนวนหวัตอ่ต้นฉลีย่ 18.82 หวั, ดชันีกำรเก็บเก่ียวเฉลีย่เทำ่กบั 0.86 และ ผลผลติแป้ง 1.86 
ตนัตอ่ไร่ เมื่อน ำมำเปรียบเทยีบกบัมนัส ำปะหลงัพนัธุ์แนะน ำทัง้ 4 พนัธุ์ พบวำ่พนัธุ์ MKULB 08-2-45 ให้ผลผลติหวัสด, 
ดชันีกำรเก็บเก่ียว และผลผลติแป้งเฉลีย่สงูกวำ่ พนัธุ์ห้วยบง 80, ห้วยบง 60, เกษตรศำสตร์ 50 และ ศรีรำชำ 1  
ค ำส ำคัญ: มนัส ำปะหลงั ปรับปรุงพนัธุ์ 

 
ค ำน ำ 

ปัจจบุนัปริมำณควำมต้องกำรมนัส ำปะหลงัเพื่อใช้ภำยในประเทศสงูมำกและมีแนวโน้มจะสงูขึน้อีก มนัส ำปะหลงั
นอกจำกจะน ำไปใช้เป็นอำหำรสตัว์แปรรูปเป็นแป้งเพื่อบริโภค และอตุสำหกรรมแล้ว ยงัใช้ในอตุสำหกรรมพลงังำนเพื่อแปร

                                                 
1 สถำนีวิจัยลพบุรี มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
1 Lop-Buri research station, Kasetsart University 
2 ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง กรมวิชำกำรเกษตร 
2 Rayong Agronomical Research, Department of Agriculture 
3 สถำนีวิจัยเพชรบูรณ์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
3 Phetchabun research station, Kasetsart University 
4 สถำนีวิจัยเขำหินซ้อน มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
4 Kao-Hin-son research station, Kasetsart University 
5 สถำนีวิจัยพืชไร่สุวรรณวำจกกสิกิจ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
5 Suwanwajokkasikit Field Crop Research Station, Kasetsart University 
6 ภำควิชำพืชไร่-นำ คณะเกษตร มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
6 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University 
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รูปเป็นเอทำนอลอีกด้วย ในฤดกูำลผลติปี 2554/55 ประเทศไทยใช้พืน้ท่ีผลติมนัส ำปะหลงั 7.37 ล้ำนไร่ สำมำรถผลติได้ 
25.1 ล้ำนตนั มีผลผลติเฉลีย่ 3.41 ตนัตอ่ไร่ (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2555) 

กำรผลติมนัส ำปะหลงัจะได้ผลผลติสงูหรือต ่ำ มีคณุภำพของผลผลติดีหรือไมอ่ยำ่งไรนัน้ ขึน้อยูก่บัพนัธุ์ และ
สภำพแวดล้อมที่ปลกู กำรใช้พนัธุ์ดีถือวำ่เป็นเทคโนโลยีที่สะดวก และง่ำยส ำหรับเกษตรกรในกำรเพิ่มผลผลติหรือปรับปรุง
คณุภำพของมนัส ำปะหลงั แทนที่จะเปลีย่นวธีิกำรเขตกรรมหรือวธีิกำรปฏิบตัิตอ่พชื (มนัส ำปะหลงั) อยำ่งไรก็ตำม หำกมี
กำรใช้พนัธุ์ดีร่วมกบัเทคโนโลยีที่เหมำะสมผลผลิตที่ได้ก็จะสงูขึน้ (สกล, 2551)  

กำรจะเพิ่ม หรือยกระดบัผลผลติหวัมนัสดของประเทศที่มีผลผลติเฉลีย่ตอ่ไร่ให้สงูกวำ่ 3.41 ตนัตอ่ไร่ ซึง่เป็น
คำ่เฉลีย่ในปัจจบุนั และประเทศไทยจะผลติมนัส ำปะหลงัให้ได้มำกกวำ่ 25.1 ล้ำนตนัตอ่ปีนัน้ (ฤดกูำลผลติปี 2554/55) 
พนัธุ์มนัส ำปะหลงัที่ให้ผลผลติสงูในแตล่ะพืน้ท่ี จะเป็นแรงจงูใจให้เกษตรกรหนัมำปลกูมนัส ำปะหลงั โดยเลอืกใช้พนัธุ์ที่
เฉพำะเจำะจงกบัพืน้ท่ีนัน้ๆ กำรปรับปรุงพนัธุ์ และคดัเลอืกพนัธุ์มนัส ำปะหลงัที่มีศกัยภำพในกำรให้ผลผลติ เปอร์เซ็นต์แป้ง
ในหวัมนัสดสงู และมีลกัษณะทำงกำรเกษตรทีด่ี สำมำรถปรับตวัได้ดใีนเขตที่ปลกู ซึง่เป็นอกีแนวทำงหนึง่ในกำรเพิ่ม
ผลผลติ และช่วยลดต้นทนุกำรผลติมนัส ำปะหลงั 

กำรวจิยั และพฒันำพนัธุ์มนัส ำปะหลงัต้องด ำเนินงำนอยำ่งตอ่เนื่อง จ ำเป็นต้องมีแผนกำรด ำเนนิงำน และกำร
ท ำงำนเป็นทีมจึงจะประสบผลส ำเร็จ กำรได้พนัธุ์มนัส ำปะหลงัที่มศีกัยภำพในกำรให้ผลผลติสงู มีลกัษณะตำ่งๆ ที่ดี ปรับตวั
ได้ดีในเขตพืน้ท่ีปลกู ต้ำนทำนตอ่โรค และแมลงที่ส ำคญั เป็นกำรลดกำรใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน และเพิม่ควำมอดุมสมบรูณ์แกด่ิน 
ตลอดจนลดกำรใช้สำรเคมีก ำจดัโรคและแมลง รวมทัง้ลดผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมได้ทำงหนึง่ โดยเฉพำะกำรคดัเลอืกหำ
สำยพนัธุ์/พนัธุ์ดี ที่เหมำะสมกบัพืน้ท่ีปลกู เป็นท่ียอมรับในหมูน่กัวิชำกำรโดยเฉพำะนกัปรับปรุงพนัธุ์มนัส ำปะหลงั วำ่ยงัมี
โอกำสที่จะสร้ำงพนัธุ์ให้ดกีวำ่ปัจจบุนั ทัง้นีจ้ ำเป็นจะต้องมีขัน้ตอนทดสอบ ประเมินกำรแสดงออกของสำยพนัธุ์ดีเดน่ เพื่อดู
ปฏิกิริยำสมัพนัธ์ระหวำ่งพนัธกุรรมกบัสิง่แวดล้อม (G x E) ซึง่มีพืน้ฐำนมำจำกควำมไมส่ม ่ำเสมอหรือควำมแตกตำ่งกนัของ
สภำพแวดล้อม ทัง้ในด้ำนพืน้ท่ีปลกู ฤดกูำล และ ปีที่ปลกู ซึง่มผีลอยำ่งมำกตอ่กำรเจริญเติบโต และให้ผลผลติของแตล่ะ
พนัธุ์แตกตำ่งกนัไป (สกล, 2554) ส ำหรับวตัถปุระสงค์ของกำรวิจยัครัง้นีเ้พื่อปรับปรุงพนัธุ์มนัส ำปะหลงัให้เหมำะสมกบั
สภำพพืน้ท่ีปลกู โดยเฉพำะพืน้ท่ีภำคกลำงตอนบน 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

มนัส ำปะหลงัลกูผสม (F1) ที่เกิดจำกกำรผสมระหวำ่ง เกษตรศำสตร์ 50 กบั พนัธุ์ OMR 29-20-118 ที่ผำ่นกำร
คดัเลอืก พนัธุ์ MKULB 08-2-45 (Manihot esculenta Crantz, Kasetsart University, Lop-Buri Research Station) และ
พนัธุ์แนะน ำของมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ จ ำนวน 4 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ศรีรำชำ 1, เกษตรศำสตร์ 50,ห้วยบง 60 และ ห้วย
บง 80 ปลกูทดสอบผลผลติ ตัง้แตปี่ 2551-2555 จ ำนวน 16 กำรทดลอง ในเดือนเมษำยนของทกุปี ใช้ระยะปลกู 1 X 1 
เมตร ณ แปลงทดลอง สถำนีวิจยัลพบรีุ มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ อ ำเภอโคกเจริญ จงัหวดัลพบรีุ และแปลงเกษตกร ใน
พืน้ท่ีจงัหวดัลพบรีุ เพชรบรูณ์ และนครสวรรค์ วำงแผนกำรทดลองแบบ Randomized Complete Block Designs มี 3 ซ ำ้ 
จ ำนวน 16 กำรทดลอง ตดัทอ่นพนัธุ์ยำวประมำณ 20 เซนติเมตร ปลกูโดยวิธีปักตรงบนสนัร่อง พืน้ท่ีแปลงยอ่ยขนำด 5 x 
10 เมตร หลงัปลกู 2 เดือน ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรำ 25 กิโลกรัมตอ่ไร่ โดยวิธีขดุข้ำงต้นใสปุ่๋ ยแล้วกลบด้วยดิน ก ำจดั
วชัพืชตำมควำมเหมำะสม ขดุและเก็บเก่ียวมนัส ำปะหลงัในพืน้ท่ี 3 X 10 เมตร เมื่ออำย ุ12 เดือน เก็บข้อมลูควำมสงูต้นวนั
เก็บเก่ียว (เซนตเิมตร), น ำ้หนกัต้นสด (กิโลกรัมตอ่ไร่). จ ำนวนหวั (ตอ่ต้น), ผลผลติหวัสด (กิโลกรัมตอ่ไร่) ดชันกีำรเก็บเก่ียว
, ปริมำณแป้งในหวัสด (เปอร์เซน็ต์), วดัโดยเคร่ืองวดัแป้งแบบ Raiman Scale และ ผลผลติแป้ง (กิโลกรัมตอ่ไร่) วิเครำะห์
ข้อมลูโดยใช้โปรแกรม IRRISTAT และ เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของคำ่เฉลีย่โดยวิธี DMRT 
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
ผลผลิตหัวสด 
  มนัส ำปะหลงัที่ปลกูทดสอบทัง้ 5 พนัธุ์ ให้ผลผลติหวัสดเฉลีย่แตกตำ่งกนัทำงสถิติ (Table 1) พบวำ่พนัธุ์ MKULB 
08-2-45 ให้ผลผลติหวัสดเฉลีย่ 7.10 ตนัตอ่ไร่ สงูกวำ่ พนัธุ์ห้วยบง 60, เกษตรศำสตร์ 50, ศรีรำชำ 1 และ ห้วยบง 80 (6.87, 
6.65, 6.25 และ 5.96 ตนัตอ่ไร่) ตำมล ำดบั 
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จ ำนวนหัวต่อต้น 
 มนัส ำปะหลงัที่ปลกูทดสอบทัง้ 5 พนัธุ์ ให้จ ำนวนหวัตอ่ต้นเฉลีย่แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (Table 1) 
พนัธุ์ศรีรำชำ 1 ให้จ ำนวนหวัเฉลีย่ 20.62 หวัตอ่ต้น สงูกวำ่ พนัธุ์ MKULB 08-2-45, เกษตรศำสตร์ 50, ห้วยบง 60 และ ห้วย
บง 80 (18.82, 18.50, 15.50 และ 15.43 หวัตอ่ต้น) ตำมล ำดบั 
ปริมำณแป้งในหวัสด 
 มนัส ำปะหลงัที่ปลกูทดสอบทัง้ 5 พนัธุ์ ให้ปริมำณแป้งในหวัสดเฉลีย่ไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ (Table 1) พนัธุ์ห้วย
บง 80 ให้ปริมำณแป้งในหวัสดเฉลีย่ 29.20 เปอร์เซ็นต์ สงูกวำ่พนัธุ์ห้วยบง 60, MKULB 08-2-45, เกษตรศำสตร์ 50 และ 
ศรีรำชำ 1 (26.80, 26.20, 26.20 และ 26.00 เปอร์เซ็นต์) ตำมล ำดบั  
ควำมสูงต้นวนัเก็บเกี่ยว 
 มนัส ำปะหลงัที่ปลกูทดสอบทัง้ 5 พนัธุ์ ให้ควำมสงูต้นวนัเก็บเก่ียวเฉลีย่แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิต ิ
(Table 1) พนัธุ์ศรีรำชำ 1 ให้ควำมสงูวนัเก็บเก่ียว เฉลีย่ 270.00 เซนติเมตร สงูกวำ่พนัธุ์ ห้วยบง 80, MKULB 08-2-45, 
เกษตรศำสตร์ 50 และ ห้วยบง 60 (234.40, 209.00, 203.00 และ 195.00 เซนติเมตร) ตำมล ำดบั  
ดัชนีกำรเก็บเกี่ยว 

มนัส ำปะหลงัที่ปลกูทดสอบทัง้ 5 พนัธุ์ ให้ดชันีกำรเก็บเก่ียวเฉลีย่แตกแตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิต ิ
(Table 1) พนัธุ์ MKULB 08-2-45 ให้ดชันีกำรเก็บเก่ียวเฉลีย่ 0.86 สงูกวำ่พนัธุ์ ห้วยบง 60, ห้วยบง 80, ศรีรำชำ 1 และ 
เกษตรศำสตร์ 50 (0.77, 0.73, 0.71 และ 0.70) ตำมล ำดบั 
ผลผลิตแป้ง 

มนัส ำปะหลงัที่ปลกูทดสอบทัง้ 5 พนัธุ์ ให้ผลผลติแป้งไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ (Table 1) พนัธุ์ MKULB 08-2-45 
ให้ให้ผลผลติแป้งเฉลีย่ 1.86 ตนัตอ่ไร่ สงูกวำ่พนัธุ์ ห้วยบง 60, ห้วยบง 80, เกษตรศำสตร์ 50 และ ศรีรำชำ 1 (1.84, 1.74, 
1.74 และ 1.63) ตำมล ำดบั 

โครงกำรวิจยั และพฒันำมนัส ำปะหลงัเฉพำะเขตสภำพแวดล้อม ได้ผสม คดัเลอืก และทดสอบผลผลติมนั
ส ำปะหลงั ลกูผสม (F1) ตัง้แตปี่ 2551-2555 พบวำ่พนัธุ์ MKULB 08-2-45 ให้ผลผลติหวัสดเฉลีย่ตอ่ไร่สงู (7.10 ตนัตอ่ไร่) 
สงูกวำ่พนัธุ์แนะน ำของมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ ทัง้ 4 พนัธุ์ (ศรีรำชำ 1, เกษตรศำสตร์ 50, ห้วยบง 60 และ ห้วยบง 80) 
สำมำรถปลกู และเจริญเติบโตได้ดีในสภำพพืน้ท่ีภำคกลำงตอนบน โดยเฉพำะพืน้ท่ีที่เป็นดินเหนียว และดินร่วนเหนียว เก็บ
เก่ียวผลผลติได้คณุภำพหวัมนัสดที่ดี ลดกำรสญูเสยีผลผลติขณะเก็บเก่ียว สำมำรถเพิ่มประชำกรในพืน้ท่ีปลกูได้ ซึง่เหมำะ
ส ำหรับแนะน ำ และเป็นทำงเลอืกให้กบัเกษตรกรผู้ปลกูมนัส ำปะหลงัในพืน้ท่ีภำคกลำงตอนบน โดยเฉพำะจงัหวดัลพบรีุ 
เพชรบรูณ์ และนครสวรรค์ ท่ีนิยมปลกูมนัส ำปะหลงัจ ำนวนประชำกรตอ่ไร่สงูเพื่อให้ผลผลติตอ่ไร่สงูขึน้  

 
สรุปผล 

1. มนัส ำปะหลงัพนัธุ์ MKULB 08-2-45 ให้ผลผลติหวัสด ดชันกีำรเก็บเก่ียว และผลผลติแป้ง เฉลีย่สงูสดุ (7.10 
ตนัตอ่ไร่, 0.86 และ1.86 ตนัตอ่ไร่) 
2. มนัส ำปะหลงัพนัธุ์ ห้วยบง 80 ให้ปริมำณแป้งในหวัมนัสดเฉลีย่สงูที่สดุ 29.2 เปอร์เซ็นต์  

 
ค ำขอบคุณ 

ขอขอบคณุ อำจำรย์ ดร.โอภำษ บญุเสง็ ที่ให้ค ำปรึกษำ และสนบัสนนุเชือ้พนัธุกรรมมนัส ำปะหลงั ทนุวิจยั
สถำบนัวิจยัและพฒันำแหง่มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ ท่ีได้โอกำสในกำรท ำวิจยันี ้
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Table 1 Mean yield and some agronomic characters of 5 cassava varieties form 16 experiments, tested at 
Lop-Buri Research Station and farmer field Lop-Buri, Phetchabun and Nakhon Sawan province in 2008-12. 
 

Varieties 
 

Fresh root 
yield1/ 

Root starch   
content2/   

Root per 
plant3/ 

Plant 
height4/ 

Harvest 
index 

Starch 
yield1/ 

MKULB 08-2-45 7.10a 26.20 18.82a 209.00b 0.86a 1.86 

Huay Bong 80 5.96b 29.20 15.43b 234.40a 0.73b 1.74 

Huay Bong 60 6.87a 26.80 15.50b 195.00b 0.77b 1.84 

Kasetsart 50 6.65ab 26.20 18.50a 203.00b 0.70b 1.74 

Srirachar1 6.25ab 26.00 20.62a 270.00a 0.71b 1.63 

Mean 6.64 26.88 17.77 222.28 0.75 1.77 
F-test * ns ** ** ** ns 

CV (%) 19.10 7.00 14.80 9.90 10.50 11.90 
LSD 0.05 0.89 4.40 2.85 50.31 0.10 0.26 

Note: ** = significant at 1% level, * = significant at 5% level and ns = not significant 
          In a column, mean followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT 
1/. Ton per rai 
2/. Percentage 
3/ Number per plant 
4/. Centimeter 
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ศักยภาพของโปรตีนไอโซเลตข้าวเป็นสารตัง้ต้นของสารให้กลิ่นรสด้วยกระบวนการให้ความร้อน 
Potential Use of Isolated Rice Protein as a Precursor of Thermal Process Flavoring Agent 

 
ภัทราวรรณ มหาสิงห์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

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

Abstract 
Savory flavoring agent from isolated rice protein (IRP) was conducted. Protein from rice cv KhaoDawk 

Mali 105 (IRP105) and cv Pathumthani 60 (IRP60) was isolated with 0.1 N NaOH (pH 11.55) for 2 h and 
precipitated at pH 4.5, which their isolated protein concentrations were 64.94 and 72.44, respectively. The 
IRP105 and IRP60 were hydrolyzed by 20% bromelain (w/w) for 6 h and 12 h. The results showed that the 
flavor of hydrolyzed protein for 6 h and 12 h from IRP two rice varieties was sweetness and saltiness similar as 
soy sauce aroma and the taste was bitter. However, the hydrolyzed protein from IRP105 for 12 h had the 
highest degree of hydrolysis (48.62%) and obtained a greater sweet taste than that from IRP60. This condition 
was selected to produce savory flavoring by thermal processed flavor which glucose was varied at 0, 5, 10 
and 15% (w/w). Result showed that the hydrolyzed protein from IRP105 for 12 h added 5% glucose received 
the highest overall acceptance score and chicken soup flavor score. Seventeen major volatiles were found 
which consisted of four sweet flavor, three sour flavor and seven fatty flavor compounds. 
Keywords: isolated protein, rice, flavoring agent, savory flavor, processed flavor 
 

บทคดัย่อ 
สารปรุงแต่งกลิ่นรสอาหารคาว (savory flavor) ผลิตจากโปรตีนสกดัจากโปรตีนไอโซเลตข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ

105 และพนัธุ์ปทมุธานี 60 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มลั (pH 11.55) เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และตกตะกอนโปรตีนที่ 
pH 4.5 ได้ปริมาณโปรตีนร้อยละ 64.94 และ 72.44 ตามล าดบั เมื่อน าโปรตีนไอโซเลตข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ สกดัด้วยโบรมิเลน
ร้อยละ 20 (w/w) เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง พบว่าโปรตีนสกดัจากโปรตีนไอโซเลตข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ ที่ 6 และ 12 ชัว่โมง มี
กลิน่หอมหวาน เค็ม คล้ายซีอิ๊วและมีรสขม แต่โปรตีนสกดัข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่สกดันาน 12 ชัว่โมง พบว่ามีระดบั
การยอ่ยสลายสงูที่สดุ (ร้อยละ 48.62) และมีกลิน่หอมหวานมากกวา่และมีรสขมน้อยกวา่โปรตีนสกดัข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 60 
เมื่อน าโปรตีนสกัดจากข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ด้วยโบรมิเลน สกดันาน 12 ชัว่โมงมาผ่านกระบวนการ processed 
flavor โดยการให้ความร้อนแปรความเข้มข้นกลโูคสร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 (w/w) พบว่าโปรตีนสกดัข้าวที่เติมกลโูคสร้อย
ละ 5 ได้รับคะแนนด้านกลิ่นและรสน า้ซุปไก่รวมถึงคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุและพบสารให้กลิ่นรสหลกั 17 ชนิด 
ซึง่จดัเป็นสารให้กลิน่หอมหวาน 4 ชนิด สารให้กลิน่เปรีย้ว 3 ชนิด และสารให้กลิน่ไขมนั 7 ชนิด 
ค าส าคัญ: โปรตีนไอโซเลต ข้าว สารปรุงแตง่กลิน่รส กลิน่อาหารคาว กระบวนการให้ความร้อน 
 

ค าน า 
ข้าวเป็นแหลง่พลงังานและอาหารหลกัที่ส าคญัของประชากรในหลายทวีป นอกจากนีข้้าวมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ

ประมาณร้อยละ 9.0–14.7 (Cagampang และคณะ, 1966) ซึ่งโปรตีนข้าวมีคณุค่าทางอาหารสงู ประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ี
จ าเป็นครบและพบกรดอะมิโนชนิดกรดกลตูามิกในปริมาณสงู ร้อยละ 19.3 (Saldivar และ Othon, 2010) ซึ่งกรดกลตูามิก
เป็นสารตัง้ต้นที่ท าให้เกิดรสอูมามิ (Yamaguchi และ Ninomiya, 1999) โดยทั่วไปโปรตีนข้าวเป็นผลพลอยได้จาก
โรงงานผลิตแป้งหรือเส้นก๋วยเตี๋ยว ซึ่งการผลิตแป้งข้าวสามารถแยกโปรตีนออกมาได้ถึงร้อยละ 60-85 (Zhang และคณะ, 
2010) เพื่อเป็นการเป็นใช้ประโยชน์จากทกุสว่นของข้าวอยา่งคุ้มคา่ทัง้ยงัสามารถเพิ่มมลูค่าให้แก่โปรตีนข้าวได้ การผลิตสาร
ปรุงแต่งกลิ่นรสจากโปรตีนจึงเป็นแนวทางในการน าโปรตีนข้าวมาผลิตได้ การผลิตสารปรุงแต่งกลิ่นรสจากโปรตีนโดยการ
สกดัด้วยเอนไซม์โปรติเอส เช่น โบรมิเลน ปาเปน Flavourzyme®, Alcalase® และ Neutrase® เป็นวิธีการที่ใช้ภาวะการย่อย
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ไม่รุนแรง และไม่เกิดสารพิษ ผลิตภณัฑ์ที่ได้คือ เพปไทด์ขนาดเล็กและกรดอะมิโนอิสระ ซึ่งมีคณุสมบตัิให้กลิ่นรสที่ต่างกัน 
โปรตีนสกดัสามารถท าให้เกิดกลิน่รสเฉพาะของอาหารได้เด่นชดัขึน้ได้ โดยการน ามาผ่านกระบวนให้ความร้อน (processed 
flavor) เนื่องจากเกิดปฏิกิริยา maillard และ MSG จากกรดกลตูามิก ซึ่งมีรายงานการใช้โบรมิเลนผลิตสารปรุงแต่งกลิ่นรส
จากแหลง่โปรตีนอื่นๆ และผ่านกระบวนการให้ความร้อน ท าให้ได้สารปรุงแต่งกลิ่นรสที่แตกต่างกัน เช่นกลิ่นไก่จากกากถั่ว
เขียว (ชนิกานต์, 2552) กลิน่อาหารทะเลจากสาหร่าย (อรพรรณ, 2553) กลิ่นช็อกโกแลตจากกากงา (รัชฎาภรณ์, 2553) เป็น
ต้น ส าหรับข้าวมีการใช้เอนไซม์ยอ่ยโปรตีนเพื่อศกึษาเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Zhang และคณะ, 2010) แตย่งัไมม่ีการศกึษา
โปรตีนสกดัจากข้าวมาผา่นกระบวนการให้ความร้อนเพื่อเป็นสารปรุงแต่งกลิ่นรส ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ในการผลิต
สารปรุงแตง่กลิน่รสจากโปรตีนข้าวโดยการยอ่ยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนและกระบวนการให้ความร้อน (processed flavor) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมตวัอย่างข้าว 2 พนัธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 และปทมุธานี 60 บดลดขนาดตวัอย่างข้าว และร่อนผ่าน

ตะแกรง 80 เมช สกดัไขมนั (defatted rice flour, DRF) ด้วยเฮกเซน 2 ครัง้ อตัราสว่นข้าวตอ่เฮกเซน เทา่กบั 1:3 (w/w) เป็น
เวลา 30 นาที เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.1 นอร์มลั (pH 11.55) ลงในข้าวอตัราสว่นข้าวต่อ NaOH เท่ากบั 1:5 
(w/w) คนให้เข้ากนันาน 2 ชัว่โมง จากนัน้ป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 6,000 รอบตอ่นาท ีเป็นเวลา15 นาที ตกตะกอนโปรตีนที่ pH 
4.5 ด้วยกรดไฮโดรคลอลิก (HCl) 0.1 นอร์มลั และป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา15นาที เก็บตะกอน
โปรตีนข้าว (isolated rice protein, IRP) ล้างIRP ด้วยน า้กลัน่ วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldalh ค านวณ 
%recovery โปรตีนที่ได้เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนข้าวเร่ิมต้น ดงัสมการ (Wang และคณะ, 1999) 

%recovery =            weight (g) of IRP x protein content (%) of IRP x 100 
weight of DRF x protein content (%) of DRF 

สกดัโปรตีนข้าวด้วยโบรมิเลนโดยชัง่ IRP 10 กรัม เติมน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปรับ pH เป็น 6.0 
เติมโบรมิเลน (activity 98,652 unit/g) ที่ความเข้มข้นเอนไซม์ร้อยละ 20 (w/w) ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส แปรระยะเวลา
การสกดัเป็น 6 และ12 ชัว่โมง เมื่อครบเวลาการสกดั หยดุปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที กรองโปรตีนสกดัด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสว่นใสไปวดัระดบัการย่อยสลาย (degree of hydrolysis, DH) โดยวิธี 
Trichloroacetic acid (TCA) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) ท าโปรตีนสกดัเข้มข้นด้วย rotary evaporator ที่
อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ความดนั 72 มิลลิบาร์ ทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นหวาน ซีอิ๊ว รสหวาน เค็ม ขม เปรีย้ว 
และการยอมรับโดยรวม โดยใช้วิธีทดสอบแบบ Qualitative descriptive test (QDA) ให้คะแนนแบบ 9-point scoring test  

การผลิตสารปรุงแต่งกลิ่นรสเฉพาะด้วยกระบวนการให้ความร้อน (processed flavor) เลือกโปรตีนสกัดที่มีกลิ่นรสดี
ที่สดุ และได้รับการยอมรับโดยรวมสงูสดุ น าโปรตีนสกดัเข้มข้น 10 มิลลิลิตร เติมน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ 40 มิลลิลิตร เติมน า้ตาล
กลโูคส แปรความเข้มข้นน า้ตาลร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 (w/w) ให้ความร้อน 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ท า
ให้เข้มข้นด้วย rotary evaporator ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ความดนั 72 มิลลิบาร์ และทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้าน
กลิ่นรสได้แก่ กลิ่นน า้ซุปไก่ กลิ่นน า้ตาลไหม้ กลิ่นหวาน กลิ่นซีอิ๊ว รสน า้ซุปไก่ รสหวาน รสเค็ม รสขม รสเปรีย้ว และการยอมรับ
โดยรวม โดยใช้วิธีทดสอบแบบ Qualitative descriptive test (QDA) ให้คะแนนแบบ 9-point scoring test วิเคราะห์องค์ประกอบ
สารให้กลิ่นรสด้วย dynamic headspace solid-phase microextraction gas chromatography mass spectrometry (DHS-
SPME-GC-MS) โดยอุ่นตวัอย่างปริมาตร 3 มิลลิลิตร ที่อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ดดูซบัด้วยไฟเบอร์ 2cm-
50/30µm DVB/CarboxenTM /PDMS StableFlexTM เป็นเวลา 20 นาที ใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลียมเป็นตวัพา ตัง้
อณุหภมูิของ oven โดยเร่ิมจากอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที เพิ่มอณุหภมูิเป็น 180 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 5 
องศาเซลเซียสต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และเพิ่มอุณหภมูิจาก 180 เป็น 200 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 8 องศาเซลเซียสต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์สารระเหยด้วย MSD (scan rage 33-350 amu) ที่อณุหภมูิ 240 องศาเซลเซียส แปรผลโดยเทียบกบั 
Wiley 275 และ NIST library และเทียบกบัสารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20alkanes) ที่ % quality match ร้อยละ 80 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
โปรตีนไอโซเลต (IRP) จากข้าวพนัธุ์ 105 ขาวดอกมะลิและพนัธุ์ปทมุธานี 60 มี %recovery โปรตีนเท่ากบั 48.6 และ 

52.44 ตามล าดบั (Table 1) ซึง่ %recovery โปรตีนจากข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) เมื่อน าโปรตีนไอโซเลตสกดัด้วยโบร
มิเลน ความเข้มข้นเอนไซม์ร้อยละ 20 (w/w) เป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง พบว่าเมื่อใช้เวลาในการสกดัมากขึน้ ระดบัการย่อยสลาย 
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(%DH) เพิ่มขึน้ (Table 1) แสดงให้เห็นว่าเวลามีผลต่อระดบัการย่อยสลาย เนื่องจากเมื่อใช้เวลาการย่อยสลายนานขึน้เอนไซม์มี
โอกาสเกิดการย่อยสลายโปรตีนได้มากขึน้ สง่ผลให้มีปริมาณ soluble protein มากขึน้ ค่า %DH จึงมากขึน้ (Wilkinson, 1961; 
Jack และ Mona, 1966) อยา่งไรก็ตาม %DH ของข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ ที่เวลาการย่อยสลาย 6 และ 12 ชัว่โมง ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 
เมื่อทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า โปรตีนสกดัจากข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่เวลาการย่อย 12 ชัว่โมง มีกลิ่นรสที่หอมแรง
กว่าโปรตีนจากข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 60 และได้รับคะแนนด้านกลิ่นซีอิ๊วรวมถึงการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ (Figure 1a) จึงเลือก
โปรตีนสกดัข้าวขาวดอกมะล ิ105 นาน 12 ชัว่โมง มาผา่นกระบวนให้ความร้อนเพื่อศกึษาศกัยภาพในการเป็นสารให้กลิน่รสเฉพาะ 

เมื่อน าโปรตีนสกดัผา่นกระบวนการให้ความร้อน processed flavor ที่ 95 องศาเซลเซียส โดยเติมกลโูคสร้อยละ 
5, 10 และ 15 (w/w) พบว่าโปรตีนสกดัทกุความเข้มข้นกลโูคสมีรสขมน้อยลงแต่มีกลิ่นหอมหวานมากขึน้ โดยโปรตีนข้าว
สกดัที่เติมกลโูคสร้อยละ 5 (w/w) ให้กลิน่รสที่ดี ได้รับคะแนนในด้านกลิน่และรสน า้ซุปไก่ รวมถึงคะแนนการยอมรับโดยรวม
สงูสดุ (Figure 1b) เนื่องจากกระบวนให้ความร้อนท าให้เกิดปฏิกิริยา mailard ระหว่างกรดอะมิโนกบัน า้ตาลรีดิวซ์ ท าให้
เกิดเป็นสารให้กลิน่รสตา่งๆ โดยเฉพาะกรดอะมิโนที่มีซลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบ สามารถให้กลิ่นรสเนือ้สตัว์ (Varavinit และ
คณะ, 2000) การเติมน า้ตาลกลโูคสซึง่เป็นน า้ตาลรีดิวซ์ จึงชว่ยท าให้เกิดเป็นสารประกอบให้กลิน่รส และปลดปลอ่ยกลิน่ใน
ระหวา่งกระบวนการให้ความร้อนได้ (Shahidi, 1994) เมื่อวิเคราะห์สารให้กลิ่นรสด้วย GC-MS พบสารประกอบให้กลิ่นรส
ทัง้หมด 19 ชนิด (Table 2) โดยโปรตีนสกดัเติมกลโูคสร้อยละ 5 พบชนิดสารประกอบให้กลิ่นรสสงูสดุ 17 ชนิด ซึ่งจดัเป็น
สารให้กลิน่หอมหวาน 4 ชนิด ให้กลิน่เปรีย้ว 3 ชนิด และสารให้กลิน่ไขมนั 7 ชนิด (Table 2) 

 
สรุปผล 

โปรตีนสกดัจากข้าวขาวดอกมะลิ 105 สกดัด้วยโบรมิเลนร้อยละ 20 (w/w) เป็นเวลา 12 ชัว่โมง มีระดบัการย่อยสลายสงูที่สดุ 
และได้รับคะแนนทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นซีอิ๊วและการยอมรับโดยรวมดีที่สดุ เมื่อผ่านกระบวนการให้ความร้อน โดยเติม
น า้ตาลกลโูคสร้อยละ 5 (w/w) ท าให้ได้สารปรุงแตง่กลิน่น า้ซุปไก่และพบสารให้กลิน่รสหลกั 17 ชนิด ซึง่ให้ลกัษณะกลิน่หอมหวานและมนั 
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Table 1 Protein content and protein recovery of isolated rice protein. And show the degree of hydrolysis of 

isolated rice protein. 

Rice cv 
%Protein (dry weight) 

%recovery 
%DH 

Defatted rice Isolated rice protein 6 h 12 h 
KhaoDawk Mali 105 8.44 88.65 48.60ns 44.51ns 48.62ns 

Pathumthani 60 8.22 89.71 52.44ns 46.12ns 47.89ns 
nsmean in the same column are not significant difference (p > 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a.                                                                       b.        
Figure 1 Spider web of sensory profile 

a. Protein hydrolysate from isolated rice protein of rice cv Pathumthani 60 (IRP60) and cv KhaoDawk Mali 105 
(IRP105) at concentration of bromelain 20% (w/w) and hydrolysis time at 6 and 12 h. 

b. Savory flavoring agent by thermal processed flavor from hydrolyzed protein from IRP105 for 12 h added 5% glucose.  

Table 2 Volatile compounds in hydrolyzed protein from IRP105 for 12 h added 0, 5, 10 and 15% glucose  
Compound %relative peak area Odor description* before 0% glucose 5% glucose 10% glucose 15% glucose 

D-limonene 5.41 - 7.14 0.58 6.19 citrus 
2-pentyl-furan 11.17 6.39 6.00 2.09 0.51 green butter oily 
furfural 2.34 3.22 3.79 - 0.43 almond 
2-ethyl-1-hexanol - - - 20.88 6.88 citrus fresh floral oily sweet 
benzaldehyde 8.89 19.93 12.58 15.53 10.19 sweet 
linalool - - 0.55 - 0.76 wood 
2-undecanone 10.10 2.43 15.95 7.10 19.94 fresh 
hexanoic acid 3.59 2.10 1.37 2.53 - sour fatty sweat cheese 
1-tetradecanol 1.89 11.64 1.01 4.71 2.35 weak oily fatty fruity orris coconut 
phenol 2.83 1.34 - - - phenolic 
isopropyl myristate - - 2.15 4.99 2.42 fatty 
2-phenoxyethanol - - 0.80 - - floral mild rose cinnamyl 
2-methoxy-4-vinylphenol 6.98 2.81 2.89 - 2.40 woody smoky 
n-decanoic acid 5.23 4.25 4.83 2.20 4.41 rancid sour fatty citrus 
1-hexadecanol 5.45 25.44 7.95 7.42 - waxy floral 
dodecanoic acid 10.37 10.81 15.44 2.84 22.32 rancid sour fatty citrus 
5-(hydroxymethyl)-2-furancarbaldehyde - - 4.68 3.64 - fatty musty waxy caramellic 
vanillin 4.80 - 2.98 17.96 - vanilla 
tetradecanoic acid  20.95 9.65 9.92 7.53 21.18 fatty creamy orris 

*odor description from http://www.flavornet.org/ 
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การพัฒนาเว็บไซท์เพื่อสนับสนุน e - Extension ในงานส่งเสริมการเกษตร  
Website Development for Supporting e - Extension in Agricultural Extensions  

 
ณัฐ สมณคุปต์1 และ ธานินทร์ คงศิลา1 

Samanakoopt, N.1 and Kongsila, T.1 

 

Abstract 
 The objectives of this research were: 1) To study website for supporting e-Extension in Agriculture 2) 
To study obstacles and problems of websites for supporting e-Extension in Agricultural Extension. Samples 
were 276 agricultural technical officers by purposively selected. Data were collected by Questionnaires. 
Descriptive statistics included percentage and arithmetic mean. The results showed that The pattern of  
websites information such as articles, journals, research were rated at high level  follow by media documents 
audio clips, video clips for download  with radio and TV online enabling users to comment/ share. Knowledge 
through the bulletin board at and the site must be able to select more than one language. And the technical 
creating a website should have a system for collecting data on agriculture. The design should focus on 
graphics, pictures, colors, or sound effects to the body and the Social Media to Websites such as Facebook, 
Twitter, Youtube. The obstacles and problems that should be implemented. A content easy to read, illustrated, 
and can be useful. Update and modernize the content and classified into categories. Should the information 
required for planning the production of agriculture. And the gist of the information presented. 
Keywords: e – Extension, Agricultural extension  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์ เพื่อ 1. ศึกษารูปแบบของเว็บไซท์เพื่อสนับสนุน e-Extension ในงานส่งเสริม

การเกษตร 2. ศึกษาถึงปัญหา อปุสรรคและข้อเสนอแนะของเว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุ e-Extension ในงานส่งเสริมการเกษตร 
กลุม่ตวัอยา่งคือนกัวิชาการด้านการเกษตร จ านวน 276 คน ด้วยวิธีการเลอืกกลุม่ตวัอยา่งแบบเจาะจง และเก็บรวบรวมข้อมลู
จากแบบสอบถาม น าข้อมลูมาวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาและคา่เฉลีย่ ผลการวิจยัพบว่า ความคิดเห็นของนกัวิชาการเกษตร
ต้องการให้รูปแบบของเว็บไซท์มีการน าเสนอข้อมลูทางวิชาการ เช่น บทความ, วารสาร, งานวิจยั อยู่ในระดบัมาก รองลงมา
ควรมีบริการสื่อเอกสาร คลิปเสียง คลิปวิดีโอส าหรับดาวน์โหลด มีรายการวิทยุและโทรทศัน์ออนไลน์ ผู้ ใช้บริการสามารถ
แสดงความคิดเห็น/แลกเปลี่ยนความรู้ผ่านกระดานข่าวสารได้  และเว็บไซท์ต้องสามารถเลือกภาษาได้มากกว่า 1 ภาษา 
ตามล าดบัส่วนด้านเทคนิค การจัดท าเว็บไซท์ควรมีระบบส าหรับเก็บฐานข้อมูลด้านการเกษตร การออกแบบควรเน้น
ภาพกราฟิก รูปภาพ สีสนั หรือเสียงประกอบต้องสอดคล้องกับเนือ้หา และมีการน า Social Media มาใช้ในเว็บไซท์ เช่น 
Facebook, Twitter, Youtube ด้านปัญหาและอปุสรรค พบว่า ควรมีการน าเสนอเนือ้หาที่อ่านง่าย มีภาพประกอบ และ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง ปรับปรุงเนือ้หามีความทนัสมยัและจ าแนกเนือ้หาออกเป็นหมวดหมู่ ควรเพิ่มข้อมลูข่าวสาร
ด้านการตลาดเพื่อใช้ในการวางแผนการผลติสนิค้าด้านการเกษตร และควรสรุปสาระส าคญัของข้อมลูที่น าเสนอ 
ค าส าคัญ: เว็บไซท์ในงานสง่เสริมการเกษตร งานสง่เสริมการเกษตร  
 

ค าน า 
นกัสง่เสริมการเกษตรคือบคุคลส าคญัที่มีสว่นช่วยในการพฒันางานสง่เสริมการเกษตรให้กบัประเทศไทย โดยมี

หน้าที่รับผิดชอบในการถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีทางการเกษตรให้แก่เกษตรกรได้อย่างถกูวิธี ช่วยลดผลเสียและเป็น
การลดต้นทุนให้กับผลิตผลนัน้ๆ ตลอดจนการแนะแนวทางการท าการเกษตรให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สดุ ปัจจุบนัการ
ท างานด้านการเกษตรได้รับความสนใจจากทกุภาคสว่นท าให้จ านวนเกษตรกรนัน้เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว ดงันัน้การพฒันางาน

                                                 
1 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร 50 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ถนนงามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 
1 Department of Agricultural Extension and Communication Faculty of Agriculture 50 Kasetsart University Gnamwongwan Road, Lat Yao Subdistrict, 

Jatujak District, Bangkok 10900 
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สง่เสริมการเกษตรต้องอาศยัสือ่มาเป็นเคร่ืองมือที่จะช่วยอ านวยความสะดวกให้กบันกัสง่เสริมการเกษตรและเป็นการเพิ่ม
ช่องทางการเรียนรู้แก่เกษตรกรอีกด้วย 

แนวทางการพฒันางานสง่เสริมการเกษตรในปัจจบุนัและอนาคตจะมีการน าระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาใช้ซึ่ง
เทคโนโลยีดงักลา่วนบัวนัก็จะได้รับการพฒันาอย่างรวดเร็วและมีต้นทนุการผลิตที่ต ่าลง การน าเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามา
ใช้ในการเผยแพร่ข้อมลูและถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตรด้านต่างๆ รวมทัง้การเรียนรู้ผ่านทางอิเล็กทรอนิกส์ (e-learning) 
และการประชมุทางไกล (teleconference) ซงึจะเป็นการลดคา่ใช้จ่ายในการปฏิบตัิงานภาคสนาม และแก้ไขปัญหาเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตรได้อีกด้วยตลอดจนการจดัตัง้กลุม่และสร้างเครือขา่ย (network) เพื่อช่วยเหลอืและสนบัสนนุซึง่กนัและกนั 
ทัง้การผลติและการตลาด รวมทัง้เพื่อความสะดวกในการถ่ายทอดความรู้และเช่ือมโยงการตลาดกบัภาคเอกชน  

แนวโน้มของเทคโนโลยีสารสนเทศจะคอ่ยๆ กลายมาเป็นระบบรวม โดยให้เคร่ืองระบบหนึ่งๆ ท างานพร้อมกนัได้
หลายๆ อย่าง เช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ นอกจากจะเป็นเคร่ืองประมวลผลข้อมลูด้านบญัชีแล้ว ยงัใช้งานจดัเตรียมเอกสาร
แทนเคร่ืองพิมพ์ดีด ใช้ในการรับสง่ข้อความหรือจดหมายกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่อยู่ห่างไกลภายในเครือข่ายเดียวกนั ซึ่ง
อาจจะอยูค่นละซีกโลกในลกัษณะที่เรียกวา่ไปรษณีย์อิเลก็ทรอนิกส์ 

ครรชิต (2543) ได้ให้แนวคิดเก่ียวกบัการใช้ไอทีกบังานข้อมลูว่า เคร่ืองมือส าคญัส าหรับการใช้งานกบัข้อมลูก็คือ
คอมพิวเตอร์ และระบบอินเตอร์เน็ต ซึ่งคอมพิวเตอร์ช่วยในการจดัเก็บ บนัทึก ประมวลผลข้อมลู และจดัท ารายงานต่างๆ 
ตามที่ผู้ ใช้ต้องการ ส่วนระบบอินเทอร์เน็ตช่วยในการเผยแพร่ข้อมลูที่จัดเก็บให้ผู้ ใช้ในประเทศหรือทัว่โลกน าไปใช้งานได้
ดงันัน้การพฒันาเว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุการส่งเสริมการเกษตรในรูปแบบ E-Extension เป็นทางเลือกหนึ่งในการส่งเสริม
การเกษตรยคุปัจจุบนัและเป็นเคร่ืองมือในการสืบค้นข้อมลูและถ่ายทอดเทคโนโลยีทางการเกษตรให้กบัเกษตรกรหรือนกั
สง่เสริมการเกษตร ตลอดจนบคุคลทัว่ไป สามารถน าข้อมลูจากเว็บไซท์ดงักลา่วมาประยกุต์ใช้กบัอาชีพของตน อีกทัง้เป็น
การเพิ่มเครือข่ายให้กบัเกษตรกรจากหมู่บ้านเป็นชุมชนหรือจากจงัหวดัขยายออกไปเป็นภาคต่างๆ สามารถแลกเปลี่ยน
ขา่วสารและน าความรู้ที่ได้ไปพฒันาหรือเผยแพร่อยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ไป 

ดังนัน้จึงมีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อศึกษารูปแบบของเว็บไซท์เพื่อสนับสนุน E-Extension ในงานส่งเสริม
การเกษตร และศกึษาถึงปัญหา อปุสรรคและข้อเสนอแนะของเว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุ E-Extension ในงานสง่เสริมการเกษตร 
การตรวจเอกสาร 
 การศึกษาเร่ือง รูปแบบเว็บไซท์เพื่อสนบัสนุน E-Extension ในงานส่งเสริมการเกษตร ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษา
ค้นคว้าเอกสารและผลงานวิจยัที่เก่ียวข้อง เพื่อก าหนดกรอบแนวคิดการวิจยัไว้ดงันี ้
 1. งานสง่เสริมการเกษตร     2. สือ่เพื่องานสง่เสริมการเกษตร 
 3. ความหมายและความเป็นมาของอินเทอร์เน็ต  4. เว็บไซท์ 
งานส่งเสริมการเกษตร (Agricultural Extension Work) หมายถึงระบบการศึกษานอกโรงเรียนซึ่งผู้ ใหญ่และเด็กเรียนรู้
เก่ียวกบัการเกษตรโดยการปฏิบตัิด้วยตนเองและช่วยตนเอง การส่งเสริมจะใช้การศึกษาและบริการแก่บุคคลที่เป็นเป้าหมาย
เพื่อให้บรรลถุึงความต้องการที่แท้จริงของบคุคลเหลา่นัน้โดยมีพืน้ฐานที่ตัง้อยูบ่นการพฒันาประชาชนในสงัคม (ดิเรก, 2518) 
สื่อเพื่องานส่งเสริมการเกษตร 

จากการวิจยัเก่ียวกบัการออกแบบสารและสื่อเกษตรทฤษฎีใหม่ ภายใต้การสื่อสารการเกษตรในประเทศไทย พบว่า 
ควรมีลกัษณะเป็นสือ่ประสม และกรณีศกึษาที่เก่ียวข้องส าหรับสื่อที่เหมาะสมกบัการสื่อสารเร่ืองเกษตรทฤษีใหม่นัน้ ได้แก่ สื่อ
บคุคล สื่อคู่มือประกอบการอบรม การสาธิต สื่อภาพชุด สื่อ VDO สื่อเทปวิทย ุและสื่อแบบจ าลอง แต่ยงัพบจุดอ่อนอยู่หลาย
ประเด็น จึงได้มีการให้แนวคิดการแพร่กระจายการสือ่สารการเกษตร (Agricultural Communication Process) 
ความหมายและความเป็นมาของอินเทอร์เน็ต 

กิดานนัท์ (2539) กลา่ววา่ อินเทอร์เน็ตหมายถึงระบบการเช่ือมโยงขา่ยงานคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ซึ่งครอบคลมุ
ทัว่โลก เพื่ออ านวยความสะดวกในการบริการการสื่อสารข้อมลู เช่น การบนัทึกเข้าระยะไกล ( remote login) การถ่ายโอน
แฟ้มไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์และกลุ่มอภิปรายอินเทอร์เน็ตเป็นวิธีในการเช่ือมโยงข่ายงานคอมพิวเตอร์ที่มีอยู่ซึ่งขยาย
ออกไปอยา่งกว้างขวางเพื่อการเข้าถึงของแตล่ะระบบท่ี มีสว่นร่วมอยู ่ดงันัน้ อินเทอร์เน็ตนบัเป็นเคร่ืองมือส าคญัอย่างหนึ่ง
ในการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งหากจ าเป็นต้องอาศยัข้อมลูข่าวสารในการท างานประจ าวนั อินเทอร์เน็ตก็เป็น
ช่องทางที่ท าให้เราสามารถเข้าถึงข้อมลูที่ต้องการได้ภายในเวลาอนัรวดเร็ว ได้รับข่าวสารหรือเหตกุารณ์ความเป็นไปต่างๆ 
ทัว่โลกหรือความต้องการในการสืบค้นข้อมูลเพื่อการศึกษาหรือปฏิบตัิงานในชีวิตประจ าวนั นอกจากนัน้อินเทอร์เน็ตเป็น
แหลง่ข้อมลูที่ส าคญัส าหรับคนในทกุสาขาอาชีพท่ีจะช่วยให้รับรู้ขา่วสารท่ีเกิดขึน้ในมมุอื่นของโลกได้อยา่งรวดเร็วกวา่สือ่อื่น 
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และหากเราจ าเป็นต้องติดต่อกับบุคคลอื่นเป็นประจ าไม่ว่าจะอยู่ภายในหรือภายนอกประเทศ อินเทอร์เน็ตก็จะช่วยให้
สือ่สารกบับคุคลอื่นได้ทัง้การสนทนาแบบออนไลน์หรือฝากข้อความอิเล็กทรอนิกส์ไว้กบัคอมพิวเตอร์เพื่อรอให้ผู้ รับมาเปิด
อา่นในเวลาที่สะดวกได้ ท าให้เปิดโอกาสในการสือ่สารถึงกนัได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
เว็บไซท์ (website) 

เว็บไซท์ คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์หลกัที่ให้บริการเวิลด์ไวด์เว็บหรือที่เรียกกนัว่า “เว็บเซิร์ฟเวอร์” ซึ่งองค์กรนัน้ๆ จะ
ท าการพฒันาเว็บเพจขององค์กรแล้วน าไปเก็บไว้ในเว็บเซิร์ฟเวอร์นีเ้รียกชดุของเว็บเซิร์ฟเวอร์หนึ่งตวัจะมีเว็บไซต์ได้เพื่อหนึง่
ที่แตใ่นปัจจบุนัเว็บเซิร์ฟเวอร์สามารถก าหนดเว็บไซต์จ านวนมากไว้ในเว็บเซิร์ฟเวอร์เพื่อตวัเดียว (พาธระพี, 2540) 

ปิยวิท (2540) ได้กลา่ววา่ เว็บไซต์ถกูเรียกเป็นต าแหนง่ที่อยูข่องผู้ที่มีเว็บเพจเป็นของตวัเองบนระบบอินเทอร์เน็ต 
ซึง่จะได้จากการลงทะเบียนกบัผู้ให้บริการเช่าพืน้ท่ีบนระบบอินเทอร์เน็ต เมื่อลงทะเบียนในขื่อที่ต้องการแล้วสามารถจดัท า
เว็บเพจและสง่ให้ศนูย์บริการน าขึน้สูร่ะบบอินเทอร์เน็ต จึงถือว่ามีเว็บไซต์เป็นของตนเองแล้ว นอกจากนัน้ เว็บไซต์ยงัเป็น
แหลง่รวบรวมเว็บเพจจ านวนมากมายหลายหน้าในเร่ืองเดียวกนัให้มารวมอยู่ด้วยกนั แต่สิ่งหนึ่งในการเสนอเร่ืองราวบน
เว็บไซต์ที่แตกตา่งไปจากโปรแกรมโทรทศัน์ เนือ้หาในนิตยสารหรือหนงัสอืพิมพ์ คือการท างานบนเว็บจะไม่มีวนัสิน้สดุ ทัง้นี ้
เนื่องจากเราสามารถเปลี่ยนแปลงและเพิ่มสารสนเทศบนเว็บไซต์ได้ตลอดเวลา และในแต่ละเว็บจะมีการเช่ือมโยงกัน
ภายในเว็บหรือเช่ือมโยงไปยงัเว็บไซต์อื่นๆ เพื่อให้ผู้อา่นสามารถอา่นได้ในเวลาอนัรวดเร็ว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ผู้วิจยัได้สร้างแบบสอบถาม “รูปแบบเว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุ E-Extension ในงานสง่เสริมการเกษตร” และท าการ
สง่แบบสอบถามไปยงัส านกังานเกษตรจงัหวดั จ านวน 76 จงัหวดัๆ ละ 5 ฉบบั รวมทัง้สิน้ 380 ฉบบั และได้คืนกลบัมา
จ านวน 276 ฉบับ คิดเป็นร้อยละ 72.63 กลุ่มตัวอย่างคือนักวิชาการด้านการเกษตร ใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง และเก็บรวบรวมข้อมลูจากแบบสอบถาม น าข้อมลูมาวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาและคา่เฉลีย่  

 
ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์ความคดิเห็นต่อรูปแบบเว็บไซท์เพื่อสนับสนุน E-Extension ในงานส่งเสริมการเกษตร  
ผลการวิจยั พบวา่ ความคิดเห็นตอ่รูปแบบเว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุ E-Extension ในงานสง่เสริมการเกษตร โดยรวม

ทกุด้านอยูใ่นระดบัมาก (X =3.60) และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบวา่ ผู้ตอบแบบสอบถามมคีวามคิดเห็นมากที่สดุอยู่
ในระดบัมาก คือ ด้านเนือ้หา (X =3.67) ซึง่มากกวา่ด้านเทคนคิ (X =3.50) ท่ีอยูใ่นระดบัปานกลาง 

สว่นความคดิเห็นตอ่รูปแบบเว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุ E-Extension ในงานสง่เสริมการเกษตร ในแตล่ะด้านเป็นดงันี ้
1. ด้านเนือ้หา พบวา่ ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคดิเห็นโดยรวมในระดบัมาก (X =3.76) และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ 
พบวา่ ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในระดบัมากทกุข้อ โดยมากที่สดุ คือ เว็บไซท์มีเนือ้หาทางวิชาการทางการ
สง่เสริมการเกษตร เช่น บทความ วารสาร งานวจิยั (X =4.24) รองลงมา คือ บริการสือ่ส าหรับดาวน์โหลด เช่น เอกสาร 
คลปิเสยีง คลปิวิดีโอ (X =3.97) และสามารถแสดงความคิดเห็น/แลกเปลีย่นความรู้ผา่นกระดานขา่วสารได้ (X =3.87) 

2. ด้านเทคนิค พบวา่ ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นโดยรวมในระดบัปานกลาง (X =3.50) และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ 
พบวา่ ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในระดบัมาก 3 ข้อ และในระดบัปานกลาง 2 ข้อ โดยมากที่สดุ คือ มีระบบส าหรับเก็บ
ฐานข้อมลู (X =4.14) รองลงมา คือ กราฟิก รูปภาพ เสยีง สีสนั ต้องสอดคล้องกบัการสง่เสริมการเกษตร (X =3.93) และมี
การน า Social Media มาใช้ในเว็บไซท์ในงานสง่เสริมการเกษตร เช่น Facebook, Twitter, Youtube, Flickr เป็นต้น (X =3.55) 

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการวิจยั พบว่า สิ่งที่เว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุ e-Extension ในงานสง่เสริมการเกษตรควรจะมีมากที่สดุคือ
ด้านเนือ้หาบนเว็บไซท์โดยที่เนือ้หาดงักลา่วต้องผา่นกระบวนการตรวจสอบจากผู้ เช่ียวชาญ การทดสอบหรือการทดลองที่มี
ผลที่ชัดเจนจนได้รับการยอมรับและเผยแพร่ เพื่อให้ผู้ที่สนใจสามารถที่จะน าไปใช้ได้ทนัที เช่น บทความ วารสาร และ
งานวิจัยต่างๆ และสิ่งส าคญัในการเพิ่มช่องทางการรับรู้ข่าวสาร คือ เว็บไซท์ควรมีบริการสื่อที่มีความหลากหลาย เช่น 
เอกสาร คลิปเสียง และคลิปวิดีโอ แก่ผู้ที่สนใจสามารถดาวน์โหลดน าไปเผยแพร่ต่อไปได้และสามารถแสดงความคิดเห็น
หรือมีการแลกเปลีย่นข้อมลูผา่นกระดานข่าวสารท าให้ผู้ที่ให้ข้อมลูกบัผู้ รับข้อมลูสามารถติดต่อสอบถามได้ทนัที สว่นด้าน
เทคนิคของการจดัท าเว็บไซท์นัน้ควรที่จะมีการสร้างฐานข้อมลูของงานด้านสง่เสริมการเกษตร สว่นการออกแบบก็ควรใช้
รูปภาพหรือการน าเสียงประกอบถ้ามีความสอดคล้องกับเนือ้หาก็จะช่วยให้เว็บไซท์เกิดความน่าสนใจยิ่งขึน้ จากการ
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สง่เสริมการเกษตรที่ต้องอาศยัคนมากกวา่เคร่ืองมือตา่งๆ จนเข้าสูย่คุปัจจบุนัในการน าเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาอ านวย
ความสะดวก ในอนาคตงานสง่เสริมการเกษตรก็จะเข้าสูรู่ปแบบอิเล็กทรอนิกส์ (e-Extension) มากขึน้การน าสื่อเครือข่าย
สงัคม (social media) เช่น Facebook, Youtube, Twitter เป็นต้น จะมีสว่นช่วยในการเปิดโอกาสให้แก่ผู้ที่สนใจไม่ว่าจะ
เป็นสาขาอื่นๆ ที่นอกเหนือจากสาขาการเกษตร เข้ามามีส่วนร่วมจนเกิดการบูรณาการงานด้านการเกษตรให้สามารถ
พฒันาไปสูค่วามยัง่ยืนตอ่ไป 

สรุปผล 
งานวิจยั การพฒันาเว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุ e - Extension ในงานสง่เสริมการเกษตร สามารถบอกถึงรูปแบบของเว็บ

ไซท์ที่จะเป็นสื่อกลางเพื่อช่วยอ านวยความสะดวกแก่ผู้ ใช้งานโดยที่รูปแบบของเว็บไซท์ดงักล่าวสามารถแบ่งออกเป็น 2 ด้าน 
ได้แก่ ด้านเนือ้หาและด้านเทคนิคซึ่งสามารถสรุปผลได้ ดงันี ้ด้านเนือ้หาเว็บไซท์ต้องมีเนือ้หาทางวิชาการทางการส่งเสริม
การเกษตร เช่น บทความ วารสาร งานวิจยั (X =4.24) รองลงมา คือ บริการสือ่ส าหรับดาวน์โหลด เช่น เอกสาร คลิปเสียง คลิป
วิดีโอ (X =3.97) และสามารถแสดงความคิดเห็น/แลกเปลี่ยนความรู้ผ่านกระดานข่าวสารได้ (X =3.87) และด้านเทคนิคใน
การจัดท าเว็บไซท์ ด้านเทคนิค พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นโดยรวมในระดบัปานกลาง (X =3.50) และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า เว็บไซท์ต้องมีระบบฐานข้อมูลส าหรับเก็บข้อมูลด้านการส่งเสริมการเกษตรในระดบัมาก (X =
4.14) รองลงมา คือ กราฟิก รูปภาพ เสียง สีสนั ต้องสอดคล้องกับการส่งเสริมการเกษตร (X =3.93) และมีการน า Social 
Media มาใช้ในเว็บไซท์ในงานสง่เสริมการเกษตร เช่น Facebook, Twitter, Youtube, Flickr เป็นต้น (X =3.55) 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจยัฉบบันีส้ าเร็จลลุว่งได้ด้วยดีด้วยความอนเุคราะห์ ความช่วยเหลือและการดแูลอย่างดียิ่งจาก รศ.ดร.พิชยั 

ทองดีเลศิ หวัหน้าภาควิชาฯ รศ.ดร.สาวิตรี รังสภิทัร ประธานคณะกรรมการวิจยัและบริการวิชาการ และ ผศ.สภุาภรณ์ เลิศ
ศิริ อาจารย์ประจ าภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่ได้กรุณาให้
ค าแนะน าค าปรึกษาและข้อคิดเห็นที่มีคณุคา่ตอ่งานวิจยัมาโดยตลอด ผู้วิจยัขอกราบขอบพระคณุทา่นอาจารย์เป็นอยา่งสงู
มา ณ โอกาสนี ้

ขอกราบขอบพระคณุ ผู้บริหาร นกัวิชาการ และบคุลากรทกุทา่น ที่สงักดัส านกังานเกษตรจงัหวดั ทัง้ 76 จงัหวดั ที่
ให้ความอนเุคราะห์และสละเวลาในการให้ข้อมลูที่เป็นประโยชน์ตอ่งานวิจยัฉบบันี ้
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Table 1 The mean and standard deviation All of the opinions on the website for supporting e-Extension in 
agricultural extensions 

 
Opinion X  S.D. Level 

1. Contents 3.76 0.78 High 
2. Techniques 3.50 0.71 Moderate 

รวม 3.60 0.66 High 
 
จาก Table 1 พบวา่ ความคิดเหน็ตอ่รูปแบบเว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุ E-Extension ในงานสง่เสริมการเกษตร โดยรวมทกุด้าน
อยูใ่นระดบัมาก (X =3.60) และเมือ่พิจารณาเป็นรายด้าน พบวา่ ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นมากที่สดุอยูใ่นระดบั
มาก คือ ด้านเนือ้หา (X =3.76) ซึง่มากกวา่ด้านเทคนิค (X =3.50) ท่ีอยูใ่นระดบัปานกลาง 
 
Table 2 The mean and standard deviation of the opinions on the website for supporting e-Extension in 

agricultural extensions 
 

The opinions on the website for supporting e-Extension in agricultural extensions. X  S.D. Level 
1. Contents    

1)   The Website contains technical information such as promotion articles, 
journals, research 4.24 0.81 High 

1)   Service for the media to download such as document, audio clip and video 
clip. 3.97 0.90 High 

2)   Comment / Share knowledge through a bulletin board. 3.87 0.89 High 
3)   The online media on the websites such as radio broadcasting and television 

broadcasting 3.76 0.94 High 
4)   Choose a website can have more than 1 language. 3.55 0.96 High 

Total 3.76 0.78 High 
2. Techniques    

1)   A system for storing data base. 4.14 0.85 High 
2)   Graphics, pictures, sounds, colors must be consistent with the agriculture. 3.93 0.89 High 
3)   The use of Social Media websites in the agricultural extension such as 

Facebook, Twitter, Youtube, Flickr 3.55 1.01 High 
4)   A URL should be in Thai. Such as “http://www.สง่เสริมการเกษตร.com” 3.24 1.18 Moderate 
5)   The Pop-up ads or products on the Web site 2.64 1.19 Moderate 

Total 3.50 0.71 Moderate 
 
จาก Table 2 พบว่า ความคิดเห็นต่อรูปแบบเว็บไซท์เพื่อสนบัสนนุ E-Extension ในงานสง่เสริมการเกษตร ในแต่ละด้าน
เป็นดงันี ้

ด้านเนือ้หา พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นโดยรวมในระดบัมาก (X =3.76) และเมื่อพิจารณาเป็น
รายข้อ พบว่า ผู้ ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในระดับมากทุกข้อ โดยมากที่สุด คือ เว็บไซท์มีเนือ้หาทางวิชาการ
ทางการสง่เสริมการเกษตร เช่น บทความ, วารสาร, งานวิจยั (X =4.24) รองลงมา คือ บริการสื่อส าหรับดาวน์โหลด เช่น 
เอกสาร คลปิเสยีง คลปิวิดีโอ (X =3.97)  

ด้านเทคนิค พบว่า พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นโดยรวมในระดบัปานกลาง (X =3.50) และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นในระดบัมาก 3 ข้อ และในระดบัปานกลาง 2 ข้อ โดยมาก
ที่สดุ คือ มีระบบส าหรับเก็บฐานข้อมลู (X =4.14) รองลงมา คือ กราฟิก รูปภาพ เสยีง สสีนั ต้องสอดคล้องกบัการสง่เสริม
การเกษตร (X =3.93) 
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การศึกษาปัจจัยพืน้ฐานของผู้ประกอบการธุรกิจไม้ดอกไม้ประดับในหมู่บ้านไม้ดอกไม้ประดับ  
คลอง 15 จังหวัดนครนายก  

Study on Basic of Ornamental Plant Entrepreneur 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: 1) to examine the socio-economic background of entrepreneur, 

and 2) to study how they operate their business. Data was collected from 201 ornamental plant entrepreneurs 
in Ornamental Plant Village Khlong 15 by questionnaires and in-depth interviews. Descriptive statistics, 
percentages and means were used to analyze data. The results of this research showed that the majority of 
entrepreneurs were females, were between 36-45 years old and had an elementary school education level. 
The total number of workers were 2-3 and the holding area was less than 1 rai and held a rental. Most foliage 
plants and flowers were produced by the entrepreneur. According to the market factors (4P), the highlights of 
plants induced that the product was available in many varieties and had good, early vigor. The location also 
offered convenient transportation, beautiful decoration, and the price was cheaper than the market price.  
Promotion was also a free service to the garden. Demand for assistance from the government induced 
reduced expenses, such as rental space, reduced tax rates for herbicides, fertilizers, raw materials and 
low-interest loans. 
Keywords: Ornamental Plant, entrepreneur 
 

บทคดัย่อ 
การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์ คือ 1) เพื่อศกึษาสภาพเศรษฐกิจและสงัคม 2) เพื่อศกึษาวิธีการประกอบการธุรกิจ

ไม้ดอกไม้ประดบั โดยการเก็บรวบรวมข้อมลูจากแบบสอบถามและการสมัภาษณ์เชิงลกึ จากผู้ประกอบการไม้ดอกไม้
ประดบั หมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 ทัง้หมด 201 คน สว่นใหญ่ผู้ประกอบการเป็นเพศหญิง และมีการศกึษาใน
ระดบัประถมศกึษา สว่นวิธีการประกอบธุรกิจนัน้ ใช้แรงงานรวมทัง้หมด จ านวน 2-3 คน และมีพืน้ทีถื่อครองน้อยกวา่ 1 ไร่ 
และเป็นในลกัษณะการเชา่ พนัธุ์ไม้ สว่นใหญ่เป็นไม้ใบ และไม้ดอก ซึง่ท าการผลติเอง จดุเดน่ของการประกอบการไม้
ดอกไม้ประดบัตามปัจจยัทางการตลาด พบวา่ ด้านผลติภณัฑ์ (Product) คือ มใีห้เลอืกหลายพนัธุ์ มีคณุภาพด ี ต้นโต 
แข็งแรง ด้านสถานท่ี (Place) คือ การคมนาคมสะดวก ตกแตง่ร้านสวยงาม สถานท่ีกว้างขวาง ด้านราคา (Price) คือ ราคา
เหมาะสม ราคาถกูกวา่ท้องตลาด และด้านการสง่เสริมการตลาด (Promotion) คือ มีบริการการจดัสวนให้ฟรี ส าหรับความ
ต้องการความช่วยเหลอืจากภาครัฐ คือ การลดรายจา่ย เช่น คา่เชา่พืน้ท่ี คา่ภาษีโรงเรือน ราคาวตัถดุิบ ราคาปุ๋ ย ราคา
สารเคมกี าจดัวชัพืช และการจดัหาแหลง่เงินทนุดอกเบีย้ต า่  
ค าส าคัญ: ไม้ดอกไม้ประดบั ผู้ประกอบการธุรกิจไม้ดอกไม้ประดบั  
 

ค าน า 
ในปัจจุบนัการบริโภคไม้ดอกไม้ประดบัมีความนิยมเพิ่มขึน้เป็นจ านวนมาก เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงวิถีการ

ด ารงชีวิต จากการอยู่ที่พกัอาศยัที่มีพืน้ที่ในการปลกูต้นใหญ่เป็นพืน้ที่หมู่บ้านจัดสรร หรือคอนโดมิเนียม ที่มีพืน้ที่น้ อยลง 
ท าให้นิยมปลกูไม้ดอกไม้กระถางทดแทนต้นไม้ใหญ่เป็นจ านวนมาก ประกอบกบัวฒันธรรมการใช้ชีวิตที่มีไม้ดอกไม้ประดบั
เข้ามาเก่ียวข้องมากขึน้ เช่น รับประทานอาหาร การนิยมให้ดอกไม้เป็นของขวญัของก านลั หรือ การใช้ไม้ดอกไม้ประดบัใน
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โอกาสส าคญัตา่ง รวมทัง้กิจกรรมด้านพทุธศาสนาอีกด้วย ประกอบกบัพืน้ท่ีที่เป็นแหลง่ผลติไม้ดอกไม้ประดบัมีจ านวนน้อย
มากเมื่อเทียบกบัพืน้การท าการเกษตรอื่น แตเ่มื่อเปรียบเทียบรายได้แล้ว พบว่าไม้ดอกไม้ประดบัสามารถท ารายได้ได้ดี ไม่
น้อยกวา่พืชอื่นๆ หมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง 15 เป็นชมุชนท่ีตัง้อยูใ่กล้เมอืงกรุงเทพฯ จากเดิมประกอบอาชีพท านาเป็น
อาชีพหลกั แต่การท านาไม่ค่อยได้ผลดี จึงท าให้มีการประกอบอาชีพเสริม คือ การเพาะช ากล้าไม้ดอกไม้ประดบั และได้
ปรับเปลีย่นอาชีพเสริมสูอ่าชีพหลกั จนปัจจบุนัได้พฒันาปรับเปลีย่นท้องทุง่นาให้เป็นแปลงปลกูไม้ดอกไม้ประดบั (ธีระ และ
คณะ, 2550) และขยบัขยายพืน้ท่ีปลกูจนพืน้ท่ีสองฟากฝ่ังถนนคลอง 15 หนาแนน่ด้วยพนัธุ์ไม้ดอกไม้ประดบันานาชนิด จน
กลายเป็นอาชีพหลกัสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรคลอง 15 จดุเดน่ของหมู่บ้านไม้ดอกไม้ประดบั คลอง15 คือ เป็นที่รวบรวม
พนัธุ์ไม้ดอกไม้ประดบัหลากชนิดนานาพรรณ ซึง่นบัว่าเป็นแหลง่เพาะพนัธุ์ที่ใหญ่ที่สดุในประเทศไทย มีให้คดัสรรทัง้ไม้ดอก 
ไม้ประดบั บอนไซ ไม้ถกั ไม้ล้อม และอปุกรณ์ในการจดัสวนในราคาขายสง่ มีร้านจ าหน่ายพนัธุ์ไม้ทัว่ทกุภาคในประเทศมา
ซือ้จากที่นี่ไปขายตอ่ รวมทัง้ผู้ที่ต้องการมาทอ่งเที่ยวอีกด้วย ท าให้ปัจจบุนัหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15 เป็นท่ีรู้จกัของ
คนทัว่ไป (วิไล และคณะ, 2550) หมู่บ้านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15 เป็นหมู่บ้านที่มีเกษตรกรท าอาชีพปลูกไม้ดอกไม้
ประดบัอยูเ่ป็นจ านวนมาก และเป็นเกษตรกรที่มีความเช่ียวชาญในด้านการปลกูไม้ดอกไม้ประดบัประวตัิศาสตร์ยาวนาน 
หากได้มีการศกึษาเพื่อให้ทราบถึงความต้องการการความช่วยเหลอืหรือการพฒันาของเกษตรกรผู้ปลกูไม้ดอกไม้ประดบัก็
จะสามารถเป็นแนวทางหนึง่ในการพฒันาเศรษฐกิจการเกษตรได้ตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ประชากร คือ ผู้ประกอบการไม้ดอกไม้ประดบัในหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบั โดยได้เก็บข้อมลูประชากรทัง้หมดของ

หมู่บ้านไม้ดอกไม้ประดบั จ านวน 201 ราย น าข้อมลูมาวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาเพื่อหาค่าร้อยละ และค่าเฉลี่ย ส าหรับ
เก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วยการใช้แบบสอบถามจากประชากรและการสมัภาษณ์เชิงลกึ แบบสอบถามที่ใช้ในการ
สอบถามผู้ประกอบการไม้ดอกไม้ประดับของหมู่บ้านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15 ประกอบด้วยข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบ
แบบสอบถาม ลกัษณะการประกอบการ จดุเดน่ของธุรกิจ ปัญหา และความต้องการความช่วยเหลอืจากภาครัฐ 

 
ผลการทดลอง 

ลกัษณะทัว่ไปของผู้ ประกอบการไม้ดอกไม้ประดบัของหมู่บ้านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15 พบว่า เป็นเพศหญิง
มากกวา่เพศชาย โดยเพศหญิงคิดเป็นร้อยละ 52.1 และเป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 44.8 มีอายรุะหวา่ง 36-45 ปี มากที่สดุ 
คิดเป็นร้อยละ 40.3 รองลงมาคือมีอายมุากกวา่ 45 ปี คิดเป็นร้อยละ 37.8 สว่นใหญ่มีการศึกษาในระดบัประถมศึกษา คิด
เป็นร้อยละ 49.8 รองลงมาคือ การศึกษาระดบัมธัยมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 28.9 สว่นวิธีการประกอบธุรกิจนัน้ ใช้แรงงาน
รวมทัง้หมด จ านวน 2-3 คน สว่นใหญ่มีพืน้ท่ีถือครองน้อยกวา่ 1 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 42.8 รองลงมาคือ มีพืน้ที่ถือครอง 1.0 - 
4.9 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 35.3 ผู้ประกอบการสว่นใหญ่มีลกัษณะถือครองพืน้ที่ เป็นแบบเช่า คิดเป็นร้อยละ 87.1 พนัธุ์ไม้ สว่น
ใหญ่เป็นไม้ใบ และไม้ดอก สว่นใหญ่พนัธุ์ไม้ที่น ามาจ าหนา่ยในร้านจะผลติเอง คิดเป็นร้อยละ 86.6 รองลงมาคือ ซือ้มา คิด
เป็นร้อยละ 34.3 โดยซือ้จาก จ.ปราจีนบรีุมากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 7.9 จ.ปทมุธานี คิดเป็นร้อยละ 3.5 และ จ.สพุรรณบุรี 
คิดเป็นร้อยละ 2.5 ตามล าดบั จดุเดน่ของการประกอบการตามปัจจยัทางการตลาด พบวา่ ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์ (Product) 
เช่น มีให้เลอืกหลายพนัธุ์ มีคณุภาพดี ต้นโต แข็งแรง คิดเป็นร้อยละ 76.6 รองลงมา คือปัจจยัด้านสถานท่ี (Place) เช่น การ
คมนาคาสะดวก ตกแตง่ร้านสวยงาม สถานท่ีกว้างขวาง คิดเป็นร้อยละ 17.1 ปัจจยัด้านราคา (Price) เช่น ราคาเหมาะสม 
ราคาถกูกวา่ท้องตลาด คิดเป็นร้อยละ 5.1 และปัจจยัด้านการสง่เสริมการตลาด (Promotion) เช่น มีบริการการจดัสวนให้
ฟรี คิดเป็นร้อยละ 1.3 ตามล าดบั ปัญหาในการจ าหนา่ยพนัธุ์ไม้ สว่นใหญ่จะเป็นโรคและแมลงศตัรูพืช คิดเป็นร้อยละ 23.7 
รองลงมา ได้แก่ ปัญหาพนัธุ์ไม้ขาดความสวยงาม ไมเ่ป็นท่ีต้องการของตลาด คิดเป็นร้อยละ 20.2 ด้านความต้องการความ
ช่วยเหลอืจากภาครัฐ พบวา่ สว่นใหญ่ต้องการความช่วยเหลอืจากภาครัฐเก่ียวกบั การลดรายจ่าย เช่น คา่เช่าพืน้ท่ี คา่ภาษี
โรงเรือน ราคาวตัถดุิบ ราคาปุ๋ ย ราคาสารเคมีก าจัดวชัพืช เป็นต้น  คิดเป็นร้อยละ 26.0 รองลงมา ได้แก่ การจดัหาแหล่ง
เงินทนุดอกเบีย้ต ่า คิดเป็นร้อยละ 19.2 

  
วิจารณ์ผล 

จากผลการวิจยัพบวา่ในการประกอบธุรกิจไม้ดอกไม้ประดบัในหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15 พบวา่พืชที่ขาย
จะเป็นไม้ดอกและไม้ใบขนาดเลก็ อาจมีสาเหตเุนื่องจากผู้ประกอบการไมม่ีที่ดินเป็นของตนเอง โดยสว่นใหญ่เช่าทีด่ิน อีก
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ทัง้ขาดแคลนเงินทนุในการประกอบการ การเพาะปลกูพืชขนาดเลก็โตไวเพื่อเน้นการขายได้เร็ว และขายจ านวนมาก เพื่อให้
ได้เงินหมนุเวียนเร็วขึน้ หากลกูค้าต้องการไม้ใหญ่ผู้ประกอบการก็จะสัง่ไปยงัแหลง่ไม้ใหญ่ให้ตอ่ไป และควรจะต้องมี
โครงการรณรงค์ชว่ยกนัรักษาความอดุมสมบรูณ์ของพืน้ท่ีเนื่องจากผู้ประกอบการสว่นใหญ่จะเชา่ที่ดินเพื่อประกอบการ 
อาจท าให้ละเลยการดแูลรักษาความอดุมสมบรูณ์ของพืน้ท่ีได้ในอนาคต ด้านพืน้ท่ีถือครองเฉลีย่ของผู้ประกอบการก็มี
ขนาดเลก็คือ ประมาณ 1 ไร่ แสดงการมีผู้ประกอบการรายยอ่ยจ านวนมาก อาจจะเป็นสว่นหนึง่ทีท่ าให้ต้นทนุคา่วตัถดุิบสงู 
หากมีการรวมกลุม่กนัซือ้วตัถดุิบก็จะชว่ยลดคา่ใช้จ่ายโดยไมต้่องรอความชว่ยเหลอืจากภาครัฐได้อีกด้วย ด้านจดุเดน่ของ
การประกอบการตามปัจจยัการตลาดพบวา่ มีความโดดเดน่ในเร่ืองของผลติภณัฑ์หรือไม้ดอกไม้ประดบั ทีม่ีให้เลอืกหลาย
พนัธุ์ มีคณุภาพดี ต้นโต แขง็แรง แสดงถงึผู้ประกอบการมีความช านาญในการเพาะปลกูไม้ดอกไม้ประดบัเป็นอยา่งดี อีกทัง้
ยงัมจีดุเดน่ด้านสถานท่ีที่สวยงาม ท าให้ผู้ที่เข้ามาซือ้ได้พกัผอ่นหยอ่นใจ และราคายงัเป็นราคาทีถ่กูกวา่ที่อื่นอีกด้วย รวมทัง้
ด้านโปรโมชัน่ท่ีมีการจดัสวนฟรีหากซือ้ไม้ดอกไม้ประดบัจ านวนมากก็เป็นอีกแรงจงูใจหนึง่ที่ท าให้มีผู้ เข้าไปซือ้ไม้ดอกไม้
ประดบัท่ีหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15  

 
สรุปผล 

ผู้ประกอบการไม้ดอกไม้ประดบัของหมูบ้่านไม้ดอกไม้ประดบัคลอง 15 พบวา่ เป็นเพศหญิงมากกวา่เพศชาย มี
อายรุะหวา่ง 36-45 ปี สว่นใหญ่มีการศกึษาในระดบัประถมศกึษา วิธีการประกอบธุรกิจนัน้ ใช้แรงงานรวมทัง้หมด จ านวน 
2-3 คน  สว่นใหญ่มีพืน้ท่ีถือครองน้อยกวา่ 1 ไร่ ผู้ประกอบการสว่นใหญ่มีลกัษณะถือครองพืน้ท่ีเป็นแบบเช่า พนัธุ์ไม้ สว่น
ใหญ่เป็นไม้ใบ และไม้ดอก สว่นใหญ่พนัธุ์ไม้ที่น ามาจ าหนา่ยในร้านจะผลติเอง หากซือ้มาเพือ่จ าหนา่ยจะมีซือ้มาจาก
จงัหวดัปราจีนบรีุ จงัหวดัปทมุธานี และจงัหวดัสพุรรณบรีุ จดุเดน่ของการประกอบการตามปัจจยัทางการตลาด พบวา่ 
ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์ (Product) เช่น มีให้เลอืกหลายพนัธุ์ มคีณุภาพดี ต้นโต แข็งแรง คดิเป็นร้อยละ 76.6 รองลงมา คือ
ปัจจยัด้านสถานท่ี (Place) เช่น การคมนาคาสะดวก ตกแตง่ร้านสวยงาม สถานท่ีกว้างขวาง คดิเป็นร้อยละ 17.1 ปัจจยั
ด้านราคา (Price) เช่น ราคาเหมาะสม ราคาถกูกวา่ท้องตลาด คิดเป็นร้อยละ 5.1 และปัจจยัด้านการสง่เสริมการตลาด 
(Promotion) เช่น มีบริการการจดัสวนให้ฟรี คิดเป็นร้อยละ 1.3 ตามล าดบั ปัญหาในการจ าหนา่ยพนัธุ์ไม้ สว่นใหญ่จะเป็น
โรคและแมลงศตัรูพชื และปัญหาพนัธุ์ไม้ขาดความสวยงาม ไมเ่ป็นท่ีต้องการของตลาด คิดเป็นร้อยละ 20.2 ด้านความ
ต้องการความช่วยเหลอืจากภาครัฐ สว่นใหญ่ต้องการความชว่ยเหลอืจากภาครัฐเก่ียวกบั การลดต้นทนุ เช่น คา่เชา่พืน้ท่ี 
คา่ภาษีโรงเรือน ราคาวตัถดุิบ ราคาปุ๋ ย ราคาสารเคมกี าจดัวชัพืช เป็นต้น และการจดัหาแหลง่เงินทนุดอกเบีย้ต ่า  
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ขอขอบคณุ ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร ส านกังานเกษตรอ าเภอองครักษ์ คณุผาด หนอ่งพงษ์ คณุ
กิต สามเตีย้ และคณุวารุณี ผลประเสริฐ 
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สมบัตใินการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายไส้ไก่ 
Antioxidant Activity of Fractionated Polysaccharide Extracted from Ulva intestinalis 

 
นภัสสร เพียสุระ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Peasura, N.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Crude polysaccharide from Ulva intestinalis was successfully extracted into 4 extracts; water extract at 12 and 24 h 

(sugar content = 61.31, 62.51%) and 1 and 10N NaOH (sugar content = 39.68, 37.72%).The crude extracts were fractionated, 
yielding 20 fractions per extract. It was found that W4 and W10 of water extracts extract at 12 and 24 h obtained the highest total 
sugar at 60.31 and 80.50 g/100g, and also the highest sulfate content at 49.50 and 60.51%. The fraction A6 and A12 from crude 
extracted with 1 and 10N NaOH gave the highest total sugar at 80.57 and 70.34 g/100g, and sulfate content at 66.51 and 
53.41%. Polysaccharide fraction W10 and A6 had higher antioxidant activity evaluated by 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•), 
azino-bis (3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS•+) and hydroxyl radical scavenging activity than their activities from 
fraction W4 and A12.  
Keywords: Ulva intestinalis, hydroxyl radical scavenging activity, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
สารสกดัหยาบพอลแิซคคาไรด์จากสาหร่ายไส้ไก่ (Ulva intestinalis) จ านวน 4 สารสกดัคือ สารสกดัด้วยน า้ที่ 80ºC นาน 12 

และ 24 ชัว่โมง (มีน า้ตาล 61.31, 62.51%) และสารสกดัด้วย 1N และ 10N NaOH นาน 2 ชัว่โมง (มีน า้ตาล 39.68, 37.72%) น ามาแยก
สว่น (fractionation) ได้ 20 fraction ตอ่สารสกดั โดยพบว่า fraction ที่ 4 (W4)และ10 (W10) ของพอลิแซคคาไรด์สกดัด้วยน า้ 12 และ 
24 ชัว่โมง มีปริมาณน า้ตาลสงูสดุ เทา่กบั 60.21และ 80.50 g/100g และปริมาณซลัเฟตสงูสดุ เทา่กบั 49.50 และ 60.51% และพบว่า 
fraction ที่ 6 (A6) และ 12 (A12) จากสารสกดัหยาบสกดัด้วย 1N และ 10N NaOH มีปริมาณน า้ตาลสงูสดุ เท่ากบั 80.57 และ 70.34 
g/100g และปริมาณซลัเฟตสงูสดุ เท่ากบั 66.51 และ 53.41% และสารสกดัพอลิแซคคาไรด์ fraction W10 และ fraction A6 มี
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระเมื่อวิเคราะห์ด้วย 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•), azino-bis (3-ethyl 
benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS•+) และ hydroxyl radical scavenging activity(OH‾) สงูกวา่ fraction W4 และ A12 
ค าส าคัญ: Ulva intestinalis ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูไฮดรอกซิล ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
 

Introduction 
Oxidative stress, induced by oxygen radicals is a common reactive and an essential biological process to many 

organisms for the production of energy. The uncontrolled production of oxygen derived free radicals is caused of many 
diseases. Recently, algal polysaccharides have been demonstrated to play an important role as free radical scavengers in 
vitro and antioxidants for prevention of oxidative damage in living organisms. Their activity of polysaccharide depends on 
several structural parameters such as the sulfate content, molecular weight and monosaccharide composition (Hu et al., 
2009). The marine green seaweed U. intestinalis is poorly utilized and only a small part of its biomass is used as edible 
seaweed. One particularly interesting feature of Ulva is their richness in cell-wall polysaccharides, which can be used for their 
functional and biological properties (Ray and Lahaye, 1995). Qi et al. (2005) reported that oversulfated polysaccharide from 
green algae were more effective antioxidant agents than native sulfated polysaccharide. The polysaccharide extracted from 
U. intestinalis is a group of sulfated polysaccharides. Sulfated polysaccharide from green algae also has been found to exhibit 
various biological and pharmacological activities. For example, sulfated polysaccharides from Monostroma nitidum were 
potent thrombin inhibitors mediated by heparin cofactor II that showed strong anticoagulant activity (Mao et al., 2011). In 
addition, U. lactuca inhibited the cancer cell growth. Additionally, it possesses antiviral activity against human and avian 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  
1School of Bioresources and Technology King Mongkut's University of Technology Thonburi,83 Moo 8 Thakham, Bangkhuntien, Bangkok 10150 
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influenza viruses (Ivanova et al., 1994). However, little information is available on the relationships between the sulfated 
polysaccharide and antioxidant activity of U. intestinalis. Hence, the objectives of this study were to determine the antioxidant 
activities of water and alkaline extract and its various fractions from Ulva intestinalis including DPPH•, ABTS•+ and hydroxyl 
radical-scavenging effects. Their chemical characteristics and antioxidant properties were analyzed. 
 

Materials and Methods 
Extraction: Dried algae were extracted with distilled water at 25ºC and 80ºC for 6, 12 and 24 h. The supernatant was 
separated from algae residues by successive filtration through nylon cloth, and the residues were carried out twice 
more with water. All extracts were combined, and then the mixture was centrifuged and filtered through whatman No.1 
to separate supernatant. The supernatant was evaporated at 60ºC for concentration and precipitated with 95% ethanol 
for 3 times. Then, it was centrifuged to recover the precipitate for analysis. A 2X3 factorial completely randomized 
design (CRD) was used with three replications.  

For alkaline extraction, dried samples (20g) were extracted with sodium hydroxide (NaOH) varied at 
concentrations 1N NaOH and 10N NaOH for 2, 4 and 6 h. The algae were extracted in three times continuously. 
Temperature for alkaline extraction was 80ºC and ratio between algae and solvent was at 1:20 (w/v). After extraction, 
the mixture was centrifuged and filtrated through whatman No.1 to separate supernatant and neutralized by 
concentrated HCL. The supernatant was evaporated at 60ºC, for decreasing volume and precipitated with 95% ethanol 
for 3 times. Then, ethanol was evaporated and received crude polysaccharide for chemical analysis. A 3x3 factorial 
completely randomized design (CRD) was used in this experiment.  

Crude polysaccharide obtained from water and alkaline extraction was calculated yield percentage. Total sugar 
in crude polysaccharide was determined colorimetrically by the phenol-sulfuric acid method (Dubois et al., 1956) using 
glucose as standard. Sulfate content was analyzed followed the method of AOAC (2000). Crude polysaccharide (100 mg) 
was dissolved in distilled water and fractionated by a silica-silica column (12 g) eluting with 1M NaCl, flow rate 5 mL/min. 
The fractions were collected every minute for 50 fractions. Total sugar was investigated by phenol-sulphuric acid method. 
The fractions were dialyzed and then freeze dried. The further analyzed for antioxidant activity by 2, 2-diphenyl- 
1-picrylhydrazyl (DPPH) (Duan et al., 2006), azino-bis (3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid diammonium salt) (ABTS•+) 
(Kim et al., 2008) and hydroxyl radical scavenging activity (Siddhuraju, 2007 and Pan et al., 2009). 
 

Results and Discussion 
The highest yield (30.85%) was extracted with water at 80ºC for 24 h and lowest yield (10.96%) at 25ºC for 6 h. 

Polysaccharide extracted with water at 25ºC and 80ºC for 6, 12 and 24 h, which had significant differences (p≤0.05) in 
the sulfate content. Total sugar increased from 42.97 to 62.51% with increasing temperature and extraction time (Table 
1). Algae were extracted with sodium hydroxide at various concentrations 1N and 10N for 2, 4 and 6 h, controlled 
extraction temperature at 80ºC. The yield of crude polysaccharide showed that exhibited significant differences 
between extracted with 1N and 10N NaOH. The extracted with 1N for 2 h gave the maximum yield (32.06%). The sugar 
content of the crude polysaccharide was found to be in range 36.07-39.68% (Table 2). Moreover, yield, sugar content, 
sulfate content and DPPH• scavenging extracted with water were increased with increasing temperature and extraction 
time but there were not correlated to ABTS•+ and OH¯ radical scavenging. Alkaline extraction, yield and sugar content 
were decreased with increasing extraction time. Sulfate content was not correlated to DPPH•, ABTS•+ and OH¯ radical 
scavenging. In addition, the result also showed that sulfated polysaccharides with a greater sulfate content more potent 
antioxidant activity than low sulfate content. According to Wang et al. (2008) who reported other sulfated 
polysaccharide also increased antioxidant activity in accordance with the degree of sulfation. 

Crude polysaccharides extracted with water at 80ºC for 12 and 24 h and alkaline extracted with 1N and 10N 
of NaOH for 2 h were fractionated (Figure 1a and 1b). After fractionation, fraction W4 and W10 from water extraction 
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obtained the highest total sugar at 60.31 and 80.50 g/100g, and also the highest sulfate content at 49.50 and 60.51%. 
For alkaline extracts, fraction A6 and A12 from crude extracted with 1 and 10N gave the highest total sugar at 80.57 
and 70.34 g/100g, and sulfate content at 66.51 and 53.64% as shown in Figure 1c and 1d. Antioxidant activity of 
fractionated polysaccharide was evaluated in different methods, including DPPH, ABTS•+ and OH¯ radical scavenging 
assays. In the investigation, fractionated polysaccharide extracted with water (W4 and W10) and extracted with alkaline 
(A6 and A12) obtained not significant antioxidant activity (Table 3). Even though, A6 gave the greatest sulfate content, 
this might indicated that the position of sulfate groups in the polysaccharide affected their antioxidant activity (Barahona 
et al., 2011). Compared antioxidant activity between the crude and fractionated polysaccharide was found that 
fractionated polysaccharide had a greater antioxidant activity than crude polysaccharide. This result was supported by 
Xi et al. (2010) who reported that the radical scavenging activity was enhanced with increased purification. 
Fractionated polysaccharide (W 10) obtained high sulfate content which correlated to ABTS•+ and OH¯ radical 
scavenging. The mechanism might be the presence of the sulfate group which substituted on hydroxyl group at carbon 
2 and 3 decreases the bond energy of the C-H of the glycosidic bond, then increases the hydrogen atom donating 
capability and scavenging hydroxyl radical. In addition, the different in the result of DPPH•, ABTS•+ and OH¯ radical 
scavenging assay because this assays acts by different mechanism. DPPH• and ABTS•+ radical scavenging assays 
are based on electron transfer (Prior et al., 2005). Hence, similar antioxidants present in polysaccharide extracts might 
be reacted differently in different antioxidant assays. 
 

Summary 
The crude polysaccharide from water extraction at 80ºC for 24 h has highest yield, sugar, sulfate content and also 

DPPH• radical scavenging. For alkaline extraction, the highest yield, sugar and sulfate content were obtained at 1 N for 2 h. In 
addition, DPPH• and ABTS•+ radical scavenging had not different. After fractionation, four polysaccharide fractions (W4, W10, 
A6 and A12) gave the greater yield, sugar, sulfate content and antioxidant activity than crude polysaccharide. Fractionated 
polysaccharide (W 10) significant antioxidant activity which evaluated by DPPH•, ABTS•+ and OH  ̄radical scavenging activity. 
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Table 1 Chemical composition and antioxidant activities of crude polysaccharide from U.intestinalis extracted with water at 25ºC and 80ºC for 6, 12 
and 24 h. 

Temp Time Yield Sugar Sulfate DPPH• ABTS•+ OH¯ 
25̊ C 6 10.96d±0.06 42.97f±0.11 32.65f±0.04 43.32e±0.01 50.76f±0.31 53.55e±0.48 
 12 12.92c±0.08 44.36e±0.16 33.19e±0.04 45.90d±0.24 51.55e±0.08 55.91cd±0.55 
 24 13.46b±0.00 45.55d±0.08 33.70d±0.04 48.68c±0.05 57.29c±0.14 59.46a±0.59 
80̊ C 6 30.43a±0.05 60.68c±0.12 40.42b±0.03 52.66b±0.09 55.18d±0.06 55.29d±0.16 
 12 30.49a±0.65 61.32b±0.05 39.50c±0.11 52.76b±0.02 57.72b±0.33 56.15c±0.19 
 24 30.85a±0.01 62.51a±0.11 40.85a±0.38 54.14a±0.03 58.26a±0.27 58.48d±0.40 
F-test  ** ** ** ** ** * 
C.V.  1.25 0.21 0.44 0.22 0.41 0.76 
LSD.  0.48 0.20 0.29 0.19 0.40 0.76 

Table 2 Chemical composition and antioxidant activities of crude polysaccharide from U. intestinalis extracted with sodium 
hydroxide at 1N and 10N for 2, 4 and 6 h, extraction temperature 80ºC.  

Conc. Time Yield Sugar Sulfate DPPH• ABTS•+ OH  ̄
1 2 32.06a±0.18 39.68a±0.10 46.51a±0.12 54.61a±0.34 56.54a±0.38 59.25ab±0.13 
 4 21.06d±0.42 38.72b±0.20 43.62b±0.20 52.52d±0.09 54.68c±0.27 59.74a±0.42 
 6 20.39e±0.02 38.11c±0.08 41.84d±0.04 53.28c±0.04 54.24c±0.22 58.31c±0.11 
10 2 30.84b±0.24 37.72d±0.06 43.42b±0.39 54.30b±0.14 55.73b±0.05 58.83bc±0.53 
 4 21.29cd±0.41 36.07f±0.14 41.31e±0.01 52.41d±0.13 54.48c±0.28 56.52d±0.20 
 6 21.59c±0.02 36.39e±0.13 42.71c±0.03 53.28c±0.03 53.47d±0.36 56.07d±0.88 
F-test  ** ** ** ns ns ** 
C.V.  1.10 0.34 0.44 0.31 0.51 0.80 
LSD.  0.48 0.23 0.34 0.30 0.50 0.83 

Table 3 Chemical composition and antioxidant activities of fractionated polysaccharide from U. intestinalis extracted with water 
(W4 and W10) and extracted with sodium hydroxide (A6 and W10) 

Fraction no. Sugar Sulfate DPPH• ABTS•+ OH¯ 
W4 60.31c±0.08 49.50b±0.11 82.76c±0.02 87.72b±0.33 96.15b±0.19 
W10 80.50a±0.25 50.51a±0.36 84.14a±0.03 88.62a±0.27 98.47a±0.40 
A6 80.57a±0.15 46.51c±0.12 83.61b±0.34 86.54c±0.38 89.25c±0.13 
A12 70.34b±0.15 43.41d±0.39 84.29a±0.14 85.73d±0.05 88.83c±0.53 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. 0.24 0.53 0.21 0.31 0.40 
LSD. 0.33 0.48 0.34 0.52 0.72 

 

 
 

 
 

 
 
Figure 1 Fractionation of U. intestinalis crude polysaccharide by Silica-silica column chromatography extracted with water at 80ºC for 12 h        

(a) extracted with water at 80ºC for 12 h (b) extracted with alkaline at 1N NaOH for 2 h, at 80ºC (c) and extracted with alkaline at 10N NaOH 
for 2 h, at 80ºC (d). 
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ผลของระยะเวลาการให้น า้ท่วมขังต่อการยับยัง้การเจริญเตบิโตของมันส าปะหลัง 
Effects of Water Logging Duration on Inhibition Growth in Cassava 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ กิตติ การะพิมพ์1 

Sawatdikarn, S.1 and Karapim, K.1 

 

Abstract 

The objective of this study was to evaluate water logging duration on growth inhibition of cassava. 
Stem cutting of three cassava varieties namely Rayong 1, Rayong 60 and Rayong 72 were planted in plastic 
pot and water logged for 0 (control) 12, 24, 36 and 48 hours. Stem height, number of leaves, leaf width and 
leaf length were measured at 28 days after planting. The results showed that the water logged for 48 hours 
gave the lowest growth in three cassava varieties. The long duration of water logging resulted in the reduction 
of the growth. The water logging for 48 hours reached the minimum of leaf width and leaf length (40%) in three 
cassava varieties. For reduction of leaf width, the Rayong 1, Rayong 60 and Rayong 72 cassava varieties 
showed the reduction growth at 60.29, 65.81 and 40.41%, respectively. For reduction of leaf length, the 
Rayong 1, Rayong 60 and Rayong 72 cassava varieties showed the reduction of 79.17, 74.53 and 68.76%, 
respectively. The stem height and leaf amount of three cassava varieties subjected to all water logging 
treatments reduced ranging 8 to 45%.  
Keywords: water logging, cassava, growth reduction 
 

บทคดัย่อ 
 การทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินผลของระยะเวลาการให้น า้ท่วมขงัต่อการยบัยัง้การเจริญเติบโตของ             
มนัส าปะหลงั โดยน าทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ระยอง 1 ระยอง 60 และ ระยอง 72 ปลกูในกระถางพลาสติก
แล้วให้น า้ท่วมขงันานต่างกนั แบ่งเป็น 5 ระยะ คือ 0 12 24 36 และ 48 ชัว่โมง วดัการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั
หลงัจากปลกู 28 วนั ได้แก่ ความสงูต้น จ านวนใบ ความกว้างใบ และความยาวใบ พบว่า การให้น า้ท่วมขงันาน 48 ชัว่โมง 
ท าให้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ต ่าที่สดุ การให้น า้ท่วมขงัในระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโต
ของมนัส าปะหลงัลดลง โดยการให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชัว่โมง ความกว้างใบและความยาวใบลดลงมากกว่า 40% โดยพนัธุ์
ระยอง 1 ระยอง 60 และระยอง 72 มีความกว้างใบลดลง เทา่กบั 60.29 65.81 และ 40.41% และยงัลดความยาวใบ 79.17 
74.53 และ 68.76% ตามล าดบั ในขณะที่การความสงูต้นและจ านวนใบของมนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ที่ให้น า้ท่วมขงัทุก 
ทรีตเมนต์ลดลง มีคา่ระหวา่ง 8-45%  
ค าส าคัญ:  การให้น า้ทว่มขงั มนัส าปะหลงั การยบัยัง้การเจริญเติบโต    
 

ค าน า 
สภาพน า้ทว่มขงัเป็นสภาพแวดล้อมที่มกัพบเสมอในแปลงปลกูพืช รวมทัง้มนัส าปะหลงัที่ปลกูอยู่ในพืน้ที่ราบต ่า

และในฤดฝูน (Pezeshki, 2001) สภาพน า้ทว่มขงัสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของพืชปลกู (Parent 
และคณะ, 2008) ส าหรับการเจริญเติบโตและผลผลิตของมนัส าปะหลงั รวมทัง้พืชยืนต้นอื่นเมื่อปลกูในสภาพน า้ท่วมขงั
ขึน้อยูก่บัปัจจยับางประการ เช่น ระยะเวลาการให้น า้ท่วมขงั และการเจริญเติบโตของพืช ส าหรับระยะเวลาการให้น า้ท่วม
ขงัมีผลกระทบตอ่มนัส าปะหลงัและพืชอื่น มีรายงานวา่ การปลกูพืชในสภาพท่ีมีการให้น า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลานาน สง่ผล
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตมากกว่าการถูกน า้ท่วมขงัระยะเวลาสัน้ๆ เช่น ยางพารา (ศานิต และวิษณุ, 2554) ฝ้าย 
(Bange และคณะ, 2004) และ ทานตะวนั (Grassini และคณะ, 2007) ส าหรับการเจริญเติบโตของพืชที่ได้รับผลกระทบ
จากการให้น า้ท่วมขงั เช่น น า้หนกัแห้งของต้นกล้าของถั่วเขียว (ศานิต, 2552) ความยาวใบและความกว้างใบของอ้อย   
(ศานิต และคณะ, 2554) การสะสมน า้หนกัแห้งในฝ้าย (Bange และคณะ, 2004) และการพฒันาของพืน้ที่ใบทานตะวนั 
                                                 
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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(Grassini และคณะ, 2007) มีการศกึษาการให้น า้ทว่มขงัในพืชปลกูหลายชนิด แตก่ารทดลองเก่ียวกบัการให้น า้ทว่มขงัของ
มนัส าปะหลงัในระยะแรกของการเจริญเติบโตยงัไมม่ีผู้ศกึษา สว่นใหญ่เป็นการศกึษาเก่ียวกบัการขาดน า้ในมนัส าปะหลงัที่
เจริญเติบโตแล้ว (นพศลู และคณะ, 2550; Alves และ Setter, 2000; Alves และ Setter, 2004) หรือเป็นการศึกษาการให้
น า้ท่วมขงัในพืชชนิดอื่น เช่น ข้าวสาลี (Malik และคณะ, 2001) และปอแก้ว (Ashraf และ Arfan, 2005) การทดลองนีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระยะการให้น า้ท่วมขงัต่อการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ ระยอง 1 ระยอง 60 
และระยอง 72 เพื่อเป็นข้อมลูในการเลอืกปลกูมนัส าปะหลงัในสภาพแปลงปลกูที่เป็นท่ีราบต ่าหรือในฤดฝูน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าทอ่นพนัธุ์ของมนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ ระยอง 1 ระยอง 60 และระยอง 72 ปลกูในกระถางพลาสติกที่บรรจุดิน 

1,000 กรัม จ านวน 1 ท่อน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design จ านวน 4 ซ า้ แล้ว
ด าเนินการให้น า้ท่วมขงัแก่มนัส าปะหลงัที่ปลกูในกระถางพลาสติก (ศานิต และคณะ, 2554) จ านวน 5 ทรีตเมนต์ คือ 0 
(สภาพควบคมุ) 12 24 36 และ 48 ชัว่โมง ประเมินผลการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัที่อาย ุ28 วนัหลงัปลกู ได้แก่ ความ
สงูล าต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้น น าข้อมลูที่ได้ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความสงูล า
ต้น ตามสตูรดงันี ้ 
 
การลดลงของความสงูล าต้น (%)  =      ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ – ความสงูล าต้นในสภาพขาดน า้       X 100 
                                          ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ 

      
 สว่นการลดลงของความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นใช้สตูรค านวณเช่นเดียวกบัการลดลงของความสงู

ล าต้น และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การลดลงของการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัทัง้ 3 พนัธุ์โดย Duncan Multiple Range 
Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การให้น า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลาที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้มนัส าปะหลงัที่น ามาทดสอบทัง้สามพนัธุ์ คือ พนัธุ์ ระยอง 1 
(Table 1) ระยอง 60 (Table 2) และ ระยอง 72 (Table 3) มีการเจริญเติบโตลดลง ทัง้ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความ
กว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้น โดยเฉพาะการให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชัว่โมง มีผลท าให้ความสงูล าต้นของมนัส าปะหลงั
ทัง้สามพนัธุ์ลดลงมากที่สดุ เท่ากบั 44.41 34.40 และ 38.48% ของพนัธุ์ระยอง 1 (Table 1) ระยอง 60 (Table 2) และ 
ระยอง 72 (Table 3) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัการทดสอบพืชบางชนิดในสภาพน า้ท่วมขงั คือ ยางพารา (ศานิต และวิษณ,ุ 
2554) winter rape (Zhou และ Lin, 1995) ฝ้าย (Bange และคณะ, 2004) buckwheat (Matsuura และคณะ, 2005) และ 
ทานตะวนั (Grassini และคณะ, 2007) พบว่า สภาวะน า้ท่วมขงัมีผลท าให้ความสงูของล าต้นลดลง ส าหรับความยาวใบ
และความกว้างใบ พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชัว่โมง มีผลท าให้ความยาวใบและความกว้างใบของมนัส าปะหลงัทัง้ 3 
พนัธุ์ถูกยบัยัง้สูงสุด เช่นเดียวกับการเจริญเติบโตของทานตะวันในสภาพน า้ท่วมขัง ที่พบว่าพืน้ที่ใบของทานตะวันได้
ผลกระทบจากน า้ท่วมขงัมากที่สดุ (Grassini และคณะ, 2007) รวมทัง้ให้ผลเช่นเดียวกบัการทดสอบพืช 4 ชนิด ในสภาพ
น า้ทว่มขงั คือ ยางพารา (ศานิต และวิษณ,ุ 2554) อ้อย (ศานิต และคณะ, 2554) winter rape (Zhou และ Lin, 1995) และ 
buckwheat (Matsuura และคณะ, 2005) ทีน่ า้ทว่มขงัสง่ผลท าให้ความยาวใบ ความกว้างใบ และพืน้ที่ใบของพืชทดสอบ
ได้รับผลกระทบมากกวา่การปลกูในสภาพให้น า้ปกติ  

สว่นการยบัยัง้น า้หนกัแห้งของล าต้นของมนัส าปะหลงัที่ทดสอบในการทดลองนี ้ พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 48 
ชม. มีผลท าให้มนัส าปะหลงัทัง้ 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ ระยอง 1 (Table 1) ระยอง 60 (Table 2) และ ระยอง 72 (Table 3) ถกู
ยบัยัง้น า้หนกัแห้งของล าต้น เทา่กบั 40.21 40.38 และ 41.61% ตามล าดบั การลดลงของน า้หนกัแห้งของล าต้นของมนั
ส าปะหลงัในการทดลองนีใ้ห้ผลเช่นเดยีวกบัการทดสอบพชื 3 ชนิดในสภาวะน า้ทว่มขงั คือ ยางพารา (ศานติ และวิษณ,ุ 
2554) อ้อย (ศานิต และคณะ, 2554) และฝ้าย (Bange และคณะ, 2004) ที่มีการลดลงของน า้หนกัแห้งของล าต้นเมื่อปลกู
ในสภาวะน า้ทว่มขงั  

จากการทดลองนีพ้บว่า สภาพน า้ท่วมขงันาน 48 ชั่วโมง มีผลท าให้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัต ่าที่สุด 
รองลงมาคือ การให้น า้ท่วมขงันาน 36 24 และ 12 ชัว่โมง ตามล าดบั เช่นเดียวกับการทดสอบพืชหลายชนิดในสภาพน า้
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ท่วมขงั  เช่น  ถั่วเขียว (ศานิต, 2552) ถั่วเหลือง (ศานิต และคณะ, 2553) ยางพารา (ศานิต และวิษณุ, 2554) ข้าวสาล ี
(Malik และคณะ, 2001) และปอแก้ว (Ashraf และ Arfan, 2005) พบว่า การให้น า้ท่วมขงัเป็นเวลานานมีผลท าให้การ
เจริญเติบโตของพืชทกุชนิดลดลงกว่าการให้น า้ท่วมขงัเป็นเวลาที่สัน้กว่า ดงันัน้ในการปลกูมนัส าปะหลงัทัง้ 3 พนัธุ์นีค้วร
ปลกูในสภาพท่ีไมม่ีน า้ทว่มขงัหรือมีน า้ทว่มขงัน้อย และควรหลกีเลีย่งการปลกูมนัส าปะหลงัในสภาพแปลงปลกูที่มีน า้ท่วม
ขงันาน 48 ชัว่โมง เนื่องจากอาจสง่ผลท าให้มนัส าปะหลงัเจริญเติบโตน้อยที่สดุ   

 
สรุปผล 

การให้น า้ท่วมขงันาน 48 ชัว่โมง ท าให้มนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์มีการเจริญเติบโตต ่าที่สดุ การให้น า้ท่วมขงัใน
ระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัลดลงมากขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้ท่วมขงันาน 48 ชัว่โมง โดย
ความกว้างใบและความยาวใบลดลงมากกวา่ 40% โดยพนัธุ์ระยอง 1 ระยอง 60 และระยอง 72 ส าหรับความกว้างใบลดลง 
60.29 65.81 และ 40.41% และความยาวใบ ลดลง 79.17, 74.53 และ 68.76% ตามล าดบั ในขณะที่การลดลงของความ
สงูต้นและจ านวนใบของมนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ที่ให้น า้ทว่มขงัทกุทรีตเมนต์ มีคา่ระหวา่ง 8-45%  
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Table 1 Reduction of stem height, leaf length, leaf width and seedling dry weight of ‘Rayong 1’ cassava at 
different water logging duration compared with control treatment. 

Water logging 
duration (hours) 

reduction of  
stem height (%) 

reduction of  
leaf length (%) 

reduction of 
 leaf width (%) 

reduction of 
seedling dry 
weight (%) 

12 10.87d 32.60d 19.98d 13.64d 
24 16.44c 42.51c 37.13c 20.89c 
36 30.89b 60.61b 43.58b 28.56b 
48 44.41a 79.17a 60.29a 40.21a 
C.V. (%) 16.18 10.92 12.19 11.34 

In the same column, means followed by a common letter are not significantly different at the 95% by DMRT 
 
Table 2 Reduction of stem height, leaf length, leaf width and seedling dry weight of ‘Rayong 60’ cassava at 

different water logging duration compared with control treatment. 
Water logging 

duration (hours) 
reduction of  

stem height (%) 
reduction of  

leaf length (%) 
reduction of 

 leaf width (%) 
reduction of 
seedling dry 
weight (%) 

12 8.28d 31.14d 26.27d 7.99d 
24 18.98c 43.88c 41.61c 18.52c 
36 28.34b 62.73b 53.34b 30.23b 
48 34.40a 74.53a 65.81a 40.38a 
C.V. (%) 9.48 12.36 11.84 9.63 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 95% by DMRT 
 
Table 3 Reduction of stem height, leaf length, leaf width and seedling dry weight of ‘Rayong 72’ cassava at 

different water logging duration compared with control treatment. 
Water logging 

duration (hours) 
reduction of  

stem height (%) 
reduction of  

leaf length (%) 
reduction of 

 leaf width (%) 
reduction of 
seedling dry 
weight (%) 

12 8.47d 23.37d 12.41d 10.64d 
24 21.59c 40.51c 28.39c 21.43c 
36 30.17b 49.26b 34.89b 32.85b 
48 38.47a 68.76a 40.41a 41.61a 
C.V. (%) 10.92 8.74 10.62 11.34 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 95% by DMRT 
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ผลของระยะเวลาการให้น า้ท่วมขังต่อการยับยัง้การเจริญเตบิโตของมันส าปะหลัง 
Effects of Water Logging Duration on Inhibition Growth in Cassava 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ กิตติ การะพิมพ์1 

Sawatdikarn, S.1 and Karapim, K.1 

 

Abstract 

The objective of this study was to evaluate water logging duration on growth inhibition of cassava. 
Stem cutting of three cassava varieties namely Rayong 1, Rayong 60 and Rayong 72 were planted in plastic 
pot and water logged for 0 (control) 12, 24, 36 and 48 hours. Stem height, number of leaves, leaf width and 
leaf length were measured at 28 days after planting. The results showed that the water logged for 48 hours 
gave the lowest growth in three cassava varieties. The long duration of water logging resulted in the reduction 
of the growth. The water logging for 48 hours reached the minimum of leaf width and leaf length (40%) in three 
cassava varieties. For reduction of leaf width, the Rayong 1, Rayong 60 and Rayong 72 cassava varieties 
showed the reduction growth at 60.29, 65.81 and 40.41%, respectively. For reduction of leaf length, the 
Rayong 1, Rayong 60 and Rayong 72 cassava varieties showed the reduction of 79.17, 74.53 and 68.76%, 
respectively. The stem height and leaf amount of three cassava varieties subjected to all water logging 
treatments reduced ranging 8 to 45%.  
Keywords: water logging, cassava, growth reduction 
 

บทคดัย่อ 
 การทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินผลของระยะเวลาการให้น า้ท่วมขงัต่อการยบัยัง้การเจริญเติบโตของ             
มนัส าปะหลงั โดยน าทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ระยอง 1 ระยอง 60 และ ระยอง 72 ปลกูในกระถางพลาสติก
แล้วให้น า้ท่วมขงันานต่างกนั แบ่งเป็น 5 ระยะ คือ 0 12 24 36 และ 48 ชัว่โมง วดัการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั
หลงัจากปลกู 28 วนั ได้แก่ ความสงูต้น จ านวนใบ ความกว้างใบ และความยาวใบ พบว่า การให้น า้ท่วมขงันาน 48 ชัว่โมง 
ท าให้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ต ่าที่สดุ การให้น า้ท่วมขงัในระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโต
ของมนัส าปะหลงัลดลง โดยการให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชัว่โมง ความกว้างใบและความยาวใบลดลงมากกว่า 40% โดยพนัธุ์
ระยอง 1 ระยอง 60 และระยอง 72 มีความกว้างใบลดลง เทา่กบั 60.29 65.81 และ 40.41% และยงัลดความยาวใบ 79.17 
74.53 และ 68.76% ตามล าดบั ในขณะที่การความสงูต้นและจ านวนใบของมนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ที่ให้น า้ท่วมขงัทุก 
ทรีตเมนต์ลดลง มีคา่ระหวา่ง 8-45%  
ค าส าคัญ:  การให้น า้ทว่มขงั มนัส าปะหลงั การยบัยัง้การเจริญเติบโต    
 

ค าน า 
สภาพน า้ทว่มขงัเป็นสภาพแวดล้อมที่มกัพบเสมอในแปลงปลกูพืช รวมทัง้มนัส าปะหลงัที่ปลกูอยู่ในพืน้ที่ราบต ่า

และในฤดฝูน (Pezeshki, 2001) สภาพน า้ทว่มขงัสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของพืชปลกู (Parent 
และคณะ, 2008) ส าหรับการเจริญเติบโตและผลผลิตของมนัส าปะหลงั รวมทัง้พืชยืนต้นอื่นเมื่อปลกูในสภาพน า้ท่วมขงั
ขึน้อยูก่บัปัจจยับางประการ เช่น ระยะเวลาการให้น า้ท่วมขงั และการเจริญเติบโตของพืช ส าหรับระยะเวลาการให้น า้ท่วม
ขงัมีผลกระทบตอ่มนัส าปะหลงัและพืชอื่น มีรายงานวา่ การปลกูพืชในสภาพท่ีมีการให้น า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลานาน สง่ผล
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตมากกว่าการถูกน า้ท่วมขงัระยะเวลาสัน้ๆ เช่น ยางพารา (ศานิต และวิษณุ, 2554) ฝ้าย 
(Bange และคณะ, 2004) และ ทานตะวนั (Grassini และคณะ, 2007) ส าหรับการเจริญเติบโตของพืชที่ได้รับผลกระทบ
จากการให้น า้ท่วมขงั เช่น น า้หนกัแห้งของต้นกล้าของถั่วเขียว (ศานิต, 2552) ความยาวใบและความกว้างใบของอ้อย   
(ศานิต และคณะ, 2554) การสะสมน า้หนกัแห้งในฝ้าย (Bange และคณะ, 2004) และการพฒันาของพืน้ที่ใบทานตะวนั 
                                                 
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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(Grassini และคณะ, 2007) มีการศกึษาการให้น า้ทว่มขงัในพืชปลกูหลายชนิด แตก่ารทดลองเก่ียวกบัการให้น า้ทว่มขงัของ
มนัส าปะหลงัในระยะแรกของการเจริญเติบโตยงัไมม่ีผู้ศกึษา สว่นใหญ่เป็นการศกึษาเก่ียวกบัการขาดน า้ในมนัส าปะหลงัที่
เจริญเติบโตแล้ว (นพศลู และคณะ, 2550; Alves และ Setter, 2000; Alves และ Setter, 2004) หรือเป็นการศึกษาการให้
น า้ท่วมขงัในพืชชนิดอื่น เช่น ข้าวสาลี (Malik และคณะ, 2001) และปอแก้ว (Ashraf และ Arfan, 2005) การทดลองนีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระยะการให้น า้ท่วมขงัต่อการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ ระยอง 1 ระยอง 60 
และระยอง 72 เพื่อเป็นข้อมลูในการเลอืกปลกูมนัส าปะหลงัในสภาพแปลงปลกูที่เป็นท่ีราบต ่าหรือในฤดฝูน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าทอ่นพนัธุ์ของมนัส าปะหลงั 3 พนัธุ์ คือ ระยอง 1 ระยอง 60 และระยอง 72 ปลกูในกระถางพลาสติกที่บรรจุดิน 

1,000 กรัม จ านวน 1 ท่อน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design จ านวน 4 ซ า้ แล้ว
ด าเนินการให้น า้ท่วมขงัแก่มนัส าปะหลงัที่ปลกูในกระถางพลาสติก (ศานิต และคณะ, 2554) จ านวน 5 ทรีตเมนต์ คือ 0 
(สภาพควบคมุ) 12 24 36 และ 48 ชัว่โมง ประเมินผลการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัที่อาย ุ28 วนัหลงัปลกู ได้แก่ ความ
สงูล าต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้น น าข้อมลูที่ได้ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความสงูล า
ต้น ตามสตูรดงันี ้ 
 
การลดลงของความสงูล าต้น (%)  =      ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ – ความสงูล าต้นในสภาพขาดน า้       X 100 
                                          ความสงูล าต้นในสภาพควบคมุ 

      
 สว่นการลดลงของความยาวใบ ความกว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้นใช้สตูรค านวณเช่นเดียวกบัการลดลงของความสงู

ล าต้น และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การลดลงของการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัทัง้ 3 พนัธุ์โดย Duncan Multiple Range 
Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การให้น า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลาที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้มนัส าปะหลงัที่น ามาทดสอบทัง้สามพนัธุ์ คือ พนัธุ์ ระยอง 1 
(Table 1) ระยอง 60 (Table 2) และ ระยอง 72 (Table 3) มีการเจริญเติบโตลดลง ทัง้ความสงูล าต้น ความยาวใบ ความ
กว้างใบ และน า้หนกัแห้งของล าต้น โดยเฉพาะการให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชัว่โมง มีผลท าให้ความสงูล าต้นของมนัส าปะหลงั
ทัง้สามพนัธุ์ลดลงมากที่สดุ เท่ากบั 44.41 34.40 และ 38.48% ของพนัธุ์ระยอง 1 (Table 1) ระยอง 60 (Table 2) และ 
ระยอง 72 (Table 3) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัการทดสอบพืชบางชนิดในสภาพน า้ท่วมขงั คือ ยางพารา (ศานิต และวิษณ,ุ 
2554) winter rape (Zhou และ Lin, 1995) ฝ้าย (Bange และคณะ, 2004) buckwheat (Matsuura และคณะ, 2005) และ 
ทานตะวนั (Grassini และคณะ, 2007) พบว่า สภาวะน า้ท่วมขงัมีผลท าให้ความสงูของล าต้นลดลง ส าหรับความยาวใบ
และความกว้างใบ พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชัว่โมง มีผลท าให้ความยาวใบและความกว้างใบของมนัส าปะหลงัทัง้ 3 
พนัธุ์ถูกยบัยัง้สูงสุด เช่นเดียวกับการเจริญเติบโตของทานตะวันในสภาพน า้ท่วมขัง ที่พบว่าพืน้ที่ใบของทานตะวันได้
ผลกระทบจากน า้ท่วมขงัมากที่สดุ (Grassini และคณะ, 2007) รวมทัง้ให้ผลเช่นเดียวกบัการทดสอบพืช 4 ชนิด ในสภาพ
น า้ทว่มขงั คือ ยางพารา (ศานิต และวิษณ,ุ 2554) อ้อย (ศานิต และคณะ, 2554) winter rape (Zhou และ Lin, 1995) และ 
buckwheat (Matsuura และคณะ, 2005) ทีน่ า้ทว่มขงัสง่ผลท าให้ความยาวใบ ความกว้างใบ และพืน้ที่ใบของพืชทดสอบ
ได้รับผลกระทบมากกวา่การปลกูในสภาพให้น า้ปกติ  

สว่นการยบัยัง้น า้หนกัแห้งของล าต้นของมนัส าปะหลงัที่ทดสอบในการทดลองนี ้ พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 48 
ชม. มีผลท าให้มนัส าปะหลงัทัง้ 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ ระยอง 1 (Table 1) ระยอง 60 (Table 2) และ ระยอง 72 (Table 3) ถกู
ยบัยัง้น า้หนกัแห้งของล าต้น เทา่กบั 40.21 40.38 และ 41.61% ตามล าดบั การลดลงของน า้หนกัแห้งของล าต้นของมนั
ส าปะหลงัในการทดลองนีใ้ห้ผลเช่นเดยีวกบัการทดสอบพชื 3 ชนิดในสภาวะน า้ทว่มขงั คือ ยางพารา (ศานติ และวิษณ,ุ 
2554) อ้อย (ศานิต และคณะ, 2554) และฝ้าย (Bange และคณะ, 2004) ที่มีการลดลงของน า้หนกัแห้งของล าต้นเมื่อปลกู
ในสภาวะน า้ทว่มขงั  

จากการทดลองนีพ้บว่า สภาพน า้ท่วมขงันาน 48 ชั่วโมง มีผลท าให้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัต ่าที่สุด 
รองลงมาคือ การให้น า้ท่วมขงันาน 36 24 และ 12 ชัว่โมง ตามล าดบั เช่นเดียวกับการทดสอบพืชหลายชนิดในสภาพน า้



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 627 

 

ท่วมขงั  เช่น  ถั่วเขียว (ศานิต, 2552) ถั่วเหลือง (ศานิต และคณะ, 2553) ยางพารา (ศานิต และวิษณุ, 2554) ข้าวสาล ี
(Malik และคณะ, 2001) และปอแก้ว (Ashraf และ Arfan, 2005) พบว่า การให้น า้ท่วมขงัเป็นเวลานานมีผลท าให้การ
เจริญเติบโตของพืชทกุชนิดลดลงกว่าการให้น า้ท่วมขงัเป็นเวลาที่สัน้กว่า ดงันัน้ในการปลกูมนัส าปะหลงัทัง้ 3 พนัธุ์นีค้วร
ปลกูในสภาพท่ีไมม่ีน า้ทว่มขงัหรือมีน า้ทว่มขงัน้อย และควรหลกีเลีย่งการปลกูมนัส าปะหลงัในสภาพแปลงปลกูที่มีน า้ท่วม
ขงันาน 48 ชัว่โมง เนื่องจากอาจสง่ผลท าให้มนัส าปะหลงัเจริญเติบโตน้อยที่สดุ   

 
สรุปผล 

การให้น า้ท่วมขงันาน 48 ชัว่โมง ท าให้มนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์มีการเจริญเติบโตต ่าที่สดุ การให้น า้ท่วมขงัใน
ระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัลดลงมากขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้ท่วมขงันาน 48 ชัว่โมง โดย
ความกว้างใบและความยาวใบลดลงมากกวา่ 40% โดยพนัธุ์ระยอง 1 ระยอง 60 และระยอง 72 ส าหรับความกว้างใบลดลง 
60.29 65.81 และ 40.41% และความยาวใบ ลดลง 79.17, 74.53 และ 68.76% ตามล าดบั ในขณะที่การลดลงของความ
สงูต้นและจ านวนใบของมนัส าปะหลงัทัง้สามพนัธุ์ที่ให้น า้ทว่มขงัทกุทรีตเมนต์ มีคา่ระหวา่ง 8-45%  
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Table 1 Reduction of stem height, leaf length, leaf width and seedling dry weight of ‘Rayong 1’ cassava at 
different water logging duration compared with control treatment. 

Water logging 
duration (hours) 

reduction of  
stem height (%) 

reduction of  
leaf length (%) 

reduction of 
leaf width (%) 

reduction of 
seedling dry 
weight (%) 

12 10.87d 32.60d 19.98d 13.64d 
24 16.44c 42.51c 37.13c 20.89c 
36 30.89b 60.61b 43.58b 28.56b 
48 44.41a 79.17a 60.29a 40.21a 
C.V. (%) 16.18 10.92 12.19 11.34 

In the same column, means followed by a common letter are not significantly different at the 95% by DMRT 
 
Table 2 Reduction of stem height, leaf length, leaf width and seedling dry weight of ‘Rayong 60’ cassava at 

different water logging duration compared with control treatment. 
Water logging 

duration (hours) 
reduction of  

stem height (%) 
reduction of  

leaf length (%) 
reduction of 

 leaf width (%) 
reduction of 
seedling dry 
weight (%) 

12 8.28d 31.14d 26.27d 7.99d 
24 18.98c 43.88c 41.61c 18.52c 
36 28.34b 62.73b 53.34b 30.23b 
48 34.40a 74.53a 65.81a 40.38a 
C.V. (%) 9.48 12.36 11.84 9.63 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 95% by DMRT 
 
Table 3 Reduction of stem height, leaf length, leaf width and seedling dry weight of ‘Rayong 72’ cassava at 

different water logging duration compared with control treatment. 
Water logging 

duration (hours) 
reduction of  

stem height (%) 
reduction of  

leaf length (%) 
reduction of 

 leaf width (%) 
reduction of 
seedling dry 
weight (%) 

12 8.47d 23.37d 12.41d 10.64d 
24 21.59c 40.51c 28.39c 21.43c 
36 30.17b 49.26b 34.89b 32.85b 
48 38.47a 68.76a 40.41a 41.61a 
C.V. (%) 10.92 8.74 10.62 11.34 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 95% by DMRT 
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ชีววิทยาของดอกมะเฟืองพันธ์ุ B17 
Floral Biology of ‘B17’ Carambola  

 
นิษา โรจนประเสริฐสุข1 กวิศร์ วานิชกุล1 และ ประภาพร ตัง้กิจโชติ1 

Rotchanapasoedsuk, N.1, Wanichkul, K.1 and Tangkijchote, P.1 
 

Abstract 
A study on floral biology of ‘B17’ carambola (Averrhoa carambola L.) was carried out at the 

experimental field and laboratory of Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Sean, 
Kasetsart University, Kamphaeng Sean campus, Nakhon Pathom province in May 2010. The objective was to 
investigate floral biology of carambola ‘B17’. It was found that the development of inflorescence from 
appearance to anthesis stage was 20 days. The inflorescence was compound raceme with the average length 
of 43 mm. and 6-8 secondary inflorescence branches. The average number of flower/panicle was 20.8 flowers. 
The flower composed of 5 sepals, 5 petals and 10 stamens. The pistil had a superior ovary pattern with 5 
connected loculi and 5 separated styles. The floral formula was  ♀♂ Ca5 Co5 A10 G5. The blooming period 
began at 7 a.m., followed by the pollen shed from 9-11 a.m. The stigma was receptive between 8-10 a.m., and 
the flower began to close between 4-6 p.m. of the same day. 
Keywords: floral biology, carambola, ‘B17’, Averrhoa carambola L. 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาชีววิทยาของดอกมะเฟืองพนัธุ์ B17 ที่แปลงทดลอง และห้องปฏิบตัิการพืชสวน ภาควิชาพืชสวน คณะ

เกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ในเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 เพื่อ
ศกึษาชีววิทยาของดอกมะเฟืองพนัธุ์ B17 พบวา่ การพฒันาของช่อดอกตัง้แตเ่ร่ิมมองเห็นจนกระทัง่ดอกบานทัง้ช่อใช้เวลา 
20 วนั ช่อดอกเป็นแบบ compound raceme ความยาวเฉลีย่ 43 มิลลเิมตร ช่อดอกยอ่ยเฉลีย่ 6-8 ช่อยอ่ย และ ช่อดอกมี
จ านวนดอกเฉลีย่ 20.8 ดอก ดอกมีกลบีเลีย้งและกลบีดอกอยา่งละ 5 กลบี เกสรเพศผู้  10 อนั เกสรเพศเมียมีรังไขแ่บบ 
superior ภายในมี 5 ห้องติดกนั และก้านชเูกสรเพศเมีย 5 อนัแยกกนั มีสตูรดอก  ♀♂ Ca5 Co5 A10 G5 ดอกมะเฟือง
เร่ิมบานตัง้แต ่ 07.00 น. อบัละอองเกสรแตกหลงัจากดอกบานเวลา 09.00-11.00 น. สว่นเกสรเพศเมียพร้อมรับการผสม
เวลา 08.00-10.00 น. และดอกเร่ิมหบุในชว่งเวลา 16.00-18.00 น. 
ค าส าคัญ: ชีววิทยาของดอก มะเฟือง ‘B17’Averrhoa carambola L.  

 
ค าน า 

มะเฟืองเป็นไม้ผลวงศ์ Oxalidaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Averrhoa carambola L. อยูใ่นสกลุเดียวกบัตะลงิปลิง 
(Averrhoa bilimbi L.) (Verheij และ Coronel, 1991) เป็นพืชที่พบทัว่ไปเกือบทุกทวีปในเขตร้อน มะเฟืองพนัธุ์ B17 
(Honey) เป็นพันธุ์ที่ถูกพัฒนาในประเทศมาเลเซีย ซึ่งได้รับความนิยมและปลูกเป็นการค้ามากที่สุดในปัจจุบัน
นอกเหนือจากพนัธุ์ Arkin และพนัธุ์ Sri Kembangan (นิรนาม, 2550; Galan และ Farre, 2006) ปัจจุบนัข้อมลูเก่ียวกบั
ชีววิทยาของดอกมะเฟืองมีน้อย ซึ่งพบว่า ดอกมะเฟืองเกิดบริเวณตาข้างของล าต้น ก่ิง ซอกใบหรือปลายยอด เป็นดอก
สมบูรณ์เพศ มีรังไข่อยู่เหนือส่วนอื่นๆ ของดอก รังไข่มี 5 พู กลีบรองดอก 5 กลีบ สีเลือดหมู กลีบดอก 5 กลีบ (จุฑามาศ, 
2538) การพฒันาของช่อดอกเร่ิมมองเห็นตัง้แต่ช่อดอกถึงดอกแรกบานใช้เวลา 19.3±3.3 วนั และดอกบานทัง้ช่อใช้เวลา 
26.2±10.6 วนั ดอกมีวงจรการบานและหบุในวนัเดียวกนั (Salakpetch และคณะ, 1990) โดยดอกเร่ิมบานเวลา 07.00 น. 
เป็นต้นไป ระยะเวลาที่เหมาะสมตอ่การผสมเกสรคือ 08.00-10.00 น. (Nand, 1971; Watson และคณะ, 1988; Nakasone 
และ Paull, 1998) การศกึษาครัง้นีเ้พื่อให้ทราบข้อมลูเก่ียวกบัดอกมะเฟืองพนัธุ์ B17 เพื่อน าผลที่ได้ไปพฒันาคณุภาพและ
ปรับปรุงการผลติ ได้แก่ การเพิ่มปริมาณการติดผล เป็นต้น  
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Dept. of Horticulture, Fac. Of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เลอืกต้นมะเฟืองพนัธุ์ B17 ที่มีความสมบรูณ์ อายปุระมาณ 5 ปี จ านวน 4 ต้น จากแปลงทดลองภาควิชาพืชสวน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดันครปฐม เมื่อต้นมะเฟืองเร่ิมแทงช่อดอกแขวนป้ายที่ช่อดอก จ านวน 20 ช่อ เมื่อดอกเร่ิม
เห็นได้ด้วยตาเปลา่จนถึงระยะดอกบาน บนัทกึระยะเวลาการพฒันาของช่อดอก ความยาวก้านช่อดอก จ านวนดอกต่อช่อ 
ขนาดของดอก สขีองดอก โดยเปรียบเทียบกบั color chart ของ R.H.S. (The Royal Horticultural Society) บนัทึกรูปแบบ
ของดอกและช่อดอก จ านวนกลบีดอก ลกัษณะของรังไข่ (ovary) ลกัษณะและจ านวนของเกสรเพศผู้  เกสรเพศเมีย ช่วงเวลา
ที่อบัเรณแูตก (pollen shed) ช่วงเวลาที่เกสรเพศเมียพร้อมรับการผสม (stigma receptive) วาดรูปดอก ช่อดอก เขียน
แผนผงัดอก (floral diagram) และสตูรดอก (floral formula) 

 
ผลการทดลอง 

การพฒันาของช่อดอก มีระยะเวลาตัง้แต่ช่อดอกเร่ิมมองเห็นด้วยตาเปลา่ถึงดอกบานทัง้ช่อดอกใช้เวลา 20 วนั 
ดอกแรกภายในช่อดอกเร่ิมบานวนัที่ 12 แบ่งเป็น 4 ระยะ ดงันี ้ระยะแรกเร่ิมตัง้แต่มองเห็นช่อดอกครัง้แรก ระยะนีก้้านช่อ
ดอกสัน้ความยาวประมาณ 1 มิลลเิมตร ดอกยอ่ยกระจกุตวัติดกบัก้านช่อดอก ซึง่ใช้เวลา 2 วนั ระยะที่ 2 ตัง้แต่วนัที่ 3 ก้าน
ช่อดอกยืดยาวขึน้อยา่งรวดเร็วมองเห็นเป็นดอกยอ่ยชดัเจน ดอกยงัไมพ่ฒันา โดยใช้เวลา 5 วนั ระยะที ่3 ตัง้แตว่นัท่ี 7 ดอก
มีขนาดใหญ่ ก้านช่อดอกยอ่ยยืดยาว มองเห็นช่อดอกยอ่ยเรียงแบบสลบั ดอกย่อยขยายใหญ่ ก้านช่อดอกด้านลา่งสดุยาว
มากที่สดุ ระยะนีใ้ช้เวลา 5 วนั และระยะที่ 4 ตัง้แตว่นัท่ี 12 ก้านช่อดอกหยดุยืดยาวตัง้แตด่อกแรกของช่อดอกเร่ิมบาน ดอก
ที่ต าแหน่งบนสดุของก้านช่อดอกย่อย ภายในช่อดอกอาจมีดอกบาน 1-3 ดอก ซึ่งคิดเป็น 10% ของการบานทัง้ช่อดอก 
(Figure 1) ดอกในช่อแตล่ะดอกบานภายใน 12 วนั (Figure 2) 

ช่อดอกเป็นแบบช่อกระจะเชิงซ้อน (compound raceme) ภายในช่อดอกมีช่อดอกยอ่ย 6-8 ช่อยอ่ย แตล่ะช่อยอ่ย
มีดอกเฉลีย่ 3 ดอก แตล่ะช่อดอกมีดอกเฉลีย่ 20.8 ดอก เป็นดอกสมบรูณ์เพศ มี ovary อยูเ่หนือสว่นอื่นๆ ของดอก 
(hypogynous flower หรือ superior ovary) รูปทรงของดอกแบบ รูปแจกนั (salverform) มีกลบีเลีย้ง 5 กลบี สแีดง (Red 
Purple Group 60 D) กลบีดอกเป็นแบบพบัออก (reduplicate) เมื่อดอกบานโค้งงอออกจากศนูย์กลางดอก สว่นกลางกลบี
ดอกสมีว่งเข้ม (Purple Group 78 A ) ปลายกลบีดอกสมีว่งออ่น (Purple Group 78 C) รังไข ่(ovary) ตดัตามขวางเป็นรูป
ดาว มี 5 พ ูเกสรเพศผู้มี 10 อนัอยูแ่ยกกนั แบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ สว่นแรกพฒันาสมบรูณ์มี 5 อนั อยูร่ะหวา่งร่องของรังไข ่
สว่นท่ี 2 พฒันาไมส่มบรูณ์มี 5 อนัอยูใ่นแนวเดียวกบัก้านชเูกสรเพศเมยี อบัเรณหูนัหน้าออกจากศนูย์กลางของดอกแบบ
หนัออก (extrose) เกสรเพศเมียมีสว่นของรังไขแ่ละก้านชเูกสรเพศเมยีเช่ือมตดิกนับางสว่น โดยมียอดเกสรเพศเมียแยก
ออกที่สว่นปลาย จ านวน 5 อนั (Figure 3) สตูรดอก คือ  ♀♂ Ca5 Co5 A10 G5 และแผนผงัดอก (Figure 4) กลบีดอก
ยาวเฉลีย่ 8.9 มิลลเิมตร และเมือ่บานมีความกว้างเฉลีย่ 8.3 มิลลเิมตร ดอกเร่ิมบาน ตัง้แต ่ 07.00 น. และบานเต็มที่ใน
เวลา 09.00-10.00 น. เกสรเพศเมียพร้อมรับการผสมเกสรเวลา 08.00-10.00 น. ช่วงที่อบัละอองเรณแูตก (pollen shed) 
เวลา 09.00-11.00 น. ดอกเร่ิมหบุในเวลา 16.00-18.00 น. และกลบีดอกร่วงหลงัจากดอกบาน 1 วนั 

 
Figure 1 Development of Inflorescence of carambola ‘B17’ 
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Figure 2 Development of flower of carambola ‘B17’ 
 

Figure 3 Longitudinal section of flower of      Figure 4 Floral diagram and floral formula of             
carambola ’B17’      carambola ’B17’ 

 
วิจารณ์ผล 

ดอกมะเฟือง “B17” ออกบริเวณปลายก่ิงที่อยูน่อกทรงพุม่ เช่นเดยีวกบัค าอธิบายของ จฑุามาศ (2538) Watson 
และคณะ (1988) และ Salakpetch และคณะ (1990) มีรูปแบบของการบานของดอกคือ ดอกตรงกลางของช่อดอกที่อยู่
บนสดุของช่อเร่ิมบานก่อน จากนัน้ดอกอื่นภายในช่อดอกยอ่ยจึงเร่ิมทยอยบานจากบนสดุลงสูด้่านลา่ง มะเฟืองพนัธุ์ B17 มี
ดอกใหญ่ กลบีดอกมคีวามยาวเฉลีย่ 9 มิลลเิมตรและกว้าง 8 มิลลเิมตร แตกตา่งจากมะเฟืองพนัธุ์ฟางตงุที่มกีลบีดอกยาว
เฉลีย่ 6-7 มิลลเิมตร และกว้าง 5-6 มิลลเิมตร (Salakpetch และคณะ, 1990) เกสรเพศผู้มี 10 อนั มีเพียง 5 อนัท่ีพฒันา
เป็นเกสรเพศผู้ที่สมบรูณ์ ในต าแหนง่ตรงกลางระหวา่งกลบีของรังไข ่ เช่นเดยีวกบัท่ีอธิบายไว้โดย (Watson และคณะ, 
1988; Matthews และ Endress, 2002) โดยเกสรเพศเมียมี 5 อนั พนัธุ์ B17 เป็นพนัธุ์ที่มียอดเกสรเพศเมยีต ่ากวา่เกสรเพศ
ผู้  เช่นเดียวกบัท่ีอธิบายไว้โดย (Nakasone และ Paull, 1998; Cocucci, 2004) ดอกเร่ิมบานตัง้แต ่07.00 น. และบานเต็มที่
เวลา 09.00 น.เกสรเพศเมียพร้อมรับการผสมตัง้แต ่08.00-10.00 น. สว่นอบัเรณแูตกและปลดปลอ่ยเรณตูัง้แต ่09.00 เป็น
ต้นไป จึงเห็นได้วา่ชว่งเวลาที่เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมยีพร้อมรับการผสมมีการทบัซ้อน (overlap) กนัเพียง 1 ชัว่โมงท าให้
เกิดการผสมและการติดผลต า่ไปด้วย สอดคล้องกบัการศกึษาของ Salakpetch และคณะ (1990) และ Nand (1971) 
พบวา่ เกสรเพศเมียมีลกัษณะสเีหลอืงออ่นชุ่มชืน้และบริเวณโดยรอบใส แสดงถงึความพร้อมรับการผสม สว่นอบัเรณจูะ
แตกเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้และมีสเีหลอืงเข้ม 

 
สรุปผล 

มะเฟืองพนัธุ์ B17 ช่อดอกเป็นแบบช่อกระจะเชิงซ้อน (compound raceme) ดอกตัง้แตเ่ร่ิมมองเห็นด้วยตาเปลา่
จนกระทัง่ดอกบานใช้เวลา 12 วนัและใน 1 ช่อดอก มีจ านวนช่อยอ่ยตัง้แต ่6 ถงึ 8 ช่อยอ่ย มดีอกตัง้แต ่18 ถึง 24 ดอก และ
ดอกบานทัง้ช่อใช้เวลา 20 วนั ดอกเร่ิมบานเวลา 07.00 น. และดอกบานมากที่สดุเมื่อ 09.00-10.00 น. ดอกเร่ิมหบุเวลา 
16.00-18.00 น. ช่วงเวลา pollen shed คือ 09.00-11.00 น. ช่วงเวลาที่ stigma receptive คือ 08.00-10.00 น. เมื่อดอก
บานเตม็ที่มีความกว้าง 8.3 มิลลิเมตร ดอกประกอบด้วย กลบีเลีย้ง (sepal) 5 กลบี กลบีดอก (petal) 5 กลบี มีความยาว
เฉลีย่ 8.9 มิลลเิมตร เกสรเพศผู้  (stamen) 10 อนั เกสรเพศเมีย (pistil) 5 อนั เป็นดอกสมบรูณ์เพศ มีสตูรดอก  ♀♂ 
Ca5 Co5 A10 G5 ก้านชเูกสรเพศเมียสัน้ (1-2 มิลลเิมตร) และมก้ีานชเูกสรเพศผู้ยาว 4-6 มิลลเิมตร 
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การเจริญของผลมะเฟืองพันธ์ุ B17 
Fruit Development of ‘B17’ Carambola (Averrhoa carambola L.) 

 
นิษา โรจนประเสริฐสุข1 กวิศร์ วานิชกุล1 และ ประภาพร ตัง้กิจโชติ1 

Rotchanapasoedsuk, N.1, Wanichkul, K.1 and Tangkijchote, P.1 
  

Abstract 
A study on fruit development of ‘B17’ carambola (Averrhoa carambola L.) was carried out at the 

experimental field and the laboratory of Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Sean, 
Kasetsart University, Kamphaeng Sean campus, Nakhon Pathom province, from May to September, 2010. It 
was found that the growth period of carambola fruits from fruit setting to maturity stage was 14 weeks and the 
growth pattern was single sigmoidal curve. The fruit shape was ovoid elongated. The color of fruit changed 
from light green to yellow in 10 weeks after fruit set. At the harvest stage, the fruit color and fresh pulp color 
were in Yellow Group. Total soluble solids (TSS) content gradually increased until maturity, but the titratable 
acidity (TA) decreased when the fruit became mature. In the early growth period, the percentage of recovery 
was high, decreased when the fruit size increased, and increased again when the fruit became fully mature. 
The firmness decreased from week 3 after fruit set until fruit maturity. The heat unit of carambola ‘B17’ from fruit 
set to ripening stage was 2,156.5 CDD. The optimum harvesting period was 12-13 weeks from fruit set with 
heat units in the range of 1,856.4-2008.2 CDD 
Keywords: fruit development, carambola, ‘B17’ 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการเจริญของผลมะเฟืองพนัธุ์ B17 ที่แปลงทดลอง และห้องปฏิบตัิการพืชสวน ภาควชิาพืชสวน คณะ

เกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 
ถึงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2553 พบวา่ การเจริญของผลมะเฟืองตัง้แตต่ิดผลจนถงึผลสกุเตม็ที่ใช้เวลา 14 สปัดาห์ รูปแบบการ
เติบโตเป็นแบบ single sigmoidal curve ผลมีรูปร่างแบบ ovoid elongated ผลเร่ิมเปลีย่นจากสเีขียวออ่นเป็นสเีหลอืงใน
สปัดาห์ที่ 10 หลงัติดผล เมื่อถงึระยะเก็บเก่ียวสเีนือ้และสผีลอยูใ่นกลุม่ Yellow Group ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 
(TSS) เพิ่มขึน้เร่ือยๆ จนกระทัง่ผลสกุเต็มที่ แตป่ริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ลดลงจนถงึผลสกุเตม็ที่ เปอร์เซ็นต์สว่นเนือ้ผล
ที่ใช้ประโยชน์ได้ในชว่งแรกมีคา่สงู ลดลงเมื่อผลมีขนาดใหญ่ขึน้ และเพิ่มขึน้เมื่อผลเร่ิมสกุ ความแนน่เนือ้ลดลงจากสปัดาห์
ที่ 3 หลงัติดผลจนกระทัง่ผลสกุ คา่ความร้อนสะสมของผลมะเฟืองพนัธุ์ B17 ตัง้แตต่ดิผลจนกระทัง่ผลสกุเต็มที่ เทา่กบั 
2,156.5 CDD ระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสม คือ 12-13 สปัดาห์หลงัติดผล มีคา่ความร้อนสะสมอยูใ่นช่วง 1,856.4-2,008.2 
CDD 
ค าส าคัญ: การเจริญของผล มะเฟือง ‘B17’ 

 
ค าน า 

การเจริญของผลไม้โดยทัว่ไป แบ่งเป็น 2 แบบ คือ การเจริญแบบซิกมอยด์ (sigmoid) มีกราฟลกัษณะเป็นรูปตวั 
S และการเจริญแบบดบัเบิลซิกมอยด์ (double sigmoid) มีกราฟลกัษณะเป็นตวั S ซ้อนกนั 2 ตวั (ลิลลี่ และคณะ, 2549) 
จากการศกึษาที่ผา่นมาพบวา่ มะเฟืองใช้เวลาตัง้แตอ่อกดอกจนถึงเก็บเก่ียว 12 สปัดาห์หลงัติดผล (สมุาล,ี 2538; พรพรรณ
, 2553) มะเฟืองพนัธุ์ B17 เป็นพนัธุ์ที่น่าสนใจ เนื่องจากมีรสหวาน เนือ้ค่อนข้างแข็ง แต่ฉ ่าน า้ เมื่อสกุผลมีสีเหลืองอมส้ม 
(อไุร, 2547) แตย่งัพบปัญหาเก่ียวกบัการจดัการให้ได้ผลผลติที่มีคณุภาพ และมีการศึกษาเก่ียวกบัมะเฟืองพนัธุ์ B17 น้อย 
ดงันัน้จึงได้ศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้ทราบข้อมูลพืน้ฐานเก่ียวกับลกัษณะการเจริญของผลมะเฟืองพนัธุ์  B17 การก าหนด
ช่วงเวลาที่เหมาะสมตอ่การเก็บเก่ียว เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงการผลติมะเฟืองตอ่ไป 
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลอืกดอกมะเฟืองพนัธุ์ B17 ที่ติดผลพร้อมกนั 15 ผล จากต้นมะเฟือง อายปุระมาณ 5 ปี วดัความกว้าง ความ

ยาว ความกว้างระหวา่งกลบีผล ความกว้างกลบีผล และความหนาสนัผลที่อยู่บนต้นทกุ 7 วนั เร่ิมตัง้แต่มองเห็นผลได้ด้วย
ตาเปลา่ (5 วนัหลงัติดผล) จนถึงผลสกุเต็มที่ น าข้อมลูที่ได้มาสร้างกราฟแสดงรูปแบบการเจริญเติบโตของผล และคดัเลือก
ดอกที่ติดผลพร้อมกนัจ านวน 80 ดอก จากต้นมะเฟืองทัง้หมด 4 ต้น ผกูป้ายไว้ สุม่เก็บผลที่ผกูป้ายไว้ตัง้แตเ่ร่ิมมองเห็นด้วย
ตาเปลา่ ครัง้ละ 5 ผล ทุก 7 วนั จนกระทัง่ผลสกุเต็มที่บนัทึกข้อมลูและลกัษณะต่างๆ ได้แก่ ความกว้างผล ความยาวผล 
ความกว้างระหว่างกลีบผล ความกว้างกลีบผล และความหนาสันผล น า้หนักผล ความแน่นเนือ้ วัดด้วย Effegi 
penetrometer ซึง่หวักดมีเส้นผา่ศนูย์กลาง 0.8 เซนติเมตร น า้หนกัเนือ้ น า้หนกัเมล็ด ร้อยละของสว่นเนือ้ผลที่รับประทาน
ได้ ปริมาตรของผล คา่ความถ่วงจ าเพาะ วดัสผีลเละสีเนือ้โดยใช้เคร่ือง color reader และเปรียบเทียบสีผลกบั color chart 
ของ R.H.S. (The Royal Horticultural Society) วิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) และปริมาณกรด (TA) ใน
น า้คัน้จากเนือ้ผล โดยการไทเทรตด้วยสารละลายด่าง (NaOH 0.1N) วดัค่า pH  ค านวณค่าความร้อนสะสมจากสตูรตาม
วิธีการของ องัสมุาลนิ และคณะ (2546) โดยใช้คา่ baseline temperature = 8 องศาเซลเซียส 

 
ผลการทดลอง 

ผลมะเฟืองพนัธุ์ B17 ใช้เวลาในการเจริญหลงัติดผลจนกระทัง่ผลสกุแก่เต็มที่ 14 สปัดาห์หรือ 98 วนั การเจริญ
ทางด้านความกว้างและความยาวของผลเป็นแบบ single sigmoidal curve พบว่า การเจริญของผลที่ติดอยู่บนต้น มีค่า
ใกล้เคียงกบัผลที่เก็บเก่ียวจากต้นแล้ว แตม่ีความสม ่าเสมอมากกวา่ (Figure1 และ Figure 2) ในช่วงสปัดาห์ที่ 3 ถึงสปัดาห์
ที่ 13 หลงัติดผล น า้หนกัเนือ้ น า้หนกัผล น า้หนกัเมล็ด และขนาดของผลมีอตัราเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว (Figure 3) ความ
ถ่วงจ าเพาะในช่วงแรกมีคา่ต ่าและสงูขึน้ตามอายผุล สว่นความแนน่เนือ้เร่ิมบนัทึกได้ในสปัดาห์ที่ 3 หลงัติดผล มีค่า 80.01 
นิวตนั จากนัน้คา่ดงักลา่วลดลงจนกระทัง่ผลแก่เต็มที่ มีค่า 15.05 นิวตนั (Figure 4) ผลในช่วง 2 สปัดาห์หลงัติดผลสีเขียว
อ่อน (Yellow Green Group 144 C) สว่นผลในช่วงสปัดาห์ที่ 7 ถึงสปัดาห์ที่ 9 หลงัติดผลมีสีเขียวเข้ม (Yellow Green 
Group 146 D) และในสปัดาห์ที่ 10 หลงัติดผล สผีลเปลีย่นเป็นสเีหลอืงปนเขียว (Yellow Green Group 151 A) จนกระทัง่
ผลสกุเต็มที่ ผลสเีหลอืงส้ม (Yellow Group 13 A) สว่นสีเนือ้ผลอยู่ในกลุม่สีใกล้เคียงกบัสีผิวผล ในสปัดาห์ที่ 1 หลงัติดผล 
เนือ้มะเฟืองมีสเีขียวออ่น คา่ L* และ b* มีค่าสงูสดุ ค่า a* มีค่าต ่าที่สดุ (ติดลบ) จนกระทัง่ในสปัดาห์ที่ 11 หลงัติดผล เนือ้
มะเฟืองมีสเีหลอืง คา่ L* ลดลง แตค่า่ a* และ b* เพิม่ขึน้ จนกระทัง่ในสปัดาห์ที่ 14 หลงัติดผล เนือ้มะเฟืองมีสเีหลอืงส้ม L* 
มีคา่ต ่า สว่น a* และ b* มีคา่เพิ่มขึน้ (Figure 5 และ Figure 6) ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (total soluble solids; TSS) 
เร่ิมวดัได้ในสปัดาห์ที่ 4 หลงัติดผล มีค่าเพิ่มขึน้อย่างช้าๆ จนถึงสปัดาห์ที่ 12 ซึ่ง TSS มีค่าสงูสดุ ส่วนเปอร์เซ็นต์กรดที่
ไทเทรตได้ (titratable acidity; TA) สปัดาห์ที่ 6 มีค่าสงูสดุ และจากนัน้ลดลงอย่างช้าๆ จนกระทัง่ในสปัดาห์ที่ 14 มีค่า
ต ่าสดุ (Figure 7 ) คา่พีเอช (pH) ในน า้คัน้จากเนือ้ผล สปัดาห์ที่ 5 ถึงสปัดาห์ที่ 10 หลงัติดผล มีค่าลดลงอย่างช้าๆ ซึ่งเป็น
ช่วงที่ผลสเีขียว ในสปัดาห์ที่ 11 ถึงสปัดาห์ที่ 14 หลงัติดผล มีคา่เพิ่มขึน้ เมื่อผลแก่เต็มที่มีค่าสงูสดุ ส าหรับร้อยละของสว่น
ผลที่สามารถรับประทานได้ (Percentage of recovery) เร่ิมวดัในสปัดาห์ที่ 4 หลงัติดผล จากนัน้มีค่าเพิ่มขึน้ถึงสปัดาห์ที่ 
14 หลงัติดผล มีคา่เฉลีย่สงูสดุ 99.05% (Figure 8) 

 
 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 635
  

Figure 1  Width and length of carambola fruits ‘B17’           Figure 2 Width and length of carambola fruits‘B17’ 
attached on tree from fruit set until ripe.                          detached on tree from fruit set until ripe. 

              
 

  
 

 
 
 
 

Figure 3 Weight and volume of carambola fruits ‘B17’    Figure 4 Firmness and gravity of carambola ‘B17’ 
              from 1st week after fruit set until ripe.      from 3rd week after fruit set until ripe. 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
Figure 5 Color of carambola fruits ‘B17’ from 1st week                  Figure 6 Color of carambola  ‘B17’ pulp from 1st week   
                after fruit set until ripe.                after fruit set until ripe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 7 TSS and TA of carambola ‘B17’pulp from 4th       Figure 8 pH and percentage of recovery of carambola ‘B17’ 

week after fruit set until ripe.                 fruits from 4th week after fruit set until ripe. 
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วิจารณ์ผล 
การเจริญของผลมะเฟืองพนัธุ์ B17 วดัจากขนาด น า้หนกัผล น า้หนกัเนือ้ และปริมาตรผล พบวา่ การเจริญของผล

เป็นแบบ single sigmoidal curve สอดคล้องการศกึษาของ สมุาล ี (2538), Nand (1971) และ Ali และ Jaafar (1992) 
การวดัความกว้าง ความยาวของผลจากบนต้นและผลที่เก็บจากต้น พบวา่ กราฟท่ีได้มคีวามคล้ายคลงึกนั แตก่ราฟการ
เจริญของผลซึง่วดับนต้นเป็นแบบ single sigmoidal curve ชดัเจนกวา่ ปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้ (TSS) และปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได้ (TA) พบวา่ ช่วงแรก TSS มีคา่ต ่า เมื่อสผีลเปลีย่น คา่ TSS เพิ่มขึน้ แตป่ริมาณกรด (TA) ลดลง สอดคล้อง
กบัการศกึษาของ สมุาล ี (2538) และ Campbell และ Koch (1989) ความแนน่เนือ้ของผลลดลงเมื่ออายมุากขึน้ และคา่
ความถว่งจ าเพาะของผลเพิ่มขึน้ตามการเจริญเติบโตของผล มคีา่ใกล้เคยีงกบัการศกึษาก่อนหน้านีใ้นมะเฟืองพนัธุ์ B17 
ของสมุาล ี(2538) อฑิลคัน์ (2539) กวิศร์ และพรพรรณ (2554) และ Ali และ Jaafar (1992) พบวา่ สว่นคา่ความร้อนสะสม
ที่เหมาะสมส าหรับการเก็บเก่ียวคือ 1,549.2 – 2,156.5 CDD ซึง่ผลมีขนาดใหญ่ ปริมาณ TSS เพิ่มขึน้ สผีลเปลีย่นแปลง
เป็นสเีหลอืงแล้ว 

 
สรุปผล 

การเจริญของผลมะเฟืองพนัธุ์ B17 ตัง้แตต่ิดผลจนกระทัง่ผลสกุเต็มที่ใช้เวลา 98 วนัหรือ 14 สปัดาห์ โดยวดัจาก
ความกว้างและความยาวของผลบนต้นและผลที่เก็บจากต้นพบวา่ เป็นแบบ single sigmoidal curve เช่นเดยีวกบัการวดั
คา่น า้หนกัผล น า้หนกัเนือ้ น า้หนกัเมลด็และปริมาตรผล ผลสกุเต็มที่มีปริมาตรผลเฉลีย่ 178 มิลลิลติร น า้หนกัผลเฉลีย่ 185 
กรัม และ ร้อยละของสว่นผลที่สามารถรับประทานได้ มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 98.62% ความหนาแนน่ (ความถ่วงจ าเพาะ) ของ
ผลมีคา่เฉลีย่ 1.08 กรัม/มิลลลิิตร ความแน่นเนือ้มคีา่เฉลีย่ 15.05 Newton (นิวตนั) ปริมาณ TSS เฉลีย่ 9.56 Brix 
ปริมาณกรดในน า้คัน้มีคา่เฉลีย่ 0.174% ปริมาณ TSS/TA เฉลีย่ 54.94 เวลาที่เหมาะสมในการเก็บเก่ียวคือ สปัดาห์ที่ 12 
ถึงสปัดาห์ 13 หลงัติดผล คา่ความร้อนสะสมที่เหมาะสมตอ่การเก็บเก่ียวคือ 1,856.4-2,008.2 CDD  
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การฟอกก าจัดเชือ้ชิน้ส่วนข้อของ Dioscorea birmanica เพื่อการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
Surface Sterilization of Single Node Cuttings for In Vitro Culture of Dioscorea birmanica 

 
อรอุมา สองศรี1 เยาวพา จิระเกียรติกุล1 ภาณุมาศ ฤทธิไชย1 และ อรุณพร อิฐรัตน์2 

Songsri, O.1, Jirakiattikul, Y.1, Rithichai, P.1 and Itharat, A.2 

 
Abstract 

Dioscorea birmanica is a Thai medicinal plant which often uses with other medicinal plant species for 
the treatments of cancers, AIDS, septicemia and lymphatic diseases. As the requirement of rhizome for 
medicinal purposes has been increased, rapid multiplication using in vitro culture needs to be investigated. 
Surface sterilization of explants is one of the important steps for plant tissue culture technique. Therefore, the 
method for surface sterilization of D. birmanica single nodal segments was determined before further study on 
shoot multiplication. Single nodes were disinfected in tetracycline solution with or without sonication for 30 min 
and then immersion in NaOCl bleach solution twice at different concentrations and time durations. The 
experiment was arranged in Completely Randomized Design with 4 treatments. The results revealed that 
survival percentage was significantly different among the treatments. Sonication following with immersion in 
15% and 10% NaOCl bleach solution for 20 min and 15 min gave the highest survival percentage of 95.24% 
which was not significantly different with those of sonication following with immersion in 20% and 15% NaOCl 
bleach solution for 20 min and 15 min (86.31%) and no sonication but disinfection with 20% and 15% NaOCl 
bleach solution for 25 min and 20 min (66.40%). Therefore, sonication following with NaOCl bleach solution 
could improve the disinfection performance of single nodes of D. birmanica. 
Keywords: Dioscorea birmanica, surface sterilization, sonication, in vitro 
 

บทคดัย่อ 
Dioscorea birmanica เป็นพืชสมนุไพรไทยที่ใช้ร่วมกบัสมนุไพรชนิดอื่น เพื่อรักษาโรคมะเร็ง เอดส์ เลือดเป็นพิษ 

และน า้เหลอืงเสยี จากความต้องการใช้เหง้าเพื่อรักษาโรคที่มีมากขึน้ การขยายพนัธุ์เพื่อเพิ่มจ านวนต้นด้วยการเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อ จึงจ าเป็นต้องศกึษาทดลอง การฟอกก าจดัเชือ้ชิน้สว่นพืชเป็นขัน้ตอนหนึง่ที่ส าคญัของการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ดงันัน้
จึงท าการ ศกึษาวิธีการฟอกก าจดัเชือ้ชิน้สว่นข้อของ D. birmanica ก่อนการเพิ่มจ านวนต้นตอ่ไป โดยฟอกก าจดัเชือ้สว่นข้อ
ในสารละลาย tetracycline ร่วมหรือไมร่่วมกบัการ sonicate นาน 30 นาที จากนัน้น าไปฟอกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอ
ร็อกซ์สองครัง้ ท่ีมีความเข้มข้นและระยะเวลาต่างกนั วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 สิ่ง
ทดลอง จากการทดลองพบว่า เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดยการ  sonicate แล้วฟอก
ก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 15% นาน 20 นาที และ 10% นาน 15 นาที มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
สงูสดุ 95.24% ซึง่ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัการ sonicate แล้วฟอกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 
20% นาน 20 นาที และ 15% นาน 15 นาที และการไม ่sonicate แตฟ่อกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 
20% นาน 25 นาที และ 15% นาน 20 นาที ที่มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 86.31% และ 66.40% ตามล าดบั ดงันัน้การฟอก
ก าจดัเชือ้ชิน้สว่นข้อของ D. birmanica ควรมีการ sonicate ร่วมกบัการฟอกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์เพื่อช่วย
เพิ่มประสทิธิภาพในการฟอกก าจดัเชือ้ให้สงูขึน้ 
ค าส าคัญ: Dioscorea birmanica ฟอกก าจดัเชือ้ การ sonicate การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ  
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ค าน า 

 Dioscorea birmanica Prain&Burkill เป็นพืชสมนุไพรไทยที่อยูใ่นวงศ์ Dioscoreaceae เป็นไม้เถาเลือ้ย มีล าต้น
ใต้ดินสะสมอาหารในเหง้า (rhizome) และทกุสว่นมีหนาม พบมากในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ โดยในประเทศไทยพบ
บริเวณป่าดิบเขาและป่าโปร่ง (Wilkin และ Thapyai, 2009) นิยมใช้สว่นเหง้าร่วมกบัสมนุไพรชนิดอื่น เพื่อรักษาโรคมะเร็ง 
เอดส์ เลอืดเป็นพิษ และน า้เหลอืงเสยี (Itharat และ Jaiarree, 2010) จากความต้องการใช้เหง้าเพือ่รักษาโรคทีม่ีมากขึน้ แต่
การขยายพนัธุ์ตามธรรมชาติคอ่นข้างใช้ระยะเวลานานในการผลติต้นให้เพียงพอกบัความต้องการได้ (Craufurd และคณะ, 
2001) การขยายพนัธุ์เพื่อเพิ่มจ านวนต้นด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่จึงจ าเป็นต้องมกีารศกึษา ซึง่ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช
นัน้ ขัน้ตอนหนึง่ที่ส าคญัคือการฟอกก าจดัเชือ้ชิน้สว่นพืช เพื่อขจดัสิง่สกปรกและเชือ้จลุนิทรีย์ออกจากผิวของชิน้สว่นพืช 
โดยการขจดัสิง่ปนเปือ้นออกจากผิว ท าได้ยากในชิน้สว่นพืชทีม่ีขนหรือผิวขรุขระไมเ่รียบ จงึจ าเป็นต้องใช้สารฟอกก าจดัเชือ้ 
(sterilizing agents) ซึง่สารฟอกก าจดัเชือ้ที่นิยมใช้มากที่สดุคือ sodium hypochloride (NaOCl) มีช่ือการค้าคือ คลอร็อกซ์ 
(clorox) หากไมม่ีขัน้ตอนการฟอกก าจดัเชือ้ชิน้สว่นพืช เชือ้จลุนิทรีย์จะเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว จนท าให้เกิดความเสยีหาย
แก่เนือ้เยื่อพืชได้ (รังสฤษดิ์, 2545) อยา่งไรก็ตาม ขัน้ตอนในการฟอก รวมถงึความเข้มข้นของสารฟอกก าจดัเชือ้ และ
ระยะเวลาในการฟอกก าจดัเชือ้จะแตกตา่งกนัไปตามชนิดและชิน้สว่นของพืช (สมพร, 2549) ดงันัน้ ในการวิจยัครัง้นีจ้ึง
ท าการศกึษาวิธีการฟอกก าจดัเชือ้ชิน้สว่นข้อของ D. birmanica ด้วยการ sonicate ร่วมกบัการใช้สารละลายคลอร็อกซ์
เพื่อให้ได้ชิน้สว่นท่ีปลอดจากเชือ้ราและแบคทีเรีย รวมทัง้เพื่อให้มีอตัราการรอดชีวิตสงูก่อนการเพิ่มจ านวนต้นในขัน้ตอน
ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 น าก่ิงออ่นของ D. birmanica มาตดัแบง่เอาเฉพาะสว่นข้อ แตล่ะชิน้สว่นยาวประมาณ 1 เซนติเมตร และแตล่ะข้อ
มีตาข้าง 1 ตา ล้างท าความสะอาดด้วยสบูแ่ละล้างด้วยน า้สะอาด จากนัน้แช่ข้อในเอธิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 70% นาน 
1-2 นาที แล้วน าไปแชใ่นสารละลาย tetracycline ความเข้มข้น 125 มิลลกิรัมตอ่น า้ 100 มิลลลิติร เขยา่ขวดนาน 60 นาที 
(ไม ่sonicate) หรือแช่ในสารละลาย tetracycline แล้วน าไป sonicate ด้วยเคร่ือง ultrasonic bath นาน 30 นาที และเขยา่
ขวดอีก 30 นาที (sonicate 30 นาที) จากนัน้น าไปแช่ในสารละลายคลอร็อกซ์ที่ความเข้มข้นและระยะเวลาที่แตกตา่งกนั 
(Table 1) หยด Tween 20 ลงในสารละลายคลอร็อกซ์ทกุความเข้มข้น ประมาณ 1-2 หยด และเขยา่ขวดฟอกก าจดัเชือ้
ตลอดระยะเวลาที่ก าหนดในแตล่ะวิธี จากนัน้น าข้อ D. birmanica มาล้างด้วยน า้กลัน่ท่ีนึง่ก าจดัเชือ้แล้ว 2 ครัง้ และตดัสว่น
ปลายที่สมัผสักบัสารละลายคลอร็อกซ์ น าชิน้สว่นข้อไปเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA (6-benzyladenine) ความ
เข้มข้น 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร และน าไปไว้ในห้องทีม่ีอณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซยีส ให้แสง 16 ชัว่โมงตอ่วนั เป็นเวลา 14 วนั 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 วิธี แตล่ะวิธีมี 6 ซ า้ ซ า้ละ 3 ข้อ บนัทกึผลการทดลอง 
ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ข้อที่ปนเปือ้นเชือ้ราและแบคทีเรีย เปอร์เซ็นต์ข้อที่ตาย และเปอร์เซ็นต์ข้อที่รอดชีวติ 
  
Table 1 Sonication period, concentrations of NaOCl bleach solution and time duration for surface sterilization. 
 

Treatments Sonication period 
(min) 

1st Surface sterilization  2nd Surface sterilization 
Clorox  
[% v/v ] Time (min)  Clorox  

[% v/v ] Time (min) 

1 - 15 25  10 20 
2 - 20 25  15 20 
3 30 15 20  10 15 
4 30 20 20  15 15 

 
ผลการทดลอง 

 จากการแช่สว่นข้อของ D. birmanica ในสารละลาย tetracycline ร่วมหรือไมร่่วมกบัการ sonicate นาน 30 นาท ี
ก่อนการฟอกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ พบวา่ การแช่ในสารละลาย tetracycline ร่วมกบัการ sonicate นาน 30 
นาที ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงูกวา่เมื่อเทียบกบัการไม ่sonicate (Table 2) โดยการ sonicate นาน 30 นาที แล้วฟอก
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ก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 15% นาน 20 นาที และ 10% นาน 15 นาท ี มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
สงูสดุ 95.24% ซึง่ไมแ่ตกตา่งกบัการ sonicate นาน 30 นาที แล้วฟอกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 
20% นาน 20 นาที และ 15% นาน 15 นาที และการไม ่sonicate แล้วฟอกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 
20% นาน 25 นาที และ 15% นาน 20 นาที มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวติ 86.31% และ 66.40% ตามล าดบั (Table 2) เมื่อ
พิจารณาเปอร์เซ็นต์ข้อปนเปือ้น พบวา่ ลดลงเหลอื 4.76%-8.93% เมื่อมกีาร sonicate นาน 30 นาที ซึง่แตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตกิบัการไม ่ sonicate ที่มีเปอร์เซ็นต์การปนเปือ้นสงูถึง 33.60%-48.68% สว่นเปอร์เซ็นต์ข้อที่ตาย พบวา่ 
การ sonicate นาน 30 นาที ร่วมกบัการใช้สารละลายคลอร็อกซ์ที่ความเข้มข้นสงู มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์ข้อที่ตายสงูขึน้
เทา่กบั 4.76% แตไ่มแ่ตกตา่งกบัการไม ่sonicate และการ sonicate นาน 30 นาที แตใ่ช้ความเข้มข้นของสารละลายคลอ
ร็อกซ์ที่ต ่ากวา่ (Table 2) 
 
Table 2 Survival percentage of single node segments of D. birmanica after surface sterilization and culture on 

medium for 14 days. 

Sonication 
period (min) 

1st Surface sterilization 
 

2nd Surface sterilization 
Contamination 

1/ (%) 

Dead 
explant 

(%) 

Survival 
rate (%) Clorox 

[% v/v ] Time (min) Clorox 
[% v/v ] Time (min) 

- 15 25  10 20 48.68a 0.00 51.32b 

- 20 25  15 20 33.60ab 0.00 66.40ab 

30 15 20  10 15 4.76c 0.00 95.24a 

30 20 20  15 15 8.93c 4.76 86.31a 

F-Test * ns * 
C.V. (%) 39.08 93.29 11.82 

1/   Mean values within a column followed by the different letters were significantly at P< 0.05 according to DMRT. 
*    Significantly different at 95% 
ns Not significantly different 
 

วิจารณ์ผล 
จากการทดลองฟอกก าจดัเชือ้ชิน้ส่วนข้อของ D. birmanica โดยแช่ในสารละลาย tetracycline ร่วมหรือไม่

ร่วมกบัการ sonicate พบว่า การ sonicate มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงูกว่าการไม่ sonicate ทัง้นีเ้พราะการ sonicate ท า
ให้สารละลายฟอกก าจดัเชือ้สมัผสักับพืน้ที่ผิวของชิน้ส่วนพืชได้มากขึน้ (Singh และ Kumar, 2009) ในขณะที่การฟอก
ก าจดัเชือ้ร่วมกบัการ sonicate นาน 30 นาที และสารละลายคลอร็อกซ์ที่มีความเข้มข้นเพิ่มขึน้ มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การ
รอดชีวิตลดลง เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์การตายสงูขึน้นัน้ Singh และ Kumar (2009) ได้กลา่วไว้ว่า ultrasonic bath เป็น
เคร่ืองมือที่ช่วยเพิ่มประสทิธิภาพในการฟอกก าจดัเชือ้ โดยจะช่วยเพิ่มผิวสมัผสัของสารฟอกก าจดัเชือ้กบัชิน้สว่นของพืช แต่
คลืน่เสยีงความถ่ีสงูจากเคร่ืองมือสง่ผลให้เซลล์แบคทีเรีย เซลล์สตัว์ และเซลล์พืชแตกได้ (Wilson และ Walker, 2005) ด้วย
เหตผุลดงักลา่ว การ sonicate ร่วมกบัสารฟอกก าจดัเชือ้ที่มีความเข้มข้นสงู จึงมีอตัราการตายของชิน้สว่นมากกว่าการไม ่
sonicate หรือใช้สารฟอกก าจัดเชือ้ที่ความเข้มข้นน้อยกว่า จากผลการทดลองครัง้นี ้พบว่า สอดคล้องกับการทดลองใน 
Dendrobium tosaense (Lo และคณะ, 2004), Haemaria discolor (Shiau และคณะ, 2005), Aquilaria crassna (ยพุา 
และคณะ, 2550) และ Dioscorea membranacea (Jirakiattikul และคณะ, 2010) ที่พบว่า การ sonicate ช่วยท าให้
ชิน้สว่นพืชปลอดจากเชือ้จลุินทรีย์ได้มากขึน้ นอกจากนีป้ระสิทธิภาพในการฟอกก าจดัเชือ้ที่ผิวของชิน้สว่นพืชยงัขึน้อยู่กบั
ปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ชนิดและความเข้มข้นของสาร ระยะเวลา และชนิดของเนือ้เยื่อพืช เช่น ถ้าชิน้สว่นพืชหนา และแข็ง
มาก อาจจะใช้สารฟอกก าจดัเชือ้ที่มีความเข้มข้นสงู และแช่ไว้เป็นเวลานาน ในทางกลบักนัถ้าชิน้สว่นพืชบาง และออ่นมาก 
อาจจะใช้ความเข้มข้นของสารน้อยลง และลดระยะเวลาการแช่ในสาร ด้วยเหตนุีค้วามเข้มข้นของสารละลายคลอร็อกซ์ที่
เพิ่มขึน้อาจท าอนัตรายต่อความมีชีวิตของชิน้สว่นพืช (บญุยืน, 2547) ดงันัน้ จึงควรเลือกชนิดและความเข้มข้นของสาร 
รวมทัง้ระยะเวลาในการแช่ในสารฟอกก าจดัเชือ้ให้เหมาะสมต่อชิน้สว่นพืช จากการทดลองนีพ้บว่า การฟอกก าจดัเชือ้ของ 
D. birmanica ด้วยการ sonicate นาน 30 นาที ร่วมกบัการฟอกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 15% นาน 
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20 นาที และ 10% นาน 15 นาที มีอตัราการรอดชีวิต 95.24% ซึ่งไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการ sonicate นาน 30 นาที 
ร่วมกบัการฟอกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 20% นาน 20 นาที และ 15% นาน 15 นาที ที่มีอตัรารอด
ชีวิต 86.31% เมื่อพิจารณาถึงความเข้มข้นของสารละลายคลอร็อกซ์ที่ใช้ในการฟอกก าจดัเชือ้และอตัราการรอดชีวิตของ D. 
birmanica จึงควรใช้วิธีการ sonicate นาน 30 นาที ร่วมกบัการฟอกก าจดัเชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 15% 
นาน 20 นาที และ 10% นาน 15 นาที เนื่องจากใช้ความเข้มข้นของสารละลายคลอร็อกซ์น้อยกวา่  
 

สรุปผล 
 การแชชิ่น้สว่นข้อ D. birmanica ในสารละลาย tetracycline ร่วมกบัการ sonicate นาน 30 นาที แล้วฟอกก าจดั
เชือ้ด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 15% นาน 20 นาที และ 10% นาน 15 นาที มีอตัราการรอดชีวติสงูสดุ 95.24% 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการมหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติของส านกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา 
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การเพิ่มจ านวนยอดใหม่ในขวดแก้วและการปรับให้คุ้นสภาพแวดล้อมของต้นกระดุมทองเลือ้ย  
In Vitro Shoot Proliferation and Plantlet Acclimatization of Creeping Daisy 

 
กิตติ โพธิปัทมะ1 สมโภชน์ น้อยจินดา1 พรรทภิา ทองพวง1 วลีรัตน์ วัฒนชลทศิ1 ลือพล ปุณณกันต์2 และ กรวิศฎ์ ณ ถลาง3 

Bodhipadma, K.1, Noichinda, S.1, Tongpuang, P.1, Wattanachonlatit, W.1, Punnakanta, L.2 and Nathalang, K.3 
 

Abstract 
Shoot proliferation from nodal segment and plantlet acclimatization of creeping daisy were studied. 

Nodal explants had been cultured for 4 weeks on semi-solid MS medium supplemented with 0, 2 and 3% 
sucrose in aseptic and under light exposure conditions. It was found that MS medium containing 3% sucrose 
gave the highest number of shoot per node at 1.70. When nodal explants were placed on MS medium 
consisted of 3% sucrose and 0.5, 1 and 2 mg/L benzyladenine (BA) for 4 weeks, the result showed that 
medium comprised 3% sucrose and 1 mg/L BA was able to induce the maximum number of shoot per node at 
6.15. For root induction, 4-week-old shoots initiating on those 3 media were isolated and transferred to MS 
basal medium. After 4 weeks culturing, the greatest number of root per shoot at 6.40 were obtained from the 
separated shoots that had been previously initiated on MS medium fortified with 3% sucrose and 1 mg/L BA. 
This preceding medium also provided the best survival percentage of plantlet (90%) after acclimatization. 
Keywords: acclimatization, creeping daisy, nodal culture, shoot proliferation 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาการเพิ่มจ านวนยอดใหมจ่ากชิน้สว่นข้อและการปรับให้คุ้นสภาพแวดล้อมของต้นกระดมุทองเลือ้ย ชิน้สว่น

ข้อถกูน ามาเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติมซูโครส 0, 2 และ 3% ในสภาวะปลอดเชือ้ ภายใต้
แสง พบวา่อาหารสตูร MS ซึง่มีซูโครส 3% ให้จ านวนยอดตอ่ข้อดีที่สดุคือ 1.70 ยอด เมื่อน าชิน้สว่นข้อมาวางบนอาหารสตูร 
MS ที่มีซูโครส 3% และ benzyladenine (BA) 0.5, 1 และ 2 mg/L เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ผลปรากฏว่าอาหารสตูร MS ซึ่งมี
ซูโครส 3% และ BA 1 mg/L สามารถชกัน าให้เกิดจ านวนยอดตอ่ข้อมากที่สดุคือ 6.15 ยอด ส าหรับการชกัน าให้เกิดรากท า
ได้โดยการย้ายยอดอาย ุ4 สปัดาห์ ซึง่เกิดจากอาหารเพาะเลีย้ง 3 สตูร ดงักลา่ว ไปยงัอาหารสตูร MS ภายหลงัเพาะเลีย้ง 4 
สปัดาห์ พบจ านวนรากตอ่ยอดมากที่สดุคือ 6.40 ราก จากยอดที่ถกูตดัมาจากอาหารสตูร MS ที่เติมซูโครส 3% และ BA 1 
mg/L ซึง่อาหารสตูรนีย้งัให้ร้อยละของพืชที่รอดชีวิตได้ดีที่สดุ (90%) ภายหลงัการปรับให้คุ้นสภาพแวดล้อม 
ค าส าคัญ: การปรับให้คุ้นสภาพแวดล้อม กระดมุทองเลือ้ย การเพาะเลีย้งข้อ การเพิ่มจ านวนยอดใหม ่
 

Introduction 
  Creeping daisy (Wedelia trilobata (L.) Hitch.) is a tropical perennial herb native to Central America. 
This plant belongs to the sunflower family (Asteraceae) and nowadays broadly spread in the tropical areas. 
The common name of this species is given according to its characteristic which is a soil creeper producing 
yellow daisy-like flowers (Hossain and Hassan, 2005; Meena et al., 2011; Thakur et al., 2011). Apart from using 
as landscape decorations, it has been raised for ecological purposes i.e. ground covers for soil erosion and 
protection management and to reduce bird strikes on the airport (Choengthong, 2007; Linnel et al., 2009). 
Moreover, phytochemicals from creeping daisy also exhibited antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory and 
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allelopathic activities (Nie et al., 2004; Govindappa et al., 2011). Following those advantages, it is worth to 
utilize tissue culture technology for rapid clonal propagation of this species since there will be a lot of plants 
requiring for the real application and also to reduce the cost and time of conventional methods. Thus, the 
present study aimed to induce multiple shoots from single node culture of creeping daisy employing only a 
plant growth regulator (benzyladenine) with the successful plantlet survival after acclimatization throughout the 
micropropagation process. 
 

Materials and Methods 
Stems of creeping daisy were collected from the bank of small brook near King Mongkut’s University 

of Technology North Bangkok. After leaves had been removed, the healthy nodes were selected and excised 
each 3–4 cm long. Subsequently, 20 nodal segments were rinsed with distilled water 3 times and surface–
disinfected with 15% (v/v) Clorox and 3–4 drops of Tween 20 for 20 min 2 times, followed by soaking 1 min 
each in distilled water 3 times. Surface–sterilized creeping daisy nodes were then cut each 0.8–1 cm long and 
placed on plant growth regulator–free MS medium (Murashige and Skoog, 1962) consisted of 0, 2 and 3% 
sucrose at pH 5.7 and kept in a growth room under 16 h light condition (daylight fluorescent lamps: 43.40 µmol 
m-2 s-1) and 8 h of darkness at 25±2oC for 4 weeks. To examine the effect of single plant growth regulator on 
shoot proliferation from lateral bud, nodal explants were cultured on MS medium supplemented with 3% 
sucrose and 0.5, 1 and 2 mg/L benzyladenine (BA), pH 5.7, and stored as mentioned above for 4 weeks. 
These in vitro shoots were consequently incised and moved to MS hormone–free medium for 4 weeks to initiate 
root formation on conditions aforesaid. Afterward, rooted plantlets were transplanted into a soilmix (soil: sand: 
chopped rice straw in a 5:4:1 ratio) on the plastic pot and grown for 4 weeks under ex vitro acclimatization. 

 
Results and Discussion 

Single node culture is a clonal propagation which has the potential for rapid plantlet regeneration in 
vitro through meristematic organogenesis. It is one of the reliable methods using performed origin that produce 
the least variation in propagated plantlets (Skirvin et al., 1994; Chawla, 2002). In this research, lateral bud of 
creeping daisy had the different response on MS basal medium containing various sucrose concentrations. 
The highest shoot number (1.70) and shoot length (1.71 cm) per node was found on the medium adding 3% 
sucrose (Figure 1 left). Generally, sucrose provides energy for cell and tissue during the in vitro cultivation. The 
obligation of this carbon source for axillary bud proliferation was diverse among plant genotypes (Al-Khalifah et 
al., 2005). Nevertheless, single-node cuttings of creeping daisy required 3% sucrose for better shoot 
regeneration. After placing single-node segments on MS basal medium consisted of 3% sucrose and different 
concentrations of BA, the result revealed that the various amount of plant growth regulator obviously had 
dissimilar effects on shoot proliferation from nodal explants. The greatest number and length of shoot per node 
were clearly obtained from MS medium supplemented with 3% sucrose and 1 mg/L BA at 6.15 and 1.41, 
respectively (Figure 1 right). These outcomes were similar to the report from Agarwala et al. (2010) as nodes of 
Wedelia chinensis had a highest of 90% explants responded on MS medium containing 1 mg/L BA and the 
obtained average length of shoot was 1.19 cm. Hence, this BA concentration may be optimal for nodal culture 
of both Wedelia species. When the proliferated shoots from various BA media had been cut and transferred to 
MS basal medium, roots could be initiated in all previous treated shootlets. However, the number of root per 
shoot was noticeably superior to the other on MS medium enriched with 3% sucrose and 1 mg/L BA. The root 
number and length per shoot from this BA concentration were 6.40 and 1.4 cm, respectively (Figure 2 left). This 
finding was contrasting from Wedelia chinensis due to this plant demanded BA with NAA or GA3 in the media 
for rhizogenesis (Agarwala et al., 2010) while hormone–free medium was adequate for creeping daisy. During 
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plantlet acclimation, the percentage of survival was different in rooted plantlets that formerly cultured on MS 
basal medium fortified with 3% sucrose and 0.5, 1 and 2 mg/L BA. The greatest survival percentage (90%) was 
achieved from the micropropagated plantlets which once treated on MS medium containing 1 mg/L BA 
whereas the other had only 60% survival. Besides, the best survival plantlets also gave the highest length at 
5.50 cm (Figure 2 right) while the number of leaves was quite similar. In conclusion, multiple shoots of creeping 
daisy could be simply induced from nodal cuttings via axillary bud proliferation and this approach needs only 
single hormone at the proper concentration to initiate shoot proliferation. After that, no more plant growth 
regulator is required to complete the micropropagation cycle. By this way, clonal propagation of creeping 
daisy would be done repeatedly as long as our desires. 
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Figure 1 Shoot number and shoot length from single node culture of creeping daisy on MS basal medium 
comprised 0, 2 and 3% sucrose (left) and on MS basal medium fortified with 3% sucrose and 0.5, 1 and 2 mg/l 
BA (right). Data are means of 10 replications ± SE. Values marked by same letter over the bars are not 
significantly different (ANOVA, P < 0.05). 
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Figure 2 Root number and root length from shoot of creeping daisy cultured on MS hormone–free medium (left) 
and leaf number and plantlet length of creeping daisy after hardening (right). Those plantlets were previously 
treated on MS basal medium supplemented with 3% sucrose and 0.5, 1 and 2 mg/l BA. Data are means of 10 
replications ± SE. Values marked by same letter over the bars are not significantly different (ANOVA, P < 0.05). 
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การศึกษาการเพาะเลีย้งเมลด็เนือ้เยื่อฟ้าทะลายโจร 
Study on Seed Tissue Culture of Andrographis paniculate (Burm.f.) Wall. ex Nees 

 
เพ็ญจา จิตจ ารูญโชคไชย1 อิทธิพล เงนิยิ่งสุข1 และ เมธชวิน ข าพิมพ์1 

Jitjumroonchokchai, P.1, Ngoenyingsuk, I.1 and Khampim, M.1 
 

Abstract 
Andrographis paniculate (Burm.f.) Wall. ex Nees is a medical Thai Herb that can prevent cold an 

influenza. Normally, Andrographis paniculate (Burm.f.) Wall. ex Nees cultivation by using seeds sowing on 
ground but it takes more than three months growing. The objectives of this research as compare the growth 
rate of Andrographis paniculate (Burm.f.) Wall. ex Nees by washing and polishing seed study the effect of 
NAA and BAP on plant growing by tissue culture technique. The results found that growth rate of washing and 
polishing seeds as 43% and 53% respectively. The retro of NAA 0.5 mg/L with zero BAP and zero NAA with 
BAP one mg/L were shown the longest root and highest height more than the other formulas. 
Keywords: tissue culture, Andrographis paniculate, seed, herbs 
 

บทคดัย่อ 
ฟ้าทะลายโจรเป็นพืชสมนุไพรไทยที่มีสรรพคุณในการป้องกนัไข้หวดั การเพิ่มผลผลิตของฟ้าทะลายโจรโดยการ

เพาะเมลด็เนือ้เยื่อฟ้าทะลายโจร การศกึษาผลของการงอกที่เหมาะสมกบัเนือ้เยื่อเมลด็ฟ้าทะลายโจรพบวา่ การแช่น า้เมล็ด
ฟ้าทะลายโจรเป็นระยะเวลา 1 วนัก่อนน ามาเพาะในอาหารสงัเคราะห์นัน้ มีประสิทธิภาพในการงอกของเมล็ดฟ้าทะลาย
โจรถึง 61 % ลกัษณะต้นไม้ที่ได้นัน้มีลกัษณะที่สมบรูณ์ไมโ่ค้งงอ แตเ่มื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไม่ได้ท ากายภาพ และเมล็ด
ที่ท าการขดัเมลด็ด้วยกระดาษทรายก่อนน าไปเลีย้งในอาหารสงัเคราะห์ พบว่าเมล็ดที่ไม่ได้ท ากายภาพ จะมีประสิทธิภาพ
การงอกเพียง 43% และเมลด็ที่ท าการขดัเมลด็ จะมีประสทิธิภาพการงอก 53% นอกจากนีศ้ึกษาผลของอตัราสว่นระหว่าง
สารเร่งการเจริญเติบโต NAA ร่วมกบัสารเร่งการเจริญเติบโต BAP พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารเร่งการเจริญเติบโต 
BAP ให้ความเข้มข้นสงูขึน้ ความสงูของต้นพืชก็จะมีเพิ่มมากขึน้ตามได้ด้วยโดยความสงูของต้นฟ้าทะลายโจรมีค่ามาก
ที่สดุที่ 3.3 เซนติเมตร ที่สดัสว่นความเข้มข้นของสารเร่งการเจริญเติบโต NAA 0.5 mg/L ร่วมกบั BAP 0 mg/L และสภาวะ
ที่ใช้สารเร่งการเจริญเติบโตที่ความเข้มข้นของสาร NAA 0.5 mg/L ร่วมกบั BAP 0 mg/L และสภาวะที่ให้ความเข้มข้นของ  
NAA 0 mg/L ร่วมกบั BAP 1 mg/L จะสามารถช่วยให้เร่งการเจริญของรากได้ดีที่สดุ โดยความยาวของรากมากที่สดุอยู่ที่ 
4.5 เซนติเมตร 
ค าส าคัญ: เพาะเลีย้งเนือ้เยือ ฟ้าทะลายโจร เมลด็ สมนุไพร 
 

ค าน า 
ฟ้าทะลายโจร Andrographis paniculate (Burm.f.) Wall. ex Nees จดัอยูใ่นวงศ์ Acanthaceae สว่นช่ือสามญั

ที่นิยมใช้เรียกกนัแตกตา่งกนัไปตามท้องถ่ิน เช่น จงัหวดัสงขลา เรียกวา่ หญ้ากนัง ูสว่นจงัหวดัร้อยเอ็ด เรียกวา่ สามสบิดี ใน
ด้านสรรพคณุการเป็นยาสมนุไพรพืน้บ้านท่ีชาวจีนได้มีการน าพืชชนิดนีม้าใช้รักษาโรคเป็นเวลานาน เช่นเดียวกบัในประเทศ
ไทย ฟ้าทะลายโจรได้ถกูบรรจุให้เป็นสมนุไพรในบญัชียาหลกัแห่งชาติ  (คณะกรรมการแห่งชาติด้านยา, 2542) จากการ
ศกึษาวิจยัด้านสรรพคณุทางการรักษาโรคที่เก่ียวกบัทางด้านเดินหายใจของ Coon และ Ernst (2004) พบวา่ ฟ้าทะลายโจร
มีประสทิธิภาพยบัยัง้การแพร่กระจายเชือ้ไวรัสที่เป็นสาเหตกุารเกิดไข้หวดัธรรมดาและไข้หวดัใหญ่ในกลุม่ของคนทกุเพศทกุ
วยั องค์การอนามยัโลก (WHO) ได้ประกาศว่า พืชสมนุไพรฟ้าทะลายโจรมีประสิทธิภาพในการรักษาโรคไข้หวดั 2009 ได้
อยา่งมีประสทิธิภาพ จากการศกึษาด้านการเจริญเติบโตของฟ้าทะลายโจรและพืชที่ใช้เมล็ดขนาดเล็กปลกูในลกัษณะการ
เพาะเมล็ดในอาหารเลีย้งเนือ้เยื่อ พบว่าพืชมีการเจริญเติบโตอยู่ในเกณฑ์ดี (Jain, 2005) การเลือกฮอร์โมนเร่งการ
เจริญเติบโตของพืชทัง้ชนิดและอตัราสว่นท่ีเหมาะสมจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่ง (Rathore และคณะ, 1993) เนื่องจากความ
                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ บางซื่อ กรุงเทพฯ 10800. 
1 Department of Biotechnology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangkok 10800. 
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การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่เมล็ดฟ้าทะลายโจรที่

สภาวะตา่ง ๆ 

ไม่ท ากายภาพ

แชน่ ้า

ขัดเมล็ด

แตกต่างของสภาพพืน้ที่และสภาพภมูิอากาศผลผลิตของฟ้าทะลายโจรจึงไม่มีความสม ่าเสมอถ้าจะท าเป็นอตุสาหกรรม 
ดงันัน้การศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณและชนิดของฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตของฟ้าทะลายโจรที่ช่วยในการเพาะ
เมลด็ในระบบการปลกูแบบเพาะพืชในอาหารเลีย้งเนือ้เยื่อ จะช่วยให้ทราบถึงปัจจยัที่ส าคญัที่ช่วยเพิ่มผลผลิตของการปลกู
พืชฟ้าทะลายโจรได้อยา่งเหมาะสม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เมล็ดฟ้าทะลายโจร (Andrographis paniculate (Burm.f.) Wall. ex Nees) ที่ใช้ในการทดลองน ามาจากพืน้ที่
ปลกูเขตหนองจอก น ามาท าการทดสอบทางกายภาพโดยการขดั แช่น า้ และตวัควบคมุ (control) ที่ไม่ต้องท าอะไร มาท า
การเลีย้งในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อสตูร Murashige และ Skoog ซึ่งมีการใสฮ่อร์โมนในอตัราสว่นระหว่างสารเร่งการ
เจริญเติบโต NAA ร่วมกบัสารเร่งการเจริญเติบโต BAP ในอตัราสว่นตา่งๆ เพาะเลีย้งในห้องปลอดเชือ้ที่ควบคมุอณุหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส เวลาให้แสง 24 ชัว่โมง ความเข้มแสง 1,000 ลกัซ์ เป็นเวลา 30 วนั เก็บผลการทดลองโดยการนบัจ านวน
ยอด วดัความสงูของต้น และวดัความยาวของราก บนัทึกผลการทดลองและหาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างฮอร์โมนกบัการ
เจริญเติบโตของต้นพืช ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและเปอร์เซนต์การงอก แล้วน ามาเปรียบเทียบประสทิธิภาพ 

 
%การรอดชีวิต =     จ านวนขวดที่เพาะเมลด็ฟ้าทะลายโจร x 100/ จ านวนขวดที่เพาะเมลด็ฟ้าทะลายโจรทัง้หมด 
%การงอก       =    จ านวนเมลด็ที่งอก x 100 /จ านวนเมลด็ที่รอดทัง้หมด 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ลกัษณะทางกายภาพและการเจริญเติบโตของต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที่ท าการขดัเมล็ด แช่น า้ และไม่ได้ท าอะไร

เลยก่อนเพาะเลีย้ง พบวา่ การเจริญเติบโตของเมลด็ฟ้าทะลายโจรที่ท าการแช่น า้ 1 วนั มีเปอร์เซนต์การงอกมากกวา่การขดั
เมลด็หรือในตวัอยา่งที่มีการน าเมลด็มาเพาะเลยโดยไมม่ีการท ากายภาพใดๆ ลกัษณะของฟ้าทะลายโจรในขวดเพาะเมล็ด
และเปอร์เซนต์การงอกแสดงดงั Figure 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Characteristics of Andrographis paniculate (Burm.f.) Wall. ex Nees culture in in vitro bottle and its 
germination percentage. 
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ความสงูของตน้

ความยาวของราก

การเจริญเติบโตทางด้านความสงูของต้นตอ่การเจริญเติบโตทางด้านความยาวของรากในสภาวะที่ได้รับสารเร่ง
เจริญ NAA และ BAP ที่ระดบัความเข้มข้นตา่งๆ แสดงดงั Figure 2 

 

Figure 2 Growth height/ root length of Andrographis paniculate (Burm.f.) Wall. ex Nees culture treated with 
plant growth regulator of NAA and BAP at different concentrations.  

 
จากการทดลองพบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารเร่งการเจริญเติบโต  BAP ให้ความเข้มข้นสงูขึน้ ความสงูของ

ต้นพืชก็จะมีเพิ่มมากขึน้ตามด้วย โดยความสงูของต้นฟ้าทะลายโจรมีค่ามากที่สดุที่ 3.3 เซนติเมตร ที่สดัสว่นความเข้มข้น
ของสารเร่งการเจริญเติบโต NAA 0.5 mg/L ร่วมกบั BAP 0 mg/L และเมื่อใช้ความเข้มข้นของสารเร่งการเจริญเติบโต NAA 
5 mg/L ท าให้ใบของต้นฟ้าทะลายโจรอวบหนามากจนปิดหุ้มล าต้น และล าต้นอวบน า้บิดงอผิดรูปร่าง นอกจากนีก้ารใสส่าร 
NAA มากเกินไปท าให้โคนต้นและรากของต้นฟ้าทะลายโจรเกิดอาการรากงอ เนื่องจากออกซิน (Auxin) มีคณุสมบตัิในการ
เคลือ่นท่ีออกจากแสงโดยธรรมชาติ และด้วยคณุสมบตัิที่สารออกซิน (Auxin) นัน้เร่งการยืดตวัของต้นไม้ท าให้บริเวณที่ออก
ซิน (Auxin) อยูจ่ึงมีการแบง่เซลล์มากกวา่ที่บริเวณอื่นๆ จึงท าให้รากโค้งงอเข้าหาแสง 

 
การศกึษาพบวา่สภาวะที่ใช้สารเร่งการเจริญเติบโตที่ความเข้มข้นของสาร NAA 0.5 mg/L ร่วมกบั BAP 0 mg/L 

และสภาวะที่ให้ความเข้มข้นของ NAA 0 mg/L ร่วมกบั BAP 1 mg/L สามารถช่วยให้เร่งการเจริญของรากได้ดีที่สดุ โดย
ความยาวของรากมากที่สุดอยู่ที่ 4.5 เซนติเมตร นอกจากนีย้งัพบว่าการใสส่ารเร่งการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น        
1 mg/L ขึน้ไป ท าให้รากคดุ รากแบง่เซลล์เป็นก้อนเนือ้เยื่อแทน การเกิดอาการรากคดุนัน้เกิดจากการใสส่ารจ าพวกไซโคไค
นิน (Cytokinin) มากเกินไป ท าให้เซลล์ต้นพืชแบง่เซลล์ด้านข้างมากขึน้จนเกิดเป็นก้อนเนือ้เยื่อขึน้บนอาหารแทนรากพืช 

 
สรุปผล 

จากการหาสภาพการงอกที่เหมาะสมกับเนือ้เยื่อเมล็ดฟ้าทะลายโจรพบว่า  การแช่น า้เมล็ดฟ้าทะลายโจรเป็น
ระยะเวลา 1 วนัก่อนน ามาเพาะในอาหารสงัเคราะห์มีประสทิธิภาพในการงอกของเมลด็ฟ้าทะลายโจรถึง 61% ลกัษณะต้น
ทีไ่ด้มีลกัษณะที่สมบรูณ์ไมโ่ค้งงอ แตเ่มื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไมไ่ด้ท ากายภาพ และเมล็ดที่ท าการขดัเมล็ดด้วยกระดาษ
ทรายก่อนน าไปเลีย้งในอาหารสงัเคราะห์ พบวา่เมล็ดที่ไม่ได้ท ากายภาพมีประสิทธิภาพการงอกเพียง  43% และเมล็ดที่ท า
การขดัเมล็ด มีประสิทธิภาพการงอก 53% โดยวิธีการที่ไม่ท ากายภาพใดๆ มีการเจริญที่ช้า และพบว่าเมล็ดที่งอกไม่
สมบูรณ์ แต่กลบักนัเมล็ดที่ท าการขดัเมล็ดมีความสามารถในการงอกที่รวดเร็วกว่าวิธีอื่นๆ ความเข้มข้นของสารเร่งการ
เจริญเติบโต BAP ความเข้มข้นสงูขึน้ ความสงูของต้นพืชก็เพิ่มมากขึน้ตาม โดยความสงูของต้นฟ้าทะลายโจรมีคา่มากที่สดุ
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ที่ 3.3 เซนติเมตร ที่สดัสว่นความเข้มข้นของสารเร่งการเจริญเติบโต NAA 0.5 mg/L ร่วมกบั BAP 0 mg/L และสภาวะที่ใช้
สารเร่งการเจริญเติบโตที่ความเข้มข้นของสาร NAA 0.5 mg/L ร่วมกบั BAP 0 mg/L และสภาวะที่ให้ความเข้มข้นของ  
NAA 0 mg/L ร่วมกบั BAP 1 mg/L สามารถช่วยให้เร่งการเจริญของรากได้ดีที่สดุ โดยความยาวของรากมากที่สดุ 
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ผลของ 6-Benzylaminopurine, Methyl Jasmonate และ Salicylic acid  
ต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีของคะน้า 

Effect of 6-Benzylaminopurine, Methyljasmonate and Salicylic Acid on Physiological and Biochemical 
Changes of Chinese Kale (Brassica oleracea var. alboglabra) 

 
ภัทษร ส าเนียงดี1 ศิริชัย กัลยาณรัตน์1,2 และ พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย1 
Sumniengdee, P.1, Kanlayanarat, S.1,2 and Boonyaritthongchai, P.1 

 
Abstract 

The main problem of post harvested leafy produces is chlorophyll degradation with related with 
senescence factors including plant hormones and plant growth regulators. The plant growth regulators; 
ethephon, cytokinin, methyljasmonate (MeJA), and salicylic acid (SA) could effect on physiological and 
biochemical changes of plants. In this study, the effects of ethephon, 6-BAP, MeJA, and SA treatments on 
physiological and biochemical changes of Chinese kale leaf discs were investigated. The Chinese kale leaf 
discs were dipped in solutions containing either ethephon, 6-BAP, MeJA, or SA, then incubated in darkness at 
20°C. The lightness (L*) and hue angle values of 10 ppm ethephon or 1 mM MeJA treated Chinese kale leaf 
discs declined at the most of the four-day experiment. In contrast, lightness (L*) and hue angle values were 
less declined in 100 ppm 6-BAP or 0.1 mM SA treated Chinese kale leaf discs. The treatment with 100 ppm 6-
BAP or 0.1 mM SA delayed chlorophyll degradation, decreased respiration rate and ethylene production 
compared with untreated leaf disc. The Chinese kale disc treated with 1 mM MeJA showed accelerated 
chlorophyll degradation and respiration rate, and ethylene production was significantly higher than its control. 
Keywords: 6-benzylaminopurine (6-BAP), methyljasmonate (MeJA), salicylic acid (SA), Chinese kale 

 
บทคดัย่อ 

การเสือ่มสลายของคลอโรฟิลด์เป็นปัญหาที่ส าคญัของผกัใบภายหลงัการเก็บเก่ียว โดยมีปัจจยัที่เก่ียวข้องกบัการ
เสือ่มสภาพของผกัใบหลงัการเก็บเก่ียว ได้แก่ ฮอร์โมนพืช และสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืช ในการศึกษานีไ้ด้ศึกษา
ผลของการใช้ เอทีฟอน, 6-benzylaminopurine (6-BAP), methyl jasmonate (MeJA) และ salicylic acid (SA) ต่อการ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพและเคมีภายหลงัการเก็บเก่ียวของคะน้า (Brassica oleracea var. alboglabra) โดยน าใบคะน้า
ที่ตดัเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 2 ซม. จุ่มในสารที่มีเอทีฟอน, 6-BAP, MeJA หรือ SA และน าไปเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 20°C ผลการทดลอง พบวา่ ใบคะน้าที่ได้รับเอทิฟอนความเข้มข้น 10 ppm หรือ MeJA ความเข้มข้น 1 mM มีค่า
ความสวา่ง (L*) และคา่ hue มีการเปลีย่นแปลงเพิ่มขึน้มากกวา่คะน้าในชดุควบคมุ โดยชิน้สว่นคะน้าทัง้สองชดุการทดลอง
มีการเสื่อมสลายของคลอโรฟิลล์มากกว่าชุดควบคมุ ในขณะที่ใบคะน้าที่ได้รับ 6-BAP ความเข้มข้น 100 ppm หรือ SA 
ความเข้มข้น 0.1 mM มีค่าความสว่าง (L*) และค่า hue มีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่ากลุม่ควบคมุ นอกจากนี ้ใบคะน้าที่
ได้รับ 6-BAP ความเข้มข้น 100 ppm หรือ SA ความเข้มข้น 0.1 mM สามารถชะลอการสญูเสียคลอโรฟิลล์ได้ ทัง้นีพ้บว่า
คะน้าจุ่ม 6-BAP และ SA มีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนต ่ากว่าคะน้าชุดควบคมุ ในทางตรงข้ามใบคะน้าที่ได้รับ 
ethephon ความเข้มข้น 10 ppm หรือ MeJA ความเข้มข้น 1 mM มีผลเร่งการเสื่อมสลายของคลอโรฟิลล์และมีอตัราการ
หายใจและการผลติเอทิลนีเพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ: เบนซิลอะมิโนพิวรีน เมทิลจสัโมเนท กรดซาลไิซลกิ คะน้า 
 
 

                                                           
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 

1 Division of Postharvest Technology , School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10140 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission of Higher Education, Bangkok 10140, Thailand 
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ค าน า 
คะน้า (Brassica oleracea var. alboglabra) มีถ่ินก าเนิดอยู่ในทวีปเอเชีย และปลกูกนัมากในเอเชียตะวนัออก

เฉียงใต้ เช่น ประเทศจีน ฮ่องกง ไต้หวนั มาเลเซีย และประเทศไทยซึ่งเป็นที่นิยมบริโภคกนัทัว่ทกุภาคของประเทศ (สนุทร, 
2540) ภายหลงัการเก็บเก่ียวคะน้ามีการเปลีย่นสจีากสเีขียวเป็นสเีหลอืงภายใน 2-3 วนั เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 20 องศา
เซลเซียส หรือสงูกวา่ แตห่ากเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่าที่ 1 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 90-95 สามารถเก็บรักษา
คะน้าให้คงความสดได้ 10-14 วนั (Poochai และคณะ, 1984; Wilson และคณะ, 1988) Thimann (1980) รายงานการว่า 
การใช้สารควบคมุการเจริญเตบิโตพืช ได้แก่ 6-benzylaminopurine (6-BAP) ซึง่เป็นสารชนิดแรกในกลุม่ cytokinin ที่มีการ
สงัเคราะห์ขึน้มา มีผลในการชะลอการหายใจ การเสื่อมสภาพ และการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ สว่น Salicylic acid (SA) 
เป็นสารประกอบ Phenolic ที่มีผลต่อกระบวนการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนีย้งัมีความสมัพันธ์กับกระบวนการ
สงัเคราะห์ และการท างานของเอธิลนี (Raskin, 1992) มีการศกึษาในกล้วย พบว่า Salicylic acid สามารถชะลอการสกุได้ 
โดยมีผลยบัยัง้การสงัเคราะห์ หรือการท างานของเอธิลีน (Srivartava และ Dwivedi, 2000) และ Methyl jasmonate 
(MeJA) ซึง่เป็นสารท่ีมีคณุสมบตัิควบคมุการเจริญเติบโตและการพฒันาของพืชตามธรรมชาติ (Cheong และ Choi, 2003) 
ท าให้พืชเกิดกลไกการป้องกนัตวัเองเมื่อเกิดบาดแผล หรือมีการเข้าท าลายของแมลงและโรค (Liechti และ Farmer, 2002) 
มีผลต่อการงอกและการเจริญของเชือ้สาเหต ุโรค (Meir และคณะ, 1998) และสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผลผลิตได้ 
(Gonzlez-Aguilar และคณะ, 2004) ดงันัน้การ ทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของ ethephon, 6-BAP, SA และ 
MeJA ตอ่การเปลีย่นแปลงทางกายภาพและเคมีของคะน้าภายหลงัการเก็บเก่ียว  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ในการทดลองนีใ้ช้ผกัคะน้า อาย ุ 45-50 วนัหลงัปลกู โดยเก็บเก่ียวมาจากแปลงเกษตรกรในเขตจงัหวดันครปฐม 

น ามาคดัเลอืกคะน้าให้มขีนาดใกล้เคียงกนั ปราศจากโรค แมลง ต าหนิ และบาดแผล น าไปล้างท าความสะอาด และหัน่
เฉพาะใบขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 เซนตเิมตร น ามาแบง่เป็นชดุการทดลอง ดงันี ้ ชดุการทดลองที่ 1 กลุม่ควบคมุ จุม่ใน
น า้กลัน่, ชดุการทดลองที่ 2 ให้ได้รับ Ethephon 10 ppm, ชดุการทดลองที่ 3 ให้ได้รับ 6-BAP ที่ความเข้มข้น 100 ppm, ชดุ
การทดลองที่ 4 ได้รับ MeJA ที่ความเข้มข้น 1 mM, ชดุการทดลองที่ 5 ให้ได้รับ SA ที่ความเข้มข้น 0.1 mM จากนัน้น าทกุ
ชดุการทดลองไปเก็บรักษาที่ 20 องศาเซลเซียส ท าการบนัทกึการเปลีย่นแปลงคา่ส ี ปริมาณคลอโรฟิลล์ การผลติเอทิลนี 
และอตัราการหายใจ ทกุวนัเป็นเวลา 4 วนั 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศกึษาผลของ Ethephon, 6-BAP, MeJA หรือ SA ตอ่การเปลีย่นแปลงทางกายภาพและเคมใีนคะน้า และเก็บ

รักษาที่อณุหภมูิ 20C เป็นเวลา 4 วนั จากการทดลอง พบวา่ คะน้าที่ได้รับ 6-BAP ที่ความเข้มข้น 100 ppm หรือ SA ที่
ความเข้มข้น 0.1 mM มีคา่ความสวา่ง (L* value) และคา่ hue angle ต ่ากวา่คะน้ากลุม่ควบคมุ (Figure 1) นอกจากนี ้
คะน้าที่ได้รับ MeJA ที่ความเข้มข้น 1 mM แสดงให้เห็นวา่มคีา่ความสวา่ง (L* value) และคา่ hue angle มากกวา่กลุม่
ควบคมุ 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดในทกุกลุม่ทดลองมีปริมาณลดลงระหวา่งการเก็บรักษา (Figure 2) ในระหวา่งการเก็บ
รักษาคะน้าที่ได้รับ 6-BAP ที่ความเข้มข้น 100 ppm หรือ SA ที่ความเข้มข้น 0.1 mM สามารถชะลอการสญูเสยีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ได้มากกวา่กลุม่ควบคมุ ผลการทดลองนีส้อดคล้องการรายงานการใช้ 6-BAP จากภายนอกตอ่การชะลอการ
เสือ่มสลายของคลอโรฟิลล์ในบร็อคโคลี ่ (Clarke และคณะ, 1994; Downs และคณะ, 1997) ในขณะท่ีคะน้าที่ได้รับ 
ethephon ความเข้มข้นท่ี 10 ppm หรือ MeJA เข้มข้นท่ี 1 mM กลบัเพิ่มการเสือ่มสลายของคลอโรฟิลล์ ซึง่ Fan และคณะ 
(1998) รายงานวา่ MeJA สามารถกระตุ้นการสงัเคราะห์เอทิลนีได้โดยการเพิ่มกิจกรรมของ ACC synthase หรือ ACC 
oxidase ซึง่เอทิลนีมีผลในการเร่งการเสือ่มสลายของคลอโรฟิลล์  

คะน้าที่ได้รับ 6-BAP ที่ความเข้มข้น 100 ppm หรือ SA ที่ความเข้มข้น 0.1 mM มีผลท าให้อตัราการหายใจต า่
กวา่กลุม่ควบคมุและกลุม่ที่ได้รับ ethephon ที่ความเข้มข้น 10 ppm ในระหวา่งการเก็บรักษา (Figure 3) Rushing (1990) 
รายงานวา่ พืชที่ได้รับไซโตไคนนิมีอตัราการหายใจต ่ากวา่กลุม่ควบคมุมีผลให้สามารถยดือายกุารเก็บรักษาได้ ในขณะท่ี
คะน้าที่ได้รับ MeJA ที่ความเข้มข้น 1 mM มีอตัราการหายใจสงูกวา่กลุม่ควบคมุ ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัการรายงาน
ของ Perez และคณะ (1997) รายงานวา่ การใช้ MeJA กบัสตรอเบอร่ีเขียวมีผลให้อตัราการหายใจเพิ่มขึน้  
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Figure 1 Color changes ( L* and Ho) of Chinese kale leaf discs treated with 6-benzylaminopurine (6-BAP), 

methyljasmonate (MeJA) and salicylic acid (SA) then stored at 20C for 4 days. 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

Figure 2 Total chlorophyll content (A) of Chinese kale leaf discs treated with 6-benzylaminopurine (6-BAP), 
methyljasmonate (MeJA) and salicylic acid (SA) then stored at 20C for 4 days. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Respiration rate and ethylene production of Chinese kale leaf discs treated with 6-benzylaminopurine 

(6-BAP), methyljasmonate (MeJA) and salicylic acid (SA) then stored at 20C for 4 days. 
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สรุปผล 
คะน้าที่ได้รับ 6-BAP ที่ความเข้มข้น 100 ppm สามารถชะลอการเปลีย่นแปลงจากสเีขียวเป็นสเีหลอืงได้ มี

ปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดสงู และอตัราการหายใจต ่ากวา่กลุม่ควบคมุ นอกจากนีค้ะน้าที่ได้รับ SA ที่ความเข้มข้น 0.1 mM 
มีผลในการชะลอการเปลีย่นแปลงสี และมีปริมาณคลอโรฟิลล์สงูกวา่กลุม่ควบคมุ ในขณะที่คะน้าที่ได้รับ MeJA ความ
เข้มข้น 1 mM มีอตัราการหายใจ การผลติเอทิลนีสงู และมีปริมาณคลอโรฟิลล์ต ่ากวา่กลุม่ควบคมุ  
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ผลของการใช้กรดซัลฟิวริก น า้ร้อน และความเยน็ต่อความงอกของเมล็ดพันธ์ุชมจันทร์ (Ipomoea alba L.) 
Effects of Sulphuric Acid, Boiling Water and Pre-Cooling Treatments on Germination of Moonflower  

(Ipomoea alba L.) Seeds 
 

พัชรินทร์ อินทร์ช่วย1 พรวดี ภักดีไพบูลย์1 พิจิตรา แก้วสอน1 ปริยานุช จุลกะ1 และ วันชัย จันทร์ประเสริฐ2 
Inchuay, P.1, Pakdeepaiboon, P.1, Kaewsorn, P.1, Chulaka, P.1 and Chanprasert, W.2 

 
Abstract 

Moonflower (Ipomoea alba L.) belongs to the Convolvulaceae family. The white moonflower blooms at 
night. The flower buds are edible cooked such as boiling, frying or blanching and serving with chili paste as a 
side dish. Moreover, flower buds have high nutritional value, low fat and a mild laxative. Moonflower production 
is often found the problems of hardseededness with low seed germination, delayed germination and non-
uniformity. Therefore, this research was to study the effects of sulphuric acid, boiling water and pre-cooling 
treatments on germination of moonflower seeds. This research was done at Department of Horticulture, Faculty 
of Agriculture, Kasetsart University, Bangkhen Campus during January to June 2012. The experiment was 
designed in Completely Randomized Design (CRD) that composed of 14 treatments: untreated seeds 
(control), clipping, soaking in 98% H2SO4 for 1, 2, 3 and 4 minutes, dipping in boiling water for 2, 4, and 6 
seconds, and pre–cooling at -20°C for 12, 24, 48, 72 and 96 hours. The results showed that clipping and 
soaking in 98% H2SO4 for 4 minutes gave the highest seed germination 95 and 94.8%, respectively. Moreover, 
pre–cooling at -20°C for 96 hours tended to increase the germination 31.5% but that was below 50% when 
compared with untreated seeds (control) 20% germination. 
Keywords: moonflower seed, breaking of seed dormancy, seed clipping, hard seed 
 

บทคดัย่อ 
ชมจนัทร์ หรือ ดอกพระจนัทร์ เป็นพืชในวงศ์ Convolvulaceae ดอกมีสขีาวและบานในเวลากลางคืน ดอกตมู

น ามาประกอบอาหารได้หลายชนิด เช่น ต้ม ผดั หรือลวกเป็นเคร่ืองเคียงกบัน า้พริก นอกจากนีด้อกตมูยงัมีคณุคา่ทาง
โภชนาการสงู ไขมนัต า่ และมีสรรพคณุเป็นยาระบายออ่นๆ การปลกูชมจนัทร์มกัมีปัญหาการพกัตวัของเมลด็แบบเมลด็แขง็ 
ท าให้มคีวามงอกต า่และไมส่ม ่าเสมอ ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัเพื่อศกึษาผลของการใช้กรดซลัฟิวริก น า้ร้อน และ
ความเย็นตอ่ความงอกของเมลด็พนัธุ์ชมจนัทร์ โดยท าการวิจยั ณ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตบางเขน ระหวา่งเดือนมกราคมถงึเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2555 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ มี 14 ทรีทเมนต์ 
คือ เมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) การตดัเปลอืกหุ้มเมลด็ การแชเ่มลด็ในกรด H2SO4 98% นาน 1 2 3 และ 4 นาที 
การจุม่เมลด็ในน า้ร้อนทีอ่ณุหภมู ิ100°C นาน 2 4 และ 6 วินาที และการใช้ความเย็นที่อณุหภมูิ -20°C นาน 12 24 48 72 
และ 96 ชม. พบวา่การตดัเปลอืกหุ้มเมลด็และการแช่กรด H2SO4 98% นาน 4 นาที ท าให้เมลด็มีความงอกสงูที่สดุ คือ 95 
และ 94.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีการใช้ความเย็นที่อณุหภมูิ -20°C นาน 96 ชม. ท าให้เมลด็มีการงอกเพิ่มขึน้เป็น 
31.5 เปอร์เซ็นต์ แตไ่มถ่ึง 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) ซึง่มีความงอกเพียง 20 
เปอร์เซ็นต์  
ค าส าคัญ: เมลด็ดอกบานดกึ การท าลายการพกัตวัของเมลด็ ตดัเปลอืกหุ้มเมลด็ เมลด็แขง็ 
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ค าน า 
ชมจันทร์ หรือ ดอกพระจันทร์ (moonflower) เป็นพืชในวงศ์ Convolvulaceae เช่นเดียวกับผกับุ้ งและมนัเทศ 

สามารถเจริญได้ดีในดินเกือบทกุชนิดที่มีความร่วนซุย ระบายน า้ได้ดี ประเทศในทวีปยโุรปและสหรัฐอเมริกานิยมปลกูเป็น
ไม้ดอกไม้ประดบัแปลง ชมจนัทร์มีดอกสขีาว บานในเวลากลางคนืและมีกลิน่หอมออ่น การใช้ประโยชน์ของชมจนัทร์ในบาง
พืน้ท่ีของประเทศไทย เช่น ภาคใต้และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เร่ิมมีการน าดอกตมูมาประกอบอาหาร เช่น ต้ม ผดั หรือ
ลวกเป็นเคร่ืองเคียงกบัน า้พริก ซึง่ดอกชมจนัทร์มีคณุค่าทางโภชนาการ โดยเป็นผกัที่มีไขมนัต ่ามากและมีสรรพคณุเป็นยา
ระบายออ่น ๆ เหมาะส าหรับผู้ที่ต้องการควบคมุน า้หนกั นอกจากนีย้งัมีธาตเุหล็ก ฟอสฟอรัส และวิตามินเอ วิตามินบี ซึ่งมี
ประโยชน์ตอ่ร่างกาย (ปรียชยา, 2553) เมลด็พนัธุ์ในวงศ์ Convolvulaceae สว่นใหญ่มกัมีสาเหตกุารพกัตวัเนื่องจากเมล็ด
แข็ง (hard seed) ซึง่เกิดจากเปลอืกหุ้มเมลด็ไมย่อมให้น า้ซมึผา่นเข้าไปยงัสว่นตา่ง ๆ ภายในเมล็ด ท าให้เมล็ดมีความงอก
ต ่า และงอกไม่สม ่าเสมอ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะโครงสร้างของเซลล์ที่บริเวณเปลือกหุ้มเมล็ดที่จัดเรียงตวักนัอย่างหนาแน่น 
หรือบริเวณเปลอืกหุ้มเมลด็อาจมีสารเพกติน (pectin) ซูเบอริน (suberin) เคลอืบอยู่ที่ผิวเมล็ดหรือเซลล์ด้านในของเปลือก
หุ้มเมลด็ (จวงจนัทร์, 2529) ซึง่การท าลายการพกัตวัของเมลด็แข็งมีหลายวิธี เช่น การน าเมล็ด Ipomoea lacunosa ไปจุ่ม
ในน า้เดือดนาน 2 และ 4 วินาที มีความงอกสงูมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อน าเมล็ดจุ่มในน า้เดือดนาน 6 วินาที เมล็ดมี
ความงอกต ่าไม่ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ (Jayasuriya และคณะ, 2007) การแช่เมล็ด Ipomoea grandifolia และ I. hederifolia 
ในกรด H2SO4 นาน 5 นาที ท าให้เมลด็มีความงอกเพิ่มขึน้เป็น 58 และ 76 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ด
ที่ไม่ท าลายการพกัตวัมีความงอกต ่ากว่า 20 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การแช่เมล็ด I. nil ในกรด H2SO4 นาน 10 นาที ท าให้
เมลด็มีความงอกสงูขึน้จาก 32 เปอร์เซ็นต์ (control) เป็น 79 เปอร์เซ็นต์ (Azania และคณะ, 2003) นอกจากนีก้ารใช้ความ
เย็นที่อุณหภมูิ -50 องศาเซลเซียส นาน 5-10 นาที สามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ดถัว่อลัฟาฟาได้ โดยสามารถลด
ปริมาณเมลด็แข็งและเพิ่มความงอกของเมลด็ได้ (Delouche, 1984)  

ปัจจุบนัเกษตรกรมีการผลิตดอกชมจันทร์เป็นการค้ามากขึน้ เนื่องจากความต้องการของผู้บริโภคสงูขึน้ ซึ่งการ
ปลกู ชมจันทร์นิยมใช้เมล็ดพนัธุ์ แต่มกัมีปัญหาเนื่องจากเมล็ดเกิดการพกัตวัแบบเมล็ดแข็ง ท าให้เมล็ดงอกไม่สม ่าเสมอ 
ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงศกึษาผลของการใช้กรดซลัฟิวริก น า้ร้อน และความเย็นต่อความงอกของเมล็ดพนัธุ์ชมจนัทร์ เพื่อน าไป
ประยกุต์ใช้ในหนว่ยงานที่เก่ียวข้องกบัการผลติเมลด็พนัธุ์หรือเกษตรกรตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็พนัธุ์ชมจนัทร์ที่มีการพกัตวัแบบเมลด็แขง็มาศกึษาวิธีการท าลายการพกัตวัของเมลด็ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 14 ทรีทเมนต์ จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 เมลด็ คือ เมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) 
การตดัเปลอืกหุ้มเมลด็ (clipping) การแช่เมลด็ในกรด H2SO4 98% นาน 1 2 3 และ 4 นาที การจุ่มเมลด็ในน า้ร้อนท่ี
อณุหภมูิ 100°C นาน 2 4 และ 6 วินาที และการใช้ความเย็นที่อณุหภมูิ -20°C นาน 12 24 48 72 และ 96 ชม. จากนัน้
น ามาทดสอบความงอกมาตรฐานในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธี between paper (BP) ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส โดยตรวจ
นบัจ านวนต้นออ่นปกติ ต้นออ่นผิดปกติ เมลด็สดไมง่อก เมลด็แข็ง และเมลด็ตาย ตามหลกัการประเมินความงอกของ 
International Seed Testing Association (ISTA, 2010) โดยนบัครัง้แรก (first count) 4 วนัหลงัเพาะเมลด็ และนบัครัง้
สดุท้าย (final count) 21 วนัหลงัเพาะเมลด็ จากนัน้น าข้อมลูมาค านวณความงอกของเมลด็พนัธุ์เป็นเปอร์เซ็นต์ และเวลา
เฉลีย่ในการงอกของเมลด็ (วนั) (Ellis และ Roberts, 1980) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การใช้กรดซลัฟิวริก น า้ร้อน และความเย็นมีผลตอ่ความงอกของเมลด็พนัธุ์ชมจนัทร์แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ โดยการตดัเปลอืกหุ้มเมลด็และการแช่เมลด็ในกรด H2SO4 98% นาน 4 นาที มีผลท าให้เมลด็มคีวามงอกสงูที่สดุ
และไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ คือ 95 และ 94.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และไมม่ีเมลด็แข็ง รองลงมา คือ การแช่เมลด็ในกรด 
H2SO4 98% นาน 3 นาท ีมีความงอก 83 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) สอดคล้องกบั วิริยา (2554) รายงานการท าลายการพกัตวั
ของเมลด็พนัธุ์ชมจนัทร์ด้วยวิธี scarification โดยการตดัเปลอืกหุ้มเมลด็มีความงอกสงูทีส่ดุ คือ 100 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจาก
โครงสร้างของเปลอืกหุ้มเมลด็ชมจนัทร์มีความหนา แข็ง และเหนียว ท าให้น า้ซมึผา่นเข้าไปภายในเมลด็ได้ยาก และมีสว่น
ท าให้เมลด็ได้รับออกซิเจนไมเ่พียงพอตอ่การงอก การตดัเปลอืกหุ้มเมลด็จึงเป็นการท าให้เปลอืกหุ้มเมลด็มีช่องเปิดให้น า้ซมึ
ผา่นเข้าไปภายในเมลด็ได้ ท าให้โครงสร้างภายในเมลด็ได้รับน า้และออกซิเจนท่ีเพียงพอตอ่การงอก เมลด็จงึงอกได้สงูกวา่
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เมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั เมื่อพิจารณาการใช้กรด H2SO4 98% โดยเพิม่ระยะเวลาในการแชเ่มลด็ นาน 1 2 3 และ 4 นาท ี
มีผลท าให้เมลด็มีความงอกเพิ่มขึน้แตกตา่งกนัทางสถิติ คือ 35 49 83 และ 94.8 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) ในขณะท่ี วิริยา 
(2554) รายงานการจุ่มเมลด็พนัธุ์ชมจนัทร์ในกรด H2SO4 98% นาน 10 วินาที และ 1 นาที พบวา่ไมส่ามารถท าลายการพกั
ตวัของเมลด็ได้ โดยมคีวามงอก 55 และ 49 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซึง่ไมแ่ตกตา่งกบัเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวัมีความงอก
เพียง 42 เปอร์เซ็นต์ แสดงวา่ระยะเวลาในการใช้กรด H2SO4 98% นาน 4 นาที เป็นวิธีที่เหมาะสมวธีิหนึง่ในการท าลายการ
พกัตวัของเมลด็พนัธุ์ชมจนัทร์ ซึง่กรด H2SO4 จะชว่ยกดักร่อนเปลอืกหุ้มเมลด็ให้บางลง หรือไปท าลายโครงสร้างของเปลอืก
หุ้มเมลด็หรือท าลายสารกัน้น า้ที่เคลอืบอยูบ่นเซลล์ของเปลอืกหุ้มเมลด็ ท าให้น า้สามารถซมึผา่นเข้าไปในเมลด็ได้ แตว่ิธีการ
นีน้ิยมใช้ในห้องปฏิบตัิการเทา่นัน้ ไมน่ิยมท าเป็นการค้า เพราะอาจเป็นอนัตรายตอ่ผู้ปฏิบตัิงาน (จวงจนัทร์, 2529) สว่นการ
จุ่มเมลด็ชมจนัทร์ในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 100°C นาน 6 วินาท ี มีความงอกต ่าที่สดุและไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัเมลด็ที่ไม่
ท าลายการพกัตวั (control) คือ 12.5 และ 20.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (Table 1) ซึง่การจุม่เมลด็ในน า้ร้อนท่ีอณุหภมู ิ
100°C นาน 6 วินาที มคีวามงอกต า่อาจเกิดจากอณุหภมูิของน า้สงูและ/หรือระยะเวลาในการแช่เมลด็ในน า้ร้อนนาน
จนเกินไป ท าให้น า้ร้อนซมึผา่นเปลอืกหุ้มเมลด็ที่มีความหนา-บางแตกตา่งกนัไปท าลายต้นออ่นภายในเมลด็ให้ได้รับความ
เสยีหาย หรือท าให้เมลด็ตายได้ สว่นเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) มีเมลด็แข็งสงูที่สดุ คือ 77.0 เปอร์เซ็นต์ และไม่
แตกตา่งทางสถิติกบัการใช้ความเย็นที่ -20°C นาน 24 และ 72 ชม. คือ 73.5 และ 71.0 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั (Table 1) 
เมื่อพิจารณาการใช้ความเย็นที่อณุหภมูิ -20°C เป็นระยะเวลาแตกตา่งกนัเปรียบเทยีบกบัเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั 
(control) พบวา่ การใช้ความเย็นที่อณุหภมูิ -20°C นาน 96 ชม. มผีลท าให้เมลด็มีความงอกสงูกวา่เมลด็ที่ไมท่ าลายการพกั
ตวั (control) และแตกตา่งกนัทางสถิติ คือ 31.5 และ 20.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แตย่งัคงต า่กวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ และมี
เมลด็แขง็ลดลงจาก 77 เปอร์เซน็ต์ (control) เป็น 67.5 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีก้ารเพิม่ระยะเวลาการใช้ความเย็นจาก 12 
เป็น 96 ชม. มีแนวโน้มท าให้เมลด็มีความงอกเพิ่มขึน้ (Table 1) ซึง่การน าเมลด็พนัธุ์ไปเก็บรักษาที่อณุหภมูติ ่าๆ ใน
ระยะเวลาหนึง่ สามารถท าลายการพกัตวัแบบเมลด็แข็งได้ (จวงจนัทร์, 2529)  

เมื่อพิจารณาเวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็พนัธุ์ชมจนัทร์ที่ผา่นการตดัเปลอืกหุ้มเมลด็ การใช้กรดซลัฟิวริก น า้
ร้อน และความเย็นเปรียบเทยีบกบัเมลด็ที่ไม่ท าลายการพกัตวั (control) พบวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (Figure 1) โดยการตดัเปลอืกหุ้มเมลด็มีผลท าให้เวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็เร็วที่สดุ คือ 6.2 วนั ในขณะที่ทรีท
เมนต์อื่นๆ มีผลท าให้เวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็ช้าที่สดุและไมแ่ตกตา่งทางสถิติ คือ 9.5-12.3 วนั ซึง่การตดัเปลอืกหุ้ม
เมลด็เป็นการท าให้เกิดช่องวา่งที่บริเวณเปลอืกหุ้มเมลด็สง่ผลให้น า้สามารถซมึผา่นเข้าไปภายในเมลด็ได้ง่ายและเร็วขึน้ 
เมลด็จงึดดูน า้ไปใช้ในกระบวนการงอกได้ดี ท าให้เมลด็งอกได้เร็วขึน้ 

 
สรุปผล 

การตดัเปลอืกหุ้มเมลด็และการแช่กรด H2SO4 98% นาน 4 นาที ท าให้เมลด็มคีวามงอกสงูทีส่ดุ สว่นการใช้ความ
เย็นที่อณุหภมูิ -20°C นาน 96 ชม. ท าให้เมลด็มีการงอกเพิ่มขึน้แตไ่มถ่ึง 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไม่
ท าลายการพกัตวั (control) ซึง่มคีวามงอกเพียง 20 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีก้ารตดัเปลอืกหุ้มเมลด็ท าให้เวลาเฉลีย่ในการงอก
เร็วที่สดุ 
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Jayasuriya, K.M.G.G., Baskin, J.M., Geneve, R.L. and Baskin, C.C., 2007, Morphology and Anatomy of 

Physical Dormancy in Ipomoea lacunosa: Identification of the Water Gap in Seeds of Convolvulaceae 
(Solanales), Annals of Botany, 100: 13-21. 

 
Table 1 Effects of sulphuric acid, boiling water and pre-cooling treatments on germination and hard seed of 

moonflower seeds 

1/ Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT. 

Figure 1 Effects of sulphuric acid, boiling water and pre-cooling treatments on mean germination time of 
moonflower seeds 

  Treatment Germination (%) Hard seeds (%) 
1. Control 20.0 fg1/ 77.0 a 
2. Clipping 95.0 a   0.0 e 
3. H2SO4 for 1 min 35.0 d 27.3 d 
4. H2SO4 for 2 min 49.0 c 21.3 d 
5. H2SO4 for 3 min 83.0 b   2.3 e 
6. H2SO4 for 4 min 94.8 a   0.0 e 
7. Boiling water for 2 sec 26.5 def 68.5 b 
8. Boiling water for 4 sec 27.5 def 68.0 b 
9. Boiling water for 6 sec 12.5 g 48.0 c 
10. Pre-cooling for 12 hr 26.0 ef 69.5 b 
11. Pre-cooling for 24 hr 25.0 ef 73.5 ab 
12. Pre-cooling for 48 hr 23.5 ef 69.5 b 
13. Pre-cooling for 72 hr 26.0 ef 71.0 ab 
14. Pre-cooling for 96 hr 31.5 de 67.5 b 
F-test * * 
CV. (%) 14.16 9.63 
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สมบัตทิางกายภาพและทางเคมีของน า้ส้มควันไม้มะขามดบิและกล่ัน 
Physical and Chemical Properties of Raw and Distilled Tamarind Wood Vinegar 

 
เริงนภรณ์ โม้พวง1 วาสนา ชัยเสนา1 อรรถพล ตันไสว1 ยรรยง เฉลิมแสน1 และ ขนิษฐา ท่วงที1 

Mopoung, R.1, Chaisaena, W.1, Tansawai, U.1, Chalermsan, Y.1 and Toungtee, K.1 
 

Abstract 
A comparison of physical and chemical properties between raw and distilled tamarind wood vinegar 

showed similar physical and chemical properties to standard wood vinegar. Physical properties in the study 
included substance, color, odor and specific gravity. Raw tamarind wood vinegar is clear liquid of brown red 
color with smoky odor and specific gravity of 1.001±0.00. On the other hand, distilled tamarind wood vinegar is 
clear liquid of pale yellow color with specific gravity of 1.003±0.00. Chemical properties in the study included 
pH, dilution rate and organic substance. Raw tamarind wood vinegar had higher pH than distilled tamarind 
wood vinegar at 3.80±0.01 and 2.90±0.03, respectively. A graph that shows relationship between pH and 
dilution rate of both tamarind wood vinegar was non-linear. Analysis with GC–MSD Chromatography revealed 
various kinds of substance; various kinds of substance, i.e. organic acids, aldehydes and ketones, phenolic 
compounds, alcohols and esters. Distilled tamarind wood vinegar had higher amount of nearly every 
substance than raw tamarind wood vinegar. 
Keywords: raw wood vinegar, distilled wood vinegar, tamarind, organic substance 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาเปรียบเทียบสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของน า้ส้มควนัไม้มะขามดิบและกลัน่ พบว่า มีสมบตัิทาง
กายภาพและทางเคมีเป็นไปตามมาตรฐานของน า้ส้มควนัไม้ สมบตัิทางกายภาพของน า้ส้มควนัไม้ที่ศกึษา ได้แก่ เนือ้สาร ส ี
กลิน่ และคา่ความถ่วงจ าเพาะ โดยลกัษณะของน า้ส้มควนัไม้มะขามดิบเป็นของเหลวใสสีน า้ตาลแดง  มีกลิ่นควันไฟและมี
คา่ความถ่วงจ าเพาะเทา่กบั 1.001±0.00 สว่นน า้ส้มควนัไม้มะขามกลัน่ มีลกัษณะเป็นของเหลวใสมีสีเหลืองจาง และมีค่า
ความถ่วงจ าเพาะเทา่กบั 1.003±0.00 ส าหรับสมบตัิทางเคมีที่ศกึษาได้แก่ คา่ความเป็นกรด – ด่าง อตัราเจือจาง และกลุม่
สารอินทรีย์ โดยความเป็นกรด – ด่างของน า้ส้มควันไม้มะขามดิบมีค่าสูงกว่าน า้ส้มควันไม้มะขามกลั่น คือเท่ากับ 
3.80±0.01 และ 2.90±0.03 ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์เส้นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเป็นกรด – ด่าง และ
อตัราการเจือจางของน า้ส้มควนัไม้มะขามทัง้ 2 ชนิด พบว่าไม่เป็นเส้นตรง และจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC–MSD 
Chromatography ตรวจพบสารในกลุม่ต่างๆ ได้แก่ กรดอินทรีย์ อลัดีไฮด์ คีโตน สารประกอบ ฟีนอลลิก แอลกอฮอล์ และ
เอสเทอร์ พบวา่น า้ส้มควนัไม้มะขามกลัน่จะมีปริมาณสารอินทรีย์เกือบทกุตวัมากกวา่น า้ส้มควนัไม้มะขามดิบ 
ค าส าคัญ: น า้ส้มควนัไม้ดิบ น า้ส้มควนัไม้กลัน่ ไม้มะขาม สารอินทรีย์ 
 

บทน า 
เกษตรกรของไทยสว่นใหญ่อาศยัพลงังานในการหงุต้มในรูปแบบของถ่านไม้ที่ได้จากการตดัฟืน หรือ เศษเหลือทิง้

จากภาคเกษตรกรรม ซึง่จากการเผาถา่นนอกจากจะได้ถา่นไม้แล้ว ผลพลอยที่ส าคญัอยา่งหนึง่คอื น า้ส้มควนัไม้หรือ Wood 
Vinegar ซึ่งได้จากการควบแน่นของควันที่เกิดขึน้ในระหว่างการเผาถ่าน จากการเก็บข้อมูลพบว่าเกษตรกรจังหวัด
เพชรบูรณ์ และพืน้ที่ใกล้เคียง ปลกูมะขามเป็นพืชเศรษฐกิจ ต้องมีการตดัแต่งก่ิงกนัทุกปี ผู้ วิจยัเห็นความส าคญัเศษไม้
มะขามที่มีการตดัแต่งก่ิงทุกปีมาเผาถ่านและที่ส าคญัผลิตน า้ส้มควนัไม้มะขาม จากการหาข้อมลูยงัไม่พบว่ามีการผลิต
น า้ส้มควนัไม้จากไม้มะขาม ทัง้นีเ้นื่องจากน า้ส้มควนัไม้มีสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบอยูม่าก ซึง่ไม้แตล่ะชนิดเมื่อท าการเผา 
จะให้ชนิดและปริมาณของสารในน า้ส้มควนัไม้ที่แตกต่างกนั (Yatagai และคณะ, 2002; Ku และ Mun, 2006) จากเหตผุล
นีน้ าไปสูก่ารใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกนั (เทคโนโลยีเกษตรแนวใหม่, 2546; Jun และคณะ, 2006) มาตรฐานน า้ส้มควนัไม้
                                                           
1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก 52 หมู่ 7 ต. บ้านกร่าง อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 
1 Rajamangala University of Technology Lanna  Phitsanulok  52  Moo 7,  Tambon  Bankrang, Amphoe Mueang, Phitsanulok 65000 
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ดิบมีคณุสมบตัิเป็นของเหลวใส สีน า้ตาลแดงหรือสีเหลืองอมน า้ตาล เป็นเนือ้เดียวกนั ไม่แยกชัน้ ค่าความเป็นกรด – ด่าง
อยูร่ะหวา่ง 2.8–3.7 คา่ความถ่วงจ าเพาะ ไมน้่อยกวา่ 1.005 อตัราการเจือจางแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งการเจือจางกบัคา่
ความเป็นกรด-ดา่งไมเ่ป็นเส้นตรง และมาตรฐานน า้ส้มควนัไม้กลัน่ มีคณุสมบตัิเป็น ของเหลวใส เป็นเนือ้เดียวกนัไมแ่ยกชัน้ 
สีเหลืองอ่อนจนถึงสีน า้ตาลอ่อน ค่าความเป็นกรด–ด่า อยู่ระหว่าง 1.5-2.8 ค่าความถ่วงจ าเพาะไม่น้อยกว่า 1.001 อตัรา
การเจือจางแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างการเจือจางกบัค่าความเป็นกรด-ด่างไม่เป็นเส้นตรง (มาตรฐานผลิตภณัฑ์ มก.–     
ธ.ก.ส., 2549) งานวิจยันีจ้ึงท าการศกึษาเปรียบเทียบสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของน า้ส้มควนัไม้มะขามดิบและกลัน่ 
โดยจากผลการวิจยัจะน าไปสู่ขบวนการถ่ายทอดให้กบัหน่วยงาน ชุมชนหรือกลุม่เกษตรกรที่ผลิตน า้ส้มควนัไม้ น าไปใช้
ประโยชน์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าน า้ส้มควนัไม้มะขามดิบและกลัน่ ที่ผลติและได้มาตรฐานตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ มก. – ธ.ก.ส. 2549 ศึกษา
สมบตัิทางกายภาพและทางเคม ีโดยหาสจีากการสงัเกต กลิน่จากการได้กลิน่ คา่ความกรด ดา่ง โดยใช้ pH meter คา่ความ
ถ่วงจ าเพาะใช้ไฮโดรมิเตอร์ และอตัราการเจือจางน า้ส้มควนัไม้มะขามดิบและกลัน่ ในอตัราการเจือจาง 1: 100 1:200 
1:300 1: 400 และ1:500 แล้วน าไปเขียนกราฟและการตรวจสารในกลุ่มต่างๆ ได้แก่ กรดอินทรีย์ อลัดีไฮด์ คีโตน 
สารประกอบ ฟีนอลลกิ แอลกอฮอล์ และเอสเทอร์ ด้วยเทคนิค GC–MSD Chromatography  

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  น า้ส้มควนัไม้มะขามดิบและกลัน่ จะมีเนือ้สาร ส ีกลิน่ คา่ความกรด-ดา่ง คา่ ความถ่วงจ าเพาะ และอตัราการเจือ
จางในระดบัตา่งๆ พบวา่เส้นกราฟที่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งการเจือจางกบัคา่ความเป็นกรด-ดา่งไมเ่ป็นเส้นตรง เป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ มก.– ธ.ก.ส., 2549 (Table 1) ผลการวิเคราะห์สารอินทรีย์ในน า้ส้มควนัไม้มะขามดิบและกลัน่ 
พบแนวโน้มกลุม่สารอินทรีย์ในน า้ส้มควนัไม้มะขามกลัน่มากกวา่ในน า้ส้มควนัไม้มะขามดิบเกือบทกุตวั (Table 2 และ 3) 
 

สรุปผล 
การศึกษาเปรียบเทียบสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของน า้ส้มควนัไม้มะขามดิบและกลัน่ พบว่า สมบตัิทาง

กายภาพและทางเคมีเป็นไปตามมาตรฐานของน า้ส้มควนัไม้ ของผลติภณัฑ์ มก. – ธ.ก.ส., 2549 และ ตรวจพบสารในกลุ่ม
ตา่งๆ ได้แก่ กรดอินทรีย์ อลัดีไฮด์ คีโตน สารประกอบฟีนอลลิก แอลกอฮอล์ และเอสเทอร์ พบว่าน า้ส้มควนัไม้มะขามกลัน่
จะมีปริมาณสารอินทรีย์เกือบทกุตวัมากกวา่น า้ส้มควนัไม้มะขามดิบ 
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Table 1 Physical and Chemical Properties of standard quality of KU – BAAC from Raw and Distilled Tamarind 
Wood Vinegar 

สมบัตทิางกายภาพและทางเคมี 
ชนิดของน า้ส้มควนัไม้มะขาม 

น า้ส้มควันไม้มะขามดิบ น า้ส้มควันไม้มะขามกลั่น 
1. เนือ้สารและส ี เป็นของเหลวใส 

ไมแ่ยกชัน้ สนี า้ตาล 
เป็นของเหลวใส 

ไมแ่ยกชัน้ สนี า้ตาลแดงจาง 
2. กลิน่ กลิน่เหมือนควนัไฟ กลิน่เหมือนควนัไฟ 
3. ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 3.80± 0.01 2.90 ± 0.03 
4. ความถว่งจ าเพาะ 1.011± 0.00 1.003 ± 0.00 

 

Table 2 The organic compounds in Raw and Distilled Tamarind Wood Vinegar 

สารอินทรีย์ในน า้ส้มควนัไม้มะขาม  
ปริมาณสารอินทรีย์ (% wt) 

น า้ส้มควันไม้มะขามดิบ น า้ส้มควันไม้มะขามกลั่น 
Formic acid 1.21 1.53 
Acetic acid 2.88 3.33 
Propionic acid 1.15 1.51 
Methanol 0.22 0.81 
Ethanol 0.30 1.23 
Propanol 0.12 0.52 
Formaldehyde 0.082 0.064 
Acetaldehyde 0.071 0.11 
Total Phenol 221 10127 
Total Cresol 118 1228 
Acetone 1202 5307 

หมายเหตุ  วิเคราะห์โดยห้องปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั  โดยวิธีวเิคราะห์อ้างอิง GC/MSD with SPME technique   
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Table 3 The organic compounds in Raw and Distilled Tamarind Wood Vinegar 
สารอินทรีย์  สารอินทรีย์ในน า้ส้มควนัไม้มะขาม  

น า้ส้มควันไม้มะขามดิบ น า้ส้มควันไม้มะขามกลั่น 
Retention 

time 
(นาท)ี 

area 
% 

relative 

Retention 
time 

(นาท)ี 
area 

% 
relative 

Methylamine 1.323 212732587 11.72 1.04 251344160 28.37 
Methyl acetate 1.478 1775498734 97.83 1.25 853667881 96.35 
Butanoic acid 1.744 232435699 12.81 1.71 848760711 95.75 
Methyl propanoate 4.434 421227654 23.21 2.75 652448527 73.64 
Furfural 4.498 147584735 8.13 5.26 209944447 23.70 
Furanone 5.275 105084522 5.79 7.42 332693072 37.55 
Butyrolactone 8.305 321248762 17.70 7.48 640231484 72.26 
2-methoxy-phenol (guaiacol) 9.744 1814832110 100 13.48 500670023 56.51 
Methoxyphenol 9.744 231127864 12.73 13.48 268045953 30.25 
4-ethyl-phenol 9.890 20075443 1.11 15.33 886028327 100 
2,6-dimethoxy-phenol 10.693 107805056 5.94 20.87 555978420 62.75 
หมายเหตุ   วิเคราะห์โดยห้องปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั  โดยวิธีวเิคราะห์อ้างอิง  GC/MSD with SPME technique  
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การประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์พร้อมดื่มจากกระเจ๊ียบแดงสกัดเข้มข้น 
Quality Evaluation of Ready to Eat Product from Concentrated Roselle Extracts 

 
    ทศันีย์ วัฒนชัยยงค์1 และ สวรักษ์ จันทรเทพธิมากุล1 

Watanachaiyong, T.1 and Chantorntepthimakul, S.1 
 

Abstract 
The concentrated Roselle drinks were filled in lug cap 45 mL glass containers, pasteurized and stored 

at 4oC and 25oC, for 15 days. Quality changes and anti-oxidation properties of the ready to eat products were 
performed. It was found that, the storage temperatures and times were significant effect on chemical and 
physical quality changes of the concentrated products. There were trended to decrease color but increase 
pH. In addition long time’s storage and high temperatures affected on anti- oxidant activities of the drink. At 
4oC, total phenolic contents, total anthocyanin contents and antioxidant activities (IC50) of the drink were 
281.57-321.05, 8.46-9.83 and 1.56-1.76 mg/mL, respectively. At 25oC, total phenolic contents, total 
anthocyanin contents and antioxidant activities (IC50) as follows 278.42-321.05, 6.90-9.83 and 1.33-1.65 
mg/mL. 
Keywords: concentrated Roselle extract, free radical, antioxidant, anthocyanin 

 
บทคดัย่อ 

เมื่อประเมินคณุภาพของผลติภณัฑ์พร้อมดื่มจากกระเจ๊ียบแดงสกดัเข้มข้น ที่บรรจุในขวดแก้วฝาเกลียวล็อกและ
ผ่านการพาสเจอร์ไรส์แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4oC และ 25oC พบว่าเวลาเก็บรักษานานขึน้ มีการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพและเคมี โดยคา่สมีีแนวโน้มลดลง แต่ค่าความเป็นกรด-เบส มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้วลาเก็บนานขึน้และอณุหภมูิ
สงูขึน้ยงัมีผลต่อสมบตัิต้านการเกิดออกซิเดชนั คือ ที่ 4oC ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 281.57-321.05 mg/mL 
ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด 8.46-9.83 mg/mL และคา่กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (IC50) 1.56-1.76 mg/mL ที่ 25oC
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 278.42-321.05 mg/mLและปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด 6.90-9.83 mg/mL 
และคา่กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (IC50) 1.53-1.65 mg/mL 
ค าส าคัญ: กระเจี๊ยบแดงสกดัเข้มข้น อนมุลูอิสระ สารต้านออกซิเดชนั แอนโทไซยานิน 
 

บทน า 
อนมุลูอิสระ (Free radicals) เป็นโมเลกุลที่ไวสงูต่อการเกิดปฏิกิริยากับสว่นประกอบของเซลล์ในร่างกาย โดย

ท าลายให้เสยีสมดลุเสื่อมสลายง่ายต่อการเกิดโรคหรือเปลี่ยนแปลงโครงสร้างดีเอ็นเอ ท าให้มีการสร้างยีนผิดปกติจนอาจ
กลายเป็นเซลล์มะเร็งได้ การบริโภคอาหารที่มีสารต้านอนมุลูอิสระมากเป็นประจ า เช่น พืช ผกัใบเขียว ผลไม้/สมนุไพร เพื่อ
เพิ่มสารต้านอนมุลูอิสระในกระแสเลอืดให้สงูขึน้ ก็เป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยป้องกนัโรคที่เกิดจากการท าลายของอนมุลูอิสระ 
เช่น แก่ชรา ไขมนัในเลือดสงู หวัใจ เบาหวาน มะเร็งและไต รวมถึงโรคความผิดปกติจากการเสื่อมสลายของเซลล์ เช่น   
พาร์คินสนัและอลัไซเมอร์ (Sawa และคณะ, 1999; Shrikhande, 2000; Rodrigo และ Rivera, 2002)  

ด้วยความกงัวลในความปลอดภยัของอาหารที่เติมสารต้านออกซิเดชันสงัเคราะห์ ท าให้ผู้บริโภคให้ความสนใจ
และยอมรับสารต้านออกซิเดชนัธรรมชาติ (Natural antioxidants) ทีไ่ด้จากพืช ผกั ผลไม้ ธญัพืชและสมนุไพรมากขึน้ อีกทัง้
ในงานสาธารณสขุมลูฐานของไทยได้ใช้สรรพคณุของกระเจ๊ียบแดงมานานจนพบว่ามีความเป็นพิษต ่า เช่นใบสดต้มหรือ
แกง กลีบเลีย้งทัง้สดและแห้งต้มน า้กินหรือชงดื่ม แก้ไอ แก้นิ่ว ลดไข้ ขับน า้ดี ในแอฟริกาใต้ใช้เมล็ดต้มกินเป็นยาขับ
ปัสสาวะ แก้อาการขดัเบา/ยาบ ารุง น า้มนัจากเมลด็ใช้รักษาแผลให้อฐู อฟัริกาตะวนัออกใช้ใบต้มน า้กินแก้ไอขบัเสมหะ เพิ่ม
การหลัง่น า้ดีจากตบั ละลายไขมนั/ลดความหนืดของเลอืด อียิปต์ใช้กลบีเลีย้งต้มกินวนัละ 3 เวลาช่วยระบายและลดความ
ดนัโลหิตสงู หรือต้นใช้ต้มกินรักษาโรคหวัใจและโรคประสาท กวัเตมาลากินน า้ต้มกลีบเลีย้งแห้งเป็นยาขบัปัสสาวะ ลดการ
                                                           
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 
1 Food Science and Technology Department, School of Science and Technology, The University of the Thai Chamber of Commerce 
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อกัเสบของไต อินเดียและเม็กซิโกกินน า้ต้มใบแห้งแก้ไอ เป็นต้น โดยเฉพาะในกลีบดอกกระเจ๊ียบแดง (Wang และคณะ, 
1996; Saint-Cricq de Gaulejac และคณะ, 1999) พบสารส าคญัที่มีฤทธ์ิยบัยัง้การกระตุ้นกิจกรรมของสารก่อมะเร็ง 
กระตุ้นระบบภมูิคุ้มกนั คือ สารแอนโทไซยานิน (เช่น ไซยานิดิน และเดลฟีนิดีน) สารกลุม่ฟีนอลิกที่ช่วยขยายหลอดเลือด
ป้องกนัภาวะหลอดเลอืดแดงแข็งและอดุตนั และกรดอินทรีย์รสเปรีย้วหลายชนิด เช่น โปรโทคาเทชอูิก แอสคอร์บิก ซิตริกมา
ลิก และทาร์ทาลิกที่ช่วยสลายคอเลสเตอรอลและลดการอักเสบ มีฤทธ์ิต้านการเกิดออกซิเดชันในปริมาณใกล้เคียงกับ     
บลเูบอร์รี เชอร์รี และแครนเบอร์รีรวมถึงยงัเป็นแหลง่สารอาหารส าคญั เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เหลก็ วิตามิน
และเพกติน เป็นต้น 

ด้วยประสทิธิภาพของกิจกรรมในการต้านอนมุลูอิสระของสารแอนโทไซยานินในทางเภสชัวิทยา จะสงูกวา่วิตามิน
ซีและอี ถึง 2 เท่า และสามารถบริโภคได้สงูสดุเฉลี่ย 200 มิลลิกรัม/วนั ดงันัน้หากสามารถควบคมุปัจจยัที่มีผลต่อปริมาณ
สารส าคญัของผลผลติ ทีม่ีข้อจ ากดัตัง้แตเ่ร่ิมต้นกระบวนการแปรรูปสมนุไพร เป็นผลิตภณัฑ์มลูค่าสงูขึน้ในเชิงการค้าเข้าสู่
ระบบตลาด คือ เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้สารแอนโทไซยานินและรงควตัถจุะลดลงและสลายตวัทัง้ในสภาวะที่มแีละไมม่ีออกซิเจน 
ในงานวิจัยนีจ้ึงท าการศึกษาสภาวะการแปรรูปกระเจ๊ียบแดงสด เป็นผลิตภณัฑ์กระเจ๊ียบสกัดเข้มข้นพร้อมดื่ม และการ
เปลีย่นแปลงทางคณุภาพและประสาทสมัผสั โดยประเมินคณุภาพสารต้านการเกิดออกซิเดชนั ความเป็นกรดที่มีรสเปรีย้ว
ในระหวา่งการเก็บรักษา เพื่อประโยชน์ทางโภชนาการและสขุภาพของผู้บริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมน า้กระเจี๊ยบแดงสกัดและกระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้น 
 คดัเลือกเอาเฉพาะส่วนของกระเจ๊ียบแดงสดที่ดี เจาะเมล็ด และบนัทึกน า้หนกักลีบดอกหลงั ค านวณร้อยละ
ผลผลติของกระเจี๊ยบแดง (% Yield) = 100 x[น า้หนกักระเจ๊ียบแดงหลงัเจาะเมล็ด/ น า้หนกักระเจ๊ียบแดงก่อนเจาะเมล็ด]
ล้างให้สะอาดผสมกบัน า้ในอตัราสว่นกระเจ๊ียบแดงต่อน า้ 1 ต่อ 2 (น า้หนกั/ปริมาตร) สกดัที่อณุหภมูิ 50±5.0°C นาน 30 
นาที น าสว่นของเหลวกระเจี๊ยบแดงสกดัทีก่รองได้ไปท าให้เข้มข้นด้วยระบบไอน า้แบบสญุญากาศที่อณุหภมูิ 70°C แรงดนั
สญุญากาศ 55 cm. Hg ความเร็วรอบ 80 rpm จนได้น า้กระเจี๊ยบแดงสกดัเข้มข้นท่ีมีปริมาณของแข็งละลายทัง้หมด (Total 
Soluble Solids; TSS) 6°Brix  
การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์กระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้นพร้อมดื่ม  

เตรียมส่วนผสมของผลิตภณัฑ์กระเจ๊ียบแดงสกัดเข้มข้นพร้อมดื่มโดยประมาณดงันี ้76% กระเจ๊ียบแดงสกัด
เข้มข้น 6°Brix 15% ฟรุกโทส, 8.5% น า้ผึง้, 1% โพลีเด็กโทรส และ 0.15% เกลือ พาสเจอร์ไรส์ที่ 75°C นาน 10 นาทีบรรจุ
ในขวดแก้วขณะร้อนมีฝาเกลียวล็อกขนาด 45 mL ท าให้เย็นที่อุณหภูมิห้องน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C และ 25°C 
วิเคราะห์ตวัอยา่งทกุ 5 วนั เพื่อประเมินคณุภาพในระหวา่งการเก็บนาน 15 วนั  
การประเมินคุณภาพกระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้นและผลิตภณัฑ์กระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้นพร้อมดื่ม 

ตวัอย่างกระเจ๊ียบแดงสกัด กระเจ๊ียบแดงสกัดเข้มข้น กระเจ๊ียบแดงสกดัเข้มข้นพร้อมดื่ม น ามาตรวจวิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพ-เคมี จุลินทรีย์และสมบตัิต้านการเกิดออกซิเดชันและทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัและการ
ยอมรับ ด้วยวิธีเรียงล าดบั (Ranking test) ใช้ผู้ ชิม 30 คน (ไม่ผ่านการฝึกฝน) โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
(t-test) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพกระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้น และผลิตภณัฑ์กระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้นพร้อมดื่ม 
ผลทดสอบทางกายภาพ-เคมี และจุลินทรีย์ ดงั Table 1 พบว่ากระเจ๊ียบแดงสกดัเข้มข้นและพร้อมดื่ม มีค่า L*,a* (สีแดง), 
b* (สเีหลอืง) ลดลง เมื่อเทียบกบักระเจ๊ียบแดงสกดั ในขณะท่ีปริมาณกรดทัง้หมด (กรดมาลกิ) จะมีคา่เพิ่มขึน้ สว่นปริมาณ
จลุินทรีย์ทัง้หมดของผลิตภณัฑ์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มอก.เคร่ืองดื่มประเภทผลไม้ (มอก.2542) และข้อก าหนดประกาศ
กระทรวงสาธารณสขุ (2543) และไมพ่บ Coli forms ยีสต์และรา 
 
ผลการวิเคราะห์สมบัติต้านออกซิเดชันของกระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้นและกระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้นพร้อมดื่ม 
ผลการวัดสมบัติต้านการเกิดออกซิเดชัน โดยวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด  (กรดแกลลิก) ตามวิธี 
Miliauskas และคณะ (2004) และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (IC50 ) โดยวิธี DPPH (ทิพรัตน์, 2547; ปรียนนัท์, 2549) ดงั 
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Table 2 พบวา่ตวัอยา่งกระเจี๊ยบแดงสกดัเข้มข้นและพร้อมดื่ม มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และปริมาณสารแอน
โทไซยานินทัง้หมด (Maria และคณะ, 2011) เพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบักระเจ๊ียบสกดัเร่ิมต้น ยกเว้นในกระเจ๊ียบแดงสกดัเข้มข้น
พร้อมดื่มที่มีค่าน้อยกว่าเล็กน้อย อาจเนื่องจากแอนโทไซยานิน มีการรวมตวักับสารอื่นที่เป็นในส่วนผสม และอยู่ในรูป
สารประกอบ “co-pigment” และแอนโทไซยานินเกิดการสลายตัวก่อนจะเกิดปรากฏเป็นสีน า้ตาลขึน้ในระหว่าง
กระบวนการผลติร่วมด้วย (Tsai และ Huang, 2004)  
 
Table 1 Color values, TSS, total acidity, total plant count, coliforms, yeast and mold contents of concentrated 

Roselle drink 
 

Samples 
 
Color values 

 
TSS 

Total 
Acidity as 
malic acid  

Total 
plate count 

Coli 
forms 

Yeast 
& 

molds 
L* a* b* °Brix (%) (CFU) (MPN) (CFU) 

กระเจ๊ียบแดงสกดั 16.72±0.07 39.06±0.31 23.8±0.31 2.00±0.06 1.98±0.01 1.0 x 10 ไมพ่บ ไมพ่บ 

กระเจ๊ียบแดงสกดั
เข้มข้น 

4.34±0.12 12.49±0.06 2.57±0.25 6.00±0.06 2.98±0.01 1.0 x 10 ไมพ่บ ไมพ่บ 

กระเจ๊ียบแดงสกดั
เข้มข้นพร้อมดื่ม 

4.55±0.26 20.87±0.18 4.66±0.27 26.70±0.06 3.97±0.01 5.0 x 10 ไมพ่บ ไมพ่บ 

L* = ความสวา่ง (0 คือ สีด า100 คือ สีขาว);a* = แสดงความเป็นสีแดงและสเีขียว (บวกคือมีเป็นทางสีแดงมาก ลบคือมีสีเป็นไปทางสีเขียวมาก) 
;b*  = แสดงความเป็นสีเหลืองและสีน า้เงิน (บวก คือมีเป็นทางสีเหลืองมาก ลบคือ มีสีเป็นไปทางสีน า้เงินมาก) 
 
Table 2 Total phenolic, total anthocyanin and antioxidant activity of concentrated Roselle drink 

 
Samples 

Antioxidant properties 

Tot.al phenolic 
(mg.Gallic /mL) 

Total anthocyanin 
(mg/mL) 

Antioxidant activities (DPPH)  

IC50  (mg/l) 

กระเจ๊ียบแดงสกดั   241.1±0.001 3.76±0.01 54.35 
กระเจ๊ียบแดงสกดัเข้มข้น 282.1±0.001 10.28±0.01 51.09 
กระเจ๊ียบแดงสกดัเข้มข้นพร้อมดื่ม 321.0±0.002 9.84±0.01 11.88 

 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑ์ของกระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้นพร้อมดื่มในระหว่างการเก็บรักษา 
ผลทดสอบคณุภาพทางกายภาพ-เคมีของผลิตภณัฑ์พร้อมดื่มเมื่อเก็บรักษา15 วนั ที่ 4°C และ 25°C พบว่าอณุหภมูิมีผล
ต่อค่า L*, a*, b* อย่างมีนยัส าคญั แต่ไม่มีผลต่อปริมาณกรดทัง้หมดและปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดโดยปริมาณ
จลุนิทรีย์ทัง้หมดอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน มอก.ประเภทเคร่ืองดื่มประเภทผลไม้ (มอก.2542) และข้อก าหนดประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (2543) และไม่พบ Coli forms ยีสต์และรา และผลทดสอบทางประสาทสมัผสัและการยอมรับด้วยวิธี
เรียงล าดบั (Ranking test) ใช้ผู้ ชิม 30 คน (ไมผ่า่นการฝึกฝน) พบวา่ผลติภณัฑ์ได้รับการยอมรับระดบัความชอบปานกลาง
ถึงชอบมาก (คะแนน 7-8) และสภาวะการเก็บไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านสี ความ
หวาน ความเปรีย้ว ความรู้สกึ ภายในปากและการยอมรับโดยรวมที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
ผลของอุณหภมิูต่อสมบัติต้านออกซิเดชันของผลิตภณัฑ์กระเจี๊ยบแดงสกัดเข้มข้นพร้อมดื่ม 
เมื่อเก็บรักษาผลิตภณัฑ์พร้อมดื่มที่ 4.0°C และ 25.0°C นาน 15 วัน พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด           
(กรดแกลลิก) ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนยัส าคญัตามระยะเวลาการเก็บและอุณหภมูิเมื่อ
เทียบกบัคา่เร่ิมต้น โดยที่สภาวะอณุหภมูิสงูกวา่จะมีคา่ที่ลดลงมากกวา่และค่ากิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (IC50 ) ยงัคงมี
การเปลีย่นแปลงจากเดิมไมม่ากนกั ดงั Table3 
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Table 3 Total phenolic, total anthocyanin, antioxidant activity of concentrated Roselle drink at 4.01.0C and 
25.01.0C 

Day  
of 

storage 
 (days) 

4.0±1.0°C 25.0± 1.0°C 
Total phenolic 
(mg.Gallic /mL) 

Total 
anthocyanin 
(mg/mL) 

Antioxidant 
activities (DPPH)  

Total phenolic 
(mg.Gallic /mL) 

Total 
anthocyanin 
(mg/mL) 

Antioxidant 
activities (DPPH) 

IC50 (mg/mL) IC50 (mg/mL) 
0 321.05±0.01a 9.83±0.01a 1.65 321.05±0.01a 9.83±0.01a 1.69  

5 292.36±0.01b 9.60±0.01b Nd 299.36±0.01b 8.57±0.01b Nd 
10 281.57±0.01c 9.21±0.01c 1.53  279.47±0.01c 7.57±0.01c 1.55 

15 281.57±0.01d 8.46±0.01d 1.55  278.42±0.01d 6.90±0.01d 1.76 
Nd = no detection, values with different letters in column, were significantly different at 95% 

สรุปผล 
สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัและการแปรรูปผลผลติ เป็นปัจจยัส าคญัตอ่ปริมาณสารส าคญัที่คงอยูใ่นผลติภณัฑ์

กระเจี๊ยบแดงสกดัเข้มข้นพร้อมดื่มทัง้อณุหภมูิและระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์มีความสมัพนัธ์ต่อความคงตวัของ
ปริมาณสารส าคญั คือทีส่ภาวะอณุหภมูิสงู (25.0±1.0°C) ปริมาณสารแอนโทไซยานินทัง้หมด สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 
และกิจกรรมต้านอนมุลูอิสระจะลดลงมากกวา่ทีส่ภาวะอณุหภมูิต ่า (4.0±1.0°C) โดยผลที่ได้มีความสอดคล้องกบันนัท์นภสั 
(2551) ปารมี (2549) และแฉล้ม และคณะ (2545) ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์พร้อมดื่มที่พฒันาขึน้ 
ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในระดบัความชอบปานกลางถึงชอบมาก ในรูปบรรจุภณัฑ์ขวดแก้วฝาเกลียวล็อกขนาด 45 
มิลลิลิตร มีต้นทนุการผลิตโดยประมาณ 7.94 บาทต่อขวด หากมีการผลิตเชิงการค้าควรควบคมุสภาวะที่มีผลกระทบต่อ
คณุภาพผลติภณัฑ์ให้ต ่าที่สดุเพื่อประโยชน์ตอ่สขุภาพของผู้บริโภค 
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-Carotene and Phenolics Play an Attention Role for Antioxidative Activity in Pepper Fruit cv. Lueang 
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Abstract 

Even though fresh Capsicum fruit is enrich with antioxidants such as lycopene, -carotene, ascorbic 
acid, phenolics and flavonoids but not all of these compounds play an important role in antioxidative stress. 
The present research findings showed that pepper fruit cv. Lueang had a good effectiveness in antioxidative 
activity via 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging and iron-chelating activities. In this case, 
-carotene, phenolics and flavonoids were outstanding responsible substances for antioxidants and the 
contents of these compounds were about 3.27, 1.06 and 0.43 mg/g FW at the harvesting date, respectively. 
Keywords: antioxidant, -Carotene, Capsicum, phenolics 
 

บทคดัย่อ 
ถึงแม้วา่ผลพริกสดจะอดุมไปด้วยสารต้านอนมุลูอิสระ ได้แก่ ไลโคพีน, เบตาแคโรทีน, วิตามินซี, ฟีโนลิก และฟลา

โวนอยด์ แตส่ารดงักลา่วไมใ่ช่ทกุตวัจะแสดงบทบาทส าคญัในการต้านออกซิเดชนั  ผลจากการวิจยัครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าผล
พริกเหลืองมีประสิทธิภาพยอดเยี่ยมในการต้านอนุมลูอิสระโดยผ่านทางกิจกรรมการก าจดัอนุมลูอิสระ 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH radical scavenging activity) และการจบัประจขุองอิออนเหลก็ (iron-chelating activity) ในกรณี
นี ้เบตาแคโรทีน, ฟีโนลกิ และฟลาโวนอยด์เป็นสารท่ีมีบทบาทเดน่ในการต้านอนมุลูอิสระ โดยมีปริมาณ ณ วนัที่ท าการเก็บ
เก่ียวเทา่กบั 3.27, 1.06 และ 0.43 มิลลกิรัมตอ่กรัมน า้หนกัสด ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: สารต้านอนมุลูอิสระ เบตาแคโรทีน พริก ฟีโนลกิ 
 

Introduction 
Capsicum fruits in Thai local market have the variation on their characters such as size, shape, color 

and degree of pungent. Thus, it is feasible to categorize those fruits via fruit length and spiciness into two 
groups: 1) chili, a tasty pungent, fruit length less than 5 cm, most of them are belong to C. frutescens and 2) 
pepper, moderately low pungent taste, fruit length between 5.1-17.0 cm, most of them are the member of C. 
annuum (Noichinda et al., 2012). Normally, Capsicum fruit color stays green at mature stage and turns red 
during ripening but the pepper (C. annuum cv. Lueang) fruit color differentially alters to yellowish-orange when 
it is ripe. Although fruit color indicates its pigment containing, the different amount of xanthophylls or carotene 
are existed (Suzuki et al., 2007). Moreover, those pigments and their derivative compounds i.e. phenolics and 
flavonoids in pepper fruit noticeably plays an attention function as bioactive compounds for antioxidative stress 
in plants (Zhuang et al., 2012). In Thai cuisine, pepper cv. Lueang has been used broadly as an important 
ingredient for curry, stir-fry, salad and condiment. Apart from the medium pungent, it would be of benefit to the 
consumer if this kind of fruit also promotes good health. Therefore, the aims of this research were to investigate 
antioxidative components and their antioxidant activities in ripe pepper cv. Lueang during storage at 13oC. 
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Materials and Methods 
Plant material 

Pepper cv. Lueang fruits were purchased from wholesale market in Bangkok. Uniformity of fruit size 
and maturity (yellowish-orange peel surface with green peduncle) without damage were packed in a foam tray 
(5.0 x 7.5 inch), wrapped with straight-film (Arrow®, 30 micron thickness) and stored at 13oC for 10 days. 
Pigments determination 

Fruit pulp (1 g) was homogenized in 4 mL of acetone: hexane (4:6) solution and chlorophyll, -carotene 
and lycopene were spectrophotometrically measured at 663, 645, 505 and 453 nm (Nagata and Yamashita, 
1992). For the concentration of those pigments, they were calculated into mg/100 mL from the following formulae: 

      Chlorophyll a = 0.999Abs.663 - 0.0989Abs.645  
     Chlorophyll b = -0.328Abs.663 + 1.77Abs.645 
     Lycopene = -0.0458Abs.663 + 0.204Abs.645 + 0.372Abs.505 – 0.0806Abs.453 
     -Carotene = 0.216Abs.663 – 1.22Abs.645 + 0.304Abs.505 + 0.452Abs.453 

Antioxidative components determination 
Ascorbic acid in fruit pulp was homogenized in 1% (w/v) metaphosphoric acid solution. The liquor 

was centrifuged at 6000 rpm for 15 min. The supernatant was mixed in 0.5 mM 2,6-dichlorophenolindophenol 
(DIP) and measured spectrophotometrically at 515 nm (Klein and Perry, 1982).   

Phenolics extraction, 10 g of pepper pulp was homogenized in 30 mL ethanol (80%). Liquor was centrifuged 
at 12000 rpm for 20 min. The supernatant was mixed in 5 mL of Folin-Ciocalteu reagent (1:9, v/v in water), 4 mL of 
7.5% sodium carbonate. The mixer solution was incubated in hot water bath (30oC) for 1 h and transferred to ice bath 
for 1 h. Phenolic content was determined by spectrophotometric method at 760 nm (Singleton et al., 1999) and 
calculated into mg/gFW phenolics concentration by comparison with the standard curve of gallic acid. 

Flavonoids extraction was slightly modified from Chang et al. (2006) method, 2 g of fruit pulp pieces 
was soaked in 6 mL methanol, allowed mixing for 6 min. After that, It was filtered through Whatman (No.1) filter 
paper with suction pump, 1 mL of filtered solution mixed in 0.2 mL of 10% aluminum chloride, 0.2 mL of 1 M 
potassium acetate and 5.6 mL DI water, allowed mixing at room temperature for 30 min. Flavonoid content was 
measured by spectrophotometer at 415 nm and compared with standard curve of milligram rutin. 
Antioxidant activity assays 

Reducing power assay was slightly modified from Oyaizu (1988) method, 1 g of fruit pulp mixed in 9 
mL methanol and left at room temperature for 1 h, then, it was filtered through Whatman (No.1) filter paper with 
suction pump. Five milliliter of methanolic solution was mixed in 1.25 mL of 0.2 M phosphate buffer (pH 6.6) 
and 1.25 mL of 1% potassium ferricyanide. It was incubated in hot bath (50oC) for 20 min and transferred to ice 
bath for cooling drown, adding 1.25 mL of 10% trichloroacetic acid into the incubating solution and allowing for 
salting-out for 5 min. The clearing zone of mixing solution (2.5 mL) was mixed with 0.5 mL of 0.1% ferric 
chloride, left at room temperature for 10 min. The reducing power was indicated by the absorbance at 700 nm. 

Ferrous iron chelating ability assay was slightly modified from Decker and Welch (1990) method, 1 g 
of fruit pulp mixed in 9 mL methanol, kept at room temperature for 1 h and then filtered through Whatman 
(No.1) filter paper with suction pump. The methanolic solution (1 mL) was mixed in 3.7 mL methanol, 0.1 mL of 
2 mM ferrous chloride and 0.2 mL of 5 mM ferrozine and left at room temperature for 10 min. For control, 
ferrous chloride and ferrozine was mixed in methanol instate of sample. Ferrous iron chelating power was 
indicated by the absorbance at 562 nm and calculated from the following formula: 

Ferrous iron chelating ability (%) = [(1 - Abs. of sample)/Abs. of control] x 100 
DPPH scavenging activity assay was slightly modified from Shimada et al. (1992) method, 1 g of fruit pulp 

was mixed in 9 mL methanol, left at room temperature for 1 h and then filtered through Whatman (No.1) filter paper with 
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suction pump. The methanolic solution (4 mL) mixed in 1 mL of 1 mM 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and kept at 
room temperature for 30 min. For control, 10 mM DPPH was mixed in methanol instate of sample. The percentage of 
scavenging activity was indicated by the absorbance at 517 nm and calculated from the following formula: 

DPPH scavenging activity (%) = [(1 - Abs. of sample)/Abs. of control] x 100 
 

Results and Discussion 
Carotenoid was mainly pigment found in fully maturity stage of pepper cv. Lueang. The stored pepper 

fruit cv. Lueang contained a bundle amount of -carotene and small quantity of lycopene whereas little amount 
of chlorophyll was also detected (Figure 1A). Suzuki et al. (2007) reported that carotenoid composition in pepper 
varied with fruit maturity: lutein was mostly found in green fruit while capsanthin was predominantly observed in 
red fruit. In general, chili fruit contains not only the high amount of capsaicin, a pungent component, but also -
carotene and phenolics as free radical scavenging substances (Wall et al., 2001; Galano and Martinez, 2012). 
The present results indicated that pepper fruit cv. Lueang contained large amount of -carotene and phenolic 
substances (Figure 1B) rather than capsaicin when compared to our previous study in other chili varieties 
(Noichinda et al., 2012). Phenolic content in pepper pulp sharply decreased after harvested for 2 days while 
flavonoid content slightly increased at the same time (Figure 1B). Gallic and 3,4-dihydroxybenzoic acids were the 
main phenolic and flavonoid compounds detecting in Capsicum (Zhuang et al., 2012). The methanol extract 
solution of those antioxidants, -carotene and phenolics, in ripe pepper cv. Leaung showed antioxidative activity 
via the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity and ferrous iron chelating ability, 
respectively, (Figure 1C) which had the similar result to Ogiso et al. (2008) report. 
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ผลของการหุงต้มต่อปริมาณฟีนอลิคและแอนโธไซยานินทัง้หมดของข้าวไทย 9 สายพันธ์ุ 
Effect of Cooking on Total Phenolic and Anthocyanin Contents of 9 Genotypes from Thai Rice Grains 

 

พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 และ ลดาวัลย์ ช่างชุบ1 

Maisuthisakul, P.1 and Changchub, L.1 
 

Abstract 
Total phenolic and anthocyanin contents of 9 genotypes of raw and cooked Thai rice grains were 

investigated. They were classified into three groups according to color appearance. The light brown grain 
genotypes are Sin Lek, Jasmine 105, Lao tek and Hawm Ubon. The red group is Sang Yod and Red Jasmine. 
Genotypes Gum, Hawm Kanya and Hawm nil are black rice grains. Among white rice genotypes, the cooked 
rice grains showed lower phenolic values than raw rice except genotype Hawm nil. The phenolic contents of 
raw rice genotypes ranged from 333 to 1565 mg FAE/g db. Cooking affected to total anthocyanin contents of 
Thai rice grains different from total phenolics. All cooked rice grains showed lower total anthocyanin content 
than raw ones especially black rice types. The anthocyanin values of cooked and raw red grains were slightly 
similar. The average values of total anthocyanin content of cooked Thai grains were 112, 25 and 175 mg/L of 
cyanidin-3-glucoside for light brown, red and black, respectively. Pearson correlations between total phenolic 
and anthocyanin contents were positive (p < 0.05). Total phenolic content total anthocyanin content of black 
rice was more than all classes of rice.   
Keywords: cooking, phenolics, anthocyanin, rice 

 

บทคดัย่อ  
ปริมาณฟีนอลคิและแอนโธไซยานนิทัง้หมดของข้าวไทยดิบและสกุ 9 สายพนัธุ์ได้ถกูน ามาศกึษา ข้าวสามารถแบง่

ออกเป็น 3 กลุม่ตามลกัษณะของส ีกลุม่ข้าวสดี าได้แก่ สนิเหล็ก หอมมะล ิ105 เล้าแตก และหอมอบุล ข้าวสแีดงได้แก่ สงัข์
หยดและหอมมะลแิดง สว่นข้าวด าได้แก ่ ก ่า หอมกญัญา และหอมนิล ผลการทดลองแสดงวา่ปริมาณฟีนอลคิทัง้หมดของ
ข้าวสกุในกลุม่ข้าวขาวมีคา่ต า่กวา่ข้าวดิบ ยกเว้นพนัธุ์หอมนิล ปริมาณฟีนอลคิทัง้หมดในข้าวดิบมคีา่ในช่วง 333 ถึง 1565 
mg FAE/g น า้หนกัแห้ง การหงุต้มมีผลตอ่ปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมดแตกตา่งจากปริมาณฟีนอลคิทัง้หมด ข้าวสกุมีคา่
ปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมดสงูกวา่ข้าวดิบโดยเฉพาะในข้าวสดี า ปริมาณแอนโธไซยานินเฉลีย่ของข้าวสกุขาว แดงและ
ด าสกุมคีา่เทา่กบั 112, 25 และ 175 mg/L of cyanidin-3-glucoside ตามล าดบั คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณฟีนอลคิ
และปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมดให้ผลในเชิงบวก (p <0.05) ปริมาณฟีนอลคิและปริมาณแอนโธไซยานิน ของข้าวด า มี
คา่มากกวา่ข้าวสอีื่นทกุสายพนัธุ์ของข้าว   
ค าส าคัญ: หงุต้ม ฟีนอลคิ แอนโธไซยานิน ข้าว  
 

Introduction 

Select phenolics, originating from natural sources and exhibiting biological activity, are considered to be 
critical for human health. Pigmented rice (Oryza sativa L.) has been consumed for a long time in Asia, especially 
China, Japan, Korea and many countries in Southeast Asia. Several varieties of pigmented rice, particularly red and 
black rice, have been cultivated in Thailand. It has been regarded as a health-promoting food for its abundant 
content of anthocyanins which are flavonoid phenolic colouring compounds. They are not stable and vulnerable to 
be destroyed by a number of factors such as: pH, light, thermal treatment, sulfur dioxide or sulfite salts. 

Cooking may cause complex physical and chemical changes in phenolic compounds, including release 
from bound forms, degradation, polymerization, oxidation and the formation of Maillard reaction products. Few 
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง ห้วยขวาง กรุงเทพฯ 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vipavadee Rd, Dindaeng, Huakwang, Bangkok 10400.  
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studies have investigated the effect of thermal processing on rice and generally found a significant reduction in total 
phenolic content (Finocchiaro et al., 2007; Parra et al., 2007; Zielinski et al., 2006). Recently, little is known about the 
effects of cooking on the content of phenolic compounds of pigmented and non-pigmented Thai rice. Therefore, this 
research was conducted to evaluate total phenolic and anthocyanin contents of pigmented and non-pigmented 
Thai rice genotypes and alterations brought about by the cooking process. 
 

Materials and Methods 

  Materials; Three batches of nine pigmented and non-pigmented unpolished rice samples were 
obtained by Community Enterprise Network, a group of farmer of organic food, Ubon Ratchathani province in 
Thailand. The moisture content of rice grains on a dry weight basis according to AOAC (1990) was range from 
11.25-13.65%. Three black-grained rice genotypes (Hawm nil, Hawm kanya and Kum), Two red-grained rice 
genotype (Sang yod and Red Jasmine) and four light brown-grained rice genotype (Hawm Ubon, Lao tek, 
Jasmine rice 105 and Sin lek) were harvested from March to June 2011. The dried material was kept in a chiller 
at 4C for no longer than two months.  
 Folin Ciocalteu reagent, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), and sodium carbonate, were 
purchased from Sigma Chemical Co., Ltd (St. Louise, USA). Ferulic acid was purchased from Acros Organics 
(New Jersey, USA). The other chemicals and solvents used in this experiment were analytical grade 
purchased from Sigma-Aldrich Co., Ltd (Steinheim, Germany). 

Sample preparation; Rice grains rinse with water, and add water at a ratio of 1:2 for light brown and 
red rice, 1:3 for black rice. The rice was cooked in electric rice cooker for 1 hr. This water-to-rice ratio was 
adequate to ensure complete water absorption and cooking time was enough to guarantee a soft texture. 
  Extraction of rice grains; Rice cooked (350 g) was extracted twice with 1.5N HCl in 95% ethanol at a ratio 
of 1:3 (w/v). Each time, the mixture was kept on a mechanical shaker (Innova 4080, New Brunswick Scientific, USA) 
for 1 h at 25C. After centrifuging (Model Super T 21, Sorvall, USA) at 4000 rpm (1430g) for 15 min, the 
supernatants obtained was concentrated to dryness by using a rotary evaporator (NEI, EYELA, Tokyo rikakikai Co., 
Ltd, Japan) at 45C. The sample was dried in freeze dryer and stored in aluminum foil at -20°C until analysis. 
  The dried extracts were also used to evaluate total phenolic and anthocyanin content. All analyses 
were performed in triplicate. 
  Determination of total phenolic content; The total phenolic content of extracts was determined using 
the Folin-Ciocalteu’s phenol reagent (modified from Kähkonen et al., 1999). The concentration of total phenolic 
compounds in all plant extracts was expressed as mg of ferulic acid equivalent (FAE) per g dry weight of rice 
grain using a linear equation. All determinations were performed in triplicate. 
  Determination of total anthocyanin content; The extracts obtained from acid hydrolysis were used to 
determined total anthocyanin content. It was determined by the pH differential method (Giusti and Wrolstad, 
2005). To measure the absorbance at pH 1.0 and 4.5, the crude extract was diluted 20 times with pH 1.0 
potassium chloride buffer and pH 4.5 sodium acetate buffers, respective. The total anthocyanin content of 
crude extract was calculated in terms of cyanidin-3-glucoside (CG).   

Statistical analysis; Average was calculated from triplicate measurements. Statistical analysis in this 
study was performed using p-value. Significant differences were determined using Duncan's multiple 
comparison procedure at p<0.05. 

 
Results and Discussion 

  The average contents of total phenolic content in pigmented and non-pigmented rice before and after 
cooking are shown in Figure 1. The average content of phenolics in the black pigmented groups (1417±140 mg FA 
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eq./g db) was about 3 times as high as that in the non-pigmented rice group (612±220 mg FA eq./g db) and red 
group (658±324 mg FA eq./g db). Phenolic content differed widely among pigmented rice cultivars (333.7-1565.8 
mg FA eq./g db) and may reflect the differently colored bran of the rice genotypes analyzed. 

Cooking was found to reduce the average content of total phenolics in all pigmented group by about 
26% (from 1417±140.95 to 1194±395 for black group and from 658±324 to 556±293 mg FA eq./g db for red 
group), indicating that the phenolic fraction, mainly composed of proanthocyanidins, was the most affected by 
the thermal treatment. However, in non-pigmented, total phenolics were significantly affected by cooking and 
the average total content remained constant (about 550 mg FA eq./g db). 

Although pigmented rice genotypes were greatly affected by the cooking process, their average total 
phenolic levels still remained higher than non-pigment rice group. The average content of phenolics in red 
pigmented rice decreased by 26% after cooking (from 658±324 to 556±293 mg FA eq./g db). Finocchiaro et 
al. (2007) observed that approximately 96% of the proanthocyanidins in red rice were lost when grains were 
cooked in an exact amount of water (complete absorption) and in excess water, respectively. Therefore, we 
may assume that losses can be vastly variable, if cooking conditions by using an excess of water permit the 
leaching of water soluble compounds. 

Interestingly, the average content of phenolics extracting using acid hydrolysis in Hawm Nil genotype 
increased dramatically from 1285±17 to 1528±38 mg FA eq./g db (a rise of approximately 120%) after cooking. The 
effects of processing on phenolic compounds also seem to depend on the chemical composition of the matrix. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Changes in total phenolic contents from 9 genotypes of Thai rice grains after cooking. 
 

The average contents of total anthocyanin content in pigmented and non-pigmented rice before and 
after cooking are shown in Figure 2. The total anthocyanin contents of all rice genotypes exhibited lower after 
cooking. The black rice group mostly affected from thermal condition. Thermal processing may cause 
degradation of proanthocyanins, depolymerization of higher oligomeric and polymeric structures into dimers 
and trimers and also concomitant polymerization reactions (Zielinski et al., 2006). 

Given the possible interactions discussed above, the thermal treatment affects differently the non-
pigmented and pigmented rice due to their different phenolic compositon. In fact, in this study, cooking 
resulted in the levels of anthocyanin in black pigmented rice decreased by about 70% (from 554 to 175 mg CG 
eq./g db), whereas significant changes were observed in the non-pigmented and red genotypes about 37% 
(from 176 to 112 mg CG eq./g db) and 20% (from 32 to 25 mg CG eq./g db), respectively. 

The correlation between phenolic and anthocyanin content in whole rice groups was also investigated. The 
relationship between phenolic and anthocyanin of black rice group was higher than red and light brown rice groups 
(Table 1). The correlation between phenolic and anthocyanin of all color rice grains was the lowest (r = 0.634). 

Total phenolic content (mg FA eq./g db) 
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Table 1 Pearson correlation among phenolics and  anthocyanin among the total rice, white, red and black rice 
genotypes. 

 Total rice White rice Red rice Black rice 
 Phenolic  Phenolic  Phenolic  Phenolic  
Anthocyanin 0.634*  0.421  0.679  0.820*  

* and ** were significant  at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Changes in anthocyanin contents from 9 genotypes of Thai rice grains after cooking 
 

Summary 
Total phenolic contents in raw red and light brown rice groups were equaled, however the phenolics 

in black rice was 2.3 times as high as that in raw non-pigmented and red rice grains and composed largely by 
anthocyanins. Cooking reduced total phenolic content in studied rice grains except Hawm Nil genotype. In 
Kum genotype, a 50% reduction in total phenolics was observed and  anthocyanin became predominant 
(40%) after cooking. Therefore, cooking led a drastic reduction of total phenolic content by the loss of most of 
the anthocyanins in rice grains. 
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มหาวทิยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ผศ. ดร. เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์
รศ. ดร. กิตติ โพธิปัทมะ 
รศ. ดร. สริุนทร์ เหลา่สขุสถิตย์ 
ดร. สริุยา ฤธาทิพย์ 
ดร. อมราภรณ์ แก้วชะฎา 
ผศ. ดร. ปกขวญั หตุางกรู 
รศ. ไพรินทร์ กปิลานนท์ 
ผศ. ดร. รสมนัต์ จงเจริญ 
ดร. วิชยั ด ารงโภคภณัฑ์ 
รศ. ดร. สมโภชน์ น้อยจินดา 
รศ. ดร. สาวติรี วทัญญไูพศาล 
รศ. ดร. วิไล รังสาดทอง 

มหาวทิยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าธนบุรี 

รศ. ดร. อรพิน เกิดชช่ืูน 
รศ. ดร. ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
รศ. ดร. กนก รัตนะกนกชยั 
ผศ. ดร. ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
ผศ. ดร. ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
ผศ. ดร. วาริช ศรีละออง 
ผศ. ดร. อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
ผศ. ดร. เฉลมิชยั วงษ์อารี

มหาวทิยาลัยหอการค้าไทย 
 
ผศ. ดร. พิชญ์อร ไหมสทุธิสกลุ 
ผศ. ดร. สรุพงษ์ พินิจกลาง 
ผศ. ดร. เสาวนีย์ เอีย้วสกลุรัตน์ 
ผศ. ดร. เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 
ผศ. รัชนี ไสยประจง
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รศ. ดร. อรพิน เกิดชช่ืูน 
รศ. ดร. ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
ผศ. ดร. อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
ผศ. ดร. ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
ผศ. ดร. ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
ผศ. ดร. วาริช ศรีละออง 
นางสาวรัชฎาภรณ์ คะประสบ 
นางสาวอรพรรณ เสลามาศสกลุ 
นางสาวนภาภรณ์ แซล่ี ้
นางสาวภสัจนนัท์ หิรัญ 

นายณตัฐิพล ไขแ่สงศรี 
นางนภสัสร เพียสรุะ 
นางสาวพสัตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์ 
นางสาววรัมพร วงศ์สดุิน 
นางสาวชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ 
นางสาวอรัญญา นิพนธ์ศกัดิ ์
นางสาวภทัราวรรณ มหาสงิห์ 
นางสาวกฤษณา หงษ์ค ู
นางสาวรัชวรรณ ฐานตัถวงศ์เจริญ 
นางสาวจิราภา มาอินทร์ 

นางสาวขนิดา ญานถวิล 
นางสาวนลนิี พลูพิพฒัน์ 
นางสาวสญุาณี มงคลตรีรัตน์ 
นางสาวจรัสรัตน์ ปานโคก 
นางสาวกนัยารัตน์ มาแย้ม 
นางสาวจฑุาทิพย์ สนิสวสัดิ ์
นางสาววทนัยา ลมิปพะยอม 
นายศรัณย์ ลาภนิธิพร 
นางสาวพชัราภรณ์ รัตนธรรม 
 

 



ผู้ทรงคุณวุฒ ิ
การประชุมและเสนอผลงานวิชาการพืชเขตร้อนและกึ่งร้อนครัง้ที่ 6 

รศ.ดร. รวี เสรฐภกัด ี
ศ. ดร. ปราณี อาจเปร่ือง 
รศ. ดร. สรัญญา วชัโรทยั 
รศ. ดร. อรพิน เกิดชช่ืูน 
รศ. ดร. ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
รศ. ดร. กนก รัตนะกนกชยั 
ผศ. ดร. ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
ผศ. ดร. อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
ผศ. ดร. เฉลมิชยั วงษ์อารี 

ผศ. ดร. สรุพงษ์ พินิจกลาง 
ผศ. รัชนี ไสยประจง 
ผศ. ดร. เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 
ผศ. ดร. พิชญ์อร ไหมสทุธิสกลุ 
ผศ. ดร. เสาวนีย์ เอีย้วสกลุรัตน์ 
ผศ. ดร. เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 
ผศ. ดร. ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
ผศ. ดร. วาริช ศรีละออง 
 

ศ. ดร. อรรถพล นุม่หอม 
คณุ วิวฒัน์ อิงคะประดิษฐ์ 
รศ. ดร. ประภาพร ตัง้กิจโชต ิ 
รศ. สมภพ ฐิตะวสนัต์  
ดร. ทรงพล สมศรี 
ดร. อมรา ชินภตู ิ
ดร. วนัทนา ตัง้เปรมศรี 
ดร. ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป 

 
คณะกรรมการจัดงานประชุมฯ 

มหาวทิยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ผศ. ดร. เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์
รศ. ดร. กิตติ โพธิปัทมะ 
รศ. ดร. สริุนทร์ เหลา่สขุสถิตย์ 
ดร. สริุยา ฤธาทิพย์ 
ดร. อมราภรณ์ แก้วชะฎา 
ผศ. ดร. ปกขวญั หตุางกรู 
รศ. ดร. ไพรินทร์ กปิลานนท์ 
ผศ. ดร. รสมนัต์ จงเจริญ 
ดร. วิชยั ด ารงโภคภณัฑ์ 
รศ. ดร. สมโภชน์ น้อยจินดา 
รศ. ดร. สาวติรี วทัญญไูพศาล 
รศ. ดร. วิไล รังสาดทอง 

มหาวทิยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าธนบุรี 

รศ. ดร. อรพิน เกิดชช่ืูน 
รศ. ดร. ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
รศ. ดร. กนก รัตนะกนกชยั 
ผศ. ดร. ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
ผศ. ดร. ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
ผศ. ดร. วาริช ศรีละออง 
ผศ. ดร. อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
ผศ. ดร. เฉลมิชยั วงษ์อารี

มหาวทิยาลัยหอการค้าไทย 
 
ผศ. ดร. พิชญ์อร ไหมสทุธิสกลุ 
ผศ. ดร. สรุพงษ์ พินิจกลาง 
ผศ. ดร. เสาวนีย์ เอีย้วสกลุรัตน์ 
ผศ. ดร. เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 
ผศ. รัชนี ไสยประจง
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รศ. ดร. อรพิน เกิดชช่ืูน 
รศ. ดร. ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
ผศ. ดร. อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
ผศ. ดร. ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
ผศ. ดร. ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
ผศ. ดร. วาริช ศรีละออง 
นางสาวรัชฎาภรณ์ คะประสบ 
นางสาวอรพรรณ เสลามาศสกลุ 
นางสาวนภาภรณ์ แซล่ี ้
นางสาวภสัจนนัท์ หิรัญ 

นายณตัฐิพล ไขแ่สงศรี 
นางนภสัสร เพียสรุะ 
นางสาวพสัตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์ 
นางสาววรัมพร วงศ์สดุิน 
นางสาวชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ 
นางสาวอรัญญา นิพนธ์ศกัดิ ์
นางสาวภทัราวรรณ มหาสงิห์ 
นางสาวกฤษณา หงษ์ค ู
นางสาวรัชวรรณ ฐานตัถวงศ์เจริญ 
นางสาวจิราภา มาอินทร์ 

นางสาวขนิดา ญานถวิล 
นางสาวนลนิี พลูพิพฒัน์ 
นางสาวสญุาณี มงคลตรีรัตน์ 
นางสาวจรัสรัตน์ ปานโคก 
นางสาวกนัยารัตน์ มาแย้ม 
นางสาวจฑุาทิพย์ สนิสวสัดิ ์
นางสาววทนัยา ลมิปพะยอม 
นายศรัณย์ ลาภนิธิพร 
นางสาวพชัราภรณ์ รัตนธรรม 
 

 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 673 

ดัชนีชื่อผู้แต่ง 
 
ก 
กนก รัตนะกนกชยั 121 
กนกภรณ์ ครุฑภาพนัธ์ 237 
กรรณิการ์ กลุยะณี 229 
กรวิศฎ์ ณ ถลาง 641 
กฤษณา บญุศิริ 273 
กฤษณา หงส์ค ู413, 417 
กวิศร์ วานิชกลุ 629, 633 
กญัญารัตน์ สวุรรณทีป 569 
กนัทรี ฤทธ์ิเรืองเดช 321 
กนัยารัตน์ มาแย้ม 505 
กาญจนา มาล้อม 337 
กาญจนา สริุยนต์ 57 
ก่ิงกานท์ พานิชนอก 205, 289, 605 
กิตติ การะพิมพ์ 625 
กิตติ โพธิปัทมะ

 
 641, 665 

กิตติภมูิ งามสมทบ 161, 581 
กิตติมา ไพศาลเจริญ 309 
กลุนที เลาหะกลุ 517 
กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 93, 197, 229, 281, 353  
กลุรภสั วชิรศิริ 313, 345 
กหุลาบ สทิธิสวนจิก 233 
เกศินี สายสวุรรณ 65 
โกวิท ยอดมงคล 57 
 
ข 
ขนิดา ญาณถวิล 357, 365 
ขนิษฐา ทว่งท ี657 
ขตัติยา ชิณวงษ์ 233 
เขมรุจิ เข็มทอง 117 
 
ค 
คณพล จฑุามณี 301 
คณิณ รุ่งวฒันา 301 
คมจนัทร์ สรงจนัทร์ 101 
ครรชิต สอสริิกลุ 17 
 
จ 
จรัสรัตน์ ปานโคก 361, 381 
จรัสศรี นวลศรี 209, 333 
จริยา จนัทร์ไพแสง 137 
จนัทร์ธิมา อเุลา 489 

จนัทร์เพ็ญ แสงประกาย 293 
จนัทร์สดุา จริยวฒันวิจิตร 293 
จาตรุงค์ จงจีน 145 
จารุณีย์ ทองผาสกุ 113 
จารุรัตน์ เอีย่มศิริ 85, 109, 141 
จารุวฒัน์ บญุรอด 393 
จ าเนยีน เป็กเครือ 65 
จ ารูญศรี พุม่เพียน 25 
จิณห์วรา เจริญพนัธ์ 29 
จิตรา จนัโสด 333 
จิระวฒัน์ เอีย่มวฒัน์ 517 
จิราพร สมนกึ 81 
จิราภรณ์ ด าจนัทร์ 133 
จิราภา มาอินทร์ 557, 561 
จฑุาทิพย์ สนิสวสัดิ ์501 
จฑุามาศ พิสมยั 89 
จฑุามาศ สทุธิรักษ์ 485 
จฑุารัตน์ คงโนนกอก 129 
จฬุารัตน์ หงส์วลรัีตน์ 189 
เจษฎา ภทัรเลอพงศ์ 217 
 
ฉ 
ฉตัรชยั หลา่บรรเทา 285 
ฉตัราภา หตัถโกศล 565 
เฉลมิชยั วงษ์อารี 213, 665 
 
ช 
ชณิตรา โพธิคเวษฐ์ 397 
ชนกานต์ สกลุแถว 201 
ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ 473, 521 
ชนินทร์ อคัรปัญญาวิทย์ 33 
ชลธิรา แสงศิริ 601 
ชลลดา สงัเวียน 89 
ชลดิา เนยีมนุ้ย 9, 237 
ชวนพิศ อรุณรังสกิลุ 185, 305 
ช่อลดัดา เที่ยงพกุ 293 
ชยัรัตน์ เตชวฒุิพร 213 
ชยัสทิธ์ิ ปรีชา 257 
ชินกฤต สวุรรณคีรี 165 
ช่ืนจิต แก้วกญัญา 297, 585 
 
 



674 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ญ 
ญาดา เอกสวุรรณ 485 
 
ฐ 
ฐิติชญา สวุรรณทพั 313, 345 
ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ 421, 425, 429, 549 
 
ณ 
ณรงฤทธ์ิ เภาสระค ู601 
ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 321, 357, 361, 365, 369, 373, 

381, 409, 413, 417, 433, 453, 457, 461, 
465, 469, 473, 477, 481, 497, 501, 505, 
509, 513, 521, 529, 533, 537, 541, 553, 
557, 561, 573, 609, 621 

ณฏัฐา สถิรรัตน์ 29 
ณฏัฐิกา ชสูกลุ 317 
ณฐั สมณคปุต์ 613 
ณฐัชยั พงษ์ประเสริฐ 61 
ณฐัวฒุิ ดอนลาว 97 
ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี 369, 373 
ณิชาภา ข าชุ่ม 97 
ณิฐิมา เฉลมิแสน 65 
เณศรา จนัต๊ะวงศ์ 41 
 
ด 
ดรัญพร เชือ้ดวงผยุ 565 
ดรุณี นาพรหม 253 
ดวงใจ มาลยั 445 
ดวงรัตน์ ศตคณุ 217 
ดวงรัตน์ สกลุวิไลงาม 317 
ดาริกา เจริญด ี41 
ด ารงชยั สทิธิส าอางค์ 313, 345 
 
ท 
ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 385, 389, 393, 397, 401, 405 
ทศพล แทนนรินทร์ 421, 425, 429, 549 
ทศันีย์ วฒันชยัยงค์ 661 
ทิพรักษ์ วงษาด ี261 
 
ธ 
ธงชยั พฒุทองศิริ 317 
ธนพร ขจรผล 601 
ธญัญะ เตชะศีลพิทกัษ์ 137 

ธานินทร์ คงศิลา 613 
ธิดารัตน์ คุ้มภยั 665 

ธีร์ หะวานนท์ 329, 337 
ธีรนนัท์ แตงทอง 157 
ธีรพงษ์ เทพกรณ์ 377 
ธีรวฒัน์ กนัยาน ี253 
ธีระธนธร นนทะภา 57 
ธีระพล ศรีชนะ 5, 53 
ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกลุ 193, 349 
 
น 
นพรัตน์ ทดัมาลา 61 
นภสร มงคลสวสัดิ์ 405 
นภสัวรรณ เลีย่มนิมิตร 385 
นภสัสร เพียสรุะ 621 
นภาภรณ์ แซล่ี ้469 
นราพร ฟ้าสวา่ง 1 
นราศกัดิ์ บญุม ี597 
นราศกัดิ์ พงศ์พระเกต ุ217 
นลนิี พลูพิพฒัน์ 453, 573 
นทัธ์ชนนั ยศปินตา 445 
นนัท์ชนก นนัทะไชย 89 
นนัทนชั พินศรี 137 
นารี เดน่ชยั 265 
นิตยา บญุเรือง 489 
นิภาดา ราญมีชยั 401 
นิรมล ปัญญ์บศุยกลุ 97, 377 
นิษา โรจนประเสริฐสขุ 629, 633 
นิสานารถ กระแสร์ชล 193, 349 
นจุนาจย์ งิดชยัภมูิ 245 
เนตรชนก เกียรติ์นนทพทัธ์ 185, 305 
 
บ 
บญุธิดา โฆษิตทรัพย์ 17 
บศุรา ฐิติรัตน์สกลุ 49 
บศุรา ลิม้นิรันดร์กลุ 245 
บษุกร ประดิษฐนิยกลู 133 
บษุกร อตุรภิชาต ิ489 
เบญจมาส รัตนชินกร 101 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 149, 437 
 
ป 
ปกขวญั หตุางกรู 69, 589 
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ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย 129 
ปนดัดา ประสาทชยั 585 
ประไพพรรณ เอมดวง 197 
ประภาพร ตัง้กิจโชต ิ629, 633 
ประภาส ช่างเหลก็ 205, 289, 605 
ประศาสตร์ เกือ้มณี 285 
ปราณี อา่นเปร่ือง 1, 49 
ปรารถนา คิว้สวุรรณ 157 
ปริญญพนัธุ์ เพชรจรัส 37 
ปริยานชุ จลุกะ 597, 653 
ปวีณา สงัข์แก้ว 21 
ปานนท์ เมืองแก้ว 221 
ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์ 265 
ปิยนชุ นุม่สนิท 265 
ปิยะวดี เจริญวฒันะ 249 
ปิยาภทัร์ เข็มวิชยั 325 
เปรมชยั เอี่ยมศิรินพกลุ 25 
 
ผ 
ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 393, 493, 569 
ผาณิต รุจิรพิสฐิ 45, 173 
 
พ 
พชรดา ฉายศรี 205, 289, 605 
พนอม ศรีวฒันสมบตั ิ65 
พนชักร อศัวจิต 41 
พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย 213, 649 
พนิดา หล าบางช้าง 485 
พรชไม ชคตัประกาศ 309 
พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ 125 
พรทิพย์ ศิริสนุทราลกัษณ์ 309 
พรนภา น้อยพนัธ์ 93 
พรพรรณ เพ็งพลูเดช 437 
พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ ์81 
พรรณปพร จิตจ ารูญโชคไชย 593 
พรรทิภา ทองพวง 641  
พรวดี ภกัดีไพบลูย์ 653 
พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 565 
พชัราภรณ์ รัตนธรรม 553 
พชัรินทร์ อินทร์ช่วย 653 
พชัรีภรณ์ เงินมาก 81 
พสัตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์ 513 
พิจิตรา แก้วสอน 653 

พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 669 
พิชยั ทองดเีลศิ 618 
พิมพา พงศ์พฒันบตุร 225 
พิราวรรณ จนัประตมูอญ 65 
พีรยา โชติถนอม 233 
พีระ ทองม ี489 
พฒุตาล ทิพเพง็ 269 
พนูพิภพ เกษมทรัพย์ 17, 217, 301 
เพ็ญจา จิตจ ารูญโชคไชย 153, 593, 645 
ไพรินทร์ กปิลานนท์ 69, 449 
 
ภ 
ภชัรี สทิธิกิจโยธิน 125 
ภทัรา ปักษา 341 
ภทัราวดี ศรีปัญญา 57 
ภทัราวรรณ มหาสงิห์ 609 
ภทัษร ส าเนียงดี 649 
ภสัจนนัท์ หิรัญ 537, 541 
ภาณมุาศ ฤทธิไชย 325, 637 
ภาสนัต์ ศารทลูทตั 329, 337, 341 
ภมุริน บญุโกสมุภ์ 517 
 
ม 
มณีรัตน์ คหูาพิทกัษ์ธรรม 333 
มยรีุ จนัทร์สายทอง 157 
มชัชล ีคณโทเงิน 189 
มลัลกิา จินดาซงิห์ 525 
มสัรินทร์ วิวฒัน์ 53 
มินตรา พจนมณี 385 
เมทินี วสนุธราวฒัน์ 37 
เมธชวิน ข าพมิพ์ 645 
โมทนา สมเสยีง 397 
 
ย 
ยรรยง เฉลมิแสน 657 
ยาตรา ยมสงูเนิน 201 
ยทุธพงศ์ ประชาสทิธิศกัดิ ์113 
เยาวพา จิระเกียรติกลุ 325, 637 
เยาวภา ไหวพริบ 201 
เยาวมาลย์ น้อยใหม ่249 
 
ร 
รพีพร เอี่ยมสะอาด 149 
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รังษี เจริญสถาพร 157 
รังสมิา สตูรอนนัต์ 201 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ 433 
รัชนี ไสยประจง 121, 125, 277, 545 
รัชนีกร แก้วจลุกาญจน์ 209 
รัชวรรณ ฐานตัถวงศ์เจริญ 457, 465 
รัตนชยั ไพรินทร์ 57 
รัตนา สดดุ ี225, 269 
เริงนภรณ์ โม้พวง 657 
เรืองศกัดิ์ กมขนุทด 289 
 
ฤ 
ฤทยัรัตน์ ทนัตววิฒันา 213 
ฤาชา บญุยกิจโณทยั 13 
 
ล 
ลดาวลัย์ ชา่งชบุ 669 
ลพ ภวภตูานนท์ 285 
ลกัษณฐัดา พรมข า 65 
ลอืพล ปณุณกนัต์

 
 641 

 
ว 
วชิราภรณ์ ผิวลอ่ง 85, 109, 113, 141 
วณิช ลิม่โอภาสมณี 421, 425, 429, 549 
วทนัยา ลมิปพะยอม 497 
วรทรรศน์ สหสัธรรมรังส ี157 
วรรัตนพงศ์ วงเสน 665 
วรัมพร วงศ์สดุิน 461, 553 
วราภรณ์ ป๋ังลขิิต 189 
วรารัตน์ ลาสขุงั 565 
วรารัตน์ ศรีจนัทร์ 257 
วลรัีตน์ วฒันชลทิศ

 
 641 

วไลลกัษณ์ แพทย์วิบลูย์ 157 
วสนัณ์ เพชรรัตน์ 21 
วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ 653 
วาริช ศรีละออง 61, 393 
วารินทร์ สารเขื่อนแก้ว 377 
วาสนา ชยัเสนา 657  
วิจิตร รัตนถาวรกิตต ิ133 
วิชชดุา สงัข์แก้ว 45, 173 
วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 93, 193, 281, 349, 353 
วิบลูย์ ช่างเรือ 221 
วิภา ราตรีพรทิพย์ 97 

วิมลศรี พรรธนประเทศ 517 
วิษณ ุทรัพย์กร 169, 181 
วิสะนี ดีสกลุ 133 
 
ศ 
ศรรัก พงษ์สวุรรณ 81 
ศรัณย์ ลาภนิธิพร 409 
ศรัณยา รพีอาภากลุ 25 
ศรีศกัดิ์ ตรังวชัรกลุ 517 
ศานิต สวสัดกิาญจน์ 77, 161, 169, 181, 581, 625 
ศิรกานต์ ศรีธญัรัตน์ 101 
ศิริชยั กลัยาณรัตน์ 213, 649 
ศิรินทร์ จนัทโพธ์ิ 73 
ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล 177 
ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป 133 
ศิววรรณ พลูพนัธุ์ 81 
ศภุกิตต์ สายสนุทร 13 
ศภุธิดา อบัดลุลากาซมิ 341 
เศรษฐ์ เจริญเขต 73 
เศรษฐา ศิริพินทุ์ 525 
โศรดา วลัภา 313, 345, 441, 517 
 
ส 
สกล ฉายศรี 205, 289, 605 
สถิตพงศ์ ผลาเกษ 33 
สนัน่ ศภุธีรสกลุ 53 
สมเกียรติ ปัน้แตง 273 
สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ 9 
สมบรูณ์ศกัดิ์ ศิลาเปร่ือง 149 
สมโภชน์ น้อยจินดา

 
 641, 665 

สรัญญา วชัโรทยั 505 
สวรักษ์ จนัทรเทพธิมากลุ 661 
สกักมน เทพหสัดิน ณ อยธุยา 9 
สกัขี แสนสภุา 133 
สาธิต ทศันเอกจิต 9 
สายลม สมัพนัธ์เวชโสภา 493 
สริิมา ชินสาร 193, 349 
สริิรัตน์ นนัทพนัธ์ 389 
สกุญัญา เอี่ยมลออ 493 
สขุทิพย์ สกุใส 237 
สชุาดา พงษ์พฒัน์ 85, 109, 141 
สชุาดา เวยีรศิลป์ 221 
สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ 109, 421, 425, 429, 549 

676 
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สดุสวาสดิ์ ดวงศรีไสย์ 301 
สดุสายสนิ แก้วเรือง 13 
สทุตัตา ชมุพร 577 
สปุราณี แก้ววิหาร 405 
สปุราณี งามประสทิธ์ิ 205, 289, 605 
สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง 133 
สพุตัรา ศรีสวุรรณ 577 
สภุทัร์ ไชยกลุ 321 
สภุาภรณ์ เลศิศิริ 618 
สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 241 
สมุาลนิ แทน่ทอง 297 
สเุมธ เนติลดัดานนท์ 569 
สรุพงษ์ พินิจกลาง 121, 125, 277, 545 
สรุศกัดิ์ นิลนนท์ 285 
สรุศกัดิ์ สจัจบตุร 85, 109, 113, 141, 549 
สริุยา ฤธาทิพย์ 69 
สรีุพร หงส์สดีา 261 
สวุิทย์ เฑียรทอง 161 
สฮุยัญา แวยโูซะ 5 
เสมอใจ ช่ืนจิตต์ 21 
เสาวนย์ี เอีย้วสกลุรัตน์ 105, 173 
เสาวพงศ์ เจริญ 117 
โสรยา เกิดพิบลูย์ 41, 237 
 
ห 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 105 
 
อ 
อกนิฎฐา พนูชยั 445 
อนนัต์ ทองทา 201 
อนกุลู วฒันสขุ 237 
อโนชา สขุสมบรูณ์ 29, 229 
อภินนัท์ วลัภา 441 
อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 393, 493, 569 
อมรรัตน์ บญุศรี 445 
อมรรัตน์ มีเครือรอด 565 
อมรรัตน์ อปุพงศ์ 585 
อรพรรณ เสลามาศสกลุ 509 

 
อรพิน เกิดชช่ืูน 321, 357, 361, 365, 369, 373, 381, 

409, 413, 417, 433, 453, 457, 461, 465, 
469, 473, 477, 481, 497, 501, 505, 509, 
513, 521, 529, 533, 537, 541, 553, 557, 
561, 573, 609, 621 

อรรจนา ด้วงแพง 37, 73 
อรรถพล ตนัไสว 65, 657 
อรวรรณ นกส ี25 
อรสา สริุยาพนัธ์ 33, 189 
อรอนงค์ วงษ์เอยีด 489 
อรอมุา สองศรี 637  
อรัญ งามผอ่งใส 5, 53 
อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ ์477, 481 
อรุณพร อิฐรัตน์ 325, 637 
อจัฉรา พิเลศิ 57 
อสันี วงค าหาร 261 
อารยา ยงกสกิารณ์ 89 
อิทธิพล เงินยิ่งสขุ 645 
อินทิรา ลจินัทร์พร 485 
อทุร ชิขนุทด 449, 589, 665 
อบุลพนัธ์ รอดสวุรรณ์ 437 
เอกภพ มิลนิทานชุ 73 
เอกรัฐ ป่ันก าจร 273 
เอฏฐวรรณ ชมช่ืน 589 
โอภาษ บญุเสง็ 605 
 
M 
Milosevic, D. 333 
 
N 
Naibaho, N.M. 529, 533 
 
O 
Okuda, N. 73 
 
S 
Sarobol, E. 289, 605 
Suzuki, H. 73 
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ดัชนีค ำส ำคัญ 

 

ก 
กก, 153 
กรดจิบเบอเรลลคิ, 77 
กรดซาลไิซลกิ, 649 
กรดแลก็ติก, 85, 141 
กรดอะมิโน, 277 
กระเจี๊ยบแดงสกดัเข้มข้น, 661 
กระดมุทองเลือ้ย, 641 
กระบวนการงอก, 541, 553 
กระบวนการหมกั, 265, 461, 557, 561 
กระบวนการให้ความร้อน, 609 
กล้วยน า้ว้า, 261 
กล้วยไม้หวาย, 569 
กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด, 369 
กลายพนัธุ์, 85 
กลิน่อาหารคาว, 609 
กลโูคสไซรัป, 149 
กลโูคอะไมเลส, 149 
กากถัว่เขียว, 473, 521 
กากเมลด็ทานตะวนั, 513 
กาบ้า, 277 
กาแฟอาราบิกา, 97 
การ sonicate, 637 
การกลายพนัธุ์, 141 
การเก็บรักษา, 101, 481 
การเกษตรที่ดีและเหมาะสม (จีเอพี), 177 
การเกิดยอด, 249 
การเกิดราก, 305 
การขยายพนัธุ์, 589 
การขยายพนัธุ์ในสภาพปลอดเชือ้, 249 
การขาดน า้, 181 
การขึน้ฟขูองไอศกรีม, 313 
การควบคมุ, 425 
การคดัแยกเมลด็, 221 
การคดัเลอืกพนัธุ์, 161, 581 
การเคลอืบผิว, 101 
การงอก, 325 
การงอกของเมลด็, 397 
การเจริญของผล, 633 
การเจริญเติบโต, 169, 597 
การเจริญเติบโตของต้น, 305 
การตดัขัว้เมลด็, 77 

การต้านอนมุลูอิสระ, 409 
การต้านออกซเิดชนั, 1 
การติดตา, 209 
การทดสอบการเก็บรักษา, 281 
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค, 105 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั, 45, 113 
การทนน า้ทว่ม, 161 
การทนแล้ง, 581 
การทอด, 441 
การทอดสญุญากาศ, 105 
การท า priming, 397 
การท าลายการพกัตวั, 77 
การท าลายการพกัตวัของเมลด็, 653 
การท าแห้ง, 93 
การท าแห้งแบบพน่ฝอย, 97, 433 
การน าที่ปากใบ, 17 
การประเมินอายกุารเก็บรักษา, 5 
การปรับตวั, 245 
การปรับปรุงบ ารุงดิน, 585 
การปรับให้คุ้นสภาพแวดล้อม, 641 
การปลกูข้าว, 577 
การปลกูพืชโดยไมใ่ช้ดิน, 597  
การผลติเมลด็พนัธุ์, 297 
การพฒันาของส,ี 393 
การพฒันาผลติภณัฑ์, 241 
การพฒันาสตูร, 353 
การเพาะเลีย้งข้อ, 641  
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, 637 
การเพิม่จ านวนยอดใหม,่ 641 
การแพร่ของอินโดลอะซิติกแอซิด, 253 
การยอ่ย, 37 
การยอ่ยด้วยเอนไซม์, 49 
การยอ่ยสลายด้วยกรด, 457 
การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์, 465 
การยบัยัง้, 145 
การยบัยัง้การเจริญเติบโต, 181, 625 
การรม 1-MCP, 493 
การเลีย้งเนือ้เยื่อ, 589 
การแลกเปลีย่นก๊าซ, 301 
การวิเคราะห์องค์ประกอบร่วม, 177 
การสกดัด้วยตวัท าละลาย, 533 
การสกดัด้วยน า้, 497 
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การสกดัด้วยเมทานอล, 505 
การสร้างตาดอก, 285 
การสงัเคราะห์ด้วยแสงของใบ, 217 
การสงัเคราะห์แสง, 17 
การหงุ, 41 
การให้ความร้อน, 293 
การให้น า้ทว่มขงั, 625 
การอบแห้ง, 389 
การอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง, 9 
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ, 401 
กนุเชียง, 45 
เกษตรกร, 577 
เกษตรกรรม, 153 
เกษตรกรรายยอ่ย, 245 
แกมมาอะมิโนบิวทาริค (GABA), 553 
แก๊สโครมาโตกราฟี แมสสเปคโตรเมทรี, 529, 533 
แก๊สชีวภาพ, 57 
 
ข 
ขนมขบเคีย้วแบบแผน่, 129 
ขนมลกูชบุ, 445 
ขนาดหวัพนัธุ์, 325 
ขมิน้ชนั, 109 
ของเสยี, 153 
ขา่, 201 
ข้าว, 161, 173, 177, 581, 609, 669 
ข้าวกล้อง, 237, 537, 565 
ข้าวเจ้ากล้อง, 561 
ข้าวนาน า้ฝน, 245 
ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105, 321 
ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1, 321 
ข้าวโพดหวาน, 73 
ข้าวไร่พืน้เมือง, 601  
ข้าวสายพนัธุ์จากประเทศไทย, 277 
ข้าวสาลพีนัธุ์อินทรี 1, 185 
ข้าวสนิเหลก็, 565 
ข้าวหอมนิล, 165 
ข้าวเหนียว, 309 
ข้าวฮาง, 41, 237 
ขิง, 381 
 
ค 
คลอโรฟิลล์ฟลอูอเรสเซนซ์, 301 
คลอโรฟิลล์เลส, 393 

ความเข้ากนัได้ระหวา่งต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดี, 209 
ความงอก, 205 
ความงอกและความแข็งแรง, 77 
ความชืน้, 441 
ความถว่งจ าเพาะ, 221 
ความสามารถในการขยายพนัธุ์, 421 
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ, 621 
ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูไฮดรอกซิล, 621 
ความหลากหลายทางชีวภาพ, 525 
ความหลากหลายทางพนัธุกรรม, 333, 601 
คะน้า, 649 
คาร์บอนไดออกไซด์, 453, 573 
คาราจีแนน, 485 
คาลาเธีย, 301 
คา่สมัประสทิธ์ิการแพร่, 441  
คกุกี,้ 565 
คณุคา่ทางโภชนาการ, 173 
คณุภาพทางจลุชีววิทยา, 489 
คณุภาพเมลด็พนัธุ์, 397 
คณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของมะมว่ง, 493 
คณุภาพอาหารสตัว์, 585 
คณุสมบตัิทางกลและกายภาพ, 501 
เค้กไมโครเวฟ, 29, 197 
เคร่ืองจมกูอเิลก็ทรอนกิส์, 81 
เคร่ืองเทศ, 117 
เคร่ืองเอ็กซ์ทรูดเดอร์แบบสกรูเดยีว, 321 
เคอร์คมูิน, 109 
แคลเซียมคลอไรด์, 481  
โควาเลนท์โครมาโตกราฟี, 121 
ไคโตซาน, 445 
ไคโตซานฉายรังส,ี 157 
ไคโตแซน, 357, 365 
 
ง 
งาด า, 541 
งานสง่เสริมการเกษตร, 613 
 
จ 
จงัหวดักาญจนบรีุ, 601 
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา, 577 
จลุนิทรีย์ปนเปือ้นทัง้หมด, 61 
เจลาติไนเซชัน่, 321 
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ช 
ชะลอการสกุ, 101 
ชานอ้อย, 153 
ชีวมวล, 329, 337 
ชีววิทยาของดอก, 629 
เชือ้ราบวิเวอร์เรีย, 273 
 
ซ 
ซิตรัสทริสเตซาไวรัส, 269 
ซุป, 237 
เซลล์แขวนลอย, 469 
ไซรัป, 497 
 
ด 
ด้วงงวงข้าวโพด, 505 
ด้วงถัว่เขียว, 549 
ดชันี, 593  
ดชันีทนน า้ทว่ม, 161 
ดชันีทนแล้ง, 581 
ดชันีทางเคม,ี 477 
ดาวเรือง, 25 
ดินผสม, 329, 337 
ดินลกูรัง, 585 
 
ต 
ต้นตอยางพารา, 209 
ตดัเปลอืกหุ้มเมลด็, 653 
แตงกวา, 381 
 
ถ 
ถัว่, 345 
ถัว่งอก, 385, 401, 405 
ถัว่นิว้นางแดง, 93 
ถัว่ฝักยาว, 333 
ถัว่พุม่, 333 
ถัว่แลบแลบ, 297 
ถัว่เหลอืง, 537 
ถัว่เหลอืงฝักสด, 525 
 
ท 
ทริปซิน, 545 
ทศันคติของผู้บริโภค, 177 
ท ามงั, 453, 573 
ทเุรียน (Durio zibethinus L.), 413, 417 

ทเุรียนตดัแตง่สด, 481 
เทคนิคการใช้แมลงทีเ่ป็นหมนั, 425 
เทคนิคเทอร์โมลมูเินสเซนซ์, 117 
เทคนิคพีเอสแอล, 117 
 
ธ 
ธญัพืชงอกหมกั, 537 
 
น 
นก, 593 
น า้, 229 
น า้คัน้สดมะมว่งหิมพานต์, 409 
น า้ตาลซูโครส, 357 
น า้ตาลแอลกอฮอล์, 189 
น า้มนัปรุงอาหาร, 193 
น า้มนัปาล์ม, 373, 441 
น า้มนัพืช, 13 
น า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิ, 193, 349 
น า้มนัเมลด็สะเดาช้าง, 5, 53 
น า้มนัหอมระเหย, 145, 189, 201, 241, 529, 573 
น า้ยาง, 373 
น า้ส้มควนัไม้กลัน่, 657 
น า้ส้มควนัไม้ดิบ, 657 
น า้ส้มควนัไม้มะขาม, 65 
น า้สบัปะรด, 265 
น า้เหลอืทิง้, 597  
น า้อ้อย, 33 
เนือ้ผลกาแฟ, 97 
เนือ้ล าไย, 49 
เนือ้ลิน้จ่ี, 1 
 
บ 
บรรจภุณัฑ์ออ่นตวั, 133 
บร็อคโคล,ี 105 
บ๊ะจ่าง, 309 
บะหมี่ทอด, 229 
เบตาแคโรทีน, 665 
เบนซิลอะมิโนพิวรีน, 649 
แบคทีเรีย, 569 
แบคทีเรียกรดแลคตคิ, 265 
โบรมิเลน, 473, 509, 521 
ใบบวับก, 381 
ใบยา่นาง, 529, 533 
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ป 
ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ, 361, 381, 553 
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย, 529 
ปรับปรุงพนัธุ์, 605 
ปริมาณน า้อิสระ, 133 
ปริมาณวติามินซ,ี 401  
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด, 409 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม, 233 
ปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญั, 377 
ปลอดโรค, 225 
ปาเปน, 121 
ปุ๋ ย, 289 
ปุ๋ ยอินทรีย์น า้, 165 
แป้ง, 345 
แป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์, 129 
แป้งข้าวเจ้า, 229, 357, 365 
แป้งมนัส าปะหลงั, 357, 365, 501 
แป้งเมลด็ขนนุ, 149 
แป้งเมลด็ขนนุพรีเจลาติไนซ์, 197 
แป้งเมลด็เงาะ, 517 
โปรตีนกลเูตน, 373 
โปรตีนถัว่เหลอืง, 369 
โปรตีนถัว่เหลอืงสกดั, 229 
โปรตีนสกดั, 473, 521 
โปรตีนสกดัจากถัว่เหลอืง, 545 
โปรตีนไอโซเลต, 609 
โปรตีนไฮโดรไลเซท, 437, 457, 465, 513 
โปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา, 433 
โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่าย, 509 
 
ผ 
ผงปรุงแตง่กลิน่รสช็อคโกแลต, 433 
ผลตะขบ, 33 
ผลผลติ, 169, 205, 289 
ผลติภณัฑ์น า้สลดัไขมนัต ่า, 517 
ผลติภณัฑ์อดัเม็ด, 353 
ผลติภณัฑ์อาหารกึง่แห้ง, 93 
ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภค, 61 
ผกัเบีย้ทะเล, 505 
ผกัสลดั, 597  
ผู้ประกอบการธุรกิจไม้ดอกไม้ประดบั, 618 
 
พ 
พริก, 665 

พริกขีห้นสูด, 81 
พริกแห้ง, 389 
พลงังานชีวมวล, 153 
พลงังานทดแทน, 57 
พลบัพลงึธาร, 589 
พลาสติกคลมุดิน, 73 
พอลแิซคคาไรด์, 501 
พทัลงุ, 489 
พนัธุ์ข้าว, 169 
พาโคลบิวทราโซล, 285 
พีซีอาร์, 225 
พืชตระกลูแตง, 293 
พืชตระกลูถัว่เขตร้อน, 585  
พืชสมนุไพร, 145, 257 
พืน้ท่ีทุง่นา, 593 
พทุรา, 377 
เพกตเินส, 49 
เพชรปากช่อง, 289 
เพปไทด์ถัว่เหลอืง, 121 
เพปไทด์ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ, 509 
เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล, 273, 269 
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, 645 
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต,477 
 
ฟ 
ฟอกก าจดัเชือ้, 637 
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน, 61 
ฟักข้าว, 305 
ฟ้าทะลายโจร, 645 
ฟิล์มบริโภคได้, 89, 365, 501 
ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั, 437 
ฟีนอลคิ, 453, 469, 669 
ฟีโนลกิ, 665 
โฟมแป้งมนัส าปะหลงั, 369, 373 
ไฟเบอร์, 373 
 
ม 
มอก.29-2545, 25 
มอลโตเดกซ์ทริน, 433 
มะพร้าว, 217 
มะเฟือง, 629, 633 
มะมว่ง, 89, 125 
มะมว่งดิบ, 493 
มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4, 393 
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มนัเทศ, 441 
มนัเทศสมีว่ง, 29 
มนัฝร่ัง, 317 
มนัฝร่ังบด, 317 
มนัฝร่ังบดส าเร็จรูป, 317 
มนัส าปะหลงั, 205, 605, 625 
มนัเส้น, 37 
มนัหม,ู 349 
มาบบอน, 289 
เมทธิลยจีูนอล, 421 
เมทิลจสัโมเนท, 213, 649 
เมทิลนีบลู, 477 
เมลด็, 645 
เมลด็แขง็, 653 
เมลด็งาขีม้้อน, 221 
เมลด็ดอกบานดกึ, 653 
เมลด็เหรียง, 77 
แมกนีเซียมดีคีลาเตส, 393 
แมงกะพรุน, 437 
แมลงวนัผลไม้, 421, 425, 429 
โมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้, 121 
ไม้กระถาง, 329, 337 
ไม้ดอกไม้ประดบั, 137, 618 
ไม้มะขาม, 657 
 
ย 
ยางพารา, 17, 21, 181 
เยลลี,่ 485 
แยกกลุม่โปรตีน, 557 
แยม, 449 
โยเกิร์ต, 261 
ใยอาหารจากเปลอืกเงาะ, 313 
 
ร 
รสขม, 473 
ระดบัการยอ่ยสลาย, 1, 513 
รังสแีกมมา, 109, 113, 141, 393, 549 
ร าข้าว, 9 
รีโทรเกรเดชัน่, 321 
รูปแบบการยบัยัง้เอนไซม์, 461 
รูระบายอากาศ, 385 
แรงดนัไฟฟ้า, 569 
 
 

ฤ 
ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ, 129, 233 
ฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่, 97 
ฤทธ์ิต้านการกลายพนัธ์ุ, 293 
 
ล 
ลองกอง, 485 
ล าไยผง, 353 
ล าไยพนัธุ์ดอ, 253 
ล าไยอดัเมด็, 281 
ล าลกูกล้วย, 341 
ล าหน้า, 341 
ล าอิเลก็ตรอน, 109, 549 
ลกูชบุ เทคโนโลยีเฮอร์เดิล, 189 
แลคติกแอซดิแบคทเีรีย, 65 
 
ว 
วนัปลกู, 297 
วสัดปุลกู, 305, 329, 337 
วสัดเุพาะ, 185 
วสัดอุินทรีย์, 325 
วิตามินซี, 409 
วิธีการท าแห้ง, 201 
วิธีแชยุ่ย่, 53 
วิธีซอกเลต, 53 
วิธีอบแห้งแบบลมร้อน, 413 
เว็บไซท์ในงานสง่เสริมการเกษตร, 613 
เวลาในการโซนิเคท, 377 
ไวน์, 33 
ไวน์เมา่, 113 
 
ส 
สกรูอดั, 13 
สกดัเชิงกล, 13 
สกดัเย็น, 13 
สถานีวจิยัเกษตรเขตชลประทาน, 165 
สบูท่ี่เติมสารระงบัเชือ้, 25 
สปันจ์เค้ก, 197 
สภาพการขาดน า้, 301 
ส้มต า, 489 
สมบตัิเชิงกายภาพ, 237 
สมบตัิเชิงหน้าที,่ 233, 345 
ส้มโอทบัทิมสยาม, 225 
สมนุไพร, 193, 645 
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สว่นผสมเค้กส าเร็จรูป, 197 
สณัฐานวิทยา, 41 
สบัปะรด, 213 
สายพนัธุ์, 593 
สายพนัธุ์ออ่น, 269 
สารควบคมุการเจริญเติบโต, 253 
สารควบคมุการเจริญเติบโตพืช, 249 
สารชะลอการเจริญเติบโต, 341 
สารแช่ทอ่นพนัธุ์, 205 
สารต้านอนมุลูอิสระ, 29, 265, 461, 469, 513, 521, 665 
สารต้านออกซิเดชนั, 661 
สารประกอบซลัเฟอร์, 477 
สารประกอบฟีนอลคิ, 361, 381 
สารปรุงแตง่กลิน่รส, 413, 609 
สารยบัยัง้กลโูคซิเดส, 541 
สารยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส, 461 
สารระคายซา่, 453 
สารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์, 81 
สารละลายธาตอุาหาร, 185 
สารละลายโปรตีนไหม, 157 
สารละลายโปรตีนไหมฉายรังส,ี 157 
สารสกดัจากมะขามป้อม, 361 
สารสกดัสมนุไพร, 241 
สารสกดัหยาบ, 257 
สารหวาน, 497 
สารหอมระเหย, 457, 465, 481, 505 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ, 49 
สารอินทรีย์, 657 
สาหร่าย, 133 
สาหร่ายทะเล, 465 
ส,ี 9, 201 
สตูรส าเร็จ, 21 
เส้นใย, 69 
ไส้กรอกเปรีย้ว, 349 
 
ห 
หญ้าหมกั, 65 
หญ้าหวาน, 497 
หนอนกระทู้ผกั, 137 
หงุต้ม, 669 

หงุสกุเร็ว, 309 
เห็ด, 449 
เห็ดร่างแหกระโปรงสัน้, 69 
เห็ดหอม, 45 
เห็ดหอมแห้ง, 309 
เห็ดหหูนขูาว, 449 
แหลง่คาร์บอน, 85 
 
อ 
องค์ประกอบทางเคม,ี 345 
องุ่น, 285, 469 
อนมุลูอิสระ, 661 
ออกซิเจน, 417 
อ้อย, 157 
อะซาดแิรคติน, 5 
อตัราการซมึผา่นของไอน า้, 89 
อตัราการยืดตวัของข้าวสกุ, 41 
อตัราการละลาย, 313 
อาการสะท้านหนาว, 213, 401, 405 
อายกุารเก็บรักษา, 133, 445 
อายกุารปักแจกนั, 569 
อายกุารวางจ าหนา่ย, 385 
อาร์เอพีด,ี 209 
อาหารฉายรังส,ี 117 
อาหารเหลว, 69 
อีไลซา่, 225 
อณุหภมูิ, 57, 417 
อณุหภมูิดิน, 73 
อณุหภมูิต ่า, 405  
อบุลชาต,ิ 249 
เอทธิฟอน, 417 
เอนไซม์เพกติเนส, 1 
เอนไซม์ไลเปส, 9 
เอส เอส อาร์ เคร่ืองหมายโมเลกลุ, 525 
แอนโทไซยานิน, 661, 669 
แอฟฟินิตีโ้ครมาโตกราฟี, 125 
แอลฟาไซโคลเด็กซ์ตริน, 125 
แอลฟาอะไมเลส, 125, 149 
โอโซน, 17, 217 
ไอศกรีมนม, 313 
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A 
-amylase, 125 
ABTS, 537 
acclimatization, 641 
acid hydrolysis, 457 
adaptation, 245 
affinity chromatography, 125 
Agricultural extension, 613 
agricultural research irrigated station, 165 
agriculture, 153 
air micro- and nano- bubbles, 61 
alpha – amylase, 149 
Amaryllidaceae, 589 
amino acid, 277 
Andrographis paniculate, 645 
angiotensin I-converting enzyme, 545 
anthocyanin, 661, 669 
antibacterial activity, 529 
antimicrobial soap, 25 
anti-mutagenic activity, 293 
antioxidant activity, 129, 361, 381, 401, 409, 461, 

469, 513, 553, 621 
antioxidant capacity, 233 
antioxidant, 29, 97, 265, 521, 661 
antioxidation, 1 
anti-tyrosinase activity, 461 
Arabica coffee, 97 
atemoya, 289 
Averrhoa carambola L., 629 
azadirachtin, 5 
 
B 
‘B17’, 629, 633 
6-benzylaminopurine (6-BAP), 649 
Bacillus thuringiensis JC590, 137 
bacteria, 569 
Bactrocera dorsalis (Hendel), 429 
bagasse, 153 
banana (Musa sapientum L.), 261 
Beauveria bassiana, 273 
Bifidobacterium longum, 561 
bio extract, 165 
bioactive compounds, 49, 377 
bioactive peptide, 509 

bio-fuel, 153 
biogas, 57 
biomass, 329, 337 
birds, 593 
bitterness, 473 
breaking of seed dormancy, 77, 653 
breeding, 605 
broccoli, 105 
Bromelain, 473, 509, 521 
brown citrus aphid, 269 
brown rice, 237, 537, 561, 565 
brown planthopper, 273 
 
C 
-cyclodextrin, 125 
cake premix, 197 
calabura fruit, 33 
calathea, 301 
calcium chloride, 481 
Callosobruchus maculatus (Fabricius), 549 
caragenan, 485 
carambola, 629, 633 
carbon source, 85 
carbondioxide, 453, 573 
cashew apple fresh juice, 409 
cassava chip, 37 
cassava starch foam, 369, 373 
cassava starch, 357, 365, 501 
cassava, 205, 605, 625 
Chainat 1 rice, 321 
chemical composition, 345 
chemical sense, 477 
chilling injury symptom, 213 
chilling injury, 401, 405 
Chinese kale, 649 
Chinese sausage, 45 
Chinese Zongzi, 309 
chitosan, 357, 365, 445 
chlorophyll fluorescence, 301 
chlorophyllase, 393 
chocolate flavor powder, 433 
coating, 101 
coconut, 217 
coffee pulp, 97 
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cold press, 13 
color development, 393 
color value, 201 
color, 9 
concentrated Roselle extract, 661 
conjoint analysis, 177 
consumer test, 105 
consumer’s attitudes, 177 
cookie, 565 
cooking, 41, 669 
covalent chromatography, 121 
cowpea, 333 
creeping daisy, 641 
Crinum thaianum, 589 
crude extract, 257 
CTV, 269 
cucumber, 381 
Cucurbitaceae, 293 
culture broth, 69 
curcumin, 109 
current shoot, 341 
 
D 
dairy ice cream, 313 
degree of hydrolysis, 1, 513 
delayed ripening, 101 
Dendrobium Orchid (Big White Jumbo), 569 
Dendrobium, 341 
Dictyophoraduplicata, 69 
diffusion IAA, 253 
digestion, 37 
Dioscorea birmanica, 325, 637 
disease-free, 225 
distilled wood vinegar, 657 
DPPH, 537 
dried chili, 389 
dried shrimp, 309 
drought stress, 301 
drought tolerance index (DI), 581 
drought tolerant, 581 
drying method, 201 
drying, 93, 389 
durian (Durio zibethinus L.), 413, 417 
 

E 
e – Extension, 613 
edible film, 89, 365, 501 
electrical voltage, 569 
electron beam, 109, 549 
electronic nose, 81 
ELISA, 225 
elongation, 41 
entrepreneur, 618 
enzymatic hydrolysis, 49, 465 
enzyme inhibition, 461 
essential oils, 145, 189, 241, 529, 573 
ethephon, 417 
 
F 
farmers, 577 
fecundity, 421 
fermentation, 265, 461, 557, 561 
fermented germinated cereals, 537 
fermented sausage, 349 
fertilizer, 289 
fiber, 373 
flavoring agent powder, 413 
flavoring agent, 609 
flexible film, 133 
flooding tolerant index (FI), 161 
flooding tolerant, 161 
floral biology, 629 
flour, 345 
flower bud formation, 285 
formulation development, 353 
formulation, 21 
free radical, 661 
fresh chili, 81 
fresh-cut durian, 481 
fresh-cut lettuce, 61 
fried noodle, 229 
fruit development, 633 
fruit fly, 421, 425, 429 
frying, 441 
functional properties, 233, 345 
 
G 
-glucosidase inhibitors, 541 
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GA3, 77 
GABA, 277 
gac fruit, 305 
galangal, 201 
gamma aminobutyric acid (GABA), 553 
gamma radiation, 141 
gamma ray, 393, 549 
gamma, 109, 113 
gas chromatography mass spectrometry, 529, 533  
gas exchange, 301 
gelatinization, 321 
genetic diversity, 333, 525, 601 
germination process, 553 
germination, 205, 541 
ginger, 381 
glucoamylase, 149 
glucose syrup, 149 
gluten protein, 373 
Good Agricultural Practice (GAP), 177 
gourmet oil, 193 
Gracilaria sp., 509 
grading, 221 
graft budding, 209 
grape, 285 
growing media, 329, 337 
growth inhibition, 181 
growth reduction, 625 
growth retardant, 341 
growth, 169, 597 
Gypsophila muralis, 137 
 
H 
hang rice, 41 
hard seed, 653 
heat treatment, 293 
herbal extract, 241 
herbs, 193, 645 
Hom Nil rice (Black Jasmine rice), 165 
hot air drying, 413 
hurdle technology, 189 
hydrolyzed vegetable protein, 457 
hydroxyl radical scavenging activity, 621 
 
 

I 
in vitro culture, 589 
in vitro, 249, 637 
indicator, 593 
inhibition, 145 
Insee 1, 185 
instant mashed potato, 317 
intermediate moisture food product, 93 
irradiated chitosan, 157 
irradiated foods, 117 
irradiated silk protein solution, 157 
isolated protein, 609  
 
J 
jackfruit seed flour, 149 
jam, 449 
jelly, 485 
jellyfish, 437 
jujube, 377 
 
K 
Kanchanaburi province, 601 
KDML 105 rice, 321 
 
L 
lablab bean (Lablab purpureus L. Sweet), 297 
lactic acid bacteria, 65, 265 
lactic acid, 85, 141 
Lactobacillus acidophilus, 261 
Lactobacillus plantarum, 557, 561 
lateritic soil, 585 
latex, 373 
leaf photosynthesis rate, 217 
lettuce, 597 
lipase enzyme, 9 
Listea petiolata, 453, 573 
litchi pulp, 1 
local upland rice, 601 
longan powder, 353 
longan pulp, 49 
longan tablet, 281 
longan, 253 
longkong, 485 
lookchup, 445 
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low calorie salad dressing product, 517 
low temperature, 405 
luk-chup, 189 
 
M 
1-MCP fumigation, 493 
maceration, 53 
maize weevil, 505 
Malacca tree extract, 361 
mango, 89, 125 
Mao wine, 113 
Map Bon, 289 
marigold, 25 
mashed potato, 317 
meal protein hydrolysate, 473 
mechanical press, 13 
medicinal plant, 145, 257 
melt-down rate, 313 
methane yield, 57 
methanolic extraction, 505 
methyl eugenol, 421 
methyl jasmonate, 213 
methylene blue, 477 
methyljasmonate (MeJA), 649 
Mg-dechelatase, 393 
microbiological quality, 489 
microwave cake, 29, 197 
mild strain, 269 
moisture diffusivity, 441 
moisture, 441 
molecular docking, 121 
moltodextrin, 433 
moonflower seed, 653 
morphological property, 41 
mung bean sprouts, 385, 401, 405 
mungbean meal, 473, 521 
mushroom, 449 
mutation, 85, 141 
mycelium, 69 
 
N 
‘Nam Dok Mai No 4’ mango, 393 
nodal culture, 641 
nutrient solution, 185 

nutritional value, 173 
Nymphaea sp., 249 
 
O 
organic mulching, 325 
organic substance, 657 
Ornamental Plant, 618 
overrun, 313 
oxygen, 417 
ozone, 17, 217 
 
P 
paclobutrazol, 285 
paddy field, 593 
palm oil, 373, 441 
papain, 121 
para rubber, 181 
parboiled (Hang) rice, 237 
Parkia timoriana, 77 
PCR, 225 
pectinase, 1, 49 
perforation density, 385 
Perilla (Perilla frutescens (L.) Britt) seeds, 221 
Petunia hybrid, 137 
Phatthalung, 489 
phenolic content, 233 
phenolics, 453, 469, 669 
photo-stimulated luminescence (PSL), 117 
photosynthesis, 17 
Phra Nakhon Si Ayutthaya Province, 577 
physical and mechanical properties, 501 
physical property, 237 
pineapple juice, 265 
pineapple, 213 
plant growth regulators, 249, 253 
planting dates, 297 
plastic mulching, 73 
polyols, 189 
polysaccharide, 501 
pomelo cv. Tup Tim Siam, 225 
pork backfat, 349 
postharvest quality of mango, 493 
potassium permanganate, 477 
potato, 317 
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potted plant, 329, 337 
pregelatinized banana flour, 129 
pregelatinized jackfruit seed flour, 197 
priming, 397 
processed flavor, 609 
product formulation, 241 
propagation, 589 
protein fraction, 557 
protein hydrolysate, 437, 465, 521, 513 
pseudo-bulb, 341 
Pseudoidium nephelii, 257 
pulse Beetle, 549 
pulse, 345 
pungency, 453 
purple sweet potato, 29 
 
Q 
quality forage, 585 
quick cooking, 309 
 
R 
rainfed rice, 245 
rambutan dietary fiber, 313 
rambutan seed flour, 517 
RAPD, 209, 333 
raw wood vinegar, 657 
red bean, 93 
renewable energy, 57 
retrogradation, 321 
Rhizopus microsporus, 141 
Rhizopus oryzae, 85 
rice bran, 9 
Rice Cultivars from Thailand, 277 
rice flour, 229 
rice production, 577 
rice selection, 581 
rice starch, 357, 365 
rice varieties, 169 
rice, 161, 173, 177, 609, 669 
Rigidoporus microporus, 21 
root emergence, 305 
rubber rootstock, 209 
rubber, 17, 21 
 

S 
salicylic acid (SA), 649 
savory flavor, 609 
scanning electron microscope, 369 
screw press, 13 
seaweed protein hydrolysate, 509 
seaweed, 133, 465 
sedge, 153 
seed clipping, 77, 653 
seed germination and vigor, 77 
seed germination, 397 
seed production, 297 
seed quality, 397 
seed rhizome sizes, 325 
seed yield, 169 
seed, 645 
seedling growth, 305 
seedling media, 185 
selection, 161 
sensory evaluation, 45, 113 
sesame meal protein hydrolysate, 433 
sesame, 541 
Sesuvium portulacastrum, 505 
shelf life, 5, 133, 385, 445 
shiitake mushroom, 45 
shoot induction, 249 
shoot proliferation, 641 
silage, 65 
silk protein solution, 157 
silver ear mushroom, 449 
single screw extruder, 321 
Sinlek rice, 565 
smallholders farmers, 245 
snack chips, 129 
sodium hypochlorite, 81 
soil base media, 305 
soil improvement, 585 
soil temperature, 73 
soil-base mix, 329, 337 
soilless culture, 597 
solvent extraction, 533 
somtum, 489 
sonication time, 377 
sonication, 637 
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soup, 237 
soxhlet extraction, 53 
soy peptide, 121 
soy protein isolate, 229, 545 
soy protein, 369 
soybean, 537 
species, 593 
specific gravity, 221 
spice, 117 
Spodopteralitura, 137 
sponge cake, 197 
spray dryer, 433 
spray drying, 97 
Sprouting, 325 
SSR Markers, 525 
sterile insect technique, 425 
stevia, 497 
sticky rice, 309 
stock and scion interaction, 209 
stomatal conductance, 17 
storage test, 281 
storage, 101, 481 
Streptomyces spp., 21 
substance stem treatment, 205 
sucrose, 357 
sugarcane juice, 33 
sugarcane, 157 
sulfur compounds, 477 
sunflower meal, 513 
superheated steam drying, 9 
surface sterilization, 637 
suspension culture, 469 
sweet corn, 73 
sweet potato, 441 
sweetener, 497 
syrup, 497 
 
T 
tablet product, 353 
Tagetes erecta, 25 
tamarind wood vinegar, 65 
tamarind, 657 
tapioca film, 437 
temperature, 57, 417 

the control, 425 
thermoluminescence (TL), 117 
thiam (Azadirachta excelsa) seed oil, 5, 53 
tiger herbal, 381 
Tiliacora triandra, 529 
TIS.29-2545, 25 
tissue culture, 645 
total bacteria, 61 
total phenolic content, 361, 381, 409 
tropical legumes, 585 
trypsin, 545 
turmeric, 109 
 
U 
Ulva intestinalis, 457, 621 
unripe mango, 493 
 
V 
vacuum fried method, 105 
vase life, 569 
vegetable oil, 13 
vegetable soybean, 525 
virgin coconut oil, 193, 349 
vitamin C, 401, 409 
Vitis vinifera, 469 
volatile compounds, 457, 465, 481, 505 
volatile oil content, 201 
 
W 
waste, 153 
wastewater, 597 
water activity, 133 
water extraction, 497 
water logging, 625 
water stress, 181 
water vapor transmission rate, 89 
water, 229 
wine, 33 
 
Y 
Yanang leaves (Tiliacora triandra), 533 
yardlong bean, 333 
yield, 205, 289 
yoghurt, 261 
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