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 I 

บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบัพิเศษนี ้สมาคมวิทยาศาสตร์เกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์ 
ได้จัดท าขึน้เพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจัยและงานวิชาการเกษตรสู่สาธารณะ ประกอบด้วยเร่ืองเต็มจากการประชุม
วิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ที่ 8 ขึน้ ในวนัที่ 22-23 กรกฎาคม 2557 ณ มหาวิทยาลยั
หอการค้าไทย กรุงเทพมหานคร ซึง่ด าเนินการโดยโครงการจดัตัง้ศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ าธนบุรี คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย โดยมี
วตัถุประสงค์ เพ่ือให้อาจารย์ นกัวิจยั นกัวิชาการวิทยาศาสตร์การอาหารและเกษตร และนกัศกึษาได้แลกเปลี่ยน
ความรู้และประสบการณ์ในงานวิจยั ร่วมกับหน่วยงานทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั  ซึ่งถือเป็นการสร้าง
ความร่วมมือและขยายขอบเขตในการพฒันางานวิจยัให้กว้างย่ิงขึน้ 
 

สมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ ใคร่ขอขอบคุณผู้ เข้าร่วมประชุม    
และผู้มีสว่นร่วมในการประชมุทุกท่าน โดยเฉพาะคณะกรรมการการจดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืช
เขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ท่ี 8 โครงการจดัตัง้ศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย และแหล่งทุนท่ีได้สนบัสนุนคา่ใช้จ่าย
ในการจัดพิมพ์วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบับนี ้และใคร่ขอเชิญชวน นักวิชาการ นกัวิจยั และนักศกึษาผู้สนใจ
ด้านการพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน สมัครเป็นสมาชิกสมาคมฯ และเสนอบทความฉบับเต็ม เพ่ือลงพิมพ์ใน
วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรของสมาคมฯ ในโอกาสตอ่ไป  

 
 

รองศาสตราจารย์ ดร. นิพนธ์ ทวีชยั 
บรรณาธิการ 



II 

ค าน า 
 

ปัจจุบันงานวิจยัและพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน เช่น ข้าว พืชไร่ ไม้ผล ผัก พืชสมุนไพร เคร่ืองเทศ ไม้
ดอก และ  ไม้ประดบั มีความส าคญัมากขึน้ เห็นได้จากการพฒันาเทคโนโลยีทัง้ในด้านการผลิต การเก็บเก่ียว หลงั
การเก็บเก่ียว และการแปรรูป การศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา ตัง้แต่ในระดบัแปลงปลูกของ
เกษตรกร ระดบัห้องปฏิบตัิการ จนถึงในระดบัอตุสาหกรรม โดยงานวิจยัต่างๆ ท่ีได้ท าการศกึษานัน้ บางส่วนได้มี
โอกาสน ามาเผยแพร่แก่นักวิจัย นักวิชาการ ตลอดจนผู้ประกอบการในภาคเอกชนท่ีมีความสนใจ ดงันัน้ศนูย์วิจัย
และพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบรีุ (มจธ.) ร่วมกบัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (มจพ.) และมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 
จัดการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ท่ี 8 ขึน้ ระหว่างวันท่ี 22-23 กรกฎาคม 
2557 ณ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย กรุงเทพมหานคร เพ่ือให้ อาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ และนักศึกษาได้
แลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ในงานวิจยั ร่วมกบัหน่วยงานทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั เป็นการ
สร้างความร่วมมือและขยายขอบเขตในการพฒันางานวิจยัให้กว้างย่ิงขึน้  

 
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 ตลอดจนแขกผู้มีเกียรติและผู้ สนับสนุนทุกท่าน  ท่ีมีส่วนร่วมท าให้การประชุม
วิชาการครัง้นีส้ าเร็จลลุ่วงด้วยดีทกุประการ และได้ด าเนินการรวบรวมผลงานทางวิชาการทัง้ภาคบรรยายและภาค
โปสเตอร์ท่ีผ่านการพิจารณาและแก้ไขจากผู้ ทรงคุณวุฒิ  เพ่ือน าไปเผยแพร่และน าไปใช้ประโยชน์กับนักวิจัย 
นกัศกึษา และผู้สนใจ ส าหรับการพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อนของประเทศไทยตอ่ไป 
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ค ำแนะน ำส ำหรับผู้เขียน 
(ฉบับปกต)ิ

 วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร (Agriculture 
Science Journal) ของสมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตร
แหง่ประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ ได้เปลีย่นช่ือจาก
ขา่วสารวิทยาศาสตร์การเกษตร (Asst Newsletter) 
ตัง้แตฉ่บบัท่ี 1 ปีที ่ 30 (มกราคม 2540) มีวตัถปุระสงค์
เพื่อพิมพ์เผยแพร่เร่ืองที่นา่สนใจในวงการวิทยาศาสตร์
การเกษตร ซึง่สมาชิกได้จดัสง่มาลงพิมพ์  

เร่ืองที่ผู้ เขียนจะส่งมาลงพิม พ์ในวารสาร
วิทยาศาสตร์เกษตรครอบคลมุ :  

1. งำนวิจัย (Technical Paper) เป็นเอกสาร
วิทยาการเพื่อเสนอผลงานวิจัยในด้านวิทยาศาสตร์
การเกษตร  

2. บ ท ค ว ำ ม  (Articles) เ ป็ น เ อ ก ส า ร
วิทยาศาสต ร์ที่ รวบรวม ข้อมูล  ความคิด เห็ นและ
ประสบการณ์เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์การเกษตร  

3. จดหมำย (Letters) เป็นจดหมายถึงกอง
บรรณาธิการเพื่อเสนอความคิดเห็นสนบัสนนุ หรือโต้แย้ง
ความคิดเห็นของนักวิจัยอื่นๆ  ตลอดจนความรู้และ
ประสบการณ์ที่นา่สนใจ  
กำรเตรียมต้นฉบับ  

1. ต้นฉบับ ควรพิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้
โปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ด (Microsoft Word) แล้วส่ง
ต้นฉบับ จานวน 4 ชุด พร้อมด้วยดิสก์เก็ต ถ้าพิมพ์ดีด
ธรรมดา ให้เว้นบรรทดัหา่ง และพิมพ์หน้าเดียวความยาว 
25 บรรทัดต่อหน้า มีความยาวทัง้หมดไม่ควรเกิน  10 
หน้า  

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

3. ชื่อผู้เขียน เป็นช่ือเต็ม ใช้ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ พร้อมทัง้สถานที่ท างาน ระบุจังหวดัและ
รหสัไปรษณีย์ด้วย  

4. บทคัดย่อ (Abstract) มีทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ซึ่งจะปรากฏนาหน้าตวัเร่ือง เป็นการสรุป
สาระส าคญัของเร่ือง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง วตัถุประสงค์ 
วิธีการและผล ไม่ควรเกิน 200 ค า หรือ 3% ของตวัเร่ือง 
และให้ระบุค าส าคัญ  (Keywords) เป็นภาษาอังกฤษ
ท้าย abstract จ านวนไมเ่กิน 5 ค าไว้ด้วย  

5. เนื ้อ ห ำ  (Text) ส า ห รับ เ ร่ือ งป ระ เภ ท
งานวิจยัควรประกอบด้วยหวัข้อ ดงัตอ่ไปนี ้ 

ก. ค ำน ำ (Introduction) เพื่อกล่าวถึงปัญหา
และวัตถุประสงค์  และอาจรวมถึงการตรวจเอกสาร 
(Literature review)  

ข . อุ ปกรณ์ และวิ ธี ก ำร  (Materials and 
Methods) ควรประกอบด้วย  

- ค าอธิบายเก่ียวกบัเคร่ืองมือและอปุกรณ์ที่ใช้
ในการทดลอง โดยไมต้่องระบหุมายเลขแยกเป็นข้อ  

- ค าอธิบายถึ งวิ ธีการที่ ใ ช้ทดลอง  แต่ ไม่
จ าเป็นต้องอธิบายวิธีการที่ถือว่าเป็นแบบฉบบั ซึ่งเป็นที่
เข้าใจอนัดีโดยทัว่ไปอยูแ่ล้ว การเขียนอปุกรณ์และวธีิการ
ให้เขียนเป็นสว่นเดียวกนัไมต้่องแยกหวัข้อ  

ค . ผล (Results) เป็นการเสนอผลของการ
วิจยัแต่ไม่ควรอธิบายยืดยาว ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคู่ไป
กับการใช้ตารางกราฟ หรือภาพประกอบ ซึ่งก ากับด้วย
ค าอธิบายที่กะทดัรัด และเป็นอิสระกบัเนือ้เร่ือง  

ง. บทวิจำรณ์ (Discussion) เป็นการวิจารณ์
ผลการวิจัย (1) เพื่อให้คล้อยตามถึงความสมัพันธ์หรือ
หลกัการท่ีมาจากผล (2) สนบัสนนุหรือคดัค้านทฤษฎีที่มี
ผู้ เสนอมาก่อน (3) เปรียบเทียบกับผลการวิจัยและการ
ตีความหมายของผู้อื่น (4) สรุปสาระส าคญัและประจกัษ์
พยานของผลการวิจยั ผู้ เขียนควรพยายามเน้นถึงปัญหา
หรือข้อโต้แย้งในสาระส าคัญของเร่ืองที่ก าลังพูดถึง
ตลอดจนข้อเสนอแนะเพื่อการวิจยัในอนาคต และลูท่าง
ที่จะน าไปใช้ประโยชน์  

จ. ค ำขอบคุณ (Acknowledgements) อาจมี
ห รือไม่มี ก็ ได้  เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ ที่
ช่วยเหลือให้งานวิจัย และการเตรียมเอกสารลุล่วงไป
ด้วยดี แตม่ิได้เป็นผู้ ร่วมงานด้วย  

ฉ . เอกสำรอ้ำงอิง (Literature cited) การ
อ้างอิงเอกสารในเนือ้เร่ืองใช้ระบบช่ือและปี (name-and-
year system) เช่น  จินดา  (2536) รายงานว่า ... หรือ 
(จินดา, 2536) ในกรณีเป็นภาษาองักฤษ หรือภาษาใด ๆ 
ที่เขียนด้วยภาษาองักฤษ ให้ใช้ช่ือสกลุเป็นภาษาองักฤษ
ทุ ก ค น  เ ช่ น  Murashige and Skoog (1962) ห รื อ 
(Murashige and Skoog, 1962)  
 ในตอนรายการเอกสารอ้างอิง  ซึ่งปรากฏอยู่
ท้ายเร่ืองให้เรียงอกัษรตามช่ือตัว ช่ือสกุลของผู้แต่งคน
แรกถ้าเป็นคนไทย แต่ถ้าเป็นชาวต่างประเทศให้ใช้ช่ือ
สกุลขึน้ต้นและช่ือตัวโดยไม่ต้องใส่เลขที่  แสดงเฉพาะ
เอกสารที่น ามาอ้างอิงในเนือ้เร่ืองเท่านัน้  ไม่ควรอ้าง
เอกสารใดๆ ที่ยงัมิได้มีการจดัพิมพ์  
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ส ำหรับวำรสำร (Periodicals) ควรเรียงล ำดับ ดังนี ้ 
 ผู้ แต่ ง  (ช่ื อตัว  ช่ื อสกุล ) ปี  (พ .ศ .) ช่ื อ เร่ือง 
(ตามที่ปรากฏในวารสาร) ช่ือวารสาร (ใช้ช่ือย่อถ้ามี) ปี
ที:่ หน้า  
 ตัวอย่ำง :  
ศิวาพร ศิวเวช  และสลักจิต  สืบพงษ์ศิ ริ. 2536. ข้าว

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

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

ส ำหรับต ำรำ (Text books) ควรเรียงล ำดับดังนี ้ 
 ผู้ แต่ง (ช่ือตัว ช่ือสกุล) ปี (พ .ศ.) ช่ือหนังสือ 
ส านกัพิมพ์ เมืองที่พิมพ์ หน้า  
 ตัวอย่ำง :  
ทักษิณา  สวนานนท์ . 2536. การใช้โปรแกรม  Page 

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

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

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

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

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

Tongpan, S., T. Panayotou, S. Jetanavanich, K. 
Faichampa and C. Mehl. 1990. Deforestation 
and poverty : Can commercial and social 
forestry break the vicious circle? Research 
report No. 2. The 1990 TDRI Year-End 
Conference. Chon Buri, Thailand. 176p.  

Thainugul, W. and S, Photiwattautum. 1988. Soil 
conservation under rubber in Thailand pp. 
859-868. In S. Rimwanich (ed.). Proc. the 5th 

International Soil Conservation Conf. Vol 2. 
January 1988. Bangkok, Thailand.  

 6. ภำพประกอบ (Illustration)  
 ก. ภาพถ่าย  ควรเป็นภาพขาว -ด า  ส าหรับ
ภาพสี ถ้าจ าเป็นจึงใช้ ขนาดภาพอย่างต ่าควรเป็น 9.0 x 
13.5 ซม. หรือเท่าตัวจริงที่ปรากฏในหนังสือผิวเรียบ 
เขียนค าอธิบายแยกไว้ตา่งหาก อยา่เขียนลงในภาพ อย่า
หนีบด้วยคลปิหรือกลดัด้วยเข็มหมดุ  
 ข . ภาพเขียน  เขียนด้วยหมึกสีด า  จัดบน
กระดาษอาร์ตหนาพอควร ควรเขียนตัวหนังสือด้วย 
Lettering guide หรือ Letter press  
 7. กำรเขียนค ำไทยเป็นภำษำอังกฤษอักษร
โรมัน ให้ใช้ระบบของราชบณัฑิตยสถาน  
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ค ำแนะน ำส ำหรับผู้เขียน 
(ฉบับพิเศษ) 

 
รายละเอียดและรูปแบบข้อก าหนดตา่งๆ ส าหรับเตรียมต้นฉบบัต้องเป็นดงันี ้ 
 ต้นฉบับเร่ืองเต็ม จ านวนไมเ่กิน 4 หน้ากระดาษ สง่ hard copy จ านวน 4 ชดุ พร้อมดิสก์เก็ตหรือซีดี 1 แผน่ โดย
พิมพ์ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ด (Microsoft Word for Windows) เวอร์ชนั 97 หรือ 2000 หรือ xp โดยใช้รูปแบบฟอนต์
เป็น Cordia New ทัง้ฉบบั (ขนาดของตวัอกัษรให้ดใูนรายละเอียดของแตล่ะหวัข้อ)  
 ขนำดกระดำษต้นฉบับ ใช้กระดาษขนาด A4 สีขาว พิมพ์แบบ Portrait โดยตัง้ค่าหน้ากระดาษ (page setup) 
ส่วนระยะขอบ (Margins) ดังนี ้ด้านบน (Top) 1 นิว้ ด้านล่าง (Bottom) 0.75 นิว้ ด้านซ้าย (Left) 1 นิว้ ด้านขวา (Right) 
0.75 นิว้ ขอบเย็บกระดาษ (Gutter) ไม่ต้องใสค่่า Gutter หรือ 0 นิว้ หวักระดาษ (Header) 0.5 นิว้ ท้ายกระดาษ (Footer) 
0.5 นิว้  
โดยมีล ำดับดังนี ้ 
 ชื่อเร่ือง : อยูชิ่ดขอบบนของหน้า มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ (แยกกนัคนละบรรทดั) ช่ือเร่ืองแต่ละภาษามี
ความยาวไมเ่กิน 2 บรรทดั แตใ่ห้อธิบายสาระของเร่ืองได้ดี ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตวัหนา 
(bold) และจดัให้อยูก่ึ่งกลางหน้ากระดาษ  
 ชื่อผู้เขียนและคณะ : เว้น 1 บรรทดัจากช่ือเร่ืองภาษาองักฤษ ให้ใช้ช่ือเต็ม มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
(แยกคนละบรรทดั) ให้ครบทกุคน และต้องใสเ่ชิงอรรถ (Footnote) (รายละเอียดเชิงอรรถให้ดยูอ่หน้าถดัไป) เป็นแบบล าดบั
ตวัเลข (ยกก าลงั) กากบัไว้ท้ายนามสกุลให้ครบทกุคน ช่ือผู้ เขียนก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 12 points พิมพ์
ตวัหนา (bold) จดัชิดขอบขวาของหน้ากระดาษ  
 การแทรกเชิงอรรถ (Footnote) ให้ใช้แบบล าดับตัวเลขอัตโนมัติ (1, 2, 3, …) โดยใช้ฟอนต์แบบ Cordia New 
ขนาด 10 points และจดัข้อความชิดขอบซ้ายของหน้ากระดาษ  
 บทคัดย่อ (Abstract) : มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ โดยขึน้ด้วยบทคดัยอ่ภาษาองักฤษก่อนแล้วจึงตามด้วย
บทคดัยอ่ภาษาไทย โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 
 ค าว่า “Abstract” และ “บทคัดย่อ” ให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points และพิมพ์ตัวหนา (Bold) จัด
กึ่งกลางหน้ากระดาษ  
 สว่นเนือ้หาของตวับทคดัย่อ ทัง้ภาษาองักฤษและภาษาไทย ให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points บรรทดั
แรกของย่อหน้าให้เยือ้งมาทางขวา 0.5 นิว้ และจดัข้อความในแตล่ะยอ่หน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) บทคดัยอ่เป็น
การสรุปสาระส าคญัของเร่ือง โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง วตัถปุระสงค์ วิธีการและผล ไมค่วรเกิน 300 คา  
 เนือ้หำ (Text) : ประกอบด้วยสว่นต่างๆ คือ ค าน า อุปกรณ์และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุป และเอกสารอ้างอิง 
ทกุสว่นให้ท าตามข้อก าหนดดงันีค้ือ  
 เมื่อขึน้ส่วนเนือ้หน้าใหม่ ให้เว้น 1 บรรทัดเสมอ (ย่อหน้าต่างๆ ในส่วนเดียวกันไม่ต้องเว้นบรรทัด) โดย ค าน า 
อุปกรณ์และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุป และเอกสารอ้างอิง ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์
ตวัหนา (Bold) จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ  
 สว่นของเนือ้หาข้อความในแต่ละย่อหน้า ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points บรรทดัแรกของแต่
ละยอ่หน้าให้เยือ้งเข้ามาทางขวา 0.5 นิว้ และจดัข้อความแตล่ะยอ่หน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified)  
 เนือ้หาสว่นตา่งๆ ควรมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้ 

XIX 
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 1. ค ำน ำ (Introduction) : เพื่อกล่าวถึงปัญหา  ที่มา วัตถุประสงค์การวิจัย  และรวมถึงการตรวจเอกสาร 
(Literature review) ด้วย  
 2. อุปกรณ์และวิธีกำร (Materials and Methods) : ควรประกอบด้วย ค าอธิบายเก่ียวกบัเคร่ืองมือและอปุกรณ์
ที่ใช้ในการทดลอง โดยไม่ต้องระบหุมายเลขแยกเป็นข้อ คาอธิบายถึงวิธีการที่ใช้ทดลอง การเขียนอุปกรณ์และวิธีการ ให้
เขียนเป็นสว่นเดียวกนัไมต้่องแยกหวัข้อ  
 3. ผล (Results) : เป็นการเสนอผลของการวิจยั แต่ไม่ควรอธิบายยืดยาว ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคู่ไปกบัการใช้
ตาราง กราฟ หรือภาพ ประกอบการอธิบาย ค าอธิบายควรกะทดัรัด และเป็นอิสระกับเนือ้เร่ือง ค าอธิบายและตวัอกัษร
ต่างๆ ใน ตาราง กราฟ และภาพ ต้องเป็นภาษาองักฤษเท่านัน้ โดยใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points (หรือเล็กกว่า 
แตย่งัต้องสามารถอา่นได้อยา่งชดัเจน)  
 4. วิจำรณ์ผล (Discussion) : เป็นการวิจารณ์ผลการทดลองหรือการวิจยั โดยมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้ 
  (1) เพื่อให้คล้อยตามถึงความสมัพนัธ์หรือหลกัการท่ีมาจากผล  
  (2) สนบัสนนุหรือคดัค้านทฤษฎีที่มีผู้ เสนอมาก่อน  
  (3) เปรียบเทียบกบัผลการวิจยัและการตีความหมายของผู้อื่น  
  (4) ชีใ้ห้เห็นประเด็นที่เดน่หรือส าคญัของผลการวิจยั  
 ควรพยายามเน้นถึงปัญหาหรือข้อโต้แย้งในสาระส าคญัของเร่ืองที่ก าลงัพดูถึง ตลอดจนข้อเสนอแนะเพื่อการวิจยั
ในอนาคตและลูท่างที่จะน าไปใช้ประโยชน์  
 5. สรุป (Summary) : เป็นการยอ่สาระส าคญัและประจกัษ์พยานของผลการวิจยั  
 6. ค ำขอบคุณ (Acknowledgements) : อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ ที่ช่วยเหลือให้
งานวิจยัและการเตรียมเอกสารลลุว่งไปด้วยดี แตม่ิได้เป็นผู้ ร่วมท างานวิจยัด้วย  
 7. เอกสำรอ้ำงอิง (Literature cited) :  

การอ้างอิงเอกสารในเนือ้เร่ืองใช้ระบบช่ือและปี (name-and-year system) เช่น จินดา (2536) รายงานวา่... หรือ 
(จินดา, 2536) ในกรณีเป็นภาษาองักฤษ หรือภาษาใด ๆ ที่เขียนด้วยภาษาองักฤษ ให้ใช้ช่ือสกุลเป็นภาษาองักฤษทุกคน 
เช่น Murashige and Skoog (1962) หรือ (Murashige and Skoog, 1962)  
 ในตอนรายการเอกสารอ้างอิง ซึง่ปรากฏอยู่ท้ายเร่ืองให้เรียงอกัษรตามช่ือตวั ช่ือสกุลของผู้แต่งคนแรกถ้าเป็นคน
ไทย แต่ถ้าเป็นชาวต่างประเทศให้ใช้ช่ือสกลุขึน้ต้นและช่ือตวัโดยไม่ต้องใสเ่ลขที่  แสดงเฉพาะเอกสารท่ีนามาอ้างอิงในเนือ้
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 ส ำหรับวำรสำร (Periodicals) ควรเรียงล ำดับ ดังนี ้ 
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การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพชืเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ที่ 8 
 
1 การสกดัเส้นใยอาหารจากเปลอืกข้าว 
       กลุนิภา ธนรุ่งรังสี ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
5 ผลของเชือ้เหด็ตบัเตา่ตอ่การเติบโตทางก่ิงใบของพริกขีห้น ู‘เทวี 60’ 
       สกุญัญา บญุทา ประภาพร ตัง้กิจโชติ และ กวศิร์ วานชิกลุ 
  
9 ผลของคา่ความเป็นกรด-ดา่งและคา่การน าไฟฟ้าของสารละลายธาตอุาหารที่มีผลตอ่การเจริญเตบิโตและปริมาณ

ไนเตรทของผกักาดฮ่องเต้ที่ปลกูในระบบ Nutrient Film Technique (NFT) 
       ศกัดิ์สทิธ์ิ บญุด า และ ปริยานชุ จลุกะ 
  
13 การต้านโรคเบาหวานผา่นการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์จากผกัใบเปรีย้วพืน้บ้านของไทย 
       อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ พทุธชา สอนจนัทร์ และ กลัยารัตน์ เครือวลัย์ 
  
17 ฤทธ์ิต้านเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรสจากสารสกดัใบแปะต าปึง โดยวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงร่างพืน้ผิว 
       ไตรวฒุิ พนัธุ์โยธา วรางคณา ศรีจ านงค์ ชลทั ศานตวิรางคณา นฐัพล ตัง้สภุมูิ และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  
21 การลดความเปรีย้วของไวน์สบัปะรดด้วยแบคทีเรียกรดแลก็ติกสายพนัทางการค้า และออโตโคนสัไอโซเลท 
       กนกวรรณ ทองแม้น ช่ืนจิต ประกิตชยัวฒันา และ ภาวินี ดีแท้ 
  
25 ผลของการบม่ด้วยความร้อนตอ่สมบตัิของฟิล์มโปรตีนถัว่เหลอืงที่เติมกรดแกลลกิ 
       อญัชนา อินสวาสดิ์ เกียรตศิกัดิ์ ดวงมาลย์ และ ธนจนัทร์ มหาวนิช 
  
29 การเปลีย่นแปลงสแีละเนือ้สมัผสัระหวา่งการเก็บของกล้วยตากทีบ่รรจใุนซองเมทลัไลซ์ 
       อรสา สริุยาพนัธ์ และ ธญัญาภรณ์ บอนแดง 
  
33 คณุภาพทางเคมีและประสาทสมัผสัของเคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภคจากเปลอืกส้มโอ 
       นนัท์ชนก นนัทะไชย กมลวรรณ จ้างมศีิลป์ พิมพ์ชนก สขุสมบญุ และ พตัราภรณ์ แก้วศรี 
  
37 ผลของอณุหภมูิอบแห้งตอ่คณุภาพของส้มแขกแห้ง 
       สธีุรา เสาวภาคย์ ธรรมรัตน์ สมัมะวฒันา และ ศิริพร อาจณรงค์ 
  
41 การศกึษาสว่นผสมที่เหมาะสมส าหรับเคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภค 
       นนัท์ชนก นนัทะไชย 
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45 ผลของเมทิลจสัโมเนทตอ่เอนไซม์เปอร์ออกซเิดส และความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในแคลลสัองุ่น
พนัธุ์ป๊อกด า 

       ฤทธิพนัธ์ รุ่งเรือง อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ แฟรงก์ มาทา 
  
49 การสกดัและคณุลกัษณะของสารให้กลิน่รสกล้วยหอมทอง (Musa acuminate AAA group ‘Gros Michel’) 
       สรศกัดิ์ งามสงา่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
53 การลดความฝาดของเนือ้ผลสดมะมว่งหมิพานต์ด้วยกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ Saccharomyces cerevisiae 
       รัชฎาภรณ์ คะประสบ อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ แฟรงก์ มาทา 
  
57 คณุสมบตัิเชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากทานตะวนัด้วยเอนไซม์โบรมิเลนและ Flavourzyme® 
       พสัตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
61 สมบตัิเชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทข้าวกล้องไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์เอนโด-เอกโซโปรตเิอส 
       อรพรรณ เสลามาศสกลุ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ แฟรงก์ มาทา 
  
65 สารให้กลิน่รสและประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของโปรตีนเห็ดโคนญ่ีปุ่ นท่ีไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลน 
       จินดาพร คงเดช ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
69 ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูของผลติภณัฑ์โปรตีนไฮไลเซทกากถัว่เขยีวโดยใช้น า้ตาลตา่งกนั 
       ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
73 การศกึษาสารพฤกษเคมีของพืชไทยในการใช้เป็นสารให้ความหวาน 
       กีระติ ธรรมพนัธ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
77 สารหอมระเหยเป็นดชันีระบคุวามสกุของทเุรียนไทยในระหวา่งการเก็บรักษา 
       อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
81 การศกึษาสมบตัิการต้านการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซเิดสจากสารสกดัพริกหวานด้วยตวัท าละลายที่แตกตา่งกนั 
       พทุธชา สอนจนัทร์ กลัยารัตน์ เครือวลัย์ วรางคณา ศรีจ านงค์ สมศรี เจริญเกียรติกลุ และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  
85 สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของพอลแิซคคาไรด์จาก Ulva intestinalis โดยการสกดัด้วยกรด 
       นภสัสร เพียสรุะ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ โศรดา วลัภา 
  
89 ผลของออกซินตอ่การขยายพนัธุ์สบัปะรดปัตตาเวียด้วยจกุ 
       ศศิภา เทียนค า เจนจิรา ชมุภคู า และ อารยา อาจเจริญ เทียนหอม 

 
93 การวเิคราะห์ต้นทนุของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย เพื่อการป้อนชีวมวลทีเ่หลอืทิง้ในไร่นา 

เข้าสูโ่รงงานผลติพลงังาน 
       พชรอร แก้วเจริญ เกรียงไกร แก้วตระกลูพงษ์ เสาวลกัษณ์ ยองรัมย์ และ สวุรรษา ทองหย ู

 
97 ผลของปริมาณแป้งมนัเทศสมีว่งที่มีตอ่คณุภาพของหมัน่โถว 
       ญานิล ชยัณรงค์ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
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101 ผลของการเตรียมขัน้ต้นและวิธีการในการท าแห้งตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ใบขลูผ่ง 
       สริิมา ชินสาร วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และนิสานารถ กระแสร์ชล 
  
105 ผลของสภาวะการอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ตอ่คณุภาพของขนนุอบกรอบ 
       วิชมณี ยืนยงพทุธกาล สริิมา ชินสาร และ นิสานารถ กระแสร์ชล 
  
109 การส ารวจข้อมลูในแปลงปลกูมะมว่งหมิพานต์ในระยะออกดอก 
       นภาภรณ์ แซล่ี ้อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
113 การเตรียมขนนุขัน้ต้นด้วยการดงึน า้ออกวธีิออสโมซิสส าหรับการผลติขนนุอบกรอบ 
       วิชมณี ยืนยงพทุธกาล สริิมา ชินสาร และ นิสานารถ กระแสร์ชล 
  
117 การแยกและศกึษาคณุสมบตัิของเอนไซม์เชิงซ้อนท่ีมีประสทิธิภาพสงูในการยอ่ยฟางข้าวจากแบคทีเรีย 

สายพนัธุ์ใหมช่นิดทนร้อนและไมใ่ช้ออกซิเจน 
       ปรารถนา เกตบุท รัตติยา แววนกุลู จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน ทวีศกัดิ์ โอวาททศันีย์  

      อะกิฮิโกะ โคสกิึ และ กนก รัตนะกนกชยั 
  
121 สมบตัิการต้านเอนไซม์อะเซติลโคลนีเอสเทอเรสของสารสกดัพริกหวานในตวัท าละลายตา่งกนั 
       กณัฐมณี ทู้ไพเราะ กลัยารัตน์ เครือวลัย์ วรางคณา ศรีจ านงค์ สมศรี เจริญเกียรติกลุ และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  
125 ผลของการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์เพื่อลดไขมนัในน า้สลดั 
       ปัจจยา ตนัติวีรสตุ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ ฉตัรภา หตัถโกศล และ  

      พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 
  
129 ผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตเจนตอ่คณุภาพข้าวฮางงอกพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 
       นิภาดา ราญมชียั พนิดา บญุฤทธ์ิธงชยั อภิรดี อทุยัรัตนกิจ และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
133 การศกึษาคณุสมบตัใินการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสจากสารสกดัถัว่ 
       ปริยานชุ ชตุิปัญญาภรณ์ กลัยารัตน์ เครือวลัย์ เชาวนีย์ ชพูีรัชน์ ชลทั ศานติวรางคณา และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  
137 ผลติภณัฑ์มลูคา่สงูจากชานอ้อย: การผลติอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์โดย Bacillus clausii 
       เกษรา เพ่ิมสขุ ภทัรา ผาสอน รัตติยา แววนกุลุ ทวศีกัดิ์ โอวาททศันีย์ อะกิฮิโกะ โคสกิึ กนก รัตนะกนกชยั 

      และ จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ 
 

141 สว่นประกอบทางพฤกษเคมีและกิจกรรมการต้านจลุชีพในช่องปากของสารสกดัจาก 
       พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ และ เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 

 
145 พฤกษเคมเีบือ้งต้นและศกัยภาพการต้านจลุชีพในช่องปากของน า้มนัหอมระเหยจาก 
       พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ และ เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 

 
149 สมบตัิทางเคม-ีกายภาพของน า้ยาบ้วนปากที่มีสารสกดัจากเนือ้ในเมลด็มะมว่ง 
       พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ และ เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 
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153 ปัจจยัที่มีผลตอ่ประสทิธิภาพการสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด า 
       พตัราพร จอมเมืองบตุร  
  
157 การสกดัและลกัษณะน า้มนัจากเมลด็องุ่นไทยที่สกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวกิฤต 
       จิระวฒัน์ เอี่ยมวฒัน์ ปารมี เพ็งปรีชา ภทัรนนัทร์ กมลนทัธ์ และ กนกวรรณ ไพรพนาพงศ์ 
  
161 สมบตัิทางกายภาพเคมีและการวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสัของใบกะเพราผสมในขนมปัง 
       เสาวนีย์ เอีย้วสกลุรัตน์ 
  
165 การใช้สตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรในการผลติแผน่แป้งฮะเกา๋ 
       จิรนาถ บญุคง 
  
169 สมบตัิของฟลาวร์มนัมือเสอืและการใช้ทดแทนแป้งสาลใีนโดนทัยสีต์ 
       สมุลรัตน์ อมัพวนั จนัทร์สมร สายศรี และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
  
173 อิทธิพลของระยะปลกูตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของต้นเฉาก๊วย 
       กฤษณา บญุศิริ ลกัษณาพร มีส าราญ และ สเุมธ อินเฉลมิ 
  
177 อปุกรณ์ปรับแรงดนัส าหรับระบบวดัและควบคมุสภาวะอากาศดดัแปลงส าหรับ ระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ

กล้วยไม้แบบ Temporary Immersion Bioreactor 
       ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร ชศูกัดิ์ ชวประดษิฐ์ อนชิุต ฉ ่าสงิห์ สภุทัร หนสูวสัดิ์ และ ประภาพร ฉนัทานมุตัิ  
  
181 การเจริญเป็นแคลลสัและการเจริญของเซลล์แขวนลอยของ Hoya kerrii 
       อนรัุกษ์ โพธ์ิเอ่ียม นิลาวรรณ ทรงครุฑ พรรณิภา เรืองเชือ้เหมือน พชัรา เพ็ญไพจิตร์ และ ทศันารถ กระจ่างวฒุิ 
  
185 ผลของสารสกดัจากวชัพืชบางชนิดตอ่การงอกและการแบง่เซลล์ของข้าววชัพืช 
       จฑุามาศ ศภุพนัธ์ และ วีระเกียรติ ทรัพย์มี 

 
189 การศกึษาประสทิธิภาพในการผลิตไบโอดีเซลจากน า้มนัปาล์มโดยใช้ตวัเร่งออกไซด์ผสมแคลเซียมซิงค์ออกไซด์, 

ตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์และซิงค์ออกไซด์ 
       ยทุธการ บญุยืน รัตนชยั ไพรินทร์ และ เก้ากนัยา สดุประเสริฐ 
  
193 การเพิม่สารแอนโทไซยานินในผลตะขบด้วยการออสโมซิสในน า้กระเจ๊ียบ 
       อรสา สริุยาพนัธ์ รุ่งทิพย์ อินทสงัข์ และ กนกพร รังสรรค์ 

 
197 ความคิดเห็นของเกษตรกรทีม่ีตอ่การผลติข้าวตามระบบการจดัการคณุภาพ การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (จี เอ 

พี) อ าเภอบ้านแพรก จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
       พชัระ อุน่ทรัพย์ และ สพุตัรา ศรีสวุรรณ 

 
201 ผลของเชือ้เอนโดไฟตกิแบคทเีรียที่ละลายฟอสเฟตได้ตอ่การเจริญเติบโตของข้าวอินทรีย์ 
       อรรจนา ด้วงแพง วิทวสั ออ่นบ ารุง และ ชรินทร์ ธวนัธา 

 
205 ผลของการใช้ถัว่แลบแลบ 4 ชนิดเพื่อปรับปรุงสมบตัิบางประการของดินลกูรัง 
       วิมลนนัทน์ กนัเกต ุช่ืนจิต แก้วกญัญา และ ช่ืนนภา หนนัแดง 

VI 
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209 ผลของการใช้หญ้าแฝกในระบบการปลกูพืชร่วมตอ่สมบตัิทางกายภาพและเคมีบางประการของดนิลกูรัง 
       วิมลนนัทน์ กนัเกต ุศภุสทิธ์ิ สทิธาพานิช พรทิพย์ ศรีมงคล และ หนึง่ฤทยั สมสงิห์ 
  
213 ผลของฟลาโวนอยด์จากสารสกดัเปลอืกมงัคดุและขมิน้ชนัตอ่การเจริญเติบโต และการพฒันาของมะเขือเทศสดีา 
       ธิดารัตน์ เมธาวรากลุ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ และ เบญญา มะโนชยั 
  
217 ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในสว่นตา่งๆ ของน้อยหนา่จ านวน 6 พนัธุ์ 
       เบญญา มะโนชยั อิทธิพล อิศรางกรู ณ อยธุยา สทุธาสนิี ป่ินทอง เรืองศกัดิ์ กมขนุทด และ Jeong Hwa Hong 
  
221 การสกดัและพฒันาสบูย่บัยัง้เชือ้แบคทีเรียจากชมุเห็ดเทศ 
       สริุยะ วุน่จินดา กิจฐิสรณ์ ตริยาวธญัญ ูวรพรรณี เผา่ทองศขุ ชาญชยั สาดแสงจนัทร์ และ เปรมชยั เอี่ยมศิรินพกลุ 
  
225 ฤทธ์ิต้านเชือ้ราจากน า้มนัหอมระเหยของพืชสมนุไพรบางชนิดตอ่ Fusarium solani 
       พิชชารีย์ ตนัวราวฒุิกลู เบญญา มะโนชยั พิจิตรา แก้วสอน และ Jeong Hwa Hong 
  
229 ผลของสารสกดัจากธรรมชาติตอ่เพลีย้จกัจัน่สเีขียว (Nephotettix virescens) ในข้าวหอมนิล 
       สขุมุาภรณ์ ศรีเผดจ็ และ แก้วมณี พรหมพิทกัษ์ 
  
233 ความคิดเห็นของผู้ประกอบการอตุสาหกรรมแปรสภาพมนัส าปะหลงัที่มีตอ่ผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้า

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซยีน 
       พิชยั ทองดีเลศิ สภุาภรณ์ เลศิศิริ และ กิตติพนัธ์ หนัสมร 
  
237 การผลติเคร่ืองดื่มโปรไบโอติกจากมนัเทศโดยการหมกัด้วยแบคทีเรียกรดแลคตกิ 
       สนัติ แก่อินทร์ ภาวินี ดีแท้ จีรัณ ก่ิงแก้ว และ ประภาพรรณ ซอหะซนั 
  
241 ประสทิธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์บางชนดิตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. และ Alternaria sp.  

สาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว 
       ศานิต สวสัดิกาญจน์ ผกามาศ แก่นวิจิตร และ มานะ จอมไกร 
  
245 ผลของสารสกดัจากสาบเสอืตอ่การเจริญของเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. สาเหตโุรคใบไหม้ของข้าว 
       จาตรุงค์ จงจีน 
  
249 ผลของสารสกดัต าแยตวัเมียและต าแยตวัผู้ตอ่การควบคมุโรคแแอนแทรกโนส พริกที่เกิดจากเชือ้ Colletotrichum spp. 
       สริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์ และ ผกามาศ แก่นวิจิตร 

 
253 การศกึษากิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระในผลติภณัฑ์ผงโรยข้าวจากผกั 5 ชนิด 
       อติชาต ทฬัหชาติโยธิน พชัรี ชยักิจวิสทุธิกลุ ธญัลกัษณ์ ธีระพรกิตติกลุ และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 
  
257 คณุสมบตัิของมลูไส้เดือนในการสง่เสริมการเจริญเติบโตของกะเพราและโหระพา 
       สริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์ และ จกัรพนัธ์ พิณจีน 
  
261 การศกึษาปริมาณกรดไขมนัอิสระที่เกิดขึน้ในน า้มนัพืช และน า้มนัสตัว์ในขณะการเก็บรักษา 
       อธิยา คงเซ็น รัตนชยั ไพรินทร์ เก้ากนัยา สดุประเสริฐ และ วารุณี ลิม่มัน่ 
  

VII 
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265 การประเมินผลของระดบัความสกุของขนนุส าหรับการผลติขนนุอบกรอบ 
      วิชมณี ยืนยงพทุธกาล สริิมา ชินสาร และ นิสานารถ กระแสร์ชล 
  
269 ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ และต้านแบคทีเรียของสารสกดัเปลอืกแก้วมงักร 
       กมลลกัษณ์ มาส าโรง และ วรพจน์ สนุทรสขุ 
  
273 การผลติโยเกิร์ตข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล 
       อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน์ วิญญ ูช่วยแก้ว และเนตรนภา สกลุซ้ง 
  
277 การพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มสมนุไพรจากใบมะรุม 
       รัชพล พะวงศ์รัตน์ ผกามาศ แดงชอบกิจ และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 
  
281 การพฒันาไอศกรีมลกูพลบัแห้ง 
       สภุางค์ เรืองฉาย และ สริินาถ ตณัฑเกษม 
  
285 คณุภาพของน า้หวานข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผา่นการหมกัด้วย Amylomyces rouxii TISTR 3182 ร่วมกบัอะไมเลส 
       พิทยา ใจค า และ อภิรักษ์ หามาล ี
  
289 ผลของการพน่ Kaolin ทางการค้าตอ่การเปลีย่นแปลงทางสรีระของต้นมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 
       ชลดิา ชลไมตรี อรพิน เกิดชช่ืูน ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ เฉลมิชยั วงษ์อารี และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
  
293 ผลของสตูรอาหารตอ่การเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกลุหวาย Dendrobium discolor ระยะตา่งๆในสภาพปลอดเชือ้ 
       กลุนาถ อบสวุรรณ และ สนุทรี ทารพนัธ์ 
  
297 การยบัยัง้แบคทเีรียที่ก่อให้เกิดโรคในคนจากสารสกดักระเทียม หอมแดง และพริกแห้งคัว่ 
       สนุิดา เมืองโคตร ทวีรัตน์ วิจิตรสนุทรกลุ วาริช ศรีละออง เฉลมิชยั วงษ์อารี ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
301 สรีระวิทยา ผลผลติชีวมวล และผลผลิตเชิงพลงังานของหญ้าพลงังานภายใต้สภาพพืน้ท่ีชุม่น า้และมีการจดัการน า้ 
       อาทิตย์ พงษ์ทิพย์ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ นพ ตณัมขุยกลุ ประณต มณีอินทร์ จกัรินทร์ มว่งปัน้ และ  

      จฑุารัตน์ ช้างแก้วมณี 
  
305 ผลการปรับสภาพฟางข้าวด้วยวิธีการแชด้่วยสารละลายแอมโมเนยีตอ่การเปลีย่นแปลงขององค์ประกอบทางเคมี

และลกัษณะทางกายภาพ และตอ่การยอ่ยด้วยเอนไซม์ 
       รัตติยา แววนกุลู จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน อะกิฮิโกะ โคสกิุ และ กนก รัตนะกนกชยั 
  
309 ประสทิธิภาพเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ในการควบคมุโรคเน่าคอดินของพชืตระกลูกะหล า่ 
       สภุา พว่งน่ิม ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 
  
313 การยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์และการเกิดสนี า้ตาลในชมพูพ่นัธุ์ทบัทิมจนัทร์ตดัแตง่พร้อมบริโภค 
       สนุทร โมลา อภิรดี อทุยัรัตนกิจ วาริช ศรีละออง สกุญัญา เอีย่มละออ และ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
  
317 การพฒันาฟิล์มบางไคโตซานเพือ่ยืดอายกุารเก็บรักษาของมะมว่งน า้ดอกไม้ 
       ภานพุงศ์ อ าไพชยัโชค ปราณี โรจน์สทิธิศกัดิ ์และ กนกวรรณ เสรีภาพ 
  

VIII 
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321 การฉายรังสแีกมมามีผลตอ่คณุภาพผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยี 
       อภิชยั เจนจบ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ เฉลมิชยั วงษ์อารี สกุญัญา เอี่ยมลออ และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
  
325 สารสกดัซลัเฟตพอลแิซ็คคาไรด์จากสาหร่ายสแีดง (Gracilaria fisheri) ท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
       ศิริลกัษณ์ อ่ิมจงใจรัก จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน รัตติยา แววนกุลู ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ 

      กนก รัตนะกนกชยั 
  
329 ไซลาโนไลติกและเซลลโูลไลติกเอนไซม์ที่ผลติจากเชือ้ Paenibacillus curdlanolyticus B-6 ภายใต้สภาวะที่มี

ออกซิเจนจ ากดั และน าไปประยกุต์ใช้ในการสกดัซลัเฟตพอลแิซ็คคาไรด์ 
       ศิริลกัษณ์ อ่ิมจงใจรัก จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน รัตติยา แววนกุลู ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ 

      กนก รัตนะกนกชยั 
  
333 การศกึษาผลของอณุหภมูิชว่งการเผาไหม้ตอ่การเปลีย่นแปลงทางกายภาพและคา่ไอโอดีนใน 

ถ่านมงัคดุดดูกลิน่ 
       จรูญ เก่งเขตรวิทย์ ดลฤดี ใจสทุธ์ิ รติยา ธุวพาณิชยานนัท์ สดุสายสนิ แก้วเรือง และ ประสาน สถิตย์เรืองศกัดิ ์
  
337 ผลของ Hot Water Pre-treatment ตอ่คณุภาพพริกแห้งพนัธุ์หวัเรือ 
       วิศณีย์ โพธ์ิหล้า เฉลมิชยั วงษ์อารี วาริช ศรีละออง และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
341 การศกึษาเชิงเปรียบเทียบการปลดปลอ่ยน า้ตาลกลโูคสจากเซลลโูลสบริสทุธ์ิ ฟางข้าวท่ีผา่นและไมผ่า่น การก าจดั

ลกินินด้วยเอนไซม์เซลลเูลสจากเชือ้รา Trichoderma 
       ชตุิเดช เพิ่มศรีบรูสขุ ปริปก พิศสวุรรณ และ กนก รัตนะกนกชยั 
  
345 จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งข้าวเปลอืกด้วยเคร่ืองอบแห้งระดบัเกษตรกร 
       สมัพนัธ์ ศรีสริุยวงษ์ โศรดา วลัภา วีรยทุธ พรหมจนัทร์ และ นพมาศ จารย์ค ามา 
  
349 ผลของการใช้วสัดปุลกูทีม่ีสว่นผสมของกากกาแฟตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขอืเทศ 
       ปริยานชุ จลุกะ พิจิตรา แก้วสอน และ ปนดัดา จีนประสม 
  
353 ผลกระทบของน า้มนัปาล์มและน า้มนัดอกทานตะวนัตอ่ความคงตวัของอิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้โดยใช้โมดิฟรายด์

เวย์โปรตีนเข้มข้น 
       วรชยั วงษ์วชัระโยธิน ตรี อินดรารินี เวยียนัโทโร และ อภิรักษ์ เพียรมงคล 
  
357 ประสทิธิภาพของสารสกดัจากยอในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 
       อารีย์ อินทร์นวล และ กมลลกัษณ์ คลงัศิริ 

 
361 การศกึษาสมบตัิต้านการท างานของเอนไซม์ไลเปสจากสารสกดัพริก 
       ธารีรัตน์ วชัรชยัโสภณสริิ พทุธชา สอนจนัทร์ สมศรี เจริญเกียรติกลุ และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 

 
365 ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลคิรวมของสารสกดัจากพริกหลากชนิด 
       ณฎัฐ์ชยธร นนัทกรสตุนนัท์ ไตรวฒุิ พนัธุ์โยธา กณัฐมณี ทู้ไพเราะ สมศรี เจริญเกียรติกลุ และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  
369 คณุลกัษณะของน า้มนัหอมระเหยส้มซา่และการน าไปใช้ในเยลลี ่
       นวพร วรพาณิชย์ วีรวรรณ ทรัพย์กิจการ บวัสาย เพชรสริุยวงศ์ มณฑิรา นพรัตน์ และ พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ ์

IX 
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373 ผลของผงฟแูละไขต่อ่คณุภาพของมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอก 
       อภิญญา เจริญกลู 
  
377 ผลของอณุหภมูิและภาชนะบรรจรุะหวา่งการเก็บรักษาตอ่ปริมาณสาร 2-Acetyl-1-Pyrroline ในข้าวหอมมะลิ 
       ธารารัตน์ มณีนว่ม วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ รณฤทธ์ิ ฤทธิรณ อญัชล ีประเสริฐศกัดิ์ และ สนุนัทา วงศ์ปิยชน 
  
381 การพฒันาโรคของดอก เมลด็ และต้นกล้ายางพารา พนัธุ์ RRIM 600 
       บณัฑิต โสภณ เนตรนภิส เขียวข า และ สมศิริ แสงโชต ิ
  
385 การวเิคราะห์ต้นทนุโลจิสติกส์ของล าไยในจงัหวดัจนัทบรีุ 
       พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย วาริช ศรีละออง และ เฉลมิชยั วงษ์อารี 
  
389 พืน้ท่ีผิวของถา่นกมัมนัต์จากโสน (Sesbania javanica) 
       ภควดี สขุอนนัต์ 
  
393 ผลของการเตรียมขัน้ต้นตอ่สมบตัิของเซลลโูลสผงจากกากมะพร้าวและการประยกุต์ใช้เป็นสารลดการดดูซบั

น า้มนัในโดนทั 
       สริิมา ชินสาร บงกช ธุระพนัธ์ และ วารุณี พรมประดิษฐ์ 
  
397 การสกดักรดฟีนอลกิจากกากร าข้าวด้วยคลืน่อลัตร้าโซนิค 
       ฉตัรทิพย์ กาศยปนนัทน์ วจี ศรีสทิธิรักษ์ สร้อยเพชร บวังาม อภิญญา ชีวะพนัธ์ และ สภุทัรา ลลิติชาญ 
  
401 การวเิคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของส้มจ๊ีดและการพฒันาผลติภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวน 
       สริิมา ชินสาร ชตุิมน ศรีสวุรรณ และ กญัญ์พิชญาน์ เรืองแจ่ม 
  
405 การแตกสลายของกรดไขมนัในดอกกระดงังาจีนท่ีโตเต็มวยัหลายระยะ 
       สมโภชน์ น้อยจินดา กิตติ โพธิปัทมะ ชิดชนก พว่งศิริ และ อทุร ชิขนุทด 
  
409 ความหนาแนน่ของการเลีย้งไส้เดอืนดินในหอคอยไส้เดือนดินเพื่อก าจดัเศษผกัในครัวเรือน 
       ตามใจ มนตรีวฒัน สทุธิพงศ์ เปร่ืองค้า และ วิบลู เป็นสขุ 
  
413 การประเมินเอสเทอร์ระเหยงา่ยในดอกการเวก 
       วณิชยา ผดงุฮะ สมโภชน์ น้อยจินดา กิตติ โพธิปัทมะ ชวนพิศ จิระพงษ์ และ เฉลมิชยั วงษ์อารี 
  
417 ดชันีความหลากหลายทางชนิดของศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าวในรูปแบบการปลกูข้าวทีใ่ช้สารเคมีและ

อินทรีย์ในพืน้ท่ีภาคเหนือตอนบน 
       รุ่งเกียรติ แก้วเพชร ปิยาภรณ์ วรานสุนัติกลู ภาวชั วิจารัตน์ และ ศมาพร แสงยศ 
  
421 การควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
       รุ่งเกียรติ แก้วเพชร นาฏลดา ออ่นวิมล ธีระพศัธ์ ศิลปสมบรูณ์ และ ศมาพร แสงยศ 
  
425 ความคิดเห็นของเกษตรกรทีม่ีตอ่การใช้สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์ป้องกนัและก าจดัเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงั อ าเภอ

แปลงยาว จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
       จฬุาภรณ์ นกสกลุ และ สพุตัรา ศรีสวุรรณ 

X 
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429 ผลของรังสแีกมมาและล าอเิลก็ตรอนที่มีตอ่ตวัเตม็วยัของด้วงงวงข้าว 
      ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ วณิช ลิม่โอภาสมณี และ ทศพล แทนรินทร์  
  
433 การศกึษาสภาวะการเคลอืบเมลด็พนัธุ์ข้าวและแตงกวาด้วยเทคนคิฟลอูิไดซ์เบดชนิดฉีดพน่จากด้านบน 
       ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั และ ชาลณีิ สงัขจร 
  
437 ผลของการจุม่น า้ร้อนตอ่คณุภาพทางจลุชีววิทยาของฝร่ังพนัธุ์แป้นสทีองพร้อมบริโภค 
       จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล ชยัรัตน์ เตชวฒุิพร และ ศิริชยั กลัยาณรัตน์ 
  
441 คณุภาพทางจลุชีววิทยาของกะหล า่ดอกตดัแตง่ที่จุ่มในสารละลายกรดฟมูาริก 
       จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล พรลดา จอมเมือง และ พริมา พิริยางกรู  
  
445 การโคลนยีน การหาล าดบัเบส และการแสดงออกของเอนไซม์เซลลเูลสชนิดใหมจ่ากเชือ้ Paenibacillus 

curdlanolyticus B-6 
       ศภุเชษฐ์ แซต่ัง้ รัตติยา แววนกุลู ภทัรา ผาสอน จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ อะกิฮิโกะ โคสกิุ และ  

      กนก รัตนะกนกชยั 
  
449 อิทธิพลของสาร Paclobutrazol ตอ่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณลทีูน และ การเจริญเติบโตของดาวเรือง 
       ภทัรพร ศรีวราพนัธุ์ เบญญา มะโนชยั และ บญัชา ชิณศรี 
  
453 ผลของการใช้กากถัว่เหลอืงทดแทนแป้งสาลตีอ่คณุภาพของบตัเตอร์เค้ก 
       สภุาวิณี แสนทวีสขุ และ มาลนีา่ สนัเต๊ะ 
  
457 การเจริญเติบโต ผลผลติชีวมวล และก๊าซชีวภาพตอ่การจัดระยะปลกูหญ้าเขตร้อน 7 พนัธุ์ 
       ประณต มณีอินทร์ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ นพ ตณัมขุยกลุ จฑุารัตน์ ช้างแก้วมณี จกัรินทร์ มว่งปัน้ และ 

      อาทิตย์ พงษ์ทิพย์ 
  
461 การตอบสนองทางด้านสรีรวิทยา ผลผลติชีวมวล และศกัยภาพการผลติก๊าซชีวมวลของหญ้าเขตร้อน 

ภายใต้สภาพการจดัการธาตไุนโตรเจน 
       คมกฤช ธญัวชิรวิทย์ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ และ นพ ตนัมขุยกลุ 
  
465 ผลของแบคทีเรียกรดแลคตกิตอ่สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของน า้ข้าวเหนียวด าหมกั 
       กญัญาณี ศรีโพธ์ิ ตรี อินดรารินี เวียยนัโทโร และ อภิรักษ์ เพียรมงคล 

 
469 ผลของการนึง่ตอ่สารกาบาและสมบตัิเชิงกายภาพและเคมีของข้าวฮางและข้าวฮางงอกสดี า 
       อรัญญา พรหมกลู พชัราภรณ์ ถ่ินจนัทร์ และ เกรียงไกร พทัยากร 

 
473 การเตรียมไฮโดรไลเสทจากเปลอืกสว่นผลและล าต้นเทียมกล้วยไข ่(Musa (AA group)) โดยใช้กรดเจือจางเพื่อ

การผลติเอทานอล 
       สวุิชญา รอดก าเหนิด และ ปริณดา มโนรัตน์ 
  
477 ภาวะที่เหมาะสมตอ่สมบตัิของโฟมและอิมลัชัน่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนยอ่ยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน

โดยวิธีพืน้ท่ีผิวตอบสนอง 
       สมบรูณ์ศกัดิ์ ศิลาเปร่ือง พิสฐิ วงศ์สง่าศรี และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 

XI 
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481 อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนและพนัธุ์ตอ่การตอบสนองเชิงสรีรวิทยาและคณุภาพเมลด็พนัธุ์ควินวั 
       ปริญญา การสมเจตน์ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ นพ ตณัมขุยกลุ พชัรียา บญุกอแก้ว ป่ินปินทัธ์ จนัทร์แหง  

      พีรพล แก้วสวุรรณ ภาสกร ฟุ้ งฟ ูณรงค์ชยั พิพฒัน์ธนวงศ์ และ IvánMatus T. 
  
485 ผลของการอบแห้งข้าวเปลอืกพนัธุ์ปทมุธานีด้วยรังสอีินฟราเรดตอ่เชือ้ราโรงเก็บและสารอะฟลาท็อกซิน บี1 
       นฤมล เสอืแดง พิราวรรณ บญุเสริม เนตรนภิส เขียวข า สมศิริ แสงโชติ จกัรมาส เลาหวณิช และ ละมลุ วิเศษ 
  
489 เคร่ืองอบแห้งและกะเทาะหมาก 
       นฤบดี ศรีสงัข์ กิตตชิยั ชสูงิ วศิน สมกาญจนา และ อภิสทิธ์ิ ศรีไสยเพร็ช 
  
493 ผลของสภาวะการอบแห้งแบบพน่ฝอยตอ่ความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระของน า้ตาลมะพร้าวผง 
       คณิตนนัท์ เอซนั เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ สภุาภรณ์ เลขวตั และ รัฐกรณ์ จ านงค์ผล 
  
497 การเปรียบเทียบพนัธุ์ไหม และการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะองค์ประกอบผลผลติของไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้าน 
       พทุธพร วิวาจารย์ สทิธิชยั บญุมัน่ ประชาชาติ นพเสนีย์ ชลธิรา แสงศิริ และ ธนพร ขจรผล 
  
501 ผลขององศาการโน้มก่ิงตอ่การเตบิโตทางก่ิงใบของฝร่ังพนัธุ์เย็นสอง 
       กวิศร์ วานชิกลุ และ เพ็ญระพี ทองอินทร์ 
  
505 การเจริญเติบโตและศกัยภาพการให้ผลผลติของกล้วยไม้หวายสองสายพนัธุ์ 
       กาญจนา เหลอืงสวุาลยั นิพนธ์ อยูส่ขุ และ บรรลอืศกัดิ์ เกิดทองด ี
  
509 ความดเีดน่ของลกูผสมและอตัราพนัธุกรรมของไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านลกูผสม 
       พทุธพร วิวาจารย์ สทิธิชยั บญุมัน่ ประชาชาติ นพเสนีย์ ศภุกฤต จนัทรวชิญ์ และ ธนพร ขจรผล 
  
513 ผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่ตรึงอยูบ่นขีเ้ถ้าแกลบตอ่การเจริญเติบโตของข้าวพนัธุ์ กข47 
       เกตน์ณนิภา วนัชยั และ สมาพร เรืองสงัฃ์ 
  
517 ผลของอตัราปุ๋ ยคอกและวนัปลกูตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติข้าวโพดในระบบการปลกูพชืเหลือ่มฤดภูายใต้

สภาพดินลกูรัง 
       พรทิพย์ ศรีมงคล และ ศิรินทิพย์ โคตรรักษา 
  
521 ผลของซากพชืตอ่การปลดปลอ่ยไนโตรเจนและการดดูใช้ไนโตรเจนของข้าว 
       พรทิพย์ ศรีมงคล วิมลนนัทน์ กนัเกต ุและ ศภุสทิธ์ิ สทิธาพานิช 
  
525 คณุสมบตัิทางกลกายภาพของแผน่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมคาร์ราจีแนนหรือเพคตินชนิดละลายเร็ว 
       วรายทุธ จนัทร์ปลอด ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

 
529 ประสทิธิภาพของแผน่ฟิล์มแป้งผสมน า้มนัหอมระเหยในการยบัยัง้แบคทีเรียในปาก Streptococcus salivarius 
       วรายทุธ จนัทร์ปลอด ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
533 ผลของของการเตมิสาหร่ายผกักาดทะเลและความชืน้ของสว่นผสมแป้งตอ่คณุภาพของ 

บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไมท่อด 
       กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
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537 การตอบสนองด้านการเจริญเติบโตของข้าวขาวดอกมะล ิ105 ตอ่ระดบัธาตอุาหาร 
       เนตรนภา อินสลดุ 
  
541 ผลของการทดแทนแป้งถัว่ด าตอ่คณุภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ผลติโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน่ 
       กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
  
545 คณุภาพหลงัการต้มและลกัษณะทางประสาทสมัผสัของบะหมี่กึง่ส าเร็จรูปแบบไมท่อดเสริมสาหร่ายเกลยีวทอง 
       กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
  
549 การศกึษาเบือ้งต้นของลกัษณะทางกายภาพและการดดูน า้ของเมลด็พนัธุ์วงศ์แตงบางชนิด 
       พิจิตรา แก้วสอน ปาริฉตัร บญุยืน และ ปริยานชุ จลุกะ 
  
553 การเปลีย่นแปลงสารประกอบคาร์โบไฮเดรตจากการจุ่มด้วยกรดฟมูาริกในดอกบร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภค 
       พริมา พิริยางกรู  ลลติา นิยมสขุ และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 
  
557 ความงอกของเมลด็พรรณไม้วงศ์กระดงังา 5 ชนิด 
       อนนัต์ พิริยะภทัรกิจ ธญัญะ เตชะศีลพิทกัษ์ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ ปิยะ เฉลมิกลิน่ และ ธานี ศรีวงศ์ชยั 
  
561 ความมชีีวิตของปยุหุ้มเมลด็และเมลด็มีความสมัพนัธ์ตอ่ระยะการเจริญของเนือ้แก้วในมงัคดุ 

      จฬุาวรรณ ศิริติกลุ สมโภชน์ น้อยจินดา กิตติ โพธิปัทมะ และ เฉลมิชยั วงษ์อารี 
  
565 การพฒันาผลติภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่มจากข้าวกล้องหอมนลิงอก 
       ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์ แสงทิพย์ ยอดค า ณฐันิช สร้อยยอดทอง และ ป่ินทอง เมง่กิจ 
  
569 การก าหนดคา่สมีาตรฐานส าหรับผลติภณัฑ์ขนนุทอดกรอบและการท านายอายกุารเก็บรักษา 
       ณฏัฐภทัร จนัทะวงั อสมาภรณ์ บรรลอืโชคชยั นิพร เดชสขุ นฤมล สบืสายสงิห์ และ พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ ์
  
573 ผลของอตัราสว่นในการเตมินมและน า้ตาลตอ่การยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ชานมอหูลง 
       รัชพล พะวงศ์รัตน์ ฤดี หงษ์เจริญ และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 
  
577 การผลติไบโอดีเซลจากกากกาแฟโดยใช้แคลเซยีมออกไซด์ของเปลอืกปเูป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
       วรรณนพ มัน่คง รัตนชยั ไพรินทร์ และ เก้ากนัยา สดุประเสริฐ 
  
581 การพฒันาผลติภณัฑ์สเปรย์ก าจดัเห็บสนุขัจากสารสกดัสมนุไพร 
       สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 
  
585 การพฒันาผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตยเสริมงามน 
       ผาณิต รุจิรพิสฐิ 
  
589 ผลของการใช้ฉนวนและระดบัของสารละลายธาตอุาหารตอ่การเจริญเติบโตและคณุภาพของผกักาดหอมที่ปลกูใน

ระบบน า้ลกึ 
       ปริยานชุ จลุกะ ธีระศกัดิ์ พงษาอนทิุน วชัระ ประชานิยม และ วิวรรณยา คล้อยสาย 
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593 การเจริญเติบโต ผลติภาพชีวมวล และปริมาณธาตอุาหารของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1  
ภายใต้ระดบัไนโตรเจนและระยะตดัที่แตกตา่งกนั 

       วิวฒัน์ สงัวาลย์ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ สขุมุาลย์ เลศิมงคล เอจ็ สโรบล นพ ตณัมขุยกลุ คมกฤช ธญัวชิรวิทย์  
      ประณต มณีอินทร์ จกัรินทร์ มว่งปัน้ อาทิตย์ พงษ์ทิพย์ และ จฑุารัตน์ ช้างแก้วมณี 

  
597 การใช้สภาพบรรยากาศดดัแปลงเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาของลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภค 
       อินทิรา ลจินัทร์พร 
  
601 ผลของแคลเซยีมซเิตรทตอ่คณุภาพของลองกองพร้อมบริโภค 
       อินทิรา ลจินัทร์พร 
  
605 การจดัการดินด้วยเทคโนโลยีชีวภาพและถ่านชีวภาพในการผลติผกัคะน้าในดินทราย 
       เกศศิรินทร์ แสงมณี ชยันาม ดิสถาพร และ สรุชยั สวุรรณชาต ิ
  
609 การเจริญเติบโตของข้าวไร่และข้าวนาสวนท่ีปลกูในสภาพขงัน า้และไมข่งัน า้ 
       ประภสัสร ลดัวิไลวงศ์ ศภุสทิธ์ิ สทิธาพานิช พรทิพย์ ศรีมงคล และ เนตรนภา อินสลดุ 
  
613 อิทธิพลของปุ๋ ยพืชสดตอ่ผลผลติและการดดูใช้ธาตไุนโตรเจนของข้าวที่ปลกูในดินลกูรัง 
       ศภุสทิธ์ิ สทิธาพานิช พรทิพย์ ศรีมงคล วิมลนนัทน์ กนัเกต ุและ นชุนภางค์ สวุรรณเทน 
  
617 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการท าแห้งขิงด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสญุญากาศ 
       สภุาวิณี แสนทวีสขุ 
  
621 การพฒันาสตูรสบัปะรดกวนลดน า้ตาลโดยใช้สารทดแทนความหวาน 
       ณฐิัรา ออ่นน้อม สวามินี นวลแขกลุ และ ปาริสทุธ์ิ เฉลมิชยัวฒัน์ 
  
625 การพฒันาเพื่อเพิ่มมลูคา่ผลติผลทางการเกษตรในพืน้ที่จงัหวดัสมทุรสาคร กรณีศกึษา: มะพร้าวน า้หอมและมะนาว 
       ศิริยพุา เตา่ทอง ธิตมิา วงศ์ชีรี และ ประเวทย์ ตุ้ยเต็มวงศ์ 
  
629 ความแกร่งที่เหมาะสมกบัคณุภาพการสข้ีาวไทย 
       สวุรรษา ทองหย ูและ ถวลัย์ศกัดิ์ เผา่สงัข์ 
  
633 ผลกระทบของอณุหภมูิสงูในระยะพฒันาดอกตอ่ปริมาณและคณุภาพของเมลด็พนัธุ์พริกห้วยสทีน 
       ศรัณย์ จิตรสงิห์ ปริยานชุ จลุกะ วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และ พิจิตรา แก้วสอน 
  
637 อิทธิพลของปุ๋ ยโพแทสเซียมตอ่การดดูใช้ธาตอุาหารและผลผลติของข้าวในสภาพดินเคม็ 
       พทุธิภณ ศิริมลู ศภุสทิธ์ิ สทิธาพานิช พรทิพย์ ศรีมงคล และ วมิลนนัทน์ กนัเกต ุ
  
641 การเจริญเติบโต และองค์ประกอบทางชีวเคมีของน า้ยางพารา พนัธุ์ RRIM 600 ที่ปลกูในเขตพืน้ท่ีศกัยภาพการ

ผลติแตกตา่งกนั 
       ธญัญรัตน์ พทุธิมา ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ เอ็จ สโรบล และ สขุมุาลย์ เลศิมงคล 
  
645 การผลติไอศกรีมจากน า้นมธญัพชื 
       ปิยนสุร์ น้อยด้วง และปวีณา มณีพล  
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649 ผลของกรดเฟอรูลกิและโอรีซานอลตอ่การเปลีย่นแปลงทางกายภาพและเคมีของผลติภณัฑ์มายองเนส 
       วิภาวี ดีหมื่นไวย์ วิไลลกัษณ์ จัน่จ ารูญ อมัภิกา ประวตัิวงษ์ นิตยา เทพปฐม และ สภุทัรา ลลิติชาญ 
  
653 ผลของวิธีการปรุงตอ่ปริมาณแคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์และคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัของใบต าลงึ 
       พริมา พิริยางกรู กนกวรรณ พุม่นิล และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 
  
657 คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพและการต้านอนมุลูอิสระของน า้ตาลโตนด 
       รพีพร เอี่ยมสอาด เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ รัฐกรณ์ จ านงค์ผล และ สภุาภรณ์ เลขวตัร 
  
661 ผลของคา่ความเป็นกรด-ดา่งตอ่คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพของเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
       ญาธิปกร ธีระภทัรพลชยั อรวลัภ์ อปุถมัภานนท์ และ เจริญ เจริญชยั 
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การสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกข้าว 

Extraction of Dietary Fiber from Rice Hull 

 
กุลนิภา ธนรุ่งรังสี1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชื่น1 

Tanarungrangsee, K.1, Laohankunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 

Abstract 
Rice hull, an abundant agricultural crop by-product of Thailand, consists of 47% crude fibers (dry 

basis). In this study rice hull was pretreated with 1 N potassium hydroxide and delignified with 2% (w/v) 
hydrogen peroxide. Pretreated rice hull was then separated from hydrogen peroxide and then extracted with 
2N, 4N and 6N NaOH, at 80oC for 24 hours. The solid residue was divided into two separate parts, 1) bleached 
dietary fiber with 4% hydrogen peroxide and 2) non-bleached dietary fiber. It was found that dietary fiber 
extracted with 6N NaOH and subjected to bleaching process had the highest total dietary fiber contents (total 
dietary fiber 61.09% dry basis). Moreover, L value of crude dietary fiber increased 6.83% compared to the rice 
hull. 
Keywords: extraction, dietary fiber, rice hull 
 

บทคัดย่อ 
 เปลือกข้าวเป็นของเหลือทางการเกษตรที่มปีริมาณมากในประเทศไทย พบองค์ประกอบทางเคมีหลัก คือ 
กากใยหยาบร้อยละ 47.24 น้ําหนักแห้ง เปลือกข้าวได้ถูกนํามาปรับสภาวะเบื้องต้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์
ความเข้มข้น 1 นอร์มัล และกําจัดลิกนินด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้นรอ้ยละ 2 น้ําหนักต่อปริมาตร 
จากนั้นใช้โซเดียม ไฮดรอกไซดใ์นการสกัดที่ความเข้มข้น 2 นอร์มัล 4 นอร์มัล และ 6 นอร์มัล ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ของแข็งที่ได้ถูกแยกเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งนําไปฟอกสีด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 
ร้อยละ 4 น้ําหนักต่อปริมาตร และส่วนที่สองไม่ผ่านการฟอกสพีบว่าเส้นใยอาหารที่ได้จากการสกัดด้วยโซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 6 นอร์มัล และผ่านการฟอกสมีีปริมาณมากที่สุด (เส้นใยอาหารทั้งหมดเท่ากับ 61.09% 
น้ําหนักแห้ง) ค่าความสว่าง (L*) ของ เส้นใยอาหารเพิ่มขึ้นจากเปลือกข้าว 6.83% 
คําสําคัญ: การสกัด เส้นใยอาหาร เปลือกข้าว 
 

คํานํา 
 เส้นใยอาหารเป็นส่วนของพืชที่เป็นคาร์โบไฮเดรตและทนต่อการยอ่ยของกระเพาะอาหารและลําไส้เล็กของมนุษย์ 
สามารถเกิดการหมักได้บางส่วนหรือสมบูรณโ์ดยจุลินทรียใ์นลําไส้ใหญ่ได้กรดไขมันสายสั้นที่มีประโยชน์ต่อร่างกายซึ่งรวม 
ถึงพอลิแซคคาร์ไรด ์ โอลิโกแซคคาร์ไรด์ และองค์ประกอบอื่นๆที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต แต่อยู่ในรูปทีร่วมอยูก่ับเส้นใยอาหาร 
(AACC, 2001) เส้นใยอาหารส่วนใหญ่ประกอบด้วยเซลลูโลส 33% เฮมิเซลลูโลส 28% ลิกนิน 24% และองค์ประกอบ 
ชนิดอื่นๆ อีกประมาณ 15% เช่น ไฮโดรคอลลอยด์จากกัวร์กัม หรือคาร์ราจีแนน เบต้า-กลูแคน และโอลิโก- 
แซคคาร์ไรด์ที่มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก (เช่น soybean-oligosaccharides, fructo-oligosaccharides, xylo-
oligosaccharides, maltooligosaccharides และ glucose-oligosaccharide เป็นต้น) คาร์โบไฮเดรตจากการ 
สงัเคราะห์ด้วยปฏิกิริยาเคมี (เช่น carboxy methyl cellulose) โดยเส้นใยอาหารแบ่งตามความสามารถในการละลาย คือ 
ชนิดละลายน้ํา และไม่ละลายน้ํา ซึ่งมีผลต่อลักษณะทางกายภาพและสมบัติเชิงหน้าที่ ได้แก ่ความสามารถในการอุ้มน้ํา 
ความสามารถในการจับไขมัน การละลายน้ํา การเพิ่มปรมิาตร นอกจากนี้เส้นใยอาหารยังสามารถลดระดับน้ําตาล 
และคลอเลสเตอรอลในกระแสโลหิตได ้ เนื่องจากโครงสร้างของเส้นใยอาหารมีความเป็นรูพรุนที่มีความหนาแน่นต่ํา 
สามารถดักจับสารอาหารหลักได้ เช่น น้ําตาล ไขมัน (Deepak และคณะ, 2013) อีกทั้งทําให้สามารถรวมตัวกับของเสีย 
ในลําไส้ใหญส่่งผลต่อการขับถ่ายได้บ่อยและสะดวก ช่วยลดการหมักหมมของของเสียในลําไส้ใหญท่ี่อาจก่อให้เกิดแผล 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
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  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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ในทางเดินอาหาร ท้องผูก ริดสีดวงทวาร และมะเร็งลําไส้ใหญ ่ (Olson และคณะ, 1987; Roehrig, 1988) 
การสกัดเส้นใยอาหารสามารถทําได้หลายวิธี เช่น การใชค้วามร้อนร่วมกับตัวทําละลายต่างๆ ได้แก่ กรด ด่าง น้ํา เอธานอล 
การใช้เอนไซม์ หรือการระเบิดด้วยไอน้ํา เป็นต้น การสกัดเส้นใยอาหารมักมีการกําจัดลิกนินออกไปด้วยสารเคมี เช่น 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ หรือสารละลายด่าง เป็นต้น ถึงแมล้ิกนินเป็นองค์ประกอบของเส้นใยอาหารสูงประมาณ 24% 
แต่มีโครงสรา้งเป็นพอลิฟีนอลิกที่มนุษย์ไม่สามารถย่อยได ้ ปัจจุบันมีความนิยมสกัดเส้นใยอาหารจากของเหลือทางการ 
เกษตรมากขึ้น เนื่องจากมปีริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ํา ปริมาณมาก อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับของเหลือ 
และลดปริมาณขยะที่เกิดขึ้นอีกด้วย โดยแต่ละประเทศนิยมใช้ของเหลือที่มีมากและหาง่ายในประเทศนั้นๆ เช่น ซังข้าวโพด 
ฟางข้าว ชานอ้อย และขุยมะพร้าว เป็นต้น สําหรับประเทศไทยผลิตขา้วมากติดอันดับหนึ่งในสิบของโลก 
โดยแต่ละปีมปีริมาณข้าวเปลือกที่ได้จากการเก็บเกี่ยวประมาณ 38 ล้านตัน กระบวนการผลิตข้าวมีปริมาณเปลือกข้าว 
คิดเปน็ร้อยละ 10 ของปริมาณข้าวเปลือกที่ผลิตได้ แสดงว่ามีปริมาณเปลือกข้าวที่เหลือจากการสีข้าวในแต่ละปีประมาณ 
3.8 ล้านตัน เกษตรกรส่วนใหญ่เลือกวิธีกําจัดเปลือกข้าวโดยการเผา ซึ่งเป็นการสร้างมลภาวะสู่ชั้นบรรยากาศ 
ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ี่สามารถตกค้างอยู่บนโลกได้ถงึ 250 ปี อีกทั้งเป็นการทําลายธาตุอาหารของพืช 
และจุลินทรีย์ที่ดใีนดินให้หมดไป ดังนั้นการนําเปลือกข้าวมา สกัดเส้นใยอาหารด้วยสารละลายด่างที่ความเข้มข้นต่างๆ 
นอกจากเป็นการเพิ่มมูลค่ายังเป็นการลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 นําเปลือกข้าวมาล้างน้ําทําความสะอาดและอบที่ 105 องศาเซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 3 ชั่วโมง จนกระทั่ง 
มีความชื้นคงที ่ บดเปลือกข้าวด้วยเครื่องบด IKA รุ่น M20 แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 20 mesh จากนั้นนํามาวิเคราะห์ 
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น (Moisture Analyzer) โปรตีน (AOAC, 1990 ข้อ 979.09) ไขมัน (AOAC, 
1990 ข้อ 920.039) กากใยหยาบ (AOAC, 1990 ข้อ 962.09) เถ้า (AOAC, 1990 ข้อ 979.05) คาร์โบไฮเดรต (กากใย 
หยาบ - โปรตีน - ไขมัน - ความชื้น - เถ้า) และปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 985.29) ใช้เป็นเปลือกข้าวอ้างอิง 
(Rice Hull; RH) คํานวณ %crude fiber yield วัดค่าสใีนระบบ CIE L*, a*, b* และ Chroma ด้วยเครื่องวัดสี Minolta รุ่น 
CR-10 

การสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกข้าว 
นําเปลือกข้าวที่บดลดขนาดมาปรับสภาพเบื้องต้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซดค์วามเข้มข้น 1 นอร์มัล ในอัตราส่วน 
เปลือกข้าวต่อสารละลาย 1:20 ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 ชั่วโมง นํามากําจัดลิกนินด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
ความเข้มข้นร้อยละ 2 น้ําหนักต่อปริมาตร ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 ชั่วโมง แล้วสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเข้มข้น 
2 นอร์มัล 4 นอร์มัล และ 6 นอร์มัล ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปรับสภาพ 
สารละลายให้เป็นกลางด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 2 นอร์มัล เส้นใยอาหารที่สกัดได้แบ่งออกเป็นสองส่วนดังนี ้
ส่วนที่หนึ่งนําเส้นใยอาหารที่สกัดได้มาฟอกสีด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 4 น้ําหนักต่อปริมาตร 
(Bleached Rice Hull; B-RH) ส่วนที่สองไม่ผ่านการฟอกสี (Non Bleached Rice Hull; NB-RH) นําส่วนที่หนึ่งและ 
ส่วนที่สองมาวิเคราะหป์ริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด %crude fiber yield และวิเคราะห์ค่าส ี วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) ทดลอง 3 ซ้ํา 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกข้าว (RH) มีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน กากใยหยาบ เถ้า คาร์โบไฮเดรต 
และเส้นใยอาหารทั้งหมด เท่ากับ ร้อยละ 5.89, 2.0, 0.42, 47.25, 14.64, 29.81 และ 59.50 ตามลําดับ (Table 1) 
สีของเปลือกข้าวมีสีเหลืองแดง (Figure 1) มคี่า L*, a*, b* และ Chroma เท่ากับ 60.34, 5.22, 19.73 และ 20.04 ตามลําดับ 
การสกัดเส้นใยอาหารด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ข้น 6 นอร์มัล และผ่านการฟอกสมีี %crude fiber yield ไม่แตกต่าง 
กับการสกัดดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 6 นอร์มัล และไม่ฟอกสี เนื่องจากการฟอกสีเป็นการกําจัดเม็ดสีออกจาก 
เส้นใยอาหาร (Yang และคณะ, 2014) และล้างเกลือโซเดียมคลอไรด์จากขั้นตอนการปรับสภาพให้เป็นกลางด้วย 
กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 2 นอร์มัล (Itziar และคณะ, 2013) จึงไม่ส่งผลต่อปริมาณ %crude fiber yield 
เส้นใยอาหารทั้งหมดหลังการสกัดดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 6 นอร์มัล และผ่านการฟอกสมีีปริมาณมากที่สุด 
เท่ากับร้อยละ 61.09 เพิ่มขึ้นจากเปลือกข้าวอ้างอิงร้อยละ 2.7 การที่เส้นใยอาหารทั้งหมดเพิ่มขึ้นเนื่องจากการปรับสภาพ 
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เบื้องต้นเปลือกข้าวหลังบดลดขนาดด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ก่อนทําการสกัดเส้นใยอาหาร 
เป็นการทําให้โครงสร้างของเซลลูโลสพองออก และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถเข้าตัดพันธะไกลโคซิดิกใน 
โครงสร้างของเซลลูโลสได้ง่ายขึ้น อีกทั้งการกําจัดลิกนินด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 2 น้ําหนักต่อ 
ปริมาตร (Itziar และคณะ, 2013) ทําให้อัตราส่วนของเส้นใยอาหารเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 
6 นอร์มัล มีผลต่อโครงสร้างของเซลลูโลสโดยลดความหนาแน่นในการจับกัน และยังเป็นการลดปริมาณของลิกนินอย่างมี 
ประสิทธภิาพ ค่าสีของเส้นใยอาหารหลังสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ทุกความเข้มข้นและฟอกส ี มีสีเหลือง และค่า 
ความสว่างมากกว่าเส้นใยอาหารที่ไม่ฟอกสีและเปลือกข้าวอ้างอิงแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ มคี่าสีแดงเพิ่มขึ้น และสเีขียว 
ลดลง เส้นใยอาหารที่ไม่ผ่านการฟอกสีมีสีเข้มกว่าเปลือกข้าวอ้างอิงแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ  
 

สรุปผล 
 กระบวนการสกัดเส้นใยอาหารด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6 นอร์มัล และผ่านการฟอกสีด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ความเข้มข้นร้อยละ 4 น้ําหนักต่อปริมาตร มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดมากที่สุดร้อยละ 61.09 อีกทั้งยังม ี
ความสว่างเพิ่มขึ้น 1.07 เท่าจากเปลือกข้าวอ้างอิง และเส้นใยอาหารที่ได้มีความเป็นสเีหลืองเพิ่มมากขึ้น 
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    a)           b)              c) 
Figure 1 The color of grinded rice hull (a), extracted and bleached rice hull (b), extracted and non bleached rice 

hull (c) 
 
Table 1  The chemical compositions and total dietary fiber of rice hull (RH) 

Chemical compositions (%) RH 

Moisture content 5.89 
Protein 2.0 
Fat 0.42 

Crude Fiber 
Ash 

47.24 
14.64 

Carbohydrate                             29.81 
Total Dietary Fiber 59.50 

 

Table 2 The effect of sodium hydroxide extraction processing on physical properties of powder. (Rice Hull = 
RH, NB-RH = Non Bleached Rice Hull, B-RH = Bleached Rice Hull) 

NaOH        Dietary             
                Fiber 

% crude 
fiber 
yield 

Total Dietary Fiber 

(%) 

  Color 

L* a* b* Chroma 

   -                 RH - 59.50
a
 60.34

a
 5.22

a
 19.73

a
 20.04

a
 

2N 52.67
 a

 52.36
c
 65.89

c
 5.77

c
 18.10

c
 21.44

c
 

4N               B-RH 57.18
 b

 56.14
d
 65.62

c
 5.82

c
 18.64

b
 17.99

d
 

6N 59.14
c
 61.09

e
 64.46

c
 6.10

d
 22.55

d
 20.43

a
 

2N 54.14
d
 48.67

b
 59.40

b
 4.20

b
 18.52

b
 23.13

b
 

4N              NB-RH 58.73
 c

 53.18
c
 58.92

b
 4.25

b
 18.26

c
 21.51

c
 

6N 59.98
 c

 57.41
d
 58.20

b
 4.30

b
 18.72

b
 17.15

d
 

Means within a column with the same letter are not significantly different (p < 0.05) as determined using 
Duncan’s multiple range test 
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ผลของเชือ้เหด็ตับเต่าต่อการเตบิโตทางกิ่งใบของพริกขีห้นู ‘เทวี 60’  
Bolete Mushroom (Boletus colossus Heim.) Cultures Affecting Vegetative Growth of Chili  

(Capsicum annuum L.) ‘Tawee 60’ 
 

สุกัญญา บุญทา1 ประภาพร ตัง้กิจโชติ1 และ กวิศร์ วานิชกุล1 
 Boonta, S.1, Tangkijchote, P.1 and Wanichkul, K.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to reveal the effect of various types of bolete mushroom (Boletus 
colossus Heim.) cultures on vegetative growth of chili (Capsicum annuum L.) ‘Tawee 60’. The experiment was 
done by using completely randomized design with 5 treatments (mushroom cultures) 12 replications (chili 
seedlings): uninoculated (control), inoculated with 30 grams paddy grain spawn per plant 2 and 4 times, and 
inoculated with 120 milliliters liquid culture per plant 2 and 4 times. The inoculation of all cultures was done at 
the same time as the transplanting of 30-day old chili seedlings. The data were recorded every 30 days for 120 
days after transplanting. The results showed that the bolete cultures did not affect the height, the trunk 
diameter, the canopy width, the leaf greenness, the root dry weight and root volume of 120-day old chili plants. 
Moreover, the application of both types of the cultures resulted in significant difference in the average fresh 
weight of shoot and root, including dry weight of shoot of those chili plants. The using of bolete spawn 2 times 
and bolete liquid culture 4 times, resulted in the maximum average shoot fresh weight, compared to the control, 
which were 77.60 and 70.17 grams, respectively. 
Keywords: bolete mushroom, growth, chili 
 

บทคดัย่อ  
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของเชือ้เหด็ตบัเตา่แบบตา่งๆ ตอ่การเติบโตทางก่ิงใบของพริกขีห้นู 

‘เทวี 60’ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ มี 5 ทรีทเมนต์ (เชือ้เห็ด) 12 ซ า้ (ต้นกล้าพริก) คือ ไมใ่สเ่ชือ้เห็ดตบัเตา่ (ชดุ
ควบคมุ) ใสห่วัเชือ้ข้าวเปลอืกเหด็ตบัเตา่ ปริมาณ 30 กรัมตอ่ต้น จ านวน 2 และ 4 ครัง้ และใสห่วัเชือ้น า้เหด็ตบัเตา่ ปริมาตร 
120 มิลลลิติรตอ่ต้น จ านวน 2 และ 4 ครัง้ พร้อมการย้ายกล้า อาย ุ30 วนั บนัทกึข้อมลูทกุๆ 30 วนั หลงัย้ายกล้าจนครบ 
120 วนั พบวา่ เชือ้เหด็ตบัเตา่ไมม่ีผลตอ่ความสงูของล าต้น เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น ความกว้างทรงพุม่ คา่ความเขยีวใบ 
น า้หนกัแห้งราก และปริมาตรรากของต้นพริกขีห้นูอาย ุ120 วนั นอกจากนีย้งัพบวา่การใสเ่ชือ้เหด็ตบัเตา่ทัง้ 2 แบบ สง่ผล
ให้น า้หนกัสดต้นและราก รวมทัง้น า้หนกัแห้งต้นของต้นพริกดงักลา่ว มีคา่เฉลีย่แตกตา่งกันทางสถิติ โดยการใสห่วัเชือ้เหด็
ตบัเตา่ 2 ครัง้ และหวัเชือ้น า้เห็ดตบัเตา่ 4 ครัง้ ท าให้ต้นพริกมีน า้หนกัสดต้นเฉลีย่สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ คือ 
77.60 และ 70.17 กรัม ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เห็ดตบัเตา่ การเติบโต พริก  
 

ค าน า  
เห็ดตบัเตา่ (Boletus colossus Heim.) (ราชบณัฑิตสถาน, 2539) จดัเป็นเชือ้ราเอ็คโตไมคอร์ไรซา เจริญเติบโต

ร่วมกบัไม้ยืนต้นแบบพึง่พาอาศยักนั โดยเชือ้ราเจริญหอ่หุ้มรากพชื ช่วยให้รากพืชสามารถเก็บรักษาความชืน้ได้ดี และยงั
ช่วยละลายธาตอุาหารท่ีสลายตวัยากให้อยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ สง่ผลให้ต้นไม้เจริญเติบโตได้ดี (ดีพร้อม, 
2541) พริกเป็นพืชผกัที่มคีวามส าคญัทางเศรษฐกิจและชีวติประจ าวนัของคนไทย เนื่องจากใช้เป็นสว่นประกอบในการปรุง
แตง่รสชาติของอาหาร (ศภุลกัษณ์, 2537) โดยพริกขีห้น ู‘เทวี 60’ มีผลออ่นสเีขียวออ่น ผิวมนั ผลตรง ผลแก่มีสแีดงสด และ
เผ็ดจดั สามารถน ามาใช้เป็นพริกสด พริกแกง พริกแห้งและพริกป่น (ศนูย์วจิยัและพฒันาพืชผกัเขตร้อน, 2556) จาก

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakhon Pathom 73140  
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รายงานของ ปานทิพย์ และประภาพร (2555) พบวา่ ต้นกล้าฝร่ัง ‘Okinawa’ ที่ได้รับการปลกูหวัเชือ้เห็ดตบัเตา่ไอโซเลท 
TR1 อาย ุ 180 วนั มคีา่เฉลีย่ความสงู จ านวนใบ มวลแห้งรวมมากที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สว่นณฐักานต์ (2556) 
พบวา่ ต้นพริกหนุม่ที่ใสเ่ชือ้เหด็ตบัเตา่ไอโซเลท TR1 ปริมาณ 30 กรัม/ต้น อาย ุ10 สปัดาห์ มคีา่เฉลีย่ความสงู ความกว้าง
ทรงพุม่ น า้หนกัสด น า้หนกัแห้งสว่นต้นและรากสงูที่สดุและแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคัญทางสถิติ จากการศกึษาที่ผา่นมาสว่น
ใหญ่ใช้เชือ้เห็ดตบัเตา่ร่วมกบัไม้ผลและไม้ยืนต้น ซึง่ใช้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตนาน  แต่มกีารศกึษาน้อยในพืชล้มลกุ 
เช่น พริก ซึง่มีระยะเวลาเจริญเติบโตช่วงสัน้ ดงันัน้การทดลองครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของเชือ้เหด็ตบัเตา่แบบ
ตา่งๆ ตอ่การเติบโตทางก่ิงใบของพริกขีห้น ู‘เทวี 60’ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ศกึษาผลของเชือ้เหด็ตบัเตา่แบบตา่งๆ ตอ่การเติบโตทางก่ิงใบของพริกขีห้น ู‘เทวี 60’ ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้ 
การเพิม่ปริมาณเส้นใยเห็ดตบัเตา่ ย้ายเชือ้เห็ดตบัเตา่บริสทุธ์ิไอโซเลท BE จากสต๊อกเชือ้ ลงเลีย้งบนอาหารวุ้นพีดี

เอ ด้วยเทคนิคปลอดเชือ้ บม่ที่อณุหภมูิห้อง (23±2๐ซ) นาน 3 สปัดาห์ ตดัเส้นใยพร้อมทัง้อาหารวุ้นออกเป็นชิน้กลมๆ ด้วย
อปุกรณ์เจาะจกุคอร์ก (ขนาด 7 มม.) การทดลองนีใ้ช้หวัเชือ้เหด็ตบัเตา่ 2 แบบ คือ หวัเชือ้ข้าวเปลอืก และหวัเชือ้น า้ เตรียม
โดยย้ายชิน้เชือ้เหด็ตบัเตา่ข้างต้น จ านวน 1 ชิน้ ลงเลีย้งในขวดบรรจขุ้าวเปลอืกสกุ 30 กรัม ที่ผา่นการต้มในน า้สะอาด และ
อาหารเหลวพีดีวายบี และย้ายชิน้เชือ้เหด็ตบัเตา่ลงเลีย้งในขวดฟลาสก์ บรรจอุาหารเหลวพีดวีายบี ปริมาตร 120 มล. ขวด
อาหารดงักลา่วผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ความดนั อณุหภมู ิ 121๐ซ ความดนั 1.05 กก./ตร.ซม. 25 นาที บม่ที่
อณุหภมูิห้อง จนเส้นใยเจริญทัว่ขวด ใช้เวลา 30 วนั (หวัเชือ้ข้าวเปลอืก) และ 45 วนั (หวัเชือ้น า้) เพาะเมลด็พริกขีห้น ู ‘เทว ี
60’ ในถาดเพาะกล้า ย้ายต้นกล้าอาย ุ30 วนั ลงปลกูในกระถางขนาด 10 นิว้ บรรจดุินผสม ซึง่ผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ด้วยหม้อ
นึง่ดดัแปลง อณุหภมูิ 90-100 ๐ซ นาน 4 ชม. กระถางละ 3 กก. ใสเ่ชือ้เห็ดตบัเตา่ (เตรียมไว้ข้างต้น) พร้อมการย้ายต้นกล้า 
และครัง้ตอ่ไปใสท่กุๆ 7 วนั ในหลมุลกึ 2 นิว้  ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 1 นิว้ จ านวน 6 หลมุ รอบตุ้มราก วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ มี 5 ทรีทเมนต์ (เชือ้เหด็) 12 ซ า้ (ต้นกล้าพริก) คือ ไมใ่สห่วัเชือ้ข้าวเปลอืกและหวัเชือ้น า้เห็ดตบัเตา่ 
(ชดุควบคมุ), ใสห่วัเชือ้ข้าวเปลอืก ปริมาณ 30 กรัม/ต้น จ านวน 2 และ 4 ครัง้, ใสห่วัเชือ้น า้ ปริมาตร 120 มล./ต้น จ านวน 2 
และ 4 ครัง้ บนัทกึข้อมลูทกุ 30 วนั หลงัการปลกูเชือ้เห็ดตบัเตา่ เป็นเวลา 120 วนั บนัทกึความสงูต้น (ซม.) เส้นผา่น
ศนูย์กลางล าต้น (ซม.) ความกว้างทรงพุม่ (ซม.) คา่ความเขียวใบ ด้วยเคร่ือง chlorophyll meter รุ่น SPAD-502 ปริมาตร
ราก และประเมินมวลชีวภาพ (กรัม) โดยสุม่ตวัอยา่ง 3 ต้น/ทรีทเมนต์ บนัทกึมวลสด (กรัม) สว่นต้นและราก มวลแห้ง (กรัม) 
แตล่ะสว่น ภายหลงัการอบที่อณุหภมูิ 70 ๐ซ ประมาณ 72 ชม. จนมวลแห้งคงที่ วเิคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ด้วยวิธี Analysis 
of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาผลของเชือ้เหด็ตบัเตา่แบบตา่งๆ คือ หวัเชือ้ข้าวเปลอืกและหวัเชือ้น า้เหด็ตบัเตา่ตอ่การเติบโตทาง
ก่ิงใบของพริกขีห้น ู‘เทวี 60’ โดยใสเ่ชือ้เห็ดดงักลา่วพร้อมการย้ายปลกู เป็นเวลา 120 วนั พบวา่ การใสเ่ชือ้เห็ดตบัเตา่ทัง้ 2 
แบบ ไมม่ีผลตอ่ความสงู เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น ความกว้างทรงพุม่ และความเขียวใบของต้นพริกขีห้น ู ‘เทวี 60’ (Figure 
1 and 2) โดยคา่ดงักลา่วเพิม่ขึน้อยา่งรวดเร็วชว่ง 60 วนั หลงัย้ายปลกู จากนัน้คา่คอ่นข้างคงที่ หรือเพิ่มเลก็น้อย อาจเป็น
เพราะในช่วง 60 วนัแรก เป็นช่วงการเติบโตและพฒันาการทางด้านก่ิงใบ (vegetative stage) จากนัน้ต้นพริกเข้าสูช่ว่งการ
เติบโตและพฒันาการทางด้านสบืพนัธุ์ (reproductive stage) จึงสง่ผลให้การเติบโตและพฒันาการทางด้านก่ิงใบลดลง 
(ลลิลี ่ และคณะ, 2549) สว่นคา่ความเขยีวใบมีคา่ลดลง เมื่ออาย ุ 120 วนั เนื่องจากใบของต้นพริกถกูท าลายโดยเพลีย้ไฟ 
ท าให้ใบหลดุร่วงจ านวนมาก สอดคล้องกบัการทดลองของณฐักานต์ (2556) พบวา่ การใสห่วัเชือ้ข้าวเปลอืกเห็ดตบัเตา่ไอ
โซเลท TR1 ปริมาณ 30 และ 60 กรัม/ต้น ไมม่ีผลตอ่ความสงู เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น ความกว้างทรงพุม่ และดชันคีวาม
เขียวใบของต้นพริกหนุม่อาย ุ10 สปัดาห์  
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Figure 1 Growth of chili ‘Tawee 60’ plant at 1, 30, 60, 90 and 120 days after transplanting (a) height, (b) trunk 
diameter, (c) canopy width and (d) leaf greenness.  

 

 
Figure 2 Growth of chili ‘Tawee 60’ plant 120-day old (a) Uninoculated, (b) and (c) inoculated with 30 g grain 

spawn 2 and 4 times, (d) and (e) inoculated with 120 ml liquid culture 2 and 4 times.  
 

จากการประเมินมวลชีวภาพของต้นพริก ‘เทวี 60’ อาย ุ 120 วนั พบวา่ ต้นพริกมีน า้หนกัสดเฉลีย่ต้นและราก 
รวมทัง้น า้หนกัแห้งต้นแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) โดยการใสห่วัเชือ้ข้าวเปลอืก 2 ครัง้ และการใสห่วัเชือ้น า้ 4 ครัง้ ท าให้
ต้นพริกมีน า้หนกัสดต้นและน า้หนกัแห้งรากเฉลีย่สงูสดุ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ เทา่กบั 77.60 และ 70.17 19.43 และ 
15.90 กรัม ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของณฐักานต์ (2556) พบวา่ ต้นพริกหนุม่ที่ใสเ่ชือ้เห็ดตบัเตา่ไอโซเลท 
TR1 ปริมาณ 30 กรัม/ต้น อาย ุ10 สปัดาห์ มีคา่เฉลีย่น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งสว่นต้นและรากสงูที่สดุ เทา่กบั 34.5 32.0 
และ 8.6 3.8 กรัม ตามล าดบั ซึง่จากการทดลองนีค้า่เฉลีย่มวลชีวภาพของต้นพริก ‘เทวี 60’ สงูกวา่ต้นพริกหนุม่จากการ
ทดลองของณฐักานต์ (2556) อาจเนื่องมาจากความแตกตา่งของพนัธุ์พริก ไอโซเลทของเชือ้เหด็ตบัเตา่ และอายขุองต้น
พริก นอกจากนีย้งัพบวา่ การใสเ่ชือ้เห็ดตบัเตา่ทัง้ 2 แบบ ไมม่ีผลตอ่ปริมาตรราก (Table 1) สอดคล้องกบัการทดลองของรุ่ง
ฟ้า (2555) พบวา่การใสเ่ชือ้เห็ดตบัเตา่ไอโซเลท BE ซึง่เป็นไอโซเลทเดียวกนั ปริมาณ 40 80 และ 120 กรัม/ต้น ไมม่ีผลตอ่
ปริมาตรรากของต้นเต้าซื่อ อาย ุ8 เดือน 
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Table 1 Fresh and dry weight of shoot, root and root volume of chili ‘Tawee 60’ plant 120-day old after transplanting. 

Treatments 
Fresh weight (g) Dry weight (g) 

Root volume (ml) 
Shoot Root Shoot Root 

Uninoculated (control) 50.50c  28.80ab 12.17b  3.80 40.33 
Inoculated with 30 g grain spawn 2 times 77.60a  33.53a 19.43a  4.43 44.33 

Inoculated with 30 g grain spawn 4 times 56.93bc  26.50ab 13.83b  4.10 35.00 

Inoculated with 120 ml liquid culture 2 times 56.57bc  25.80ab 13.33b  3.57 30.67 

Inoculated with 120 ml liquid culture 4 times 70.17ab  21.47c 15.90ab  3.63 26.67 

F-test * * * ns ns 
%CV 3.23 8.74 14.37 25.72 3.47 

  ns: Means are not significant difference.  * : Means are significant difference at P<0.05. 
 

สรุปผล 
 จากการศกึษาผลของเชือ้เหด็ตบัเตา่แบบตา่งๆ ตอ่การเติบโตทางก่ิงใบของพริกขีห้นู ’เทวี 60’ เป็นเวลา 120 วนั
พบวา่ การใสห่วัเชือ้เห็ดตบัเตา่ทัง้ 2 แบบ ไมม่ีผลตอ่ความสงู เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น ความกว้างทรงพุม่ ความเขียวใบ 
น า้หนกัแห้งราก และปริมาตรรากของต้นพริกดงักลา่ว นอกจากนีย้งัพบวา่การใสห่วัเชือ้ข้าวเปลอืก 2 ครัง้ และการใสห่วัเชือ้
น า้ 4 ครัง้ สง่ผลท าให้ต้นพริกมนี า้หนกัสดต้นและน า้หนกัแห้งรากเฉลีย่สงูสดุ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ โดยมีน า้หนกัสดต้น 
70.60 และ 70.17 และน า้หนกัแห้งราก 19.43 และ 15.90 กรัม ตามล าดบั  
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ผลของค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเตบิโต
และปริมาณไนเตรทของผักกาดฮ่องเต้ที่ปลูกในระบบ Nutrient Film Technique (NFT) 

Effects of pH and Electrical Conductivity Levels of Nutrient Solution on Growth and Nitrate Content of 
Pak Choi (Brassica chinensis var. chinensis) Grown in Nutrient Film Technique System (NFT) 

 
ศักดิ์สิทธ์ิ บุญด า1 และ ปริยานุช จุลกะ1 

Boondum, S.1 and Chulaka, P.1 

 

Abstract 
The effect of different levels of pH and electrical conductivity (EC) on growth and nitrate content of 

pak choi grown in NFT was investigated at experimental field, Department of Horticulture, Kasetsart University, 
Bangkok during September to December 2013. The experiment was divided into 2 experiments. The first 
experiment was done to investigate the growth of pak choi grown in 3 pH levels (5.5, 6.5 or 7.5). It was found 
pH 5.5 gave highest plant height and nitrate content. Besides, the leaf greenness was highest  when it was 
grown in nutrient solution which had pH 6.5. However, leaf number, canopy width, fresh and dry weights of 
shoot and root were not significantly different among treatments. The second experiment was done to 
investigate the growth of pak choi grown in 4 EC levels (1.80, 2.40, 3.00 or 3.60 mS·cm-1). It was found plant 
height, leaf number, fresh weights of shoot and root and nitrate content were not significantly different among 
treatments. However, pak choi grown in 2.40 mS·cm-1 of EC nutrient solution showed highest canopy width 
which was 32.8 cm. In addition, pak choi grown in 3.00 mS·cm-1 of EC nutrient solution showed highest dry 
weight of shoot and root (88.2 g and 0.62 g respectively).   
Keywords: hydroponics, nutrient concentration, soilless culture 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) และคา่การน าไฟฟ้า (EC) ของสารละลายธาตอุาหารท่ีมีผลตอ่การ

เจริญเติบโตของผกักาดฮ่องเต้ทีป่ลกูในระบบ Nutrient Film Technique (NFT) ณ แปลงทดลองภาควชิาพชืสวน คณะ
เกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ ระหวา่งเดือนกนัยายนถึงธนัวาคม พ.ศ. 2556 แบง่การ
ทดลองออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ศกึษาผลของคา่ pH ตอ่การเจริญเติบโตของผกักาดฮ่องเต้ พบวา่ความสงู
ของต้น และปริมาณไนเตรท ของผกักาดฮ่องเต้ที่ปลกูในสารละลายที่มคีา่ pH 5.5 มีคา่มากที่สดุ แตไ่มพ่บความแตกตา่ง
ทางสถิตขิองจ านวนใบ ความกว้างของทรงพุม่ น า้หนกัสดของต้นและราก และน า้หนกัแห้งของต้นและราก การทดลองที่ 2 
ศกึษาผลของคา่ EC ตอ่การเจริญเติบโตของผกักาดฮ่องเต้ พบวา่คา่ EC ที่แตกตา่งกนั (1.80, 2.40, 3.00 และ 3.60 
mS·cm-1) ไมม่ีผลตอ่ความสงูของต้น จ านวนใบ น า้หนกัสดของต้นและราก และปริมาณไนเตรทของผกักาดฮ่องเต้ แตก่าร
ปลกูผกักาดฮ่องเต้ในสารละลายที่มีคา่ EC 2.40 mS·cm-1 มีผลท าให้ความกว้างของทรงพุม่ของผกักาดฮ่องเต้มีคา่มาก
ที่สดุคือ 32.8 เซนตเิมตร และการปลกูผกักาดฮอ่งเต้ในสารละลายที่มีคา่ EC 3.00 mS·cm-1 มีผลท าให้ผกักาดฮ่องเต้มี
น า้หนกัแห้งต้นและรากมากที่สดุ (88.2 กรัม และ 0.62 กรัม ตามล าดบั)  
ค าส าคัญ: ไฮโดรพอนิกส์ ความเข้มข้นของสารละลาย กวางตุ้ง การปลกูพืชโดยไมใ่ช้ดิน 

 

ค าน า 

ผกักาดฮ่องเต้ มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Brassica chinensis var. chinensis เป็นพืชในวงศ์ Brassicaceae มีถ่ิน
ก าเนิดในประเทศจีน ญ่ีปุ่ นและเอเชียกลาง ช่ือสามญัเรียกแตกต่างกนัไปได้แก่ Pai Tsai Green, Pak-Choi และ Chinese 
Cabbage (ไฉน, 2542) เจริญเติบโตได้ดีที่อณุหภมูิ 20-30 องศาเซลเซียส (เมืองทอง และ สรีุรัตน์, 2532) ผกักาดฮ่องเต้

                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900  
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เป็นผกัที่ปลกูง่ายสามารถเจริญเติบโตได้ในดินแทบทกุชนิด ที่มีค่า pH ประมาณ 6.5-6.8 (ทวีทอง, 2547) อย่างไรก็ตาม
ด้วยความแตกต่างของพืน้ที่ปลกู และวิธีการเขตกรรมที่ใช้ในการปลกูอาจส่งผลต่อทัง้ปริมาณและคุณภาพของผกักาด
ฮ่องเต้ ดงันัน้การปลกูพืชโดยไมใ่ช้ดินจึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ซึง่นา่จะแก้ไขปัญหาดงักลา่วได้ ปัจจบุนัการปลกูพืชโดยไม่ใช้
ดินในประเทศไทยได้รับความนิยมเพิ่มขึน้และพืชผกัที่นิยมปลกู ได้แก่ ผักกาดหอม พืชผักกินใบชนิดต่าง ๆ เช่น คะน้า 
ผกักาดฮ่องเต้ ผกับุ้ งจีน ผกักาดขาว ขึน้ฉ่าย เป็นต้น เนื่องจากผู้บริโภคต้องการผกัที่มีความปลอดภยัจากสารพิษตกค้าง 
(พงพิพฒัน์, 2549) แต่การปลกูพืชโดยไม่ใช้ดินมีปัจจยัที่ส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชคือค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) และ ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity; EC) ของสารละลายธาตอุาหารที่จ าเป็นต้องควบคมุให้อยู่ในช่วงที่
เหมาะสม อีกทัง้งานทดลองที่เก่ียวข้องกบัปัจจยัทัง้ 2 ที่มีต่อการเจริญเติบโตของผกักาดฮ่องเต้ที่ปลกูในระบบ NFT ยงัมี
น้อย ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงได้ท าการศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าการน าไฟฟ้าที่ของสารละลายธาตุ
อาหารท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตและปริมาณไนเตรทของผกักาดฮ่องเต้ที่ปลกูในระบบ Nutrient Film Technique (NFT)  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเมลด็ผกักาดฮ่องเต้มาห่อด้วยกระดาษเพาะชืน้ด้วยสารละลายโพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 0.2% เป็นเวลา 2 

วนั น าเมล็ดที่เร่ิมงอกไปเพาะในวสัดผุสมระหว่างเวอร์มิคไูลท์:เพอร์ไลท์ อตัราสว่น 1:4 รดน า้เป็นประจ าทกุวนัไม่ให้วสัดุ
เพาะแห้ง เมื่อต้นกล้าอายไุด้ 7 วนัหลงัเพาะเมลด็ ให้สารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi ความเข้มข้น 0.25 เทา่ แทนน า้ และ 
ย้ายต้นกล้าลงรางปลกูระบบ NFT เมื่ออาย ุ14 วนัหลงัเพาะเมลด็ และเพิ่มความเข้มข้นสารละลายธาตอุาหารเป็น 0.5 เท่า 
เมื่อต้นกล้ามีอาย ุ21 วนัหลงัเพาะเมลด็ ให้สารละลายธาตอุาหารความเข้มข้น 1 เท่า การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของค่า pH 
ตอ่การเจริญเติบโตและปริมาณไนเตรทของผกักาดฮ่องเต้ มี 3 ทรีทเมนต์ คือ pH 5.5, 6.5 และ 7.5 โดยควบคมุค่า EC ของ
สารละลายให้มีค่า 2.4 mS·cm-1 ตลอดระยะเวลาท าการทดลอง การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของค่า EC ต่อการเจริญเติบโต
และปริมาณไนเตรทของผกักาดฮ่องเต้ มี 4 ทรีทเมนต์ คือ EC 1.8, 2.4, 3.0 และ 3.6 mS·cm-1 ควบคมุค่า pH ของ
สารละลายในแต่ละทรีทเมนต์ให้อยู่ในช่วง 6.0-6.5 ตลอดระยะเวลาท าการทดลอง โดยในแต่ละการทดลองวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design บนัทกึข้อมลูดงันี ้คา่ EC และ คา่ pH ของสารละลายธาตอุาหาร ความสงู
ของต้น จ านวนใบ ความกว้างของทรงพุ่ม ความเขียวของใบ น า้หนกัสด น า้หนกัแห้งของต้นและรากและปริมาณไนเตรท 
วิเคราะห์ปริมาณไนเตรทด้วยเคร่ือง RQflex Reflectometer ยี่ห้อ Merck จากนัน้น าไปค านวณตามสตูร (Takebe และ 
Yoneyama, 1995) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของค่า pH ต่อการเจริญเติบโตของผกักาดฮ่องเต้ พบว่าค่า EC มีการเปลี่ยนแปลง

เล็กน้อย ในขณะที่ค่า pH มีการเปลี่ยนแปลงตลอดการทดลอง ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการดูดธาตุอาหารในระหว่างการ
เจริญเติบโตทางใบและล าต้น ในสภาพที่ pH ของสารละลายมีค่าต ่าพืชจะดดู NO3

- เป็นสว่นใหญ่ ดงันัน้จึงปลอ่ย HCO3
- 

ออกมาในปริมาณที่เท่ากนัท าให้ pH ของสารละลายเพิ่มขึน้ (อิทธิสนุทร, 2538) แต่ในสภาพที่ pH ของสารละลายมีค่าสงู 
พืชจะดูดใช้ธาตุอาหารในรูป NH4

+ มากกว่า NO3
- ท าให้ค่า pH มีแนวโน้มลดลง จากการทดลองยังพบว่า pH ของ

สารละลายที่แตกตา่งกนัมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกักาดฮ่องเต้ โดยผกักาดฮ่องเต้ที่ปลกูในสารละลายที่มีค่า pH 5.5 มี
ความสงูของต้นมากที่สดุคอื 5.5 เซนติเมตร (Table 1) เนื่องจากเป็นช่วงที่ธาตอุาหารพืชมีความเป็นประโยชน์มากที่สดุ (ยง
ยทุธ, 2546) สว่นจ านวนใบและความกว้างของทรงพุม่ของผกักาดฮ่องเต้มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (12.0 – 12.3 ใบ และ 
29.2 – 30.5 เซนติเมตร ตามล าดบั) นอกจากนีย้งัพบว่า pH ที่แตกต่างกนันัน้ไม่มีผลต่อน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของ
ผกักาดฮ่องเต้ อยา่งไรก็ตามเมื่อพิจารณาในเชิงปริมาณแล้ว การปลกูผกักาดฮ่องเต้ในสารละลายที่มีคา่ pH 6.5 มีแนวโน้ม
ท าให้ผกักาดฮ่องเต้มีน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของต้นมากที่สดุคือ 81.36 และ 4.90 กรัม ตามล าดบั และ ค่า pH 5.5 มี
แนวโน้มท าให้ผกักาดฮ่องเต้มีน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของรากมากที่สดุ คือ 5.60 และ 0.76 กรัม ตามล าดบั ในสว่นของ
คุณภาพพบว่าค่า pH มีผลต่อคุณภาพของผักกาดฮ่องเต้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการปลูกผักกาดฮ่องเต้ใน
สารละลายที่มีค่า pH 6.5 ให้ความเขียวของใบสงูที่สดุ 43.79 SPAD Unit เนื่องจากสภาพ pH ของสารละลายที่เป็นกรด
ออ่น ช่วยให้พืชสามารถดดูใช้ธาตอุาหารได้ดี (ยงยทุธ, 2546) แตก่ารปลกูในสารละลายที่มีคา่ pH 5.5 ท าให้ผกักาดฮ่องเต้
มีปริมาณไนเตรทสงูที่สดุคือ 5,145 มิลลกิรัม/กิโลกรัมน า้หนกัสด อาจเป็นเพราะสภาพที่สารละลายมี pH ต ่าพืชจะดดูธาตุ
ไนโตรเจนในรูป NO3

- ได้มาก (อิทธิสนุทร, 2538)  
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Table 1 Plant height, leaf number, canopy with, shoot fresh and dry weights, root fresh and dry weights, leaf 
greenness and nitrate content of pak choi grown NFT with different pH levels of nutrient solution 

* Mean followed by the same letter within a column are not significantly different 95% level by DMRT. 
 
 การทดลองที่ 2 ศกึษาผลของคา่ EC ตอ่การเจริญเติบโตของผกักาดฮ่องเต้ พบว่าตลอดระยะเวลาท าการทดลอง
คา่ EC มีการเปลีย่นแปลง อยูใ่นช่วงแคบๆ ในขณะที่คา่ pH มีการเปลีย่นแปลงตลอดการทดลอง แตม่ีคา่อยูใ่นช่วง 6.0-6.5 
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนีข้ึน้อยู่กบัสดัสว่นของการดดูใช้ cation กบั anion ถ้าพืชดดูใช้ cation มากกว่า จะสง่ผลให้ pH ของ
สารละลายธาตอุาหารลดลง แต่ถ้าพืชดดูใช้ anion มากกว่า จะท าให้ pH ของสารละลายธาตอุาหารมีค่าเพิ่มขึน้ (Ikeda, 
2007) นอกจากนีแ้ล้วยงัพบอีกว่าค่า EC ของสารละลายธาตอุาหารที่แตกต่างกนัไม่มีผลต่อความสงูและจ านวนใบของ
ผกักาดฮ่องเต้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 2) แต่ค่า EC มีผลต่อความกว้างของทรงพุ่ม น า้หนกัแห้งของต้นและราก
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการปลกูผกักาดฮ่องเต้ในสารละลายที่มีค่า EC 2.40 mS·cm-1 ท าให้ผกักาดฮ่องเต้มีความ
กว้างของทรงพุม่มากที่สดุ คือ 32.75 ซม. สว่นน า้หนกัแห้งของต้นและรากมีคา่มากที่สดุเมื่อปลกูในสารละลายที่มีค่า 3.00 
mS·cm-1 (4.94 และ 0.62 กรัม ตามล าดบั) สอดคล้องกบัการทดลองของ Elia และคณะ (2001) ที่รายงานว่าเมื่อค่า EC 
เพิ่มสงูขึน้จาก 2 เป็น 6 mS·cm-1จะท าให้น า้หนกัสดสว่นยอดและน า้หนกัผลของมะเขือเทศมีค่าลดลง สว่นความเขียวของ
ใบมีคา่มากที่สดุเมื่อปลกูในสารละลายธาตอุาหารที่มีค่า EC 3.60 mS·cm-1 โดยมีค่า 42.19 SPAD Unit เนื่องจากค่า EC 
ที่เพิ่มขึน้สารละลายธาตอุาหารจึงมีปริมาณธาตไุนโตรเจนเพิ่มขึน้ท าให้พืชดดูธาตไุนโตรเจนได้เพิ่มขึน้ (ดิเรก, 2550) สง่ผล
ให้ผกักาดฮ่องเต้มีสีเขียวเข้ม ในขณะที่ค่า EC ของสารละลายไม่มีผลต่อปริมาณไนเตรทในผกักาดฮ่องเต้ โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 3,192.5 - 4,417.5 มิลลกิรัม/กิโลกรัม น า้หนกัสด 
 
Table 2 Plant height, leaf number, canopy width, shoot fresh and dry weights, root fresh and dry weights, leaf 

greenness and nitrate content of pak choi grown in NFT with different EC levels of nutrient solution 

* Mean followed by the same letter within a column are not significantly different 95% level by DMRT. 
 

pH 

Plant 
height 
(cm) 

Leaf 
number 

(leaf) 

Canopy 
width 
(cm) 

Shoot 
fresh 

weight 
(g) 

Shoot 
dry 

weight 
(g) 

Root 
fresh 

weight 
(g) 

Root 
dry 

weight 
(g) 

Leaf 
greenness 

(SPAD 
Unit) 

Nitrate Content 
(mg/kg fresh 

weight) 

5.5 5.5 a 12.3 29.2 75.1 4.4 5.6 0.76 42.1ab 5,145.0 a 

6.5 4.5 ab 12.3 30.5 81.4 4.9 5.2 0.64 43.8 a 3427.5 b 
7.5 4.2 b 12.0 30.9 76.3 4.5 4.7 0.62 39.9 b 5,107.5 a 

F-test * ns ns ns ns ns ns * * 

C.V.% 19.3 5.9 11.2 32.1 24.1 30.4 34.9 8.8 18.3 

EC 

Plant 
height 
(cm) 

Leaf 
number 

(leaf) 

Canopy 
width 
(cm) 

Shoot 
fresh 

weight 
(g) 

Shoot 
dry 

weight 
(g) 

Root 
fresh 

weight 
(g) 

Root 
dry 

weight 
(g) 

Leaf 
greenness 

(SPAD 
Unit) 

Nitrate Content  
(mg/kg fresh  

weight) 

1.80 4.3 13.4 32.3 ab 4.9 64.3  b 5.7 0.44 ab 35.8 b 3,192.5 

2.40 3.7 13.4 32.8 a 4.7 73.0 ab 5.7 0.57 a 40.1 a 3,517.5 
3.00 4.1 13.3 30.9 ab 4.9 88.2 a 6.0 0.62 a 41.1 a 4,417.5 
3.60 3.7 12 28.0 b 4.0 63.9 b 4.8 0.36 b 42.2 a 3,712.5 
F-test ns ns * ns * ns * * ns 

C.V.% 17.8 9.8 11.7 23.0 28.7 29.5 40.5 8.0 25.2 
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สรุปผล 
การปลกูผกักาดฮ่องเต้ในสารละลายที่มีคา่ pH ตา่งกนัไม่มีผลท าให้การเจริญเติบโตของผกักาดฮ่องเต้แตกต่างกนั 

ยกเว้นความสงูของต้น ความเขียวของใบ และปริมาณไนเตรท โดยการปลกูผกักาดฮ่องเต้ในสารละลายที่มีค่า pH 5.5 ให้
ความสงูของต้น ความเขียวของใบ และปริมาณไนเตรท มากที่สดุ และระดบั pH 6.5 ให้ค่าน า้หนกัสดมากที่สดุสว่นการปลกู
ผกักาดฮ่องเต้ในสารละลายที่มีคา่ EC ตา่งกนัไมม่ีผลตอ่ความสงูของต้น น า้หนกัสดของต้นและราก และปริมาณไนเตรท แต่
การปลกูผกักาดฮ่องเต้ในสารละลายที่มีค่า EC 2.40 mS·cm-1ท าให้ผกักาดฮ่องเต้มีจ านวนใบ และความกว้างของทรงพุ่ม
มากที่สดุ ดงันัน้ คา่ pH และ EC ที่เหมาะสมตอ่การปลกูผกักาดกวางตุ้งคือ 6.5 และ 2.40 mS·cm-1ตามล าดบั 
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การต้านโรคเบาหวานผ่านการยับยัง้การท างานของเอนไซม์จากผักใบเปรีย้วพืน้บ้านของไทย 
Potential Diabetes Prevention through Key Enzymes Inhibition of Edible Sour Leaves from Thai Local Plants 

 
อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1 พุทธชา สอนจันทร์1 และ กัลยารัตน์ เครือวัลย์1 

Suttisansanee, U.1, Sornchan, P.1 and Kruawan, K.1 
 

Abstract 
 Diabetes mellitus is a disorder of the body not producing enough insulin to reach body requirement, 
resulting in high blood sugar levels over time. The main goal in diabetic treatment is to reduce glucose to normal 
levels. An alternative medicinal treatment of diabetes is to inactivate the key enzymes related to glucose 
production such as α–glucosidase and α–amylase. Currently, the investigation in natural products that can act 
as neutraceutical foods is of an interesting matter to promote health benefits. Five local plants in Thailand 
including Garcinia cowa, Spondias pinnata, Syzygium gratum, Tamarind indica and Cratoxylum formosum 
produce sour leaves that were found to contain high total phenolic compounds and antioxidants. Thus, it is highly 
possible that these plants will exhibit potential anti-α-glucosidase and anti-α-amylase activities as well, since 
previous study had suggested that some antioxidants could possess multi-functional activities (i.e. being anti-
oxidatant, anti-α- glucosidase and anti-α-amylase agents). To investigate this hypothesis, anti-α-glucosidase 
and anti-α-amylase activities were examined using a high-throughput colorimetric assay. It was found that S. 
pinnata extract exhibited the highest anti-α-glucosidase (99% inhibition), followed by S. gratum, T. indica, G. 
cowa and C. formosum, respectively. On the other hand, S. pinnata extract exhibited the lowest α-amylase 
inhibitory activity (8% inhibition), while C. formosum extract exhibited the highest inhibitory activity (32% 
inhibition). Thus, S. pinnata and C. formosum could be the promising source for novel therapeutic agents for 
prevention of diabetes through α-glucosidase and α-amylase inhibitory pathways. 
Keywords: anti-glucosidase activity, anti-amylase activity, diabetes, sour leaves, local plants 
 

บทคดัย่อ 
 โรคเบาหวานเป็นโรคที่ร่างกายผลติอินซูลนิไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการ สง่ผลให้ระดบัน า้ตาลในเลอืดสงู ดงันัน้
เป้าหมายหลกัในการรักษาโรคเบาหวานคือการลดระดบัน า้ตาลในเลอืดให้อยูใ่นระดบัปกติ ซึง่หนึง่ในทางเลอืกในการรักษา
โรคเบาหวานคือการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัการผลติน า้ตาลกลโูคส เช่น เอนไซม์แอลฟ่า-กลโูคซิเดสและ
เอนไซม์แอลฟ่า-อะไมเลส ปัจจบุนัพบวา่ ผลติภณัฑ์ธรรมชาติสามารถท าหน้าที่เป็นโภชนเภสชั (อาหารท่ีมีฤทธ์ิทางยา) เป็น
เร่ืองทีก่ าลงัได้รับความสนใจในเชิงการสง่เสริมประโยชน์ตอ่สขุภาพ พืชท้องถ่ินในประเทศไทย 5 ชนดิ รวมทัง้ ชะมวง มะกอก
เม็ก มะขาม และติว้ ที่มีใบรสเปรีย้วอนัประกอบไปด้วยสารประกอบฟีนอลกิรวมและสารต้านอนมุลูอิสระสงู ดงันัน้จึงมีความ
เป็นไปได้วา่ พืชเหลา่นีจ้ะมศีกัยภาพในการยบัยัง้การท างานเอนไซม์แอลฟ่า-กลโูคซิเดสและเอนไซม์แอลฟ่า-อะไมเลสได้ 
เนื่องจากการศกึษาก่อนหน้านีพ้บวา่ สารต้านอนมุลูอิสระบางชนิดสามารถยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ทัง้ 2 ชนิดได้ด้วย 
เช่นเดียวกนั ดงันัน้ในการตรวจสอบสมมติฐานข้อนีส้ามารถท าได้โดยการทดสอบการยบัยัง้การท างานเอนไซม์ทัง้ 2 ชนิดด้วย
กระบวนการวิเคราะห์โดยใช้สารบง่ชีท้ี่มีส ี จากผลการทดลองพบวา่ สารสกดัจากใบมะกอกสามารถยบัยัง้การท างานของ
เอนไซม์แอลฟ่า-กลโูคซิเดส (มีคา่การยบัยัง้ร้อยละ 99) ได้ดีกวา่ใบเม็ก ใบมะขาม ใบชะมวง และใบติว้ ตามล าดบั ในทาง
กลบักนั สารสกดัจากใบมะกอกสามารถยบัยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟ่า-อะไมเลสได้น้อยที่สดุโดยมีคา่การยบัยัง้ร้อยละ 
5 ในขณะที่ใบติว้มีคา่การยบัยัง้สงูที่สดุอยูท่ี่ร้อยละ 29 ดงันัน้ใบมะกอกและใบติว้อาจจะเป็นแหลง่ของสารที่มีแนวโน้มในการ
ป้องกนัโรคเบาหวานผา่นการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟ่า-กลโูคซิเดสและเอนไซม์แอลฟ่า-อะไมเลส 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิต้านเอนไซม์กลโูคซิเดส ฤทธ์ิต้านเอนไซม์อะไมเลส โรคเบาหวาน ผกัใบเปรีย้ว พืชพืน้บ้านของไทย 
 
                                                           
1 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 999 พุทธมณฑล สาย 4 ต.ศาลายา อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 73170 
1 Institute of Nutrition, Mahidol University, 999 Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170 
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Introduction 
The incidence of diabetes has increased every year and become a major problem of public health. 

Diabetes mellitus is a disorder of the body not producing enough insulin to reach body requirement. Usually, 
dietary sugars pass into cells for energy build up under the control of insulin hormone. In the case of diabetes, 
insulin does not work efficiently, resulting in high blood sugar levels over time. The main goal in diabetic 
treatment is to reduce glucose to normal levels with the use of oral and injected insulin along with dietary 
control and exercise. There is also an alternative treatment of diabetes, including drugs with properties to 
inhibit function of enzyme related to glucose production such as α–glucosidase and α–amylase. Thus, 
inhibition of these enzymes could lead to lower rate of glucose absorption. 

Currently, the investigation in natural products that can act as nutraceutical foods is of an interesting 
matter to promote health benefits. Medicinal plants possess advanced benefits in relevant to the belief of safe 
and dependable consumption as well as lower price than synthesized drug that might exhibit adverse effects. 
Five local plants in Thailand including Garcinia cowa, Spondias pinnata, Syzygium gratum, Tamarind indica 
and Cratoxylum formosum produce sour leaves that can be either cooked in many main dishes or consume as 
fresh leave as side dish. These plants have been intensively studied regarding their antioxidant activities, anti-
microbial activities, cytotoxic effect toward cancer cell lines and anti-inflammatory. Nevertheless, the 
information on controlling of diabetes through inhibition of α–glucosidase and α–amylase has yet to be 
reported. Thus, the aim of this study was to investigate and compare the α–glucosidase and α–amylase 
inhibitory activities from sour leaves of these Thai local plants. 
 

Materials and Methods 
Fresh leaves of G. cowa, S. pinnata, S. gratum, T. indica and C. formosum were selected and 

washed with deionized water before being freeze-dried. The dry samples then ground into fine powder by a 
cyclotex sample mill (series 1903 with 200–240V and 50/60 Hz from FOSS, Höganäs, Sweden) before being 
stored at –20°C. The crude extract were then prepared by mixing dry plant powder (4 g) in 70% (v/v) aqueous 
ethanol (400 mL) and extracted for 6 hours using a Soxhlet extractor at 40 °C. All samples were then dissolved 
in minimal volume of DMSO and stored at –20°C for further analysis. 

The determination of inhibitory activity was performed by the colorimetric couple assays. The anti-α-
glucosidase assay consisted of Saccharomyces cerevisiae α-glucosidase (0.1 U/mL), p-nitrophenyl-α-D-
glucopyranoside (pNPG, 0.5 mM) and extract samples (0.05 mg/mL) in assay buffer (50 mM KPB, pH 7.0). 
The anti-α-amylase assay consisted of porcine pancreatic α-amylase (4 mg), p-nitrophenyl-α-D-
maltopentanoside (PNPG5, 6.25 mM) and extract samples (0.05 mg/mL) in assay buffer (50 mM KPB, pH 7.0). 
Both assays were monitored at 405 nm using a microplate reader (BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT) and 
a Gen5 data analysis software. The results were calculated as a percentage of inhibitory activity using the 
equation; %Inhibition = 100 x (1 – ((B–b)/(A–a))), where A is an initial velocity of the control reaction with 
enzyme, a is an initial velocity of the control reaction without enzyme, B is an initial velocity of the enzyme 
reaction with extract and b is an initial velocity of  the reaction with extract but without enzyme. All data were 
expressed as mean of triplicate assays ± standard deviation (SD). One way analysis of variance (ANOVA) and 
Tukey’s multiple comparison tests were performed to determine the significant differences between values with 
p<0.05. All statistical analysis was carried out using SPSS statistical analysis (version 17 for Windows, SPSS 
Inc., Chicago, USA). 
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Results 
As results, S. pinnata extract exhibited the highest anti-α-glucosidase (99% inhibition), followed by S. 

gratum (88%), T. indica (83%), G. cowa (20%) and C. formosum (3%), respectively (Figure 1). On the other 
hand, the results from α-amylase inhibitory activities were seemed to be in the opposite trend, in which S. 
pinnata extract exhibited the lowest α-amylase inhibitory activity (8% inhibition). Interestingly, C. formosum 
extract with the lowest anti-α-glucosidase activity exhibited the highest α-amylase inhibitory activity (32% 
inhibition). 
 

Discussion 
High anti-α-glucosidase activity as being observed in S. pinnata might be a result of several bioactive 

compounds, including flavonoids, glycosides, alkaloids, carbohydrates, saponins, steroids and gums. Gums 
were found to contain acidic polysaccharides i.e., β-amyrin, oleanolic acid and some amino acids (Ghosal 
and Thakur, 1981). It was previously found that β-amyrin acetate derived from Tabernaemontana dichotoma 
could act as a potent α-glucosidase inhibitor and could become a new oral hypoglycemic drug in the 
treatment of type II diabetes (Wijayabandara et al., 2006). This drug exhibits approx. 35 times of inhibitory 
activity higher than acarbose, an anti-α-glucosidase agent widely prescribed to type II diabetes patients. 

High anti-α-amylase activity as being observed in C. formosum might come from its chemical 
compositions i.e., chlorogenic acid, quinine acid derivatives and other phenolic compounds (Sripanidkulchai 
et al., 2010). It was found that chlorogenic acid could act as a mixed-type inhibitor and inhibit porcine 
pancreatic α-amylase with Ki (inhibition constant) of 0.23 mM and Ki’ of 0.05 mM (Narita and Inouye, 2009). 
Comparing to acarbose with Ki of 0.80 µM and Ki’ of 0.87 µM (Yoon and Robyt, 2003), chlorogenic acid is only 
an average inhibitor against α-amylase. These data might explain the moderated α-amylase inhibitory activity 
as being observed in C. formosum. 
 

Summary 
Medicinal plants or green medicines are an important therapeutic alternative pathway for treatment 

and prevention of various ailments. As reported here, all of the edible plants that produce sour leaves 
including G. cowa, S. pinnata, S. gratum, T. indica and C. formosum possess medical properties toward 
diabetes via inhibition of two key enzymes, α-glucosidase and α-amylase. It could be concluded that S. 
pinnata is a potent source of anti-α-glucosidase agents, while C. formosum is a potent source of anti-α-
amylase agents. 
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Samples 
% Inhibition 

α-glucosidase α-amylase 

Spondias pinnata 99.10 ± 0.05a 8.00 ± 1.55A 

Syzygium gratum 88.33 ± 0.17b 15.48 ± 1.76B 

Tamarind indica  82.86 ± 0.63c 13.08 ± 2.47C 

Garcinia cowa 19.50 ± 3.22d 21.22 ± 2.20C 

Cratoxylum formosum  3.42 ± 2.17e 32.03 ± 1.84D 
 

Figure 1 The α-glucosidase and α-amylase inhibitory activities of Thai local plants with sour leaves (0.05 
mg/mL) including G. cowa, S. pinnata, S. gratum, T. indica and C. formosum. The different letters 
including a-e and A-D within same α-glucosidase and α-amylase inhibitory activities, respectively, 
showed the mean significantly difference at p value < 0.05 using one-way ANOVA followed by Tukey’s 
post hoc test. 
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ฤทธ์ิต้านเอนไซม์อะซิตลิโคลีนเอสเตอเรสจากสารสกัดใบแปะต าปึง โดยวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบ
โครงร่างพืน้ผิว 

Anti-acetylcholinesterese Activities from Gynura procumbens Leaves Extracted using Response 
Surface Methodology  

 
ไตรวุฒิ พันธ์ุโยธา1 วรางคณา ศรีจ านงค์1 ชลัท ศานติวรางคณา1 นัฐพล ตัง้สุภูมิ1 และ อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1 

Phanyotha, T.1, Srichamnong, W.1, Santivarangkna, C.1, Tangsuphoom, N.1 and Suttisansanee, U.1 
 

Abstract 
Gynura genus, especially Gynura procumbens, is a folk medicinal plant, which is consumed customarily 

as a side dish vegetable. The plant contains high quantity of total phenolic compounds and total flavonoids, 
some of which are natural antioxidants with well-known biological functions against oxidative stress. Besides, 
some Gynura have been reported to provide pharmacological functions against non-communicable diseases 
through particular pathway of key enzyme inhibition. Nevertheless, limited information is available regarding the 
properties against Alzheimer’s disease through acetylcholinesterase (AChE) inhibitory activity. Thus, the aim of 
this study was to determine anti-AChE activities of G. procumbens extract and to optimize extraction conditions 
of anti-AChE agents. Freeze-dried G. procumbens leaves were extracted using the conditions programmed by 
Central Composite Design (CCD) in response surface methodology (RSM). The extraction conditions were 30-90 
mins of extraction time (X1), 20-60% (v/v) aqueous ethanol (X2) and 30-50% (v/w) liquid-to-solid ratio (X3). As 
results, G. procumbens (0.2 g) extract exhibited anti-AChE activities ranged from -5 to 69% inhibition. The 
highest anti-AChE activities were found to be under the conditions of 60 mins of extraction time, 40% (v/v) 
aqueous ethanol and 40% (v/w) liquid-to-solid ratio. The information received from this experiment could increase 
the extraction efficiency of anti-AChE agents, which can be further developed into industrial production of 
neutraceuticals or dietary supplement from G. procumbens leaves. 
Keywords: Gynura procumbens, acetylcholinesterese inhibitor, response surface methodology 
 

บทคดัย่อ  
 พืชสายพนัธุ์  Gynura โดยเฉพาะอย่างยิ่งแปะต าปึง (G. procumbens) เป็นพืชสมนุไพรท้องถ่ิน มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิและฟลาวานอยด์รวมในปริมาณมาก โดยทราบกนัดีว่าสารเหลา่นีม้ีความสามารถทางชีวภาพในการ
ต้านภาวะเครียดออกซิเดชัน และยังมีรายงานว่าสามารถยับยัง้เอนไซม์ที่ส าคัญบางชนิดซึ่งมีผลต่อการควบคุมโรค
โดยเฉพาะ อยา่งไรก็ตาม ข้อมลูที่เก่ียวข้องกบัการควบคมุโรคอลัไซเมอร์ผา่นการยบัยัง้เอนไซม์อะซิติลโคลนีเอสเตอเรสของ
สารสกัดแปะต าปึงยังมีจ ากัด ดังนัน้วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี  ้คือการหาสภาวะที่เหมาะสมของการสกัดเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการยบัยัง้เอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส โดยเง่ือนไขที่ท าการศึกษาต่อตวัอย่างแห้ง 0.2 กรัม ได้แก่ เวลา 
(X1, 30-90 นาที) ความเข้มข้นของตวัท าละลายเอทานอล (X2, ร้อยละ 20-60 โดยปริมาตร) และอตัราส่วนของเหลวต่อ
ของแข็ง (X3, ร้อยละ 30-50 ปริมาตรต่อปริมาณ) จากข้อมลูเบือ้งต้นสามารถออกแบบการทดลองแบบสว่นประสมกลาง 
(CCD) โดยใช้วิธีพืน้ผิวตอบสนอง (RSM) พบวา่ ความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรสอยู่ในช่วงร้อย
ละ -5 ถึง 69 สว่นสภาวะการสกดัที่เหมาะสมได้แก่ การใช้เวลาในการสกดั 60 นาที ตวัท าละลายเอทานอลที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 40 โดยปริมาตร และอตัราสว่นของเหลวต่อของแข็งร้อยละ 40 ปริมาตรต่อปริมาณ ข้อมลูที่ได้รับจากการทดลองนี ้
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสกดัสารต้านเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส และสามารถที่จะพฒันาไปสูอ่ตุสาหกรรม
การผลติของโภชนเภสชัหรือผลติภณัฑ์อาหารเสริมจากใบแปะต าปึงในอนาคตได้ 
ค าส าคัญ: แปะต าปึง เอนไซม์อะซิติลโคลนีเอสเตอเรส พืน้ผิวโครงร่างตอบสนอง 
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Introduction 
 Alzheimer’s disease (AD) is a neurological disorder, which is the most common form of dementia among 
elderly people. This disease could lead to brain cell death without replacement of new cells. Thus, the functions of 
brains are deteriorating. The causes of AD consist of several hypotheses such as genetic, oxidative stress 
induced tissue damage, abnormality of Tau protein, formation of ß–amyloid plaques and decreased cholinergic 
synapses. The last hypothesis is of interest, in which medicinal pathway for AD is followed. The cholinergic 
function relies on the rapid hydrolysis of the neurotransmitter, acetylcholine (ACh), by cholinesterases (Francis et 
al., 1999). The major cholinesterases in a human brain are comprised of two enzymes; acetylcholinesterase 
(AChE) and butyrylcholinesterase (BChE) (Mesulam et al., 2002). Hence, inhibition of these enzymes is one of the 
pathways currently employed to support the prevention and treatment of AD.  
 So far, anti-AD drugs are synthetic medicines (i.e., tacrine and donepezil) and the natural 
product-based rivastigmine (Oh et al., 2004). These drugs are employed to reduce the rate of broken down 
acetylcholine (Geula and Mesulam, 1995). However, these drugs possess side effects such as nausea and 
vomiting, both of which are linked to cholinergic excess (Raschetti et al., 2007). Therefore, the substituted 
compound from natural product that has high potential for AChE inhibition without severe side effects is 
currently of interest. 
 Gynura genus, especially Gynura procumbens, is a folk medicinal plant, which found in all parts of 
Thailand and consumed customarily as a side dish vegetable. The plants contain high quantity of total 
phenolic compounds (TPC) and total flavonoids, some of which are natural antioxidants with well-known 
biological functions against oxidative stress. However, limited information is available regarding the 
pharmacologic properties against AD through AChE inhibition. Thus, the aim of this study was to determine 
AChE inhibitory activities of G. procumbens leaves extracted using response surface methodology (RSM). 
 

Materials and Methods 
 Fresh leaves of G. procumbens were freeze-dried and ground into fine powder by a cyclotex sample 
mill (series 1903 with 200–240 V and 50/60 Hz from FOSS, Höganäs, Sweden) before being stored at –20°C. 
Sample powder was extracted according to conditions programmed by Central Composite Design (CCD) in 
response surface methodology (RSM). The extraction parameters including extraction time (X1), concentration 
of ethanol (X2), liquid-to-solid ratio (X3) and extraction temperature (X4) were examined. The ranges in each 
factor were relied on the results of preliminary single factor experiments. The mixture after extraction was 
centrifuged at 2,810 g for 10 minutes. The supernatant was collected and filtered through Whatman No.1 filter 
paper. The filtrate was then kept at -20°C for further analysis.  
 The cholinesterase activity was determined utilizing a well-established protocol (Jung et al., 2009) 
with some changes as follows. The inhibitory enzyme assay consisted of Electrophorus electricus AChE (5-20 
µg), acetylthiocholine (ATCh, 0.08 mM), 5–5'–dithiobis (2–nitrobenzoic acid) (DTNB, 0.8 mM) and G. 
procumbens extracts. The reaction was then monitored at a wavelength of 412 nm using a microplate reader 
(BioTek Instrumental, Inc., Winooski, VT) and Gen5 data analysis software. The inhibitory activity was 
determined as percentage of inhibition as follows. 

%Inhibition =100 x (1 – ((B–b)/(A–a))), 
where A is an initial velocity of the control reaction with enzyme, a is an initial velocity of the control reaction 
without enzyme, B is an initial velocity of the enzyme reaction with extract and b is an initial velocity of the 
reaction with extract but without enzyme. One way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s multiple 
comparison tests were performed to determine significant differences between values (p<0.05). All statistical 
analyses were carried out using SPSS software for window (version 16.0, SPSS Inc., IL, USA). 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร  ปีที่ 45 ฉบบัที ่2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 19 

Results and Discussion  
 Even though G. procumbens is widely investigated regarding its biological functions (i.e. 
antioxidants), no information on anti-AD property is available. These studies were, thus, aimed to investigate 
the AChE inhibitory activity of G. procumbens leaves under designed extraction conditions by using RSM. The 
results of preliminary single factor experiments suggested that the extraction temperatures of 30-90 °C yielded 
no significant difference in AChE inhibitory activity. Thus, the RSM parameters were performed using 30–90 
minute of extraction time (X1), 20–60% (v/v) ethanol concentration (X2) and 30–50 (v/w) liquid-to-solid ratio (X3). 
Each condition was tested under extraction temperature of 30 °C. As results, G. procumbens leaves extract 
(0.2 g of sample) exhibited AChE inhibitory activities, which were ranged from -5 to 69% inhibition. The highest 
inhibitory activity was found under X1 = 60 minutes, X2 = 40% (v/v) of ethanol and X3 = 40% (v/w) of 
liquid-to-solid ratio. By applying multiple regression analysis on the experimental data, the response variables 
(AChE inhibitory activities) and the test variables are related by the following second-order polynomial 
equation;  
 

Y = -155.1 + 0.459X1+ 5.325X2+ 6.35X3+ 0.0048X1X2 - 0.0004X1X3- 0.028X2X3- 0.00563X1
2 - 0.06622X2

2 - 0.0701X3
2 

 

 Statistical analysis of variance (ANOVA) for the regression equation suggested that the linear term 
(except X2) and quadratic term (except for X2

2 and X3
2) were significantly different (p < 0.05), whereas the 

interaction was not (Table 1). These data indicated that the relationship between response variable and the 
test variables was not simply a linear one. ANOVA for the lack of fit was not significantly different (p > 0.05) for 
the model, indicating that the model could adequately fit the experiment data. The value of RAdj

2 (0.9036) for 
the equation was reasonably close to 1, suggesting a high degree of correlation between observed and 
predicted values. All these data suggested that the model is suitable for optimizing the extraction conditions of 
G. procumbens leaves. 
 Three-dimensional response surface plots suggested that an increase in aqueous ethanol 
concentration (X2) and liquid-to-solid ratio (X3) resulted in elevated AChE inhibitory activities, which reached its 
maximum at the certain levels (Figure 1). On the other hand, the extraction time (X1) rarely affected the change 
on AChE inhibitory activities, while an initial increase in AChE inhibitory activities started to diminish when 
extraction time and liquid-to-solid ratio continuingly elevated. Thus, the key extraction factors were the 
concentration of aqueous ethanol and liquid-to-solid ratio.  
 

Summary 
 RSM design could be a useful tool for the determination of the optimal extraction conditions regarding 
AChE inhibitory activities of G. procumbens leaves. The highest AChE inhibitory activities of G. procumbens 
extracts were found to be under the extraction conditions of 40% (v/v) aqueous ethanol, 60 minutes of 
extraction time and 40% (v/w) of liquid-to-solid ratio. The information obtained from this experiment could 
enhance the extraction proficiency of AChE inhibitor agents, which can be further developed into industrial 
production of neutraceuticals or dietary supplement from G. procumbens leaves. 
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Table 1 Analysis of variance (ANOVA) for the regression equation. 
SD DF SS F value Prob > F Significant 

Model 9 1638.8 20.79 0.000 ** 
X1 1 19.2 0.24 0.632 

 
X2 1 3709.7 47.07 0.000 ** 
X3 1 240.8 3.05 0.111 

 
X1X2 1 67.0 0.85 0.378 

 
X1X3 1 0.1 0.00 0.971 

 
X2X3 1 260.1 3.30 0.099 

 
X1

2 1 370.4 4.70 0.055 
 

X2
2 1 10111.5 128.30 0.000 ** 

X3
2 1 708.4 8.99 0.013 * 

Lack of fit 5 131.0 4.92 0.053 
 

SD: sources of deviation; DF: degree of freedom; SS: sum of squares; S: significant; * p < 0.05, ** p < 0.01. 
Figure 1 Three- dimensional plots of AChE inhibitory activities, including (A) response plot of time (X1) vs. 

ethanol concentration (X2), (B) response plot of time (X1) vs. liquid-to-solid ratio (X3) and (C) 
response plot of ethanol concentration (X2) vs. liquid-to-solid ratio (X3). 
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การลดความเปรีย้วของไวน์สับปะรดด้วยแบคทเีรียกรดแล็กตกิสายพันธ์ุทางการค้า 
และออโตโคนัสไอโซเลท 

Deacidification of Pineapple Wine with Commercial Strains and  
Autochthonous Isolates of Lactic Acid Bacteria  

  
กนกวรรณ ทองแม้น1 ช่ืนจิต ประกิตชัยวัฒนา1 และ ภาวินี ดีแท้2 

Tongman, K.1, Prakitchaiwattana, C.1 and Deetae, P.2 
  

Abstract 
This study aimed to investigate the de-acidification of pineapple wine. The fresh whole pineapple juice 

was fermented by yeasts Hanseniaspora psuedoguilliermondii and Saccharomycodes ludwigii, autochthonous 
isolates from natural fermented pineapple juices. Wine was then de-acidified by LAB, commercial strains and 
autochthonous isolates lactic acid bacteria by  fermenting with single starters of Oenococcus oeni Enoferm® 
ALPHA, Lactobacillus brevis and L. plantarum  and with mixed starters of O. oeni Enoferm® ALPHA and 
L.brevis , and O. Oeni Enoferm® ALPHA and L. plantarum. The wine prepared contained 11.5 ± 0.28 %(v/v) of 
alcohol, 0.39 ± 0.00 %(w/v) of Total Titratable Acidity (TAA, as citric acid) and 18.25 ± 1.37 mg/ml of Reducing 
sugar (RS) with pH 3.67 ± 0.01. After de-acidification by LAB fermentation at 25-30˚C for 4 weeks, TTA of 
wines fermented with all types of starters were significantly reduced (p≤0.05), excepting O. oeni Enoferm® 
ALPHA. pH values of wine with single starter of O. oeni Enoferm® ALPHA was significantly reduced whereas 
pH of wines with other types of LAB starters were not significantly different from the non-deacidified wine. It 
was found that pH of wine with single starter of L.brevis both non-deacidified wine and deacidified wine was 
significantly increased. Reducing sugar contents of all de-acidified wines were significantly increased. 
Keywords: pineapple wine, deacidification, lactic acid bacteria 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีศ้กึษาการลดความเปรีย้วของไวน์สบัปะรด โดยหมกัน า้สบัปะรดสดครบสว่นท่ีหมกัด้วยออโตโคนสัยีสต์ 
Hanseniaspora psuedoguilliermondii และ Saccharomycodes ludwigii ที่แยกได้จากน า้สบัปะรดหมกัธรรมชาติ แล้ว
จึงลดความเปรีย้วของไวน์โดยการหมกัด้วยแบคทีเรียกรดแลก็ติก (LAB) สายพนัธุ์ทางการค้าและออโตโคนสัไอโซเลททัง้ใน
รูปแบบกล้าเชือ้เดี่ยว ได้แก่ Oenococcus oeni Enoferm® ALPHA, Lactobacillus brevis และ L. Plantarum และกล้า
เชือ้ผสมระหวา่ง O. oeni Enoferm® ALPHA กบั L.brevis และ O. oeni Enoferm® ALPHA กบั L. plantarum โดยไวน์มี
คา่เร่ิมต้น คือคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 3.67 ± 0.01, ปริมาณแอลกอฮอล์ 11.5 ± 0.28 %(v/v), ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
(TTA) 0.39 ± 0.00 % (w/v) และน า้ตาลรีดิวซ์ (RS) 18.25 ± 1.37 mg/ml ตามล าดบั เมื่อลดความเปรีย้วของไวน์โดยหมกั
ด้วย LAB ที่อุณหภูมิประมาณ 25-30˚C เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่า ปริมาณกรดในการหมักทุกรูปแบบลดลงอย่างมี
นยัส าคญั (p≤0.05) ยกเว้น O. oeni Enoferm® ALPHA และค่า pH ของไวน์ที่หมกัด้วย O. oeni Enoferm® ALPHA มี
คา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั  ในขณะท่ี pH ของไวน์ที่หมกัด้วย LAB รูปแบบอื่นมีคา่ไมแ่ตกตา่งจากไวน์เร่ิมต้น แตพ่บวา่ไวน์ที่
หมกัด้วย L.brevis มีค่า pH สงูกว่าไวน์ทัง้ก่อนและหลงัการลดความเปรีย้วด้วย LAB ทกุรูปแบบอย่างมีนยัส าคญั และ
ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ของไวน์ที่ผา่นการลดความเปรีย้วทกุรูปแบบมีคา่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั   
ค าส าคัญ: ไวน์สบัปะรด การลดความเปรีย้ว แบคทีเรียกรดแลก็ติก 
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ค าน า 
 สบัปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ซึง่สามารถปลกูได้ทัว่ทกุภาคของประเทศ อีกทัง้ยงัมีการบริโภคอย่าง

แพร่หลายและให้ผลผลติตลอดทัง้ปี การน าสบัปะรดมาท าไวน์เป็นการสร้างมลูค่าเพิ่มให้แก่ผลิตภณัฑ์  แต่ปัญหาที่พบ คือ 
ปัจจุบนัไวน์สบัปะรดยงัอยู่ในระดับผลิตภัณฑ์พืน้บ้าน และยงัไม่มีงานวิจัยเชิงวิทยาศาสตร์ที่สามารถใช้ในการพัฒนา
คณุภาพไวน์สบัปะรดอย่างเป็นระบบ ถึงแม้ว่าน า้สบัปะรดจะมีสมบตัิในการท าไวน์ คือ มีน า้ตาลปริมาณสงูและมีกลิ่นรส
หอมหวานและเป็นน า้ผลไม้ที่มีเอนไซม์กลุม่โปรตีเอสที่มีประโยชน์ต่อสขุภาพ แต่เนื่องจากน า้สบัปะรดมีความเป็นกรดสงู 
ท าให้ในกระบวนการท าไวน์สบัปะรดต้องเจือจางความเข้มข้นของน า้สบัปะรดโดยการเติมน า้เพื่อลดความเปรีย้ว ซึ่งเป็นวิธี
ทัว่ไปในการท าไวน์ผลไม้ที่มีความเป็นกรดสูง  จึงส่งผลให้ไวน์สบัปะรดที่ผลิตด้วยเทคนิคดงักล่า วขาดกลิ่นรสของน า้
สบัปะรดสดดงัที่ควรจะเป็น จดุประสงค์ของงานวิจยันี ้คือ การพฒันาคณุภาพด้านกลิน่รสของไวน์สบัปะรดโดยการหมกัน า้
สบัปะรดคัน้สดครบสว่นและลดความเป็นเปรีย้ว (deacidification) โดยอาศยักระบวนการหมกัของแบคทีเรียกรดแลก็ติกซึง่
สามารถเปลีย่นกรดมาลกิและกรดซิตริกที่มีรสเปรีย้วแหลมให้เป็นกรดแลก็ติกซึง่มีรสนุม่ลง ท าให้รสเปรีย้วน้อยลง อีกทัง้ยงั
ช่วยปรับปรุงรสชาติ รวมถึงเพิ่มเสถียรภาพทางจลุนิทรีย์ด้วย (Lonvaud-Funel, 1999; Fleet, 2001) 

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

จุลินทรีย์ที่ใช้ในกระบวนการหมกั ได้แก่ ยีสต์ Saccharomycodes ludwigii S1 (Chanprasartsuk และคณะ, 
2010a) และHanseniaspora psuedoguilliermondii PR1 แบคทีเรียกรดแล็กติก Lactobacillus brevis และ L. 
Plantarum ซึ่งเป็นออโตโคนสัไอโซเลทแยกได้จากน า้หมักสบัปะรดธรรมชาติ ของภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และแบคทีเรียกรดแล็กติกสายพนัธุ์ทางการค้า Oenococcus oeni Enoferm® 
ALPHA บริษัท Lallemand MBR®ประเทศออสเตรเลยี 

สบัปะรดที่ใช้คือ พนัธุ์ปัตตาเวีย (Ananus comosus (L.) Mer) เตรียมน า้หมกัโดยคัน้น า้จากผลสด ปรับค่าความ
หวานด้วยน า้ตาลทราย แล้วบรรจุน า้สับปะรดลงในภาชนะส าหรับการหมกัที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว  จากนัน้เติมสารเคมี
โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟด์ (KMS) ให้ได้ความเข้มข้นสดุท้าย 200 ppm เพื่อลดการปนเปือ้นเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
 หมกัไวน์ โดยเตรียมกล้าเชือ้ยีสต์ในน า้สบัปะรดปลอดเชือ้ เติมลงน า้หมกัสบัปะรดที่เตรียมไว้ให้มีประชากรเร่ิมต้น 
108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร หมักที่อุณหภูมิ  25 ± 2˚C เป็นเวลา 7 วันหรือจนกว่าจะได้ไวน์คุณภาพตามต้องการ 
(Chanprasartsuk และคณะ, 2010b) แล้วน าไวน์ไปลดอณุหภมูิเพื่อตกตะกอนเซลล์ยีสต์ น าสว่นใสถ่ายใสภ่าชนะใหม่ 

ลดความเปรีย้วของไวน์ โดยน าเชือ้กล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลก็ติกทัง้รุปของกล้าเชือ้เดี่ยวและกล้าเชือ้ผสมระหว่าง 
O. oeni Enoferm® ALPHA กบั L.brevis และ O. oeni Enoferm® ALPHA กบั L. plantarum ที่เตรียมในน า้สบัปะรด
ปลอดเชือ้ เติมลงในให้มีจ านวนเซลล์เร่ิมต้นประมาณ 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร จากนัน้น าไปหมักที่อณุหภมูิประมาณ 25-
30˚C เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ในระหว่างการหมกัติดตามค่าการเปลี่ยนแปลงกระบวนการหมกั ได้แก่  ค่าความเป็นกรด -ด่าง 
(pH) โดยใช้ pH meter, ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ (RS) โดยวิธีของ Somogyi – Nelson (Somogyi, 1952), ปริมาณกรดโดย
วิธีการไทเทรต (TTA) (AOAC,2002) และจ านวนแบคทีเรียกรดแล็กติกเชือ้เดี่ยว โดยวิธี spread plate ลงบนอาหารเลีย้ง
เชือ้ Man Rogasa Sharpes (MRS agar) ส าหรับเชือ้ผสมใช้ MRS agar ที่เติม bromcresol green 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ไวน์สบัปะรดที่เตรียมจากน า้สบัปะรดคัน้สดครบสว่นหมกัด้วยหวัเชือ้ผสมของยีสต์ออโตโคนสัไอโซเลท S’codes 
ludwigii และ H. psuedoguilliermondii พบว่า ไวน์มีค่า pH, RS, TTA และปริมาณแอลกอฮอล์มีค่าเท่ากบั 3.67, 18.25, 
0.39 และ 11.5 %v/v ตามล าดบั (Table 1) โดยคณุสมบตัิของไวน์ที่ได้มีความใกล้เคียงกบัไวน์สบัปะรดที่ได้รับการยอมรับ
ทางประสาทสมัผสัตามรายงานของ Chanprasartsuk และคณะ (2010b) แต่คะแนนการยอมรับโดยรวมอยู่ในระดบั
ประมาณ 5 จากการทดสอบด้วย Hedonic Scale 9 points และไวน์มีรสเปรีย้วมากเกินไป ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงทดลองลด
ความเปรีย้วของไวน์สบัปะรดด้วยการหมกัด้วยแบคทีเรียกรดแลก็ติก (LAB) สายพนัธุ์ทางการค้าและออโตโคนสัไอโซเลท 
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Table 1 Basic chemical characteristic pineapple wine and deacidification with lactic acid bacteria. 

 Means within the same row followed by different small letters are significantly different, p≤0.05. 
 

เมื่อหมกัไวน์ที่เตรียมได้ข้างต้นด้วย LAB พบว่า ค่า pH ของไวน์ที่หมกัด้วย O. oeni Enoferm® ALPHA มีค่า
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ในขณะท่ีคา่ pH ของไวน์ที่หมกัด้วย LAB ในรูปแบบอื่นมีคา่ไมแ่ตกตา่งจากไวน์ที่ไม่ผ่าน
การลดความเปรีย้ว แต่พบว่าไวน์ที่หมกัด้วย L. brevis มีค่า pH สงูกว่าไวน์ทัง้ก่อนและหลงัการลดความเปรีย้วด้วย LAB 
ทกุรูปแบบอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากในระหว่างกระบวนการหมกัไวน์ด้วย LAB นัน้แบคทีเรียดงักลา่ว
อาจสามารถเปลี่ยนกรดซิตริกซึ่งเป็นกรดหลกัในน า้สบัปะรดรวมถึงกรดมาลิก ให้เป็นกรดแล็กติกได้ จึงท าให้ค่า pH ของ
ไวน์มีคา่เปลีย่นแปลงจากไวน์เร่ิมต้น โดยเฉพาะสายพนัธุ์ทางการค้า O. oeni Enoferm® ALPHA นัน้เป็น LAB ที่สามารถ
เปลีย่นกรดมาลกิให้เป็นกรดแลก็ติก (Malolactic fermentation) (Davis และคณะ, 1986) ดงันัน้ผลการทดลองจึงบง่ชีไ้ด้วา่ 
O. oeni Enoferm® ALPHA  สามารถด าเนินกระบวนการ  Malolactic fermentation ภายใต้สภาวะของไวน์สบัปะรดได้ 
และพบวา่ในการหมกัที่มี O. oeni Enoferm® ALPHA ทัง้ในรูปแบบเชือ้เดี่ยวและผสม ไวน์ที่ได้จะมีค่า pH ลดลงมากที่สดุ 
ทัง้นีอ้าจเนื่องจากกรดมาลกิไมไ่ด้เป็นกรดหลกัในไวน์สบัปะรด ดงันัน้กรดแลก็ติกที่เพิ่มขึน้ทัง้จากการเปลีย่นกรดมาลกิและ/
หรือใช้น า้ตาลที่มีอยูใ่นไวน์เป็นสารเร่ิมต้นร่วมกบัการคงอยูข่องกรดซิตริกอาจสง่ผลให้ท าให้คา่ pH ลดลง โดยแตกต่างจาก
ผลการหมกัแบบ malolactic ในไวน์องุ่น ซึ่งหลงัการลดความเปรีย้วด้วยกระบวนการดงักลา่วค่า pH ของไวน์จะเพิ่มขึน้ 
(Fleet., 2001) อยา่งไรก็ตามเพื่ออธิบายผลที่เกิดขึน้ดงักลา่วจ าเป็นต้องศึกษาการเปลี่ยนแปลงรูปแบบกรดเชิงคณุภาพใน
ไวน์สบัปะรดต่อไป เมื่อหมกัไวน์ด้วยออโตโคนสัไอโซเลท L. brevis ซึ่งเป็นสายพนัธุ์ที่คดัแยกได้จากการหมกัน า้สบัปะรด
แบบธรรมชาติ จึงมีความคุ้นเคยกับสภาวะของน า้สบัปะรดซึ่งมีความเป็นกรดสงู เนื่องจากมีกรดซิตริกในปริมาณมาก 
ดงันัน้จึงเป็นไปได้ที่ LAB สายพนัธุ์นีจ้ะมีกลไกในการสร้าง citrate lyase ซึ่งท าให้สามารถใช้กรดซิตริกเป็นแหลง่คาร์บอน
ในการสร้างพลงังานเพื่อให้ด ารงชีวิตอยู่ในระบบที่ขาดแหลง่คาร์บอนหลกั เช่น น า้ตาลได้ ดงันัน้เมื่อปริมาณกรดหลกัในไวน์
สบัปะรด คือ กรดซิตริกลดลงไปมาก จึงอาจสง่ผลให้คา่ pH สงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั โดยไวน์ที่หมกัด้วยออโตโคนสัไอโซเลท 
L. plantarum มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกบัการหมกัไวน์สบัปะรดด้วย L. brevis ซึ่งน่าจะมีคณุสมบตัิ
ในการใช้กรดซิตริกเป็นแหลง่คาร์บอนได้เช่นเดียวกนั ทัง้นีม้ีรายงานว่า LAB กลุม่ Lactobacillus บางสายพนัธุ์โดยเฉพาะ 
L. plantarum สามารถสร้าง citrate lyase ได้ และแบคทีเรียชนิดดงักลา่วได้ถกูพฒันาให้เป็น LAB ทางการค้าส าหรับใช้ใน
การลดความเปรีย้วของไวน์องุ่นเพื่อใช้ในการลดกรดอินทรีย์อื่นๆนอกเหนือจากกรดมาลิกได้ (Quintans และคณะ, 2008) 
แตย่งัไมม่ีรายงานเร่ืองคณุสมบตัิของ L. brevis ในการหมกัเพื่อลดกรดในไวน์ เมื่อพิจารณาการเปลีย่นแปลงปริมาณกรดที่
ไตเตรทได้ (TTA) ค านวณเป็นกรดซิตริกนัน้ พบวา่มีความสอดคล้องกบัการเปลีย่นแปลงของคา่ pH โดยไวน์ที่หมกัด้วยกล้า
เชือ้เดี่ยวของ LAB ออโตโคนสัไอโซเลท และกล้าเชือ้ผสมกบัสายพนัธุ์ทางการค้า โดยพบว่า ค่า TTA ของไวน์ที่หมกัด้วย
กล้าเชือ้เหลา่นีจ้ะมีคา่ลดลงจากไวน์ที่ไมผ่า่นการลดความเปรีย้วอยา่งมีนยัส าคญั และคา่ pH ของไวน์โดยเฉพาะไวน์ที่หมกั
ด้วยกล้าเชือ้เดี่ยวของ LAB ออโตโคนสัไอโซเลทมีคา่เพิ่มขึน้ อาจอธิบายได้ว่า น่าจะเกิดจากผลของการลดลงของกรดซิติก
เป็นหลกั ในขณะท่ีการหมกัด้วยกล้าเชือ้เดี่ยวสายพนัธุ์ทางการค้านัน้ คา่ TTA ไมม่ีความแตกตา่งจากไวน์เร่ิมต้น แต่ค่า pH 
ของไวน์นีก้ลบัมีคา่ลดลงมากที่สดุอย่างมีนยัส าคญั ซึ่งการเปลี่ยนแปลงค่าดงักลา่วน่าเกิดจากผลของการเพิ่มขึน้ของกรด
แล็กติกเป็นหลกั ทัง้นีป้ริมาณกรดแล็กติกที่เพิ่มขึน้อาจเกิดจาก LAB ใช้น า้ตาลที่มีอยู่ในไวน์ ซึ่งเมื่อตรวจสอบปริมาณ
น า้ตาลรีดิวซ์ในทกุตวัอยา่งที่ผา่นการลดความเปรีย้วด้วย LAB พบวา่มีคา่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อเทียบกบั
ไวน์เร่ิมต้น อาจเนื่องจาก LAB สามารถเปลีย่นน า้ตาลซูโครสที่ยงัคงอยูใ่นไวน์สบัปะรดให้เป็นน า้ตาลกลโูคสและฟรุกโตสได้ 
นอกจากนี ้ L. plantarum ยงัสามารถเปลี่ยนน า้ตาลฟรุกโตสให้เป็น mannitolได้ (Matinez และคณะ, 1963) แต่ปริมาณ

 
Components 

 
non-
deacidified 
wine 

LAB starters 
L. brevis L. plantarum O.oeni 

Enoferm® 
ALPHA 

O. oeni + L. 
brevis 

O. oeni+ L. 
plantarum 

pH 3.67±  0.01bc 3.72 ± 0.03a 3.68 ±  0.01b 3.64 ± 0.01d  3.66 ± 0.02bc  3.67 ± 0.01c 

TTA (%w/v) 0.39 ± 0.00a 0.36 ± 0.02b 0.36 ± 0.02b 0.38 ± 0.01a  0.36 ± 0.00b  0.36± 0.00b 

RS (mg/ml) 18.25 ± 1.37e 31.00 ± 4.93d 27.31 ± 2.81d 41.88 ±  6.33c 62.63 ± 1.20a  60.13 ± 6.86b 
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น า้ตาลรีดิวซ์ที่เพิ่มขึน้ในไวน์ โดยเฉพาะการหมกัด้วยกล้าเชือ้เดี่ยวนัน้ ไวน์ที่ได้ยงัอยูใ่นช่วงของการเป็น semi-dry wine ถึง 
semi-sweet wine (ODEC, 1990) เมื่อตรวจสอบจ านวนยีสต์และรา และ LAB พบวา่ในสปัดาห์สดุท้ายของการหมกัจุลินท
รียทัง้สองชนิดมีจ านวนเซลล์ที่มีชีวิตน้อยกวา่ 25 cfu/ml 

 
สรุปผล 

ไวน์สบัปะรดที่หมกัด้วย LAB ออโตโคนสัไอโซเลททัง้รูปแบบเชือ้เดี่ยวและผสมกบั O. oeni สายพนัธุ์ทางการค้ามี
ปริมาณกรดลดลงและคา่ pH มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ บง่ชีไ้ด้วา่กรดแลก็ติกออโตโคนสัไอโซเลททัง้ชนิด L. brevis และ L. brevis 
มีศกัยภาพในการพฒันาให้เป็นจลุนิทรีย์ส าหรับใช้ในการลดความเปรีย้วของไวน์สบัปะรดเพื่อปรับปรุงคณุภาพด้านกลิ่นรส
ของไวน์ได้ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุจากทนุอดุหนนุวิทยานิพนธ์ส าหรับนิสติ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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ผลของการบ่มด้วยความร้อนต่อสมบัตขิองฟิล์มโปรตีนถั่วเหลืองที่เตมิกรดแกลลิก 
Effects of Heat Curing on Properties of Soy Protein Film Incorporated with Gallic acid 

 
อัญชนา อินสวาสดิ์1 เกียรติศักดิ์ ดวงมาลย์1 และ ธนจันทร์ มหาวนิช1 

Insaward, A.1, Duangmal, K.1 and Mahawanich, T.1 
 

Abstract 
Phenolic acids and their oxidized products as well as heat curing have been reported to facilitate 

cross-linking of protein and, thereby, could be used to modify properties of a protein film. This study aimed to 
explore the effect of gallic acid with different oxidation states, namely unoxidized (GA) and oxidized gallic (OX-
GA), and heat curing on properties of soy protein isolate film. GA and OX-GA were added at 1.5% by weight of 
protein. Curing temperature was varied at 4 different levels: room temperature (28), 50, 70 and 90°C. Curing 
time was varied at 3 different levels: 5, 10 and 15 hours. State of oxidation of gallic acid, as well as curing 
temperature and time, were found to pose a significant effect of film thickness (p≤0.05). OX-GA-containing 
films exhibited greater tensile strength and elongation at break, as compared to those added with GA. All film 
samples demonstrated increasing tensile strength with increasing curing temperature. However, the films 
cured at 90°C possessed reduced elongation at break. Heat curing was also found to affect film color and 
transparency. Lightness (L*) was found to decrease while redness (+a*) and yellowness (+b*) were found to 
increase with increasing curing time. Heat cured films demonstrated reduced water solubility as compared to 
the control. 
Keywords: protein film, phenolic compounds, heat curing 
 

บทคดัย่อ 
กรดฟีนอลกิและผลติภณัฑ์ที่ได้จากการออกซิไดส์ รวมทัง้การบม่ด้วยความร้อนสามารถช่วยเร่งการเช่ือมข้ามของ

โปรตีน ดงันัน้จึงมีศกัยภาพในการน ามาใช้เพือ่ดดัแปรสมบตัิของฟิล์มโปรตีน งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของกรด
แกลลิกที่มีสถานะออกซิเดชนัต่างกนั กลา่วคือ กรดแกลลิกที่ไม่ถกูออกซิไดส์ (GA) และกรดแกลลิกที่ถกูออกซิไดส์ (OX-
GA) และการบ่มด้วยความร้อนที่มีต่อสมบตัิของโปรตีนถัว่เหลืองสกัด  ในการศึกษานีเ้ติม GA และ OX-GA ในปริมาณ 
1.5% โดยน า้หนกัของโปรตีน แปรอณุหภมูิการบ่มเป็น 4 ระดบั ได้แก่ อณุหภมูิห้อง (28), 50, 70 และ 90 องศาเซลเซียส 
แปรระยะเวลาการบ่มเป็น 4 ระดบั ได้แก่ 5, 10 และ 15 ชั่วโมง พบว่าสถานะออกซิเดชันของกรดแกลลิก อุณหภูมิและ
ระยะเวลาการบ่มมีผลต่อความหนาของฟิล์มอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ฟิล์มที่เติม OX-GA มีความต้านทานแรงดึงขาด
และการยืดตวัถึงจุดขาดสงูกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัฟิล์มที่เติม GA ฟิล์มทกุตวัอย่างมีความต้านทานแรงดึงขาดสงูขึน้เมื่อ
อณุหภมูิการบม่เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม พบว่าฟิล์มที่บ่มที่ 90 องศาเซลเซียสมีการยืดตวัถึงจุดขาดลดลง การบ่มด้วยความ
ร้อนยงัมีผลต่อค่าสีและความโปร่งใสของฟิล์ม เมื่อระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึน้ พบว่าฟิล์มมีค่าความสว่าง  (L*) ลดลง 
ในขณะท่ีมีคา่สแีดง (+a*) และสเีหลอืง (+b*) เพิ่มขึน้ ฟิล์มที่บ่มด้วยความร้อนมีความสามารถในการละลายน า้ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ค าส าคัญ: ฟิล์มโปรตีน สารประกอบฟีนอลกิ การบม่ด้วยความร้อน 
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Introduction 
Biodegradable films produced from maintainable resources, such as plant proteins, provide 

opportunities for innovative uses in food protection and preservation. They have been received much attention 
in recent years as we all become aware of the importance of waste management. Soy protein films are good at 
resisting permeation of gases, organic volatiles and oils. However, they still have limitation in terms of 
mechanical properties (Ou et al., 2005). Numerous studies have focused on improving mechanical strength of 
soy protein films through physical, chemical, as well as enzymatic means. Phenolic compounds possess an 
ability to interact/react with proteins. The capability of a phenolic to be oxidized to a quinone is an important 
factor underlining its reactivity towards protein (Rawel et al., 2002). Heat curing is another measure that could 
be used to improve the mechanical strength of a protein film by facilitating the interaction between polypeptide 
chains (Gennadios, 1996). This research thereby aimed to study the effect of heat curing on mechanical and 
optical properties, as well as solubility of soy protein films incorporated with unoxidized and oxidized gallic 
acid. 
 

Materials and Methods 
To prepare the film-forming solution with unoxidized gallic acid (GA), 5 g of soy protein isolate were 

slowly dissolved in a constantly stirred beaker containing 75 mL of Tris-HCl buffer and 2.75 g of glycerol. After 
being homogenized, the film-forming solution was heated at 70°C for 30 min and then cooled down to room 
temperature. Separately, 0.075 g of crystalline gallic acid was dissolved in 25 mL of Tris-HCl buffer. The gallic 
added was accounted for 1.5% by weight of protein. The gallic solution was then mixed with the soy protein 
solution and homogenized. The air bubbles were removed using ultrasonic degassing technique. A 45 mL 
portion of the film-forming solution was then transferred to 150x150 mm acrylic mold and then dried at room 
temperature (28 °C) for 24 h. The film samples were then cured at 28, 50, 70 or 90°C for 5, 10 or 15 h.  The 
dried film was then peeled off and stored at 50% relative humidity for a period of 48 h before undergoing 
further analyses for thickness, tensile strength, elongation at break, transparency, color and water solubility. 
The non-gallic, non-cured soy protein film was used as a control. 

For those film samples with oxidized gallic acid (OX-GA), the gallic acid solution was prepared 
according to the method described above. The gallic solution was then subjected to oxidation by treating with 
hydrogen peroxide, as described by Ou et al. (2005). The film samples were prepared using the above-
mentioned protocol, except that the oxidized gallic solution was used instead of unoxidized gallic solution. 

Experiments were done in triplicate. Data were analyzed using Analysis of Variance. A Duncan’s new 
multiple range test was used to determine the difference among sample means at p=0.05.  

 
Results and Discussion 

Thickness of the film samples was in the range of 0.133-0.145 mm. Thickness was found to increase 
with increasing curing temperature and time. OX-GA samples demonstrated a higher tensile strength than the 
GA counterparts (Figure 1(a)). In general, tensile strength was found to increase with increasing curing 
temperature or time. However, too high curing temperature or too long curing time may result in a decrease in 
elongation at break (Figure 1(b)). The OX-GA film cured at 90°C 15 h demonstrated the highest tensile strength 
of 6.54 MPa. However, the film sample also exhibited the lowest elongation of 23.51%. Jensen (1959) 
proposed that heating protein in alkaline solution facilitates thiol-disulfide exchange reaction and this results in 
an increase in disulfide cross-liking of the peptide chains. In terms of optical properties, the GA films 
demonstrated a lower CIE L* and transparency (expressed in terms of %transmittance) (Figure 2) as 
compared to the control. The reduction in L* and % transmittance was even more pronounced in those 
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containing OX-GA and those cured at higher temperature and for a longer time. The decrease in L* and % 
transmittance coincided with the increase in +a* (redness) and +b* (yellowness) as the GA, OX-GA and cured 
samples appeared more brownish to the naked eye (Figure 3). Pierpoint (1969) suggested that color of the 
reaction product of phenolic and protein was influenced mostly by the amount of phenolic compounds. 

Water solubility, expressed as %total soluble matter, is shown in Figure 4. The control possessed 
water solubility of 69.46%.The solubility significantly decreased (p≤0.05) upon addition of GA and OX-GA. 
Heat curing also had a solubility-reduction effect due to the increase in protein cross-linking (Gennadios et al., 
1996; Perez-Gago and Krochta, 2001). However, too severe heat treatment may also cause an increase in 
water solubility. This may be due the fact to that too much protein aggregation upon heat treatment can result 
in a film matrix with less homogeneity that can break down more readily when subjected to solubility test. 

 
Conclusion 

Addition of gallic acid, especially oxidized gallic acid, and heat curing were proved to be an effective 
means to improve the mechanical properties of soy protein film. However, the gallic-containing and heat-
treated films demonstrated a reduction in lightness and transparency and an increase in redness and 
yellowness. Phenolic addition and heat curing also caused a decrease in water solubility of the protein film. 
The resulted film can hence be used in applications where high strength, low light transmission and low water 
solubility are desirable. 
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Figure 2 Transparency of soy protein films added 
with unoxidized gallic acid (GA) or oxidized gallic 
acid (OX-GA) and cured at different temperature 
and time. a,b,c followed by different letters are 
significant (p<0.05) 
 

Figure 4 Water solubility of soy protein films added 
with unoxidized gallic acid (GA) or oxidized gallic 
acid (OX-GA) and cured at different temperature and 
time. a,b,c followed by different letters are significant 
(p<0.05) 

  5 h         10 h          15 h          5 h          10 h          15 h 

Figure 3 Appearance of soy protein films added 
with unoxidized or oxidized gallic acid and cured 
at different temperature and time. 

Figure 1 Mechanical properties in terms of (a) tensile strength and (b) elongation at break of soy protein 
films added with unoxidized gallic acid (GA) or oxidized gallic acid (OX-GA) and cured at different 
temperature and time. a,b,c followed by different letters are significant (p<0.05) 
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การเปลี่ยนแปลงสีและเนือ้สัมผัสระหว่างการเกบ็ของกล้วยตากที่บรรจุในซองเมทลัไลซ์ 
Color and Texture Changes of Dried Bananas Packed in Metallized Film Pouches during Normal Storage 

 
อรสา สุริยาพันธ์1 และ ธัญญาภรณ์ บอนแดง2 

Suriyaphan, O.1 and Bondang, T.2 
 

Abstract 
This study was aimed to determine the effects of initial moisture contents (IMC, 23% and 29% wb) and 

storage time (ST, 6 wks) on color and texture properties of dried bananas (Musa Sapientum Linn., Nam-wa 
variety) packed in metallized film pouches (OPP 20/MCPP 25, 2 pieces/pack) during storage at ambient 
condition (29  1C and 80% RH). Based on statistical analysis, there was no interaction between IMC and ST 
on changes of skin colors (L*, a*, b*, Hue angle and Saturation index) and texture attributes (hardness and 
chewiness) of dried bananas (p> 0.05). Nonetheless, IMC significantly affected on drastic changes of skin 
color and texture attributes of dried bananas (p  0.05). Furthermore, it was demonstrated that ST statistically 
governed changes only on skin color (p  0.05) but not on texture characteristic (p>0.05). 
Keywords: dried bananas, ambient storage, metallized film pouches, moisture content, quality changes 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาผลของความชืน้เร่ิมต้นของกล้วยตาก (23% และ 29%) และระยะเวลาในการเก็บ (6 สปัดาห์) ที่

มีตอ่การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางด้านสีและเนือ้สมัผสัของกล้วยตาก (Musa Sapientum Linn., สายพนัธุ์น า้ว้า) ที่บรรจุ
ในซองเมทลัไลซ์ (OPP 20/MCPP 25, 2 ชิน้/ซอง) ในระหว่างการเก็บที่สภาวะปกติที่อณุหภมูิห้อง (291 องศาเซลเซียส) 
และความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย 80 เปอร์เซ็นต์ การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ไม่พบผลของอิทธิพลร่วมระหว่างความชืน้เร่ิมต้น
ของกล้วยตากกบัเวลาการเก็บต่อค่าสีผิว (L*, a*, b*, Hue angle และ Saturation Index) และค่าเนือ้สมัผสั(ค่าความแข็ง 
และค่าความต้านการเคีย้ว) ของกล้วยตาก (p0.05) แต่พบว่า ความชืน้เร่ิมต้นของกล้วยตากมีผลอย่างมากต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่าสี และค่าเนือ้สมัผสัของกล้วยตากอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) ทัง้นีเ้วลาการเก็บมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าสีอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เท่านัน้แต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเนือ้สมัผสัของกล้วยตาก 
(p0.05)  
ค าส าคัญ: กล้วยตาก การเก็บสภาวะทัว่ไปปกติ ซองเมทลัไลซ์ ความชืน้ การเปลีย่นแปลงคณุภาพ 
 

ค าน า 
 กล้วยตากจัดอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์แปรรูปจากผักผลไม้ที่มีศักยภาพทางการตลาดสูงมากทัง้ในประเทศและ
ตา่งประเทศ เนื่องจากกล้วยตากมปีริมาณน า้ตาลฟรุกโตสและแร่ธาตโุพแทสเซียมในปริมาณสงู สอดคล้องกบัลกัษณะที่ดีที่
ต้องการของอาหารเพื่อสขุภาพ (สถาบนัอาหาร, 2556) กล้วยตากที่ผลติได้ในประเทศไทยมคีณุภาพและลกัษณะปรากฏที่ดี
มาก คือ มี สนี า้ตาลอมเหลอืง รสหวาน และเนือ้นิ่ม แนวทางหนึง่ของการขยายตลาดรวมทัง้เพิ่มมลูคา่ผลติภณัฑ์กล้วยตาก
ทางหนึง่ คือ การปรับเปลีย่นบรรจภุณัฑ์จากกลอ่งพลาสติกใสปิดผนกึด้วยความร้อน เป็นการบรรจแุบบแยกชิน้หรือชิน้คู่ใน
ซองเมทลัไลซ์ เพื่อให้มีความสะดวกในการบริโภคสอดคล้องกบัพฤติกรรมของผู้บริโภคในปัจจบุนั ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน กล้วยอบ (มผช.112/2556) ไม่อนุญาตให้ใช้วตัถกุันเสีย ดงันัน้ สามารถคาดได้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
กล้วยตากตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึน้ โดยพบว่ากล้วยตากเกิดลกัษณะที่ไม่พึงประสงค์ เช่น มีสีน า้ตาลด าคล า้
(สรีุย์, 2534: พรนภา, 2544) และเนือ้แข็งกระด้างไมย่ืดหยุน่ ทัง้นี ้โดยทัว่ไป ปัจจยัหลกัที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ
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ด้านเคมีกายภาพในผลติภณัฑ์อาหาร ได้แก่ แสง ปริมาณออกซิเจน ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ปริมาณความชืน้ และ คา่วอเตอร์
แอคติวิตี ้(aw) เป็นต้น  

ในงานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์หลกัเพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงของสีและลกัษณะเนือ้สมัผสัของกล้วยตากที่บรรจุใน
ซองเมทลัไลซ์ (OPP 20/MCPP 25, 2 ชิน้/ซอง) ในสภาวะบรรยากาศปกติเป็นเวลา 6 สปัดาห์ โดยกล้วยตากที่น ามาศึกษา
เป็นกล้วยน า้ว้าที่ผ่านการตากแดด ผลิตจากอ าเภอบางกระทุ่ม จงัหวดัพิษณโุลก โดยก่อนการบรรจุน ากล้วยตากมาผ่าน
การอบเพื่อปรับระดบัของค่าความชืน้เร่ิมต้นเป็น 2 ระดบั คือ ระดบัต ่า (Low Moisture Dried Banana; LMB, 22.90% 
MC, aw = 0.608) และระดบัสงู (High Moisture Dried Banana; HMB, 28.88% MC, aw = 0.708) เพื่อให้สามารถศึกษา
อิทธิพลของความชืน้เร่ิมต้นและเวลาการเก็บตอ่สแีละเนือ้สมัผสัของกล้วยตาก 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วิธีการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial Completely Randomize Design โดยมีกลุม่ทดลอง 2 กลุม่ คือ LMB และ 
HMB กลุม่ละ 200 ซอง เก็บที่ห้องปฏิบตัิการภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร มหาวิทยาลยับรูพา ซึ่งมีอณุหภมูิห้อง (28-
29ซ) และความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย 80 เปอร์เซ็นต์ สุม่ตวัอย่างกลุม่ทดลองละ 3 ตวัอย่าง วิเคราะห์คณุภาพทกุสปัดาห์ เป็น
เวลา 6 สปัดาห์  
วิธีการวเิคราะห์คุณภาพ 
1. วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ใช้วธีิ Gravimetric method (ดดัแปลงจากวิธีของ A.O.A.C.(1990)) 
2. วดัสด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab Miniscan, Hunter Associate Laboratory, USA.) ซึง่แสดงคา่สใีนเทอมของคา่ความ
สวา่ง (lightness, L*) คา่ความเป็นสแีดง (redness, a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (yellowness, b*) และน าคา่ส ีL*,a*, b* 
ที่วดัได้มาค านวณหาคา่ส ี2 คา่ ตามสตูร Hue angle =  tan-1(b*/a*) และ Saturation Index =  (a*2+b*2)1/2 
3.วดัเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั(Texture analyzer รุ่น TA-XT2, Stable Micro System, England) โดยใช้
หวัวดั Volodkevich bite jaws (HDP/VB) เตรียมตวัอย่างก่อนการวดัโดยตดัขอบทัง้สองข้างตามความยาวของกล้วยตาก
ออกให้เหลือส่วนบริเวณตรงกลางกว้างประมาณ 1 ซม.จากนัน้แบ่งออกเป็น 3 ส่วนเท่าๆกัน ได้ชิน้ตัวอย่างเป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 12.5 ซม. จ านวน 3 ชิน้ ต่อตัวอย่าง ก าหนดให้ค่าความแข็ง (Hardness) คือ ค่าแรงสูงสุด 
(maximum force) และค านวณคา่การต้านทานการเคีย้ว (Chewiness) จากพืน้ท่ีใต้กราฟ 
การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) ของข้อมูล แบบ Factorial Completely Randomize Design โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS  มีตวัแปรต้น 2 ตวัแปรคือ ความชืน้เร่ิมต้น และระยะเวลาในการเก็บ เมื่อพบว่าค่าความแตกต่าง
โดยรวมมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ก าหนดให้เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ที ่p = 0.05  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สขีองกล้วยตากเป็นปัจจยัส าคญัในการตดัสินใจซือ้ ในขณะที่รสชาติและเนือ้สมัผสัของกล้วยตากมีความส าคญั
ตอ่การยอมรับของผู้บริโภค กล้วยตาก LMB และ HMB มีสผิีวที่เป็นท่ียอมรับคือมีสผิีวเป็นสนี า้ตาลทอง สผิีวของกล้วยตาก
ทัง้สองชนิดมีค่า Hue angle และค่า Saturation Index อยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกนั โดยมีค่าเฉลี่ยของค่าทัง้สองเป็น 65.60 
และ 28.05 ตามล าดบั จากการวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ือง Texture analyzer และหวัวดั Volodkevich bite jaws 
(HDP/VB) เพราะเป็นการเลยีนแบบการกดักล้วยตากด้วยฟันหน้าก่อนการเคีย้วให้ละเอียดด้วยฟันกราม พบวา่ ที่สปัดาห์ 0 
กล้วยตาก LMB มีค่า Hardness (17.45 N) และ Chewiness (17.91 N.s) สงูกว่า HDB ที่เป็นเช่นนี ้คาดว่าเนื่องมาจาก
ต้องใช้เวลาในการอบแห้ง LMB นานกว่า HMB ทัง้นี ้กล้วยตาก HMB มีค่าเร่ิมต้นของค่า Hardness (12.57 N) และ 
Chewiness (11.47 N.s) 

Table 1 แสดง F values และ p values ที่ได้จากการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของข้อมลูคณุภาพของกล้วย
ตากในเทอมของค่าความชืน้สดุท้าย ค่าสีและค่าเนือ้สมัผสัของกล้วยตาก LHB และ HMB ที่เก็บที่สภาวะปกติทัว่ไปของ
การจ าหนา่ยกล้วยตากในร้านค้าขายปลีก คือ วางขายบนชัน้ ไม่เก็บในตู้ เย็น ซึ่งในช่วงที่ท าการศึกษา ภาวะบรรยากาศที่
ห้องเก็บมีอณุหภมูิห้อง (28-29ซ) และความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ 80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณา คา่ p values สามารถสรุปได้ว่า 
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ในสภาวะการเก็บที่ศึกษานี ้ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ ไม่พบผลของอิทธิพลร่วมระหว่างความชืน้เร่ิมต้นของกล้วยตากกบัเวลา
การเก็บที่มีตอ่คา่สผิีว (L*, a*, b*, Hue angle และ Saturation Index) และคา่เนือ้สมัผสัของกล้วยตาก (ค่าความแข็ง และ
คา่ความต้านการเคีย้ว) (p0.05) แต ่พบวา่ ความชืน้เร่ิมต้นของกล้วยตากมีผลอยา่งมากตอ่การเปลีย่นแปลงของคา่ส ีและ
คา่เนือ้สมัผสัของกล้วยตากอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) ทัง้นีร้ะยะเวลาการเก็บมีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงค่าสีอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เทา่นัน้แตไ่มม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่เนือ้สมัผสัของกล้วยตาก (p0.05)  
 
Table 1 Calculated F values and p values from ANOVA on final moisture contents, color and textural attributes 
of LMB (23% MC) and HMB (29% MC) packed in metallized film pouches (OPP 20/MCPP 25, 2 pieces/pack) 
during storage at ambient condition (29  1C and 80%RH) for 6 weeks  

Attributes 
F value ( p value) 

Initial moisture content (IMC) Storage Time (ST) IMC x ST 
Final moisture content 291.13*(0.0001) 2.07ns (0.1235) 0.13ns (0.9910) 
Color 
    Lightness (L*) 
    Redness (a*) 
    Yellowness (b*) 
    Hue angle 
    Saturation Index 
Texture 
    Hardness(N) 
    Chewiness(N.s) 

 
43.79*(0.0001) 
4.91*(0.0437) 
52.83*(0.0001) 
34.35*(0.0001) 
49.55*(0.0001) 

 
88.48*(0.0001) 
46.37*(0.0001) 

 
9.02*(0.0004) 
2.96*(0.0443) 
5.55*(0.0040) 
9.26*(0.0003) 
3.87*(0.0173) 

 
1.01ns (0.4552) 
1.26ns (0.3359) 

 
0.82ns (0.5754) 
0.58ns (0.7392) 
0.56ns (0.7583) 
0.74ns (0.6269) 
0.44ns (0.8374) 

 
0.75ns (0.6194) 
0.76ns (0.6125) 

     *Significance at p  0.05; ns Not significance at p  0.05 
ผลของการวิเคราะห์ค่าความชืน้สดุท้ายของกล้วยตากเป็นไปตามที่คาดไว้ คือมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 

พบวา่ คา่ความชืน้เพิ่มขึน้เฉลีย่ 2.45% เพราะถงุซองเมทลัไลซ์ชนิด OPP 20/MCPP 25 ที่ใช้เป็นบรรจุภณัฑ์ของกล้วยตาก
มีอตัราการซมึผา่นของไอน า้ต ่า (0.33 g/m2.day) และมีอตัราการซมึผา่นของออกซิเจนสงู (8.70 cm3/ m2.day) ซึ่งเมื่อเก็บ
เป็นเวลา 6 สปัดาห์ กล้วยตากชนิด LMB และHMB มีปริมาณความชืน้เฉลี่ย 23.39 และ 29.68 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั
ตามล าดบั 

Figure 1: Color values of LMB 
(23%MC) and HMB ( 29%MC) 
packed in metallized film 
pouches (OPP20/MCPP25, 2 
pieces/pkg) during storage at 
ambient condition (29  1C 
and 80% RH) for 6 weeks 
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Figure 1 แสดงอิทธิพลของค่าความชืน้เร่ิมต้นและเวลาในการเก็บรักษาต่อค่าสีของกล้วยตาก LMB และ HMB 
พบว่า ค่า L*, b*, Hue angle และ Saturation Index ของกล้วยตากทัง้สองชนิดมีแนวโน้มลดลงตามเวลาการเก็บรักษา
(p0.05) โดยคา่ความสวา่ง( L*) และคา่ Hue angle มีแนวโน้มลดลงอยา่งชดัเจนในสปัดาห์ที่ 1 ของการเก็บรักษา และคา่
ความเป็นสีเหลือง( b*) และค่า Saturation Index มีแนวโน้มลดลงอย่างชดัเจนในสปัดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษา สว่นค่า
ความเป็นสแีดง ( a*) พบวา่ มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามเวลาการเก็บรักษา (p0.05) โดยเร่ิมเพิ่มขึน้อย่างชดัเจนในสปัดาห์ที่ 5 
ของการเก็บโดยทัว่ไปเป็นที่ทราบกนัดีว่า การเปลี่ยนแปลงของสีของผลิตภณัฑ์อาหารแห้งระหว่างการเก็บที่อณุหภมูิห้อง
มกัเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่ไม่อาศยัเอนไซม์(non-enzymatic browning reaction) หรือปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Maillard reaction) (Damodaran และคณะ, 2008) ทัง้นี ้การเปลี่ยนสีของกล้วยตากจากสีน า้ตาลทองเป็นสี
น า้ตาลคล า้ภายในเวลา 6 สปัดาห์ คาดว่าเป็นอิทธิพลร่วมของปริมาณน า้ตาลในปริมาณสงู (45-47%) และมีค่า aW (0.6-
0.7) อยูช่่วงที่สง่เสริมการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ดี (Damodaran และคณะ, 2008) ด้วยเหตนุี ้การชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ส าหรับกล้วยตากบรรจุซองเมทัลไลซ์ คือ การเก็บที่อุณหภูมิต ่าในตู้ แช่เคร่ืองดื่มในร้านขายปลีกน่าจะเป็นวิธีที่มี
ประสทิธิภาพและสามารถปฏิบตัิได้จริง  

Figure 2: Hardness and 
Chewiness of LMB (23% MC) 
and HMB (29% MC) packed in 
metallized film pouches (OPP 
20/MCPP 25, 2 pieces/pack) 
during storage at ambient 
condition (29  1C and 80% 
RH) for 6 weeks 

 
Figure 2 แสดงอิทธิพลของความชืน้เร่ิมต้นมีผลตอ่การเปลีย่นแปลงลกัษณะเนือ้สมัผสัของกล้วยตากทัง้สองชนิด

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยพบว่า กล้วยตากชนิด LMB ซึ่งมีความชืน้เร่ิมต้นต ่า (22.90% MC) มี Hardness 
และ Chewiness มากกว่ากล้วยตากชนิด HMB ที่มีความชืน้เร่ิมต้นสงูกว่า (28.88%) ตลอดระยะเวลาการเก็บ 6 สปัดาห์ 
แสดงให้เห็นว่า ในระยะเวลาการเก็บ (6 สปัดาห์) มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเนือ้สมัผสัของกล้วยตากเพียงเล็กน้อย
เมื่อเทียบกบัอิทธิพลของสภาวะในการอบกล้วยตากก่อนการบรรจ ุมีข้อสงัเกตวา่ ในระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึน้ คา่ความแข็ง
กบัคา่การต้านการเคีย้วมีความสมัพนัธ์เชิงบวก กลา่วคือ เมื่อคา่ความแข็งเพิ่มขึน้ คา่การต้านการเคีย้วมีคา่เพิ่มขึน้เช่นกนั 
 

สรุปผล 
ปริมาณความชืน้เร่ิมต้นมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านสีและเนือ้สมัผัสของกล้วยตาก (Musa 

Sapientum Linn., สายพนัธุ์น า้ว้า) ที่บรรจุในซองเมทลัไลซ์ (OPP 20/MCPP 25, 2 ชิน้/ซอง) ในระหว่างการเก็บที่สภาวะ
ปกติที่อณุหภมูิห้อง (29  1 องศาเซลเซียส) และความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย 80 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ เมื่อเวลาการ
เก็บเพิ่มขึน้ กล้วยตากที่ระดบัปริมาณความชืน้ต ่ากวา่ (23%) เกิดการเปลีย่นแปลงสแีละเนือ้สมัผสั ชดัเจนกวา่ กล้วยตากที่
ระดบัความชืน้สงูกวา่ (29%) แตแ่นวโน้มของการเปลีย่นแปลงคณุภาพด้านสแีละเนือ้สมัผสัมีแนวโน้มไปในทางเดียวกนั 

 
เอกสารอ้างอิง 

พรนภา เกิดดอนแฝก, 2544, อิทธิพลของน า้ผึง้ สภาวะการท าแห้ง และการเก็บรักษาที่มีผลต่อการเกิดสีน า้ตาลของกล้วย
อบ วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม , 2556, วิเคราะห์อุตสาหกรรม สินค้าท้องถ่ิน: ธุรกิจกล้วยตาก [สืบค้น] , 
www.thaifoodnfi.info/Admin/File/201311211620450.Banana_2013.pdf, [9/ July/ 2014]. 

ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2546, มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนกล้วยอบ, มผช.112/2546. 
สรีุย์ นานาสมบตัิ, 2534, การเสยีของกล้วยตากและการเก็บรักษาในสภาพควบคมุความชืน้สมัพทัธ์ วิทยานิพนธ์ปริญญา

มหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
AOAC, 1990, Official Method of Analysis (15th ed.), Virginia: Association of Official Analytical Chemist Inc. 
Damodaran, S., Parkin, K. and Fennema, O.W., 2008, Fennema’s Food Chemistry (4th ed.), Boca Raton:CRC 

Press. 

32 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 33-36 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 33-36 (2557) 

คุณภาพทางเคมีและประสาทสัมผัสของเคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภคจากเปลือกส้มโอ 
Chemical Qualities and Sensory Evaluation of Ready-to-Drink Tea from Pummelo Peel 
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Nanthachai, N.1, Jangmesin, K.1, Suksomboon, P.1 and Kaewsee, P.1 

 

Abstract 
This research aimed to analyze the utilization of agricultural by-product such as pummelo peel. The 

study of product development of ready-to-drink tea was held by using a mixture design technique. Three main 
components included pummelo peel tea, fructose syrup and citric acid. There were 9 formulations for this 
experiment. The results showed that ready-to-drink tea contained with pummelo peel up to 89% had a higher 
free radical scavenging (p  0.05). The pH value and total soluble solid of ready-to-drink pummelo peel tea 
depended on the amount of citric acid and fructose syrup in the product. For sensory evaluation, the result 
showed that the products contained with 2% citric acid had lower sensory scores of flavor, taste and overall 
acceptance (p  0.05). There were 3 formulations of ready-to-drink tea in this study that had the most 
acceptability such as the formulation no:2 (84% pummelo peel tea, 15% fructose syrup and 1% citric acid), 
formulation no:3 (85% pummelo peel tea and 15% fructose syrup) and formulation no:6 (90% pummelo peel 
tea and 10% fructose syrup). 
Keywords: ready-to-drink tea, pummelo, antioxidant  
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อน าเปลอืกส้มโอซึง่เป็นเศษวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ โดยศึกษาการ
พฒันาเป็นเคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภค วางแผนการทดลองแบบ mixture design ใช้สว่นประกอบหลกั 3 อย่าง ได้แก่ น า้ชา
เปลอืกส้มโอ ฟรุกโตสไซรัป และ กรดซิตริก ซึง่ได้ผลติภณัฑ์ที่ท าการทดลองทัง้หมด 9 สตูร จากการศกึษาพบวา่เคร่ืองดื่มชา
เปลอืกส้มโอพร้อมบริโภคที่ประกอบด้วย น า้ชาเปลอืกส้มโอมากกวา่ร้อยละ 89 ขึน้ไป มีการยบัยัง้อนมุลูอิสระสงู (p0.05) 
คา่ความเป็นกรดด่าง และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ขึน้อยู่ปริมาณของกรดซิตริก และ ฟรุกโตสไซรัปในผลิตภณัฑ์ จาก
การทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ เคร่ืองดื่มเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภคที่เติมกรดซิตริกร้อยละ 2 มีคะแนนความชอบด้าน
กลิน่รส รสชาติ และความชอบโดยรวมน้อยกวา่สตูรที่เติมกรดซิตริกร้อยละ 0 และ 1 อยา่งมีนยัส าคญั (p  0.05) เคร่ืองดื่ม
ชาเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภคสตูรที่ผู้ทดสอบให้การยอมรับมากที่สดุ ได้แก่ สตูรที่ 2 ประกอบด้วย น า้ชาเปลือกส้มโอร้อยละ 
84 ฟรุกโตสไซรัปร้อยละ 15 และกรดซิตริกร้อยละ 1 สตูรที่ 3 ประกอบด้วยน า้ชาเปลือกส้มโอร้อยละ 85 และฟรุกโตสไซรัป
ร้อยละ 15 และสตูรที่ 6 ประกอบด้วยน า้ชาเปลอืกส้มโอร้อยละ 90 และฟรุกโตสไซรัปร้อยละ 10  
ค าส าคัญ: เคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภค ส้มโอ สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
ส้มโอเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการมากมาย เช่น เนือ้ส้มโอมีกรดอินทรีย์ วิตามินซี วิตามินเอ วิตามินบี 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส และสารอื่นๆ มีสารส าคญัคือสารที่เรียกว่า ไบยูมีนเอ และบี (baiyumine A+B) เปลือกของผลไม้
ตระกลูส้มมีสารจากธรรมชาติที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น flavonoids, carotenoids และเพคตินอยู่มาก (Wang และคณะ, 
2008) นอกจากนีส้ว่นเปลอืกส้มโอยงัใช้เป็นยาขบัลม ช่วยขบัเสมหะ แก้อดึอดั แนน่หน้าอก ไอ จกุแนน่ ปวดท้องน้อย หรือต้ม
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น า้อาบแก้คนั ใช้ต าพอกฝี (มนสั, 2543) สารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในเปลอืกส้มโอคือ limonene และ myrcene และมีน า้มนั
หอมระเหยร้อยละ 0.3-0.9 (นฤมล, 2552) 

ชาเป็นพืชในตระกลู คาเมลเลยี ช่ือทางพฤกษศาสตร์ของชาคือ Camellia sinesis ชาเป็นเคร่ืองดื่มที่นิยมบริโภค
กนันานมาก จดัเป็น healthy drink หรือเคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพ (ชนิพรรณและจินตนา, 2542) ชายงัเป็นเคร่ืองดื่มที่มีการ
บริโภคมากที่สดุเป็นอนัดบั 2 รองจากน า้เปลา่ ส าหรับค าว่า ชาสมนุไพร นัน้ หมายถึง น า้ที่ชงจากสมนุไพร ใบไม้ ดอกไม้ 
หรือผลไม้ ของพืชอื่นๆ ที่ไม่มีสว่นผสมจากต้นชา (วิกิพีเดีย, 2554) ดงันัน้การน าเปลือกส้มโอมาพฒันาเป็นเคร่ืองดื่มชา
พร้อมบริโภคจึงน่าจะเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตรและเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่อีกด้วย  
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาคุณภาพทางเคมีและประสาทสมัผสัของเคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภคจากเปลือกส้มโอ 
และเพื่อศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีตอ่เคร่ืองดื่มชาจากเปลอืกส้มโอพนัธุ์ขาวน า้ผึง้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าเปลือกส้มโอพันธุ์ขาวน า้ผึง้ (ทัง้ส่วนที่เป็นเปลือกสีเขียวและขาว) ล้างน า้สะอาด 2 ครัง้ แล้วล้างด้วย
สารละลายดา่งทบัทิม จากนัน้ล้างด้วยสารละลายคลอรีน 10 ppm น ามาหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ แล้วผึง่ให้แห้ง จากนัน้ท าการนวด
เป็นเวลา 30 นาที และหมกั 1 ชัว่โมง น าไปอบที่อณุหภมูิ 60o C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง หรือ ความชืน้ประมาณร้อยละ 11-12 
แล้วจึงบดละเอียดให้มีขนาด 1-2 mm และบรรจซุอง  
  ศึกษาสตูรที่เหมาะสมในการผลิตเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภคโดยวางแผนการทดลองแบบ mixture 
design ใช้สว่นประกอบหลกั 3 อยา่ง ได้แก่ น า้ชาเปลอืกส้มโอปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ฟรุกโตสไซรัปปริมาณร้อยละ 
5-15 และสารละลายกรดซิตริกเข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาณไม่เกินร้อยละ 2 ได้ทัง้หมด 9 สิ่งทดลอง วิเคราะห์คณุภาพของ
เคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภค ได้แก่ คา่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด คา่ความเป็นกรดดา่ง ความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระ (Leong และ Shui, 2002) ทดสอบทางประสาทสมัผสัความชอบด้านส ีกลิน่รส รสชาติ และความชอบ
โดยรวม ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale จากนัน้คดัเลือก มา 3 สิ่งทดลอง เพื่อท าการทดสอบความชอบและการยอมรับ
ของผู้บริโภคทัว่ไปจ านวน 100 คน 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  เปลือกส้มโอสดพนัธุ์ขาวน า้ผึง้ที่ใช้ในการผลิตเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอมีค่าสี L* a* และ b* อยู่ระหว่าง 62.8–
67.6, 3.1 – 8.7 และ 47.3 – 48.7 ตามล าดบั ค่าความเป็นกรดด่าง เท่ากบั 5.12 และความสามรถในการต้านอนมุลูอิสระ
ร้อยละ 95.59 เปลอืกส้มโอประกอบด้วยสารหลายชนิด เช่น flavonoid giycosides และ naringin ซึง่มีรสขม และกลุม่ที่ไม่
มีรสขม (non-bitter flavonoid) เช่น heaperidin, pectin และสารอื่นๆ เช่น น า้มนัหอมระเหย (นฤมล, 2552)  
  ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดของเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภคมีความแตกต่างกันอย่างมีนัย 
(p≤0.05) (Table 1) โดยสิ่งทดลองที่เติมฟรุคโตสไซรัปร้อยละ 15, 10 และ 5 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดอยู่
ในช่วง 16.03 – 16.47, 11.90 – 12.00 และ 7.87–7.97 °Brix ตามล าดบั ฟรุคโตสไซรัปเป็นไซรัปผลไม้มีความหวาน
มากกว่าน า้ตาลทราย 3 เท่าเป็นน า้ตาลที่นิยมใสใ่นเคร่ืองดื่มที่ต้องการให้รสชาติหวานใกล้เคียงกบัความหวานของผลไม้ 
(พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, 2557ก)  
  เคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภคจากเปลอืกส้มโอมีคา่ความเป็นกรดดา่งแตกตา่งกันตามปริมาณกรดซิตริกที่เติมในแตล่ะ
สตูร โดยเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอที่เติมกรดซิตริกร้อยละ 2 มีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 2.65 - 2.82 ซึ่งต ่ากว่า 
เคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอที่เติมสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 1 และเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอที่ไม่มีการติมสารละลายกรดซิ
ตริก อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) (Table 1)  
  ชาทัว่ไปมีค่าความสามารถต้านอนมุลูอิสระโดยรวมระหว่างร้อยละ 65.8 - 106.2 (อรพรรณ, 2549) ซึ่งจากการ
ทดลองพบว่าชาพร้อมบริโภคจากเปลือกส้มโอมีความสามารถสารต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วงเดียวกับชาทั่วไป และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑ์มากขึน้เมื่อส่วนผสมของน า้ชาเปลือกส้มโอมากขึน้ (Table 1) สิ่ง
ทดลองที่ 5 - 9 มีปริมาณน า้ชาเปลือกส้มโอมากกว่าร้อยละ 89 นัน้มีค่าความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าสิ่ง
ทดลองอื่นๆ (p≤0.05) โดยมีค่าการต้านอนมุลูอิสระอยู่ระหว่างร้อยละ 96.45 – 97.66 และสิ่งทดลองที่ 1 มีปริมาณน า้ชา
เปลอืกส้มโอร้อยละ 83 มีคา่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระน้อยที่สดุ คือร้อยละ 76.35 (p≤0.05) โดยทัว่ไปแล้วสาร
ต้านอนมุลูอิสระเมื่อโดนความร้อนจะท าให้สารนัน้เกิดการเปลี่ยนแปลงไป และเมื่อน าไปอบแห้ง จะเป็นการหยดุปฏิกิริยา
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การหมกั และเกิดการลดความชืน้ให้เหลือน้อยลง เพื่อให้สามารถเก็บได้นาน ความร้อนในกระบวนการผลิตท าให้ปริมาณ
สารต้านอนมุลูอิสระลดลง (Moure และคณะ, 2000) และในการบรรจขุวดซึ่งเป็นขวดใสนัน้แสงอาจท าให้ปริมาณสารต้าน
อนมุลูอิสระในน า้ชาลดลงได้เช่นกนั 
  ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภคแสดงดงั Table 2 จากการทดสอบ
พบวา่ ความชอบด้านสขีองผลติภณัฑ์มีคะแนนอยูร่ะหวา่ง 6.47 – 7.03 คะแนน ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งกนัระหวา่งสิง่ทดลอง 
(p  0.05) เคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภคจากเปลือกส้มโอที่มีสว่นผสมน า้ชาเปลือกส้มโอร้อยละ 85 ฟรุคโตสไซรัปร้อยละ 15 
และสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 0 มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสมากที่สดุเท่ากบั 6.83 คะแนน ในขณะที่เคร่ืองดื่มที่มี
สว่นผสมน า้ชาเปลอืกส้มโอร้อยละ 93 ฟรุคโตสไซรัปร้อยละ 5 และสารละลายกรดซิตริก ร้อยละ 2 มีคะแนนความชอบด้าน
กลิ่นรสน้อยที่สดุ คือ 5.70 คะแนน (p≤0.05) ความชอบด้านรสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์มีคะแนนอยู่
ระหว่าง 4.20 – 6.73 และ 5.77 – 7.20 คะแนน ตามล าดบั ซึ่งเคร่ืองดื่มที่ไม่มีการเติมกรดซิตริกมีคะแนนความชอบด้าน
รสชาติ และความชอบโดยรวมสงูกว่าเคร่ืองดื่มที่เติมกรดซิตริกอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) เคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภคจาก
เปลือกส้มโอ ที่มีสว่นผสมน า้ชาเปลือกส้มโอร้อยละ 90 ฟรุคโตสไซรัปร้อยละ 10 และสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 0 มี
คะแนนความชอบด้านรสชาติเทา่กบั 6.73 คะแนน และความชอบโดยรวมเท่ากบั 7.20 ซึ่งมากกว่าสิ่งทดลองอื่นๆ ส าหรับ
สิง่ทดลองที่ได้คะแนนความชอบน้อยที่สดุ ได้แก่ เคร่ืองดื่มที่มีสว่นผสมน า้ชาเปลือกส้มโอร้อยละ 88 ฟรุคโตสไซรัปร้อยละ 
10 และสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 2 มีค่าคะแนนความชอบด้านรสชาติและความชอบโดยรวม เท่ากบั 4.20 และ 5.77 
คะแนน ตามล าดบั กรดซิตริกเป็นกรดที่ใช้แทนพืชตระกูลส้มจึงมีรสเปรีย้ว (พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, 2557ข) ดงันัน้ปริมาณ
ของสารละลายกรดซิตริกที่ใช้จึงมีผลตอ่ความชอบด้านกลิน่รส รสชาติ และความชอบโดยรวมของเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอ
พร้อมบริโภค  
 เคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภคมีค่าความสามารถต้านอนมุลูอิสระอยู่ในช่วงร้อยละ 76.35 – 97.66 โดย
ผลิตภณัฑ์มีปริมาณน า้ชาเปลือกส้มโอมากกว่าร้อยละ 89  นัน้มีค่าความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงู แต่จากการ
ทดสอบทางประสาทสมัผัสพบว่า ผู้ทดสอบให้การยอมรับเคร่ืองดื่มที่มีส่วนผสมน า้ชาเปลือกส้มโอ ฟรุคโตสไซรัป และ 
สารละลายกรดซิตริก ร้อยละ 90, 10 และ 0 ตามล าดบั มากที่สดุ และมีความสามารถต้านอนมุลูอิสระร้อยละ 96.64 จึงได้
คดัเลอืกสตูรนีม้าท าการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อไป โดยกลุม่ผู้ทดสอบมีอายรุะหว่าง 15 – 35 ปี เป็น เพศหญิง
ร้อยละ 66 และเพศชายร้อยละ 34 ผู้ที่ชอบดื่มชาพร้อมบริโภคคิดเป็นร้อยละ 55 รู้สกึเฉยๆ และไม่ชอบคิดเป็นร้อยละ 43 
และ 2 ตามล าดบั และจากผลการทดสอบพบวา่ผู้บริโภคร้อยละ 96 ให้การยอมรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภคจาก
เปลอืกส้มโอนี ้และถ้ามีผลติภณัฑ์บรรจใุนขวดปริมาตร 420 มิลลิลิตร และจ าหน่ายในราคา 15 บาท มีผู้บริโภคร้อยละ 81 
สนใจซือ้ผลติภณัฑ์นี ้
 

สรุปผล 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดและคา่ความเป็นกรดดา่งของเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภคขึน้อยู่กบั
ปริมาณฟรุคโตสไซรัปและกรดซิตริกที่เติมในผลติภณัฑ์ ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของผลติภณัฑ์เพิ่มมากขึน้เมื่อ
ส่วนผสมของน า้ชาเปลือกส้มโอมากขึน้ และเคร่ืองดื่มที่มีปริมาณน า้ชาเปลือกส้มโอมากกว่าร้อยละ 89 นัน้มีค่า
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูถึงร้อยละ 90 ขึน้ไป ปริมาณกรดซิตริกที่เติมให้ผลิตภณัฑ์มีผลต่อความชอบของ
ผลิตภณัฑ์มากกว่าปริมาณน า้ชาเปลือกส้ม โดยเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภคที่ไม่เติมกรดซิตริก และมีส่วนผสม
ของน า้ชาเปลอืกส้มโอและฟรุคโตสไซรัปร้อยละ 90 และ 10 ตามล าดบั มีคะแนนความชอบสงูกวา่สตูรอื่นๆ  
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Table 1 Total soluble solid (TSS), pH and free radical scavenging of ready-to-drink pummelo peel tea. 

Treatment 
Component factors (%) 

pH 
TSS  

(°Brix) 
Free radical 

scavenging (%) Pummelo peel tea Fructose syrup Citric acid 
1 83 15 2 2.65e 16.47a 76.35d 
2 84 15 1 3.23c 16.40a 82.14c 
3 85 15 0 6.63b 16.03b 83.19c 
4 88 10 2 2.75d 11.97c 89.07b  
5 89 10 1 3.27c 11.90c 96.45a  
6 90 10 0 6.62b 12.00c 96.64a  
7 93 5 2 2.82d 7.97d 97.29a  
8 94 5 1 3.27c 7.87d 97.93a  
9 95 5 0 6.79a 7.97d 97.66a 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p ≤ 0.05) 
 
Table 2 Sensory evaluation of ready-to-drink pummelo peel tea. 

Component factors (%) 
Color ns Flavor  Taste  General 

Acceptability Pummelo peel tea Fructose syrup Citric acid 
83 15 2 6.60 6.27abc 6.20abc 6.63abc 
84 15 1 6.97 6.27abc 6.40abc 7.07ab 
85 15 0 6.93 6.83a 6.50ab 7.07ab 
88 10 2 6.47 5.90bc 4.20e 5.77d 
89 10 1 6.97 6.30abc 5.60bcd 6.47abcd 
90 10 0 6.80 6.80ab 6.73a 7.20a 
93 5 2 7.03 5.70c 5.03de 6.03cd 
94 5 1 6.53 6.03abc 5.40cd 6.23bcd 
95 5 0 6.67 6.76ab 6.73ab 6.97ab 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p≤0.05) 
ns = not significantly differences (p>0.05) 
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ผลของอุณหภูมิอบแห้งต่อคุณภาพของส้มแขกแห้ง 
Effect of Drying Temperature on Quality of Dried Garcinia (Garcinia atroviridis) 

 
สุธีรา เสาวภาคย์1 ธรรมรัตน์ สัมมะวัฒนา1 และ ศิริพร อาจณรงค์1 

Saowapark, S.1, Summawattana, T.1 and Artnarong, S.1 
 

Abstract 
This research was aimed to study the effect of drying temperature on the physicochemical and 

microbial qualities of dried garcinia. Garcinia (Garcinia atroviridis) fruits were sliced, then immersed in 3% 
(w/v) salt solution for 60 min and dried in a hot air tray dryer at different temperatures of 45, 55, and 65 ºC, until 
the moisture content of the samples did not exceed 7% (wb) which took 20, 12 and 8 h, respectively.  The 
results indicated the higher the temperature, the shorter the drying time. However, the Aw value, colour (L*, a*, 
b*) and rehydration ratios of the dried samples were not significantly different (p>0.05). The samples had the 
good physicochemical and microbial qualities that met the Thai community product standard, TCPS 476/2547. 
The dried garcinia can be used as a rehydrated material as an ingredient in food or with further processing for 
herb and dietary supplemented products. 
Keywords: garcinia, drying temperature, rehydration, Thai community product standard  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของอณุหภมูิในการท าแห้งต่อคณุภาพทางเคมีกายภาพและทางจุลินทรีย์

ของส้มแขกแห้ง โดยน าผลส้มแขกมาหัน่เป็นชิน้แล้วแช่ในสารละลายเกลือเข้มข้นร้อยละ 3 (กรัม/มล.)นาน 60 นาที ก่อน
น าไปท าแห้งในตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส จนตัวอย่างมีความชืน้ไม่เกินร้อยละ 7 
(น า้หนกัเปียก) ซึง่ใช้เวลาในการท าแห้ง 20, 12 และ 8 ชัว่โมง ตามล าดบั ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่อณุหภมูิการท าแห้ง
สงูท าให้เวลาการท าแห้งลดลง แต่ตวัอย่างส้มแขกแห้งมีค่า Aw สี (L*, a*, b*) และอตัราสว่นการดูดคืนน า้ ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (p>0.05)  ส้มแขกแห้งทุกตัวอย่างมีคุณภาพทางเคมีกายภาพและทางจุลินทรีย์ดี อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชนส้มแขกแห้ง (มผช. 476/2547) สามารถใช้เป็นผลิตภณัฑ์คืนรูปเพื่อเป็นส่วนประกอบอาหาร หรือเป็น
วตัถดุิบเพื่อแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์สมนุไพร และอาหารเสริมเพื่อสขุภาพ 
ค าส าคัญ: ส้มแขก อณุหภมูิอบแห้ง การดดูคืนน า้ มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน 
 

ค าน า  
ส้มแขก (garcinia หรือ som-khaek) เป็นไม้ผลที่ส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึง่ในภาคใต้ของไทย มีช่ือพืน้เมือง 

หลายช่ือ เช่น มะขามแขก ชะมวงช้าง ส้มมะวน ส้มมะอ้น ส้มควาย ส้มพะงนุ อาแซกะลโูก ผลส้มแขกมีรสเปรีย้ว และมีกรด 
ไฮดรอกซีซิตริก (Hydroxy citric acid, HCA) เป็นสารส าคญัที่สามารถยบัยัง้การสะสมของไขมนัสว่นเกินในร่างกาย 
นอกจากนีส้ารสกัดจากผลส้มแขกยังมีฤทธ์ิยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิด เช่น Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus (ปิยกุฤษณ์ และคณะ, 2554) Bacillus subtilis และ Pseudomonas aeruginoa  (Mackeen 
และคณะ, 2000) ผลส้มแขกสดมีปริมาณความชืน้และวอเตอร์แอคติวิตี ้(Aw) สงู จึงเน่าเสียได้ง่าย การแปรรูปผลไม้เป็น
ผลิตภณัฑ์แห้ง เป็นวิธีการเก็บรักษาอาหารที่ประหยดัพลงังานและช่วยลดต้นทุนด้านโลจิสติกส์ แม้เกษตรกรและกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนในภาคใต้จะมีการผลิตส้มแขกแห้งสง่ขายทัง้ในประเทศและต่างประเทศ แต่ยงัไม่มีข้อมลูการแปรรูปและ
คณุภาพของผลิตภณัฑ์ที่เป็นหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ไว้อ้างอิงเพื่อใช้เป็นข้อมูลควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตและ
ผลิตภณัฑ์ จึงมีปัญหาผลิตภณัฑ์ไม่มีคณุภาพตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนส้มแขกแห้ง (มผช . 476/2547) (ส านกังาน
มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2547) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาอณุหภมูิในการท าแห้งตอ่คณุภาพทางเคมีกายภาพและ
ทางจลุนิทรีย์ของผลติภณัฑ์ส้มแขกแห้ง ซึง่จะช่วยเพิ่มมลูคา่ผลผลติเกษตรและพฒันาอตุสาหกรรมอาหารฮาลาลของไทย  
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี อ.เมือง จ.ปัตตานี 94000 
1 Department of Food Science and Nutrition, Faculty of Science and Technology, Prince of Songkla University, Pattani Campus. Mueang Pattani 94000 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
ผลส้มแขกสดจดัซือ้จากเกษตรกรจังหวดัปัตตานี ยะลา และนราธิวาส คดัเลือกผลแก่จัดถึงเร่ิมสกุ เปลือกผลสี

เขียว-เหลอืง เนือ้ผลแข็ง ผลสมบรูณ์ ไมเ่น่าเสีย ไม่มีโรคและแมลง ไม่มีรอยช า้หรือต าหนิที่เด่นชดัที่ผิวผล ท าความสะอาด
โดยการล้างด้วยน า้สะอาด ใช้พดัลมเป่าและเช็ดผลให้แห้ง  

เตรียมส้มแขกหัน่ชิน้และอบแห้ง โดยผ่าผลตามความยาวจากขัว้ผลถึงท้ายผลผ่านแกนกลาง  เอาเมล็ดออก หัน่
เป็นชิน้หนาประมาณ 5 มิลลเิมตร แช่น า้เกลอืความเข้มข้นร้อยละ 3 (กรัม/มิลลลิติร) นาน 60 นาที แล้วอบแห้งในเคร่ืองท า
แห้งลมร้อนแบบถาด (NB-901L HandyLab) ท่ีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 3 ระดบัคือ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส ความเร็ว
ลม 1.5 เมตร/วินาที วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อคสมบูรณ์ (RCB) ท าการทดลอง 3 ซ า้ สุ่มตวัอย่างมาวดัปริมาณ
ความชืน้และคา่ Aw ทกุ 2 ชัว่โมง จนตวัอยา่งมีความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 7 (น า้หนกัเปียก) ตามเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ส้ม
แขกแห้ง  

น าตวัอย่างส้มแขกแห้งมาวดัค่าสี (L*, a* และ b*) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Hunter Lab, Color Quest XE) ตรวจสอบ
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา และโคลิฟอร์ม และทดสอบการดดูคืนน า้ (rehydration test) ที่อณุหภมูิห้องและที่ 
100 องศาเซลเซียส ค านวณอตัราสว่นการดดูคืนน า้ (rehydration ratio, Ro) = M2/M1 เมื่อ M2 = น า้หนกัตวัอย่างหลงัดดู
คืนน า้ (กรัม) และ M1 = น า้หนกัตวัอยา่งแห้ง (กรัม) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ชิน้ส้มแขกสดที่มีปริมาณความชืน้เฉลี่ยร้อยละ 86  ค่า Aw 0.99 และความเป็นกรดด่าง 1.8 เมื่อน าไปอบแห้ง ที่
อณุหภมูิแตกต่างกนั 3 ระดบั 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส ปริมาณความชืน้ และค่า Aw ของตวัอย่างลดลงเป็นล าดบั
ตามเวลาการอบแห้งที่เพิ่มขึน้ (Figure 1) จนกระทั่งสิน้สดุการอบแห้งใช้เวลา 20, 12 และ 8 ชั่วโมง ตามล าดบั ได้
ผลติภณัฑ์มีความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 7 (น า้หนกัเปียก) ทัง้นีก้ารอบแห้งที่อณุหภมูิสงูใช้เวลาน้อยกวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิต ่า 
สอดคล้องกบัรายงานของ Rittirut และ Siripatana (2006) ที่ท าแห้งชิน้ส้มแขกที่อณุหภมูิ 55-75 องศาเซลเซียส เนื่องจาก
การอบแห้งที่อุณหภูมิสงูท าให้การถ่ายเทมวลในชิน้อาหารเร็วขึน้เพราะท าให้น า้ในอาหารเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
กลายเป็นไอได้เร็วขึน้ อย่างไรก็ตามการใช้อุณหภมูิสงูเกินไปอาจท าให้อตัราการอบแห้งน้อยกว่าการใช้อุณหภูมิต ่ากว่า 
โดยเฉพาะในอาหารที่มีปริมาณน า้ตาลมาก ทัง้นีอ้าจเป็นผลจากการเกิดผิวเปลือกแข็ง (case hardening) ของอาหารเมื่อ
ใช้อณุหภมูิอบแห้งสงูเกินไป  

ตวัอยา่งส้มแขกแห้งจากการแปรรูปทกุระดบัอณุหภมูิที่ศึกษา มีค่าสีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ทัง้ ความ
สวา่ง (L*), สแีดง-เขียว (a*) และสเีหลอืง-น า้เงิน (b*) (Table 1) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากอณุหภมูิการอบแห้งที่ใช้ในงานวิจยันีไ้ม่
แตกตา่งกนัมาก จึงไมท่ าให้สขีองผลติภณัฑ์แตกตา่งกนั  

ค่า Aw ของตวัอย่างแห้งอยู่ในช่วง 0.43-0.44 (Table 1) ซึ่งต ่ากว่าระดบัจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเสื่อมเสียจะ
สามารถเจริญเติบโตได้ทัง้แบคทีเรีย ยีสต์และรา กลา่วคือกิจกรรมของจุลินทรีย์เกือบทัง้หมดถกูยบัยัง้ที่  Aw ต ่ากว่า 0.6 
(Fellows, 2000) ซึง่สอดคล้องกบัผลการตรวจสอบปริมาณจลุนิทรีย์ที่พบวา่ ส้มแขกแห้งทกุตวัอยา่งมีปริมาณจลุนิทรีย์น้อย 
ทัง้ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลติภัณฑ์ชมุชนส้มแขกแห้ง (มผช. 476/2547) (Table 2)  

การดดูคืนน า้ของส้มแขกแห้งที่อณุหภมูิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) ใช้เวลาประมาณ 10 ชัว่โมง และที่ 100 องศา
เซลเซียส ใช้เวลา 20 นาที ส้มแขกดดูคืนน า้ได้น า้หนกัมากที่สดุ (Figure 2) อตัราสว่นการดดูคืนน า้ของส้มแขกที่ผา่นการท า
แห้งที่อณุหภมูิ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากช่วงอณุหภมูิการท าแห้งนี ้ไมท่ าให้
เนือ้เยื่อของส้มแขกแตกต่างกันจึงดูดคืนน า้ได้ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการดูดคืนน า้ของส้มแขกแห้งที่
อุณหภูมิห้องจะใช้เวลานานกว่าการดูดคืนน า้ที่ 100 องศาเซลเซียส แต่ส้มแขกที่ผ่านการดูดคืนน า้ที่อุณหภูมิห้องมี
อตัราส่วนการดูดคืนน า้สูงกว่าที่ 100 องศาเซลเซียส อัตราเร็วและระดับของการดูดคืนน า้อาจใช้เป็นตัวชีว้ัดคุณภาพ
อาหารแห้งได้ ความร้อนจากการท าแห้งท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและทางเคมีของอาหาร ท าให้การดดูคืนน า้
และความยืดหยุน่ของผนงัเซลล์ลดลง ท าให้โปรตีนจบัตวักนัและลดความสามารถในการอุ้มน า้ อาหารที่ผ่านการท าแห้งใน
สภาวะที่เหมาะสมจะเกิดการเสียหายน้อยกว่าและดูดคืนน า้ได้เร็วกว่าอาหารที่ท าแห้งที่สภาวะไม่เหมาะสม (Fellows, 
2000) 
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สรุปผล 
การอบแห้งชิน้ส้มแขกในตู้ อบลมร้อนแบบถาด ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ใช้เวลาน้อยกว่าการอบแห้งที่

อณุหภมูิ 55 และ 45 องศาเซลเซียส ผลิตภณัฑ์ส้มแขกแห้งจากทกุระดบัอณุหภมูิที่ศึกษา มีปริมาณความชืน้   ค่าวอเตอร์
แอคติวิตี ้(Aw) คา่ส ี(L*, a* และ b*) และการดดูคืนน า้ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) และมีคณุภาพทางจลุนิทรีย์ดี อยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนส้มแขกแห้ง (มผช. 476/2547) 

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคณุศนูย์วิทยาศาสตร์อาหารฮาลาล ภาควิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ส าหรับทนุอดุหนนุงานวิจยั  
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Figure 1 Effect of drying temperature on moisture content (a) and Aw (b) versus time during drying of garcinia 

slices at 45, 55 and 65 C. 
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Figure 2 Rehydration curve at room temperature (a) and 100C (b) for garcinia slices dried at 45, 55 and 65C. 

 

Table 1 Moisture content, Aw and colour of garcinia slices dried at 45, 55, and 65C. 
Properties Drying temperature (C) 

45 55 65 

Moisture content (%) 6.12±0.45 6.61±0.00 6.20±0.48 

Aw 0.44±0.02 0.43±0.01 0.44±0.01 
colour L* ns 57.94±0.49 56.98±1.78 55.30±1.39 
 a* ns 1.33±0.75 1.22±0.25 1.47±0.26 
 b* ns 13.00±0.35 9.52±2.15 10.84±0.38 
ns Means within the same row are not significantly different (p>0.05). 
 

Table 2 Microbial qualities of garcinias dried at 45, 55, and 65C and TCPS 476/2547. 
Microbial Drying temperature (C) TCPS 476/2547* 

 45 55 65  
Total viable count (cfu/g) 25 25 25  1x104 
Yeast and mold (cfu/g) not detected not detected not detected  10 
Coliform bacteria (MPN/g) not detected not detected not detected not specified 
* Thai community product standard 476/2547 
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การศึกษาส่วนผสมที่เหมาะสมส าหรับเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภค 
The Study of Optimal Formulation for Ready-to-drink Pummelo Peel Tea 

 
นันท์ชนก นันทะไชย1 

Nanthachai, N.1 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the optimal formulation of ready-to-drink tea from pummelo 
peel by using a mixture design technique. Three main components included pummelo peel tea ( 80%), 
fructose syrup (5-15%) and citric acid ( 2%). The results showed that EC50 of ready-to-drink tea contained 
with 93-95% pummelo peel tea ranged from 154.73-167.09 µl/ml. Whereas, EC50 of ready-to-drink tea 
contained with 83-85% pummelo peel tea was higher, which is EC50 ranged from 154.73-167.09 µl/ml. For 
sensory evaluation, the result indicated that the products contained with 2% citric acid had lower sensory 
scores of flavor, taste and overall acceptance (p  0.05). The data was further analyzed by using response 
surface methodology. Factors affected the acceptability of product were citric acid, fructose syrup and 
pummelo peel tea, respectively. From contour plot, the results showed that optimal formulations of ready-to-
drink pummelo peel tea consisted of 90-95% pummelo peel tea, 5-10% fructose syrup and 0-1% citric acid. 
Keywords: ready-to-drink tea, pummelo, mixture design  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสตูรที่เหมาะสมส าหรับการพฒันาเคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภคจากเปลือกส้มโอ 

โดยจดัการทดลองแบบผสม ก าหนดปัจจยัหลกั 3 อยา่ง ได้แก่ น า้ชาเปลอืกส้มโอ (มากกวา่ร้อยละ 80 ขึน้ไป) ฟรุกโตสไซรัป 
(ร้อยละ 5-15) และ กรดซิตริก (ไมเ่กินร้อยละ 2) จากการศกึษาพบวา่ เคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภคที่มีปริมาณน า้ชาเปลือกส้ม
โอร้อยละ 93-95 มีค่า EC50 อยู่ระหว่าง 154.73-167.09 µl/ml ในขณะที่เคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภคที่มีปริมาณ
น า้ชาเปลือกส้มโอร้อยละ 83-85 มีค่า EC50 สงูถึง 330.75-340.6 µl/ml จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า 
ผลิตภณัฑ์ที่เติมสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 2 มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมน้อยกว่า
เคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอสตูรที่เติมสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 1 และสตูรที่ไม่เติมสารละลายกรดซิตริกอย่างมีนยัส าคญั 
(p  0.05) จากการวิเคราะห์ผลด้วยวิธีการวิเคราะห์พืน้ผิวตอบสนองพบว่าอิทธิผลของปัจจยัที่มีผลต่อการยอมรับทาง
ประสาทสมัผสัเรียงล าดบัจากมากไปน้อยคือ ปริมาณกรดซิตริก ฟรุกโตสไซรัป และน า้ชาเปลือกส้มโอ ตามล าดบั  และเมื่อ
วิเคราะห์จากแผนภาพคอนทวัร์ที่ซ้อนทบักนัระหว่างค่า EC50 และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ พบว่าปริมาณน า้ชา
เปลือกส้มโอร้อยละ 90-95 ฟรุกโตสไซรัปร้อยละ 5-10 และ กรดซิตริกไม่เกินร้อยละ 1 เป็นส่วนผสมที่เหมาะสมส าหรับ
เคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภค  
ค าส าคัญ: เคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภค ส้มโอ การทดลองแบบผสม 
 

ค าน า 
การใช้ผลไม้ตระกลูส้มในอตุสาหกรรมอาหาร เช่น การแปรรูปเป็นเคร่ืองดื่มน า้ผลไม้ พบว่าปริมาณน า้ผลไม้ที่ได้

จากผลสดนัน้น้อยกว่าคร่ึงหนึ่งของน า้หนกัทัง้หมด และมีสว่นที่เหลือทิง้ ได้แก่ กากและเปลือกเป็นปริมาณมาก ซึ่งเศษที่
เหลอืทิง้นีม้ีคณุคา่ทางโภชนาอยูม่าก เช่น เพคติน และ สารประกอบฟีนอลเป็นต้น สารประกอบฟีนอลซึง่เป็นสารต้านอนมุลู
อิสระชนิดหนึ่ง มีอยู่ในส่วนต่างๆ ของผักและผลไม้ ซึ่งมีความส าคัญต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสั เช่น ส ีกลิน่รส และรสชาติของผกัและผลไม้หลายชนิด (Li และคณะ, 2006) 

                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 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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 ในประเทศไทยมีการแปรรูปผลไม้ท าให้เกิดวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตรเช่น เปลือกและเมล็ด ซึ่งมีรายงานว่า
เปลือกผลไม้เป็นแหล่งท่ีอุดมไปด้วยสารออกฤทธ์ิ (bioactive compounds) สามารถใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) เช่น การท าชาจากเปลอืกมงัคดุ โดยในเปลอืกมงัคดุมีสารแซนโทนอยูม่ากและหลายชนิด จากแนวความคิดนี ้
จึงได้หาวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตรชนิดอื่น เช่น เปลือกส้มโอ ซึ่งมีรายงานว่าเปลือกผลไม้ดงักลา่วมีสารประกอบฟีนอล 
(phenolic compounds) อยู่มาก มีการศึกษาการสกดัสารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) จากเปลือกผลไม้
ตระกูลส้มหลายชนิด (Yen Ben lemon, Meyer lemon, grapefruit, mandarin และ orange) (Li และคณะ, 2006) ดงันัน้
วตัถปุระสงค์ของการวิจัยนีเ้พื่อศึกษาสว่นผสมที่เหมาะสมในการผลิตชาพร้อมดื่มจากเปลือกส้มโอพนัธุ์ขาวน า้ผึง้ส าหรับ
เป็นแนวทางในการพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ท าการผลิตโดยใช้เปลือกส้มโอพนัธุ์ขาวน า้ผึง้ ก าหนดค่าสี (L* a* b*) ของเปลือกส้มโอสด ดงันี ้ค่า L* มีค่าอยู่
ในช่วง 62.8 – 67.6 คา่ a* มีคา่อยูใ่นช่วง 3.1 – 4.7 และคา่ b* มีคา่อยูใ่นช่วง 47.3 – 48.7 ในการผลิตผงชาเปลือกส้มโอมี
ขัน้ตอนดงันี ้ล้างเปลอืกส้มโอด้วยน า้สะอาด สารละลายดา่งทบัทิม และสารละลายคลอรีน 10 ppm  จากนัน้น ามาหัน่เป็น
ชิน้เล็กๆ แล้วผึ่งให้แห้ง ท าการนวดเป็นเวลา 30 นาที และหมกั 1 ชัว่โมง น าไปอบที่อณุหภมูิ 60o C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
หรือ ความชืน้ประมาณร้อยละ 11-12 แล้วจึงบดให้ละเอียด น าไปบรรจซุองเพื่อใช้ในการทดลองตอ่ไป  
  ศึกษาสตูรที่เหมาะสมในการผลิตเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภคโดยวางแผนการทดลองแบบ mixture 
design ใช้สว่นประกอบหลกั 3 อยา่ง ได้แก่ น า้ชาเปลอืกส้มโอปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ฟรุกโตสไซรัปปริมาณร้อยละ 
5-15 และสารละลายกรดซิตริกเข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาณไมเ่กินร้อยละ 2 ได้ทัง้หมด 9 สิง่ทดลอง วิธีการเตรียมเคร่ืองดื่มชา
เปลอืกส้มโอพร้อมบริโภค มีดงันี ้น าผงชาเปลอืกส้มโอ 0.7 กรัม ชงในน า้เดือด 100 มิลลลิติร เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้น าน า้
ชาที่ชงได้มากรองให้น า้ชาใส เติมฟรุคโตสไซรัป (ความเข้มข้น 42%) และสารละลายกรดซิตริก (ความเข้มข้น 50%) ผสมให้
เข้ากันแล้วน าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่ 65oC เป็นเวลา 30 นาที ท าการบรรจุขวดขณะร้อน แล้วจึงน าไปแช่ในน า้เย็น จะได้
เคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภค 
  วิเคราะห์คา่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภค โดยรายงานผลเป็น
คา่ EC50 (Leong and Shui, 2002) และทดสอบทางประสาทสมัผสัความชอบด้านกลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม 
ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale จากนัน้น าค่าที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของสิ่งทดลองและเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี DMRT สร้างแบบจ าลอง และแผนภาพคอนทวัร์เพื่อหาสตูรที่เหมาะสมของผลติภณัฑ์ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 วิธีการวิเคราะห์ความสามารถต้านอนุมูลอิสระด้วยสาร DPPH เป็นวิธีที่ง่ายและรวดเร็ว (Molyneux, 2004) 
อนมุลูอิสระ DPPH ในสารละลายจะมีสีม่วง เมื่อสารต้านอนมุลูอิสระให้อิเล็คตรอนแก่อนุมลูอิสระ DPPH จะได้เป็นสาร 
DPPH ที่ไมเ่ป็นอนมุลูอิสระต่อไป ซึ่งจะเห็นเป็นสารสีเหลืองนวล สว่น phenoxy radical ที่เกิดขึน้จะจบักนั ท าให้ปฏิกิริยา
ลกูโซ่ของการเกิดอนุมลูอิสระหมดไป (Lonita, 2005) แต่วิธีการนีม้ีข้อจ ากดัคือ อาจมีอิทธิพลของรงควตัถอุื่นในพืชที่
สามารถรบกวนการดดูกลืนคลื่นแสง ท าให้มีความแม่นย าน้อย (Pathania และคณะ, 2006) จากการวิเคราะห์การต้าน
อนมุลูอิสระของผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภคพบวา่ เคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภคที่มีปริมาณน า้
ชาเปลือกส้มโอร้อยละ 93 – 95 มีค่า EC50 อยู่ระหว่าง 154.73 – 167.09 µl/ml ในขณะที่ค่า EC50 ของเคร่ืองดื่มชาเปลือก
ส้มโอพร้อมบริโภคที่มีปริมาณน า้ชาเปลือกส้มโอร้อยละ 83 – 85 มีค่า EC50 สงูถึง 330.75 - 340.6 µl/ml (Table 1) ค่า 
EC50 ของเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอพร้อมบริโภคลดลงเมื่อผลิตภัณฑ์มีปริมาณน า้ ชาเปลือกส้มโอมาก แสดงถึง
ความสมัพันธ์ระหว่างความสามารถต้านอนุมูลอิสระและปริมาณน า้ชาเปลือกส้มโอที่ใช้อย่างชัดเจน  อย่างไรก็ตาม 
เคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภคนีม้ีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระคอ่นข้างต ่า ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะความร้อนใน
กระบวนการผลิตมีผลท าให้ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในเปลือกส้มโอลดลง (Moure และคณะ, 2000) เนื่องจากเปลือก
ส้มโอประกอบด้วย สารในกลุม่ polyphenol เป็นสารที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติและมีสรรพคณุเป็นสารต้านอนมุูลอิสระเมื่อ
โดนความร้อนจะท าให้สารเหลา่นีม้ีการเปลีย่นแปลงไป  
 กรดซิตริกเป็นกรดที่ใช้แทนพืชตระกูลส้มจึงมีรสเปรีย้ว (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, 2557) ดงันัน้ปริมาณของ
สารละลายกรดซิตริกที่ใช้จึงมีผลต่อความชอบด้านกลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมของเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอ
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พร้อมบริโภค โดยผลิตภณัฑ์ที่เติมสารละลายกรดซิตริกปริมาณร้อยละ 2 มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นรส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมน้อยกว่าเคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอสตูรที่เติมสารละลายกรดซิตริกปริมาณร้อยละ 1 และสตูรที่ไม่เติม
สารละลายกรดซิตริกอย่างมีนยัส าคญั (p  0.05) เนื่องจากเคร่ืองดื่มชามีรสเปรีย้วมากจึงท าให้ผู้ทดสอบไม่ยอมรับ
ผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มชาที่มีการเติมสารละลายกรดซิตริกปริมาณร้อยละ 2 และผู้ทดสอบมีแนวโน้มให้การยอมรับเคร่ืองดื่ม
ชาเปลอืกส้มโอสตูรที่ไมเ่ติมสารละลายกรดซิตริกมากที่สดุ (Figure 1) 
 จากการหาความสมัพนัธ์พบวา่ อิทธิผลของปัจจยัที่มีผลต่อการยอมรับทางประสาทสมัผสัเรียงล าดบัจากมากไป
น้อยคือ ปริมาณกรดซิตริก ฟรุกโตสไซรัป และน า้ชาเปลือกส้มโอ ตามล าดบั  ปริมาณน า้ชาเปลือกส้มโอยิ่งมากมีแนวโน้ม
แสดงค่า EC50 ต ่า (Figure 2a) และปริมาณฟรุกโตสไซรัปร้อยละ 10 และการไม่เติมกรดซิตริกนัน้ท าให้มีแนวโน้มแสดง
คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์สงูกว่า (Figure 2b) และเมื่อวิเคราะห์จากแผนภาพคอนทวัร์ที่ซ้อนทบักนัของค่า 
EC50 ระหวา่ง 150 – 275 µl/ml และความชอบโดยรวมระหวา่ง 6.5-7.5 คะแนน (Figure 2c) พบวา่ปริมาณน า้ชาเปลอืกส้ม
โอร้อยละ 90-95 ฟรุกโตสไซรัปร้อยละ 5-10 และ กรดซิตริกไม่เกินร้อยละ 1 เป็นสว่นผสมที่เหมาะสมส าหรับเคร่ืองดื่มชา
เปลอืกส้มโอพร้อมบริโภค 
 

สรุปผล 
ผลิตภณัฑ์ที่ไม่เติมสารละลายกรดซิตริกมีคะแนนความชอบด้านกลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมสงูกว่า

เคร่ืองดื่มชาเปลือกส้มโอสูตรที่เติมสารละลายกรดซิตริก อิทธิผลของปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัส
เรียงล าดบัจากมากไปน้อย คือ ปริมาณกรดซิตริก ฟรุกโตสไซรัป และน า้ชาเปลือกส้มโอ ตามล าดบั  สว่นผสมที่เหมาะสม
ส าหรับเคร่ืองดื่มชาเปลอืกส้มโอพร้อมบริโภค คือ ปริมาณน า้ชาเปลอืกส้มโอร้อยละ 90-95 ฟรุกโตสไซรัปร้อยละ 5-10 และ 
กรดซิตริกไมเ่กินร้อยละ 1   
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Table 1 DPPH scavenging activity (EC50) of ready-to-drink pummelo peel tea.  
Component factors (%) 

EC50 (µl/ml) 
Pummelo peel tea  Fructose syrup  Citric acid  

83 15 2 330.75 
84 15 1 338.45 
85 15 0 340.6 
88 10 2 268.25 
89 10 1 269.88 
90 10 0 273.93 
93 5 2 165.62 
94 5 1 154.73 
95 5 0 167.09 

 

 
Figure 1 Sensory evaluation of ready-to-drink pummelo peel tea. Symbols; P, F and C in figure mean pummelo 

peel tea, fructose syrup and citric acid, respectively. 
 

 
         (a)          (b)     (c) 
Figure 2 Contour plot of (a) EC50 (b) overall acceptability and (c) overlaid between EC50 and overall 

acceptability of ready-to-drink pummelo peel tea.  
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ผลของเมทลิจัสโมเนทต่อเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส และความสามารถในการเป็น 
สารต้านอนุมูลอสิระในแคลลัสองุ่นพันธ์ุป๊อกด า 

Effect of Methyl Jasmonate on Peroxidase and Antioxidant Activity of Callus 
in Grape Vitis vinifera cv. Pok Dum  

 
ฤทธิพันธ์ รุ่งเรือง1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ แฟรงก์ มาทา2 

Rungruang, R.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Matta, F.B.2 
 

Abstract 
The objective of this investigation was to monitor the effect of various concentrations (0, 50, 100, 150 

and 200 µM) of methyl jasmonate (MeJA) on peroxidase, antioxidant and free radical scavenging activities 
including 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) and 2,2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid 
(ABTS) of Vitis vinifera cv. Pok Dum callus culture. It was found that the fresh biomass of grape cell callus was 
the highest (40.67 mg/FCW) in cells treated with 50 µM MeJA. At 15 days in callus culture, peroxidase of the 
grape callus treated with MeJA was lower compared to the control culture (no MeJA). However, at day 3, V. 
vinifera cv. Pok Dum callus cultured with 50 µM MeJA had the highest antioxidant activity as indicated by 
DPPH and ABTS and the values were 12.62% and 10.32%, respectively. 
Keywords: methyl jasmonate (MeJA), peroxidase, antioxidant activity, callus culture, Vitis vinifera 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการใช้เมทิลจสัโมเนทความเข้มข้น 0, 50, 100, 150 และ 200 µM ต่อเอนไซม์

เปอร์ออกซิเดส และคุณสมบตัิการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระวิเคราะห์โดยวิธี 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical 
(DPPH)และ 2,2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) ของ Vitis vinifera cv. Pok Dum ผล
การศกึษาพบวา่เซลล์แคลลสัองุ่นมีน า้หนกัสดสงูสดุเมื่อเติมเมทิลจสัโมเนทเข้มข้น 50 µM ส าหรับปริมาณเอนไซม์เปอร์ออก
ซิเดสพบวา่ ระยะเวลา 15 วนั การเติมเมทิลจสัโมเนท มีผลให้ปริมาณเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสลดลง อย่างไรก็ตามการเติม
เมทิลจสัโมเนทความเข้มข้น 50 µM สามารถสง่เสริมให้แคลลสัองุ่นมีคณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ DPPH และ 
ABTS สงูที่สดุในวนัท่ี 3 โดยมีคา่เทา่กบั ร้อยละ12.62 และ 10.32 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เมทิลจสัโมเนท เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส สารต้านอนมุลูอิสระ แคลลสัองุ่น 
 

Introduction 
Callus cultures in common with grapes and grape seeds accumulate a wide range of flavonoids, 

including anthocyanins, flavan-3-ols and stilbenes, that are biologically active. Phenolic acids have been 
proposed to have beneficial effects on human health because of their antioxidants and anti-cardiovascular 
effects (Vermerris and Nicholson, 2006). Plant cell cultures are a means to study or to produce some active 
metabolites such as triterpenes, quinines or polyphenols (Oksman-Caldentey and Inze, 2004). Several 
biotechnological advances have been developed in tissue culture that improve secondary metabolite 
production. There are several strategies to increase the secondary metabolites production in plant cell 
cultures, e.g. elicitation. The use of biotic or abiotic elicitors to stimulate product formation has become an 
important progress strategy and has been very useful in reducing the process time to attain a high product 
concentrations and increased volumetric productivity (Dornenburg, 2004). However, there are very few reports 
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of using elicitor (Methyl Jasmonate, MeJA) to induce phenolic increment in vitro or medium culture. In this 
study, we investigated the effects of different concentrations of MeJA on biomass accumulation, peroxidase 
and antioxidant activity in cell callus cultures of V. vinifera cv. Pok Dum. 

 
Materials and Methods 

Plant material 
Callus cultures were initiated from seeds of Vitis vinifera cv. Pok Dum purchased from Talad Thai 

Market, Pathumthani, Thailand. The seeds were surface sterilized with ethanol 75%(v/v) for 30 s, then by 
NaOCl 10%(v/v) for 10 min and NaOCl 5%(v/v) for 15 min, and finally rinsed three times with sterile distilled 
water for 5 min. The seed was placed on a solid Murashige and Skoog culture medium (MS medium; 
Murashige & Skoog, 1962) containing 0.1 mg/L 6-benzyladenine (BA), 30 g/L sucrose and 0.9% (w/v) agar, 
and observed until root and shoot protuberance or emergence which occurred in 30 days. When shoots and 
roots were 5-6 cm length. The explants were then cut into 5±1 mm segments. The explant were sterilized with 
ethanol 75%(v/v) for 30 s, then in NaOCl 10%(v/v) for 10 min and NaOCl 5%(v/v) for 15 min, followed by three 
sequential rinses in sterile distilled water for 5 min, similar to surface cleaning of seed. The sterile pieces of 
shoot and root were placed on MS medium for initiation of callus. Cultures were incubated for 4 weeks at 25ºC 
with 16 h light.  
Effect of Methyl Jasmonate (MeJA) on callus culture 

To investigate the effects of MeJA on callus, MS-based medium with MeJA at different concentrations   
(0, 50, 100, 150 and 200 µM) was used. Callus culture were collected immediately (time 0) and at 1, 3, 6, 10 
and 15 days after treatment with MeJA. The cells were harvested to determine fresh cell weight, peroxidase 
activity, phenolic content and antioxidant activity. 
Parameters 

1. Callus were harvested from the culture medium on (time 0) and at 1, 3, 6, 10 and 15 days after treated 
with MeJA. The fresh weight of the harvested samples was recorded. The growth yield was calculated 
as: harvested FCW (g). 

2. Total antioxidant activity was measured by the improved 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical 
scavenging (DPPH) method of Brand-William et al. (1995) and 2,2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-
sulfonic acid (ABTS) method of Cai et al. (2004) 

3. Peroxidase activity was assayed as follows. Callus sample were homogenized in a mortar with 1.5 mL 
of 0.1 M Phosphate buffer pH 7.0 at 4oC, for 3 min and centrifuged 15,000 g. The peroxidase activity 
was estimated from the increase in absorbance at 470 nm in phosphate buffer containing 8 mM of 
guaiacol and 0.05 mM of hydrogen peroxide at 25 oC modified according to Chance and Maehl 
(1995). 
 

Results and Discussion 
Cell growth of callus V. vinifera was monitored by measuring fresh cell weight (FW) at days 0, 1, 3, 6, 

10 and 15 days. All treatments showed a similar growth curve compared to the control (Figure 1). Among 
different concentrations of MeJA, the highest accumulation of biomass was observed in the grape cell callus 
culture treated with 50 µM MeJA and the accumulated biomass was 40.67 mg/FW. The 3th day, the callus cells 
treated with MeJA had a lower peroxidase activity compared to the control callus. However, peroxidase activity 
of grape callus treated with 50 µM MeJA resulted in an accumulation of 1.37 unit/mg protein at 3 days (Figure. 
2), and peroxidase activity decreased, thereafter. Similar results were reported by Chong et al. (2005), 1 day 
after culturing with 50 µM MeJA, peroxidase activity of Morinda elliptica increased at 3 days and decreased 
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drastically at 6 days. Peroxidases are associated with biochemical and physiological processes such as 
growth, cell formation, fruit development, ethylene biosynthesis, as well as the response to various stresses 
(Matamoros et al., 2003). In our study, the effects of different concentrations of MeJA on antioxidant activity 
were assessed by the DPPH (Figure 3) and ABTS radical scavenging activity (Figure 4). It was found that the 
antioxidant activity of V. vinifera cv. Pok Dum callus cells treated with four doses of MeJA increased in the 
early period from day 0 until day 3. However, the antioxidant activity decreased when the concentration of 
MeJA increased. MeJA could act as elicitor that activated the secondary metabolite accumulation (Giri et al., 
2012). In this study, the treatment of V.vinifera by 50 µM MeJA for 3 days was the optimal condition which gave 
the highest DPPH and ABTS radical scavenging activity (12.62% and 10.32%, respectively).  

 
Summary 

This study has shown that MeJA elicitor at 50 µM could induce biomass accumulation, peroxidase 
activity, and antioxidant activity of Vitis Vinifera cv. Pok Dum cultured callus cells. 
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Figure 1 Effect of Methyl Jasmonate (MeJA) level on cell biomass (mg FW) of the V. vinifera cv. Pok Dum cell callus cultures. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of Methyl Jasmonate (MeJA) level on Peroxidase(POD) of the V. vinifera cv. Pok Dum cell callus cultures. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 3 Effect of Methyl Jasmonate (MeJA) on DPPH scavenging of the V. vinifera cv. Pok Dum cell callus cultures. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figure 4 Effect of Methyl Jasmonate (MeJA) on ABTS scavenging of the V. vinifera cv. Pok Dum cell callus cultures. 
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การสกัดและคุณลักษณะของสารให้กลิ่นรสกล้วยหอมทอง (Musa acuminate AAA group ‘Gros Michel’) 
Extraction and Characterization of Volatile Flavor from Banana (Musa acuminate AAA group ‘Gros Michel’) 

 
สรศักดิ์ งามสง่า1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 
Ngamsanga, S.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract 

Kluay Hom Tong Banana (Musa acuminate AAA group ‘Gros Michel’) flavoring was extracted by a 
mixture of water and ethanol at 5 ratios; 100:0, 70:30, 50:50, 30:70 and0:100 for 10, 30, and 60 min. Banana 
flavor at 100:0 of water: ethanol for 10 min was the best combination for extraction. Brown yellow banana 
extracts gave L*, Chroma and Hue angle values of 59.28±0.35, 11.41±0.14 and 84.86±0.78, respectively. 
Moreover, this combination gave the highest yield at 98.45±1.63% (% wet basis) and consisted of the lowest 
total soluble solid of 20.95±0.50°Brix. The major volatile compounds were 2-methylpropyl acetate, butyl 
acetate, 2-pentyl acetate, isoamyl acetate, butyl butyrate, isobutyl isovalerate, hexyl acetate, isoamyl butyrate, 
isoamyl isovalerate, 2-methylpropyl butyrate and isoamyl hexanoate. The volatile compounds profile of banana 
extract was similar to that of fresh banana. 
Keywords: banana (KluayHom Tong), volatile compounds, solid-phase micro-extraction 
 

บทคดัย่อ 
การสกดัสารให้กลิ่นรสของกล้วยหอมทอง (Musa acuminate AAA group ‘Gros Michel’) ด้วยตวัท าละลาย

ผสมน า้ตอ่เอทานอลสดัสว่น 100:0, 70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100 เป็นเวลา 10, 30 และ 60 นาที พบว่าการสกดักล้วย
หอมทองด้วยน า้ (100:0) เวลา 10 นาที ได้สารสกดักล้วยหอมทองมีสนี า้ตาลเหลอืงโดยมีคา่ความสวา่ง (L*) ค่าความเข้มสี
(Chroma) และ ค่าเฉดสี (Hue angle) เท่ากบั 59.28±0.35, 11.413±0.14 และ 84.86±0.78 ตามล าดบั มีปริมาณร้อยละ
ผลผลิตสงูที่สดุเท่ากบั 98.45±1.63 (โดยน า้หนกัสด) แต่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดต ่าสดุเท่ากบั 20.95±0.50 
องศาบริกซ์ และพบว่ามีสารหอมระเหยหลกั ได้แก่ 2-methylpropyl acetate, butyl acetate, 2-pentyl acetate,isoamyl 
acetate, butyl butyrate, isobutyl isovalerate, hexyl acetate, isoamyl butyrate, isoamylisovalerate, 2-methylpropyl 
butyrateและisoamylhexanoate ทีม่ีลกัษณะแนวกลิน่เช่นเดียวกบักล้วยหอมทองผลสด(ชดุควบคมุ) 
ค าส าคัญ: กล้วยหอมทอง สารให้กลิน่รสที่ระเหยได้ Solid-phase micro-extraction 
 

ค าน า 
 กล้วยหอมเป็นผลไม้เมืองร้อน นิยมบริโภคกนัแพร่หลายทัว่โลก แตล่ะสายพนัธุ์ให้กลิน่รสที่แตกต่างกนั มีรายงานวิจยั
พบวา่กล้วยสายพนัธุ์ Giant Cavendish และ Dwarf Cavendish มีสารระเหยในกลุม่เอสเทอร์เป็นหลกั ได้แก่ ethyl acetate, 2-
methylpropyl acetate, 3-methylbutyl acetate (isoamyl acetate) และ 3-methylbutylbutanoate เป็นต้น (Jordan และคณะ, 
2001) ส าหรับประเทศไทยกล้วยหอมทอง (Musa acuminate AAA group ‘Gros Michel’) เป็นผลไม้ที่มีกลิ่นเป็นเอกลกัษณ์
เฉพาะตวัที่โดดเดน่ และปลกูมาก กล้วยหอมทองนอกจากรับประทานผลสดแล้ว ยงัมีการน าเนือ้กล้วยหอมทองสกุมาผสมเป็น
สารให้กลิน่รสในอาหาร เช่น ไอศกรีมเค้ก และ ผลิตภณัฑ์นม เป็นต้น แต่ยงัไม่พบรายงานการศึกษาคณุลกัษณะของกลิ่นรสใน
กล้วยหอมทอง ถึงแม้ปัจจบุนัมีการผลิตสารให้กลิ่นที่เหมือนสารให้กลิ่นธรรมชาติและกลิ่นสงัเคราะห์ที่มีกลิ่นคล้ายกล้วยหอม
เพื่อเติมลงไปในผลติภณัฑ์อาหารหลายชนิด แตย่งัไมม่ีคณุลกัษณะของกลิน่กล้วยหอมที่แท้จริง การแก้ปัญหาเพื่อให้ได้กลิ่นรส
ธรรมชาติของกล้วยหอมวิธีหนึ่งคือ การสกัดจากกล้วยหอมผลสดด้วยตวัท าละลาย ซึ่งวิธีนีไ้ม่ใช้ความร้อนท าให้ได้สารหอม
ระเหยที่มีกลิน่คงเดิม โดยต้องเลอืกชนิดของตวัท าละลายให้เหมาะสม และค านึงถึงความปลอดภยัในด้านความเป็นพิษตามที่
กฎหมายก าหนด (Heath, 1981) งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการสกดัสารให้กลิ่นรสกล้วยหอมทองด้วยตวัท าละลาย
ผสมน า้ตอ่เอทานอลที่สดัสว่นตา่งกนัตอ่คณุลกัษณะของสารให้กลิน่รสในกล้วยหอมทอง 
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล25 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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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
การสกัดสารให้กลิ่นรสในกล้วยหอมด้วยตัวท าละลาย น ากล้วยหอมทองแก่ร้อยละ 80 มาเร่งสุกด้วย

แคลเซียมคาร์ไบด์ ที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 วนั น ามาสกัดสารให้กลิ่นรสกล้วยหอมทองโดยใช้ตวัท า
ละลาย2 ชนิด คือ น า้และเอทานอล แปรสดัสว่นน า้ต่อเอทานอลเป็น 100:0, 70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100 ใช้อตัราสว่นเนือ้
กล้วยตอ่ตวัท าละลาย เทา่กบั 1:2(w/v) กวนผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั แปรเวลาสกดัที่10, 30 และ 60 นาที หลงัจากนัน้กรองเอา
กากออก ได้สารสกดัที่มีลกัษณะเป็นสารละลายข้นเหลวน ามาวิเคราะห์คณุลกัษณะทางกายภาพและสารหอมระเหยมีดงันี ้

วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ วิเคราะห์ปริมาณร้อยละผลผลิต (ปริมาณร้อยละผลผลิตโดยน า้หนกัสด = 
น า้หนกัสารสกดักลิน่รสกล้วยหอมทองหลงักรอง (กรัม)/น า้หนกัเนือ้กล้วยและตวัท าละลาย(กรัม)x100), ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทัง้หมดด้วยเคร่ือง handheld refractometer และคา่สด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Minolta color reader รุ่น CR-10) น าสาร
สกดักลิ่นรสกล้วยหอมทกุสภาวะการสกดัปริมาตร5 มิลลิลิตร ใสใ่น glass sample cup โดยอ่านค่าตามระบบ CIEได้แก่ 
lightness (L*), chroma(C*) และ hue angle (h°) โดยค่า L*คือ ค่าความสว่าง มีค่าอยู่ระหว่าง 0 (มืดด า) ถึง 100 (สว่าง
ขาว) คา่ C* เป็นคา่ที่แสดงความเข้มส ีคา่เข้าใกล้ 0 หมายถึงวตัถมุีสซีีดจาง (เทา) และค่าเข้าใกล้ 60 หมายถึงวตัถมุีสีเข้ม 
และคา่ h° เป็นคา่ที่แสดงช่วงเฉดสขีองวตัถ ุมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0-360 องศา 

วิเคราะห์สารหอมระเหย โดยใช้dynamic headspace-solid phase microextraction gas chromatography 
mass spectrometer (DHS-SPME-GS-MS)(Agilent Technologies รุ่น 7890A MS ประเทศจีน) ไฟเบอร์ที่ใช้คือ 2 cm-
50/30µmDVB /CarboxenTM/PDMS StableFlexTM อุ่นสารตวัอย่างปริมาตร 3 มิลลิลิตร ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 5 นาที พร้อมเขยา่ที่ความเร็วรอบ 250 rpm จากนัน้ ให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 20 นาที และฉีดเข้าเคร่ือง 
GC ที่อณุหภมูิ injection 240 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที ด้วยวิธี splitless โดยใช้คอลมัน์ชนิด DB-WAX (ยาว 30 เมตร 
เส้นผา่นศนูย์กลาง 320 ไมโครเมตร หนา 0.5 ไมโครเมตร)(J&W Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา) มีแก๊สฮีเลียมเป็นตวัพา 
ที่อตัราไหลคงที่ 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที ตัง้โปรแกรมระบบอณุหภมูิของ oven ที่ 50 องศาเซลเซียส เพิ่มอณุหภมูิที่อตัรา 4 
องศาเซลเซียสตอ่นาที จนถึง 250 องศาเซลเซียส คงที่ไว้ 2นาที วิเคราะห์สารระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan range 33-350 
amu) ที่อณุหภมูิ 230 องศาเซลเซียส ใช้ electron impact mode (EI Mode) ที่ภาวะเคร่ือง 70 eV และแปรผลโดยเทียบกบั 
Wiley 275 และ NIST library ที ่%quality match ไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 80  

วิเคราะห์ข้อมูล วางแผนการทดลองแบบ 5x3Factorial inRandomized Complete Block Designจ านวน 3 ซ า้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิตขิองคา่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลู ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 99 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและสารหอมระเหย พบว่าสารสกัดกลิ่นรสกล้วยหอมทองที่สกัดด้วยน า้ 
(100:0) เวลา 10 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสม ได้สารสกัดกล้วยหอมทองมีสีน า้ตาลเหลือง โดยมีค่า L* (ค่าความสว่าง) 
59.28±0.35, C* (ค่าความเข้มสี) เท่ากบั 11.413±0.14 และ h° (ค่าเฉดสี) เท่ากบั 84.86±0.78 (Table1) เนื่องจากเนือ้กล้วย
หอมมีเอนไซม์ polyphenol oxidase สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟินอลิกในเนือ้กล้วยหอมทองท าให้เกิดสี
น า้ตาล (มณฑล, 2557) ขณะที่การสกดัด้วยตวัท าละลายผสมที่สดัสว่นของเอทานอลสงูขึน้ ได้สารสกดักล้วยหอมทองสีเหลือง
ออ่นมี h° อยูใ่นช่วง (98.35± 0.76 - 102.11±0.88) และไมเ่กิดสนี า้ตาล (Table1) เนื่องจากเอทานอลสามารถยบัยัง้การท างาน
ของเอนไซม์ (มณฑล, 2557) และเอทานอลมีความสามารถสกดัแคโรทีนอยด์ซึ่งเป็นรงควตัถทุี่ให้สีเหลืองที่สามารถละลายได้ดี
ในเอทานอล (นิธิยา, 2549) ท าให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดสงูขึน้ (p≤0.01) ซึ่งปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้
ทัง้หมดประกอบด้วยน า้ตาล กรดอินทรีย์ รวมทัง้แคโรทินอยด์ (Jorge และคณะ, 2013) แต่ปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกดั
กลิน่รสกล้วยหอมทองด้วยเอทานอลลดลง เมื่อเทียบกบัสารสกดักล้วยหอมทองด้วยน า้ซึ่งมีร้อยละผลผลิตมีค่าสงูที่สดุ เท่ากบั 
98.45±1.63 (โดยน า้หนกัสด) เนื่องจากน า้มีค่าดชันีความมีขัว้ (p.i.= 9) ที่สงูกว่าเอทานอล (p.i. = 5.2) มีผลท าให้น า้สามารถ
สกดัสารให้กลิน่รสในกล้วยหอมทองออกมาได้ดีกวา่เอทานอล (Hemwimol และคณะ, 2006) 

เมื่อวิเคราะห์สารหอมระเหย พบว่าสารสกัดกลิ่นรสกล้วยหอมทองด้วยน า้ (100:0) เวลา 10 นาที มีชนิดสารหอม
ระเหยสงูที่สดุทัง้หมด 24 ชนิด (Table 2) และมีสารหอมระเหยหลกัที่ส าคญัเช่นเดียวกบักล้วยหอมทองผลสด (Figure 1a และ 
b) โดยมีเอสเทอร์เป็นองค์ประกอบหลกั ได้แก่ 2-methylpropyl acetate, butyl acetate, 2-pentyl acetate, isoamyl acetate, 
butyl butyrate, isobutyl isovalerate, hexyl acetate และ isoamylhexanoate เนื่องจากสารหอมระเหยที่ให้กลิ่นหลกัในกล้วย
หอมทองเป็นสารประกอบเอสเทอร์ ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีขัว้ ท าให้การสกดักลิ่นรสกล้วยหอมทองด้วยน า้ซึ่งเป็นสารที่มีขัว้สงู 
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สามารถสกดัสารหอมระเหยในกล้วยหอมทองสดได้สงูที่สดุในขณะที่เพิ่มสดัสว่นของเอทานอลในตวัท าละลายผสมให้มากขึน้ 
70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100 สง่ผลให้ปริมาณสารในกลิน่รสกล้วยหอมทองลดลง (Figure 1c) เนื่องจากเอทานอลเป็นสารที่
มีขัว้ต ่า ท าให้ความสามารถในการสกดัสารหอมระเหยในกล้วยหอมทองลดลง โดยความสามารถในการสกดัสารหอมระเหยที่มี
ขัว้ขึน้อยูก่บัความมีขัว้ของตวัท าละลาย (Durling และคณะ, 2007) 
 

สรุปผล 
การสกดัสารให้กลิ่นรสของกล้วยหอมทองด้วยน า้ (100:0) เวลา 10 นาที ได้สารสกดัสีเหลืองน า้ตาล มีปริมาณ

ร้อยละผลผลติสงูสดุ และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดต ่าสดุ อีกทัง้พบสารหอมระเหย 24 ชนิด เช่น 2-methylpropyl 
acetate, butyl acetate, 2-pentyl acetate, isoamyl acetate และ isoamylhexanoate โดยมีสารหอมระเหยหลกัที่ส าคญั
เช่นเดียวกบัที่พบในกล้วยหอมทองผลสด 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมงานวิจยัในอุดมศึกษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิ จยัแห่งชาติ 

ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table1 %yield, color and total soluble solid of the banana juice extract 
Water:ethnanol Time(min) 

 
Color yield 

(% wet weight 
basis) 

Total soluble 
solid 
(°Brix) 

Lightness 
(L*) 

Chroma 
(C*) 

Hue angle 
(h°) 

100:0 10 59.28±0.35e 11.41±0.14a 84.86±0.78e 98.45±1.63a 20.95±0.50g 

 30 60.65±0.60de 8.27±1.00bc 90.16±3.08d 98.08±0.89a 22.68±0.86f 

 60 60.93±0.38cde 7.60±0.87bcd 90.43±1.70d 90.30±1.97bcde 21.91±0.34fg 

70:30 10 61.68±0.16cd 7.61±0.59bcd 98.35±0.76c 95.92±0.88ab 26.69±0.55e 

 30 62.36±0.20cd 7.30±0.50cd 101.17±0.94b 95.16±3.85ab 27.81±0.37d 

 60 62.30±0.31cd 7.21±0.40d 100.75±1.07b 90.03±4.15bcde 27.40±1.63de 

50:50 10 61.82±0.20cd 8.52±0.10b 100.28±0.55bc 91.61±9.54abc 29.85±0.16ab 

 30 62.45±0.19cd 7.61±0.44bcd 102.13±0.42ab 87.53±9.67cdef 30.39±0.58a 

 60 62.50±0.12cd 7.47±0.20cd 101.63±0.43b 90.72±1.67bcd 29.45±0.21ab 

30:70 10 61.78±0.18cd 7.68±0.21bcd 100.92±0.77b 95.62±4.15ab 28.03±0.51dc 

 30 62.59±0.63c 7.50±1.33bcd 103.63±0.88a 80.64±5.04f 28.86±0.46bc 

 60 62.21±0.64cd 7.54±0.61bcd 101.94±1.40ab 83.30±1.80ef 28.03±0.20dc 

0:100 10 67.53±0.20ab 7.72±0.25bcd 100.89±0.17b 83.67±2.64def 30.26±0.29a 

 30 66.01±4.14b 7.51±0.39bcd 101.64±0.37b 84.75±2.40cdef 30.13±0.05a 

 60 68.43±0.46a 7.43±0.84bcd 102.11±0.88ab 81.94±2.12f 30.03±0.20a 

F-test  ** ** ** ** ** 
LSD  1.88 1.04 1.95 7.34 0.99 
C.V.  1.79 7.97 1.18 4.90 2.15 
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Figure 1 Volatile compound chromatograms of the banana flavor from: (A) fresh banana,(B) banana extracted 

by water (100:0) at 10 min and(C) banana extracted by ethanol at 10 min (0:100). a. 2-methylpropyl 
acetate; b. butyl acetate; c. 2-pentyl acetate; d. isoamyl acetate; e. 2-methypropyl butyrate; f. butyl 
butyrate; g. isobutylisovalerate; h. hexyl acetate; i. isoamyl butyrate; j. isoamylisovalerate; k. 
isoamylhexanoate) 

 
Table2 Percentage of the volatile composition from Banana extract (Musa acuminate AAA group ‘Gros Michel’) 

Compounds RI Valuea %relative 
peak area 

Odor description 

Ethyl Acetate 602 1.20 Etherial, fruity, sweet, grape, rum-like 
3-Methylbutan-1-ol 630 0.78 Etherial, fruity, banana 
2-methylpropyl acetate 643 2.27 Sweet, fruity, etherial with and apple banana nuance 
Ethyl butyrate 653 1.82 Sweet, fruity 
Butyl acetate 659 4.37 Sharp etherial, fruity banana, diffusive 
2-pentyl acetate  674 0.31 Sweet, banana, fruity, fruit-like note 
(E)-2-hexanal 678 2.32 Intense green-fruity, banana 
1-hexanal 684 0.61 - 
Isoamyl acetate  688 11.20 Ripe banana, sweet 
2-Methylpropyl  butyrate 955 8.28 Sweet, fruity, berry, cherry, bubble gum-like 
Butyl butyrate 996 11.98 Ripe banana, fruit, sweet, fresh 
Isobutyl isovalerate 1006 0.71 Sweet, fruity, banana, apple, raspberry 
Hexyl acetate 1011 4.10 Fruity, sweet, banana, apple, pear, green 
(4Z)-4-Hexenyl acetate   1018 0.73 - 
1-Methylbutyl butyrate   1022 0.74 Fruity, apple 
Isoamyl butyrate 1059 32.30 Fruity, green,  sweet estry, banana, apple, pear 
Isoamylisovalerate 1106 6.31 Ripe fruity 
3-methybutyl pentanoate 1153 6.31 Ripe apple 
(Z)-3-hexen-1-yl butyrate 1181 0.23 Fresh, green apple, fruity 
Hexyl butyrate 1190 4.69 Green, fruity, estry 
Hexyl pentanoate 1241 1.09 Fruity, green 
Isoamylhexanoate 1250 1.49 Fruity, sweet, banana, pineapple, apple 
Eugenol 1357 1.57 Sweet, spicy, clove like, woody 
1,2,3-trimethoxy-5-prop-2-enylbenzene 1546 0.48 Spice, flower 
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การลดความฝาดของเนือ้ผลสดมะม่วงหมิพานต์ด้วยกระบวนการหมักด้วยเชือ้ Saccharomyces cerevisiae 
Removal of Astringency of Cashew Apple Pulp by Saccharomyces cerevisiae Fermentation 

 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ แฟรงก์ มาทา2 

Kaprasob, R.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Matta, F.B.2 
 

 
Abstract 

Fresh cashew apple (Anacardium occidentale) pulp, an agricultural waste or by-product from processed 
cashew nut, contains bioactive compounds with potential health benefits. This study was aimed to reduce 
tannins, causing astringency in cashew apple pulp fermented with Saccharomyces cerevisiae for 0, 12, 24, 48 
and 72 h. After fermenting cashew apple with S. cerevisiae for 72 h, the pH, total sugar, reducing sugar, 
condensed tannin (proanthocyanidins), hydrolysable tannin, and total phenolic contents decreased. The 10% 
S. cerevisiae cashew apple fermentation for 72 h resulted in the greatest tannin removal; condensed tannin 
and hydrolysable tannins were 1.84 and 13.86 mg/ 100 g DW, respectively. However, DPPH• (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) free radical-scavenging and ABTS + (2,2-azino-di-[3-ethylbenzthiazoline sulphonate]) radical 
scavenging activities of fermented cashew apple were greater than 70% and 80%, respectively, indicating 
fermented cashew apple has a good potential for free radical scavenging. 
Keywords: cashew apple, tannins, antioxidant activity, Saccharomyces cerevisiae 
 

บทคดัย่อ 
เนือ้ผลสดมะมว่งหิมพานต์เป็นของเสยีทางการเกษตร ที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลติเม็ดมะมว่งหิม

พานต์ งานวจิยันีจ้ึงสนใจศกึษาการลดความฝาดของน า้มะมว่งหมิพานต์ด้วยกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ Saccharomyces 
cerevisiae เป็นเวลา 0, 12, 24, 48 และ 72 ชัว่โมง พบวา่ หลงัจากผา่นกระบวนการหมกั 72 ชัว่โมง คา่ pH ปริมาณ
น า้ตาลทัง้หมด น า้ตาลรีดิวซ์ คอนเดนส์แทนนิน (โปรแอนโทไซยานิดิน) ไฮโดรไลซ์แทนนิน และสารประกอบฟีนิลคิทัง้หมด
ลดลง มะมว่งหิมพานต์ที่หมกัด้วยเชือ้ S. cerevisiae ร้อยละ 10 นาน 72 ชัว่โมง สามารถลดปริมาณแทนนินได้ดีที่สดุ โดย
พบปริมาณคอนเดนส์แทนนิน และไฮโดรไลซ์แทนนิน เทา่กบั 1.84 และ 13.86 mg/ 100 g DW ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม 
ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของเนือ้ผลสดมะมว่งหิมพานต์หมกั สามารถยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH• (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) และ ABTS•+ (2,2-azino-di-[3-ethylbenzthiazoline sulphonate]) ได้มากกวา่ร้อยละ 70 
และ 80 ตามล าดบั ซึง่เนือ้ผลสดมะมว่งหิมพานต์หมกัมีศกัยภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีดี 
ค าส าคัญ: มะมว่งหมิพานต์ แทนนิน การต้านอนมุลูอิสระ เชือ้ Saccharomyces cerevisiae 
 

Introduction 
The cashew nuts represents only 9.5% of the total fruit weight and after harvest large amounts of 

cashew apples are left in the field to rot as an agricultural by-product, thus, 90.5% of this production is lost or 
underutilized (Silveira et al., 2012). Cashew apples are an excellent source of nutritions which include ascorbic 
acid, vitamins, minerals, organic acid, phenolics (anacardic acids), carbohydrate, reducing sugars (fructose 
and glucose), and some amino acids (Gyedu-Akoto, 2011). Cashew apple has been shown to be suitable for 
fermentation, because of its unique taste, flavor, availability, high sugar and water content (moisture content), 
and overall chemical composition (Ward and Ray, 2006). Moreover, cashew apple is also as a good medium 
for cultivating probiotics despite the high level of tannin content. The purpose of this study was to reduce 
tannins causing astringency in cashew apple pulp by fermenting with Saccharomyces cerevisiae in afforts to 
develop healthy food and/or drinks. 
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Materials and Methods 
Plant material: The cashew apple was washed with water and then cut into small pieces. The edible pieces 
were homogenized using a Waring blender for 5 min and kept at -20°C during the period of the study. 
Saccharomyces cerevisiae cultures preparation: Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 were obtained from 
Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR), Thailand. Cell cultivation was carried out 
statically in an incubator until the cell density spectrophotometrically determined reached 1.000 at 600 nm that 
correspond to 15×108 CFU/mL, using the McFarland scale (Chapin and Lauderdale, 2003).   
Fermentation of Probiotic Cashew Apple: Fermentation experiments were conducted in sealed Erlenmeyer flask, each 
containing 25g of pasteurized cashew apple and inoculated with S. cerevisiae (2.5 mL of inoculum). The fermentation 
process was performed at 37°C for 72 h. Samples for chemical analyses were taken at 0, 12, 24, 48 and 72 h.  
Vitamin C content: Ascorbic acid analysis of sample extraction was done with 2,6-dichloroindolphenol 
according to the Official titrimetric method (AOAC, 2000). Vitamin C content was expressed as gram ascorbic 
acid equivalents (AAE)/ kg dry weight (DW). 
Determination of condensed tannin content: Condensed tannins or proantrocyanidins were measured using the 
modified Vanillin Assay described by Sun et al. (1998). Three milliliters of 4% methanol vanillin solution and 1.5 mL of 
concentrated HCl were added to 100 µL of sample. The mixture was kept for 15 min, and the absorbance was measured 
at 500 nm against methanol as a blank. Results were expressed as mg (+)-catechin equivalent /100g dry weight (DW).  
Determination of hydrolysable tannin content: Hydrolysable tannins were determined according to the method of 
Saad et al. (2012). A 2.5 mL of KIO3 aqueous solution (2.5% w/v) was added to the test tube and heated for 7 min at 30°C, 
and then 0.5 mL of sample was added. After additional 2 min of tempering at 30°C, the absorbance was measured at 550 
nm, using distilled water as a blank. Results were expressed as mg tannic acid equivalent (TAE)/ 100 g dry weight (DW).  
Determination of total phenolic content: Total phenolic content was measured using the Folin–Ciocalteu 
colorimetric method (Huang et al., 2005). Sample (20 µL) was added to the test tube and mixed with 80 µL of 
distilled water and 2 mL of 2% (w/v) Na2CO3 solution.  After incubation for 3 min, 100 µL of Folin-Ciocalteu 
reagent was added. After standing for 30 min at room temperature, absorbance was measured at 750 nm, using 
distilled water as a blank. Results were expressed as gram gallic acid equivalents (GAE)/ 100g dry weight (DW). 
Methods to estimate antioxidant capacity 
1) DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical scavenging efficiency: The scavenging effect was measured 
according to the modify method of Bersuder et al. (1998).  
2) ABTS (2,2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic) radical scavenging activity: The scavenging activity 
was measured according to Shan et al. (2005). 
 

Results and Discussion 
Changes in pH, total titratable acidity, reducing sugar, and total sugar of the S. cerevisiae cashew 

apple are shown in Table 1. The pH of the fermented cashew apple decreased from 3.90 to 3.72, but total 
titratable acidity expressed as percent lactic acid increased from 0.44% to 0.55% after the 72 h fermentation. 
The patterns of pH and acidity exhibited are in agreement with the findings of Ibanoglu et al. (1995).  

Sugar content of cashew apple has usually been assessed in terms of total sugar or reducing sugar. 
Total sugar levels were sharply decreased in S. cerevisiae cashew apple from an initial value of 2.50 to 0.26 
g/100g DW. However, the drop in sugar slowed down rapidly during the first 12 h of fermentation. This finding 
agrees with the changes in reducing sugar content of fermented cashew apple which sharply decreased from an 
initial value of 2.46 to 0.21 g/100 g DW after the 72 h (Table 1). Results indicated that the S. cerevisiae produce 
alcohol and carbon dioxide from sugars. 
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Biologically active compounds with antioxidant properties included condensed tannins or 
proanthocyanidins, which were the oligomers and polymers of flavan-3-ols (Havsteen, 2002). The condensed 
tannin, hydrolysable tannins (Figure 1) and total phenolic contents (Figure 2) of fermented cashew apple with S. 
cerevisiae decreased during fermentation. The total phenolic result of S. cerevisiae cashew apple was in 
accordance with Escudero-López et al. (2013), who reported that the total phenolics content of orange juice with 
Saccharomycetaceae var. Pichia kluyveri decreased during fermentation. Moreover, the ascorbic acid or vitamin 
C content of probiotic cashew apple with S. cerevisiae sharply increased after ferment for 12 h, and then 
decreased until 72 h of fermentation. Ascorbic acid of S. cerevisiae cashew apple fermented for 12 h was the 
highest at 2093.55 mg AAE/100 g DW (Figure 3).  

The antioxidant activities of S. cerevisiae cashew apple did not differ among fermentation times 
according to ABTS and DPPH. The highest DPPH and ABTS free radical scavenging activity was 74.90% and 
88.44%, respectively, at 12 h fermentation (Figure 4).  
 
Table 1 Changes in pH, total titratable acidity, reducing sugar and total sugar during fermentation of cashew apple. 
 Fermentation 

time (h) pH 
total titratable 

acidity  
(% lactic acid) x 

reducing sugar y 

(g/100g DW) 
total sugar y 

(g/100g DW) 

control 

0 3.80±0.04b 0.47±0.03cd 2.62±0.14bc 2.54±0.17cd 
12 3.89±0.02a 0.46±0.02cd 2.59±0.04bc 2.73±0.08bcd 
24 3.73±0.01c 0.50±0.03c 2.79±0.02a 2.79±0.27bc 
48 3.66±0.02d 0.48±0.02cd 2.64±0.13b 3.09±0.13a 
72 3.68±0.02d 0.56±0.04b 2.51±0.13cd 2.92±0.35ab 

Saccharomyces 
cerevisiae 

0 3.90±0.01a 0.44±0.03d 2.46±0.15d 2.50±0.23d 
12 3.77±0.01b 0.50±0.02c 1.21±0.06e 1.13±0.12e 
24 3.62±0.04e 0.55±0.02b 0.37±0.02f 0.26±0.04f 
48 3.65±0.01de 0.60±0.03a 0.36±0.02f 0.32±0.04f 
72 3.72±0.01c 0.55±0.04b 0.21±0.02g 0.26±0.03f 

The results are expressed as means ± standard deviation (SD) with three replications. Values with different superscript letters in a column are 
significantly different at p<0.05. 
x Expressed as lactic acid (%) 
y Measured as glucose equivalent and expressed as g/100g dry weight (DW) 
 

Summary 
Fermentation of cashew apple with 10% Saccharomyces cerevisiae for 72 h was the optimum 

condition due to low sugars, condensed tannins (proanthocyanidins) and hydrolysable tannin and high 
antioxidant activity compared with the control and other times of fermentation. Fermented cashew apple might 
be suitable for developing healthy food and/or drinks. 
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Figure 1 Condensed and hydrolysable tannins 

content of fermented cashew apple. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Ascorbic acid content of fermented cashew 

apple. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Total phenolic content of fermented cashew 

apple. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 DPPH and ABTS radical scavenging of 

fermented cashew apple. 
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คุณสมบัตเิชงิหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากทานตะวันด้วยเอนไซม์โบรมิเลนและ Flavourzyme® 
Functional Properties of Enzymatic Sunflower Protein Hydrolyzed by Bromelain and Flavourzyme® 

 
พัสตราภรณ์ ทองอ่ิมพงษ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

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

Abstract 
Sunflower seed meal (SSM) as a by-product of oil refinery industries contained a high amount of 

protein (60%). SSM was hydrolyzed with bromelain and Flavourzyme® at concentrations of 10% and 20% (by 
wt), for 1 to 18 h. Degree of hydrolysis (DH) of sunflower protein hydrolysates was increased with increasing 
enzyme concentration and hydrolysis time. DH ranged from 30.48-71.24%. Flavourzyme® sunflower protein 
hydrolysates (ef-SPHs) showed higher DH than bromelain sunflower protein hydrolysates (eb-SPHs), bromelain 
sunflower protein hydrolysates had higher functional properties including foaming and emulsifying capacity 
than Flavourzyme® sunflower protein hydrolysates. Sunflower protein hydrolysates which hydrolyzed by 10% 
bromelain for 1 h gave the highest foaming and emulsifying capacity of 256% and 57%, respectively, though 
DH was the lowest (30.48%). 
Keywords: sunflower seed meal, foaming capacity, emulsifying capacity, degree of hydrolysis 
 

บทคดัย่อ 
กากทานตะวนัเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการสกดัน า้มนั มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกัร้อยละ 60 เมื่อไฮโดร

ไลซ์ด้วยโบรมิเลน เปรียบเทียบกับ Flavourzyme® แปรความเข้มข้นเอนไซม์แต่ละชนิดร้อยละ 10 และ 20 (โดยน า้หนกั) 
และเวลาไฮโดรไลซ์ 1 ถึง 18 ชัว่โมง พบวา่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเอนไซม์และระยะเวลาในการไฮโดรไลซ์ ระดบัการย่อย
สลาย (degree of hydrolysis, DH) ของโปรตีนไฮโดรไลเซทเพิ่มขึน้ มีคา่อยูใ่นช่วงร้อยละ 30.48- 71.24 แตโ่ปรตีนไฮโดรไล
เซทที่ไฮโดรไลซ์ด้วย Flavourzyme® (ef-SPHs) มี DH สงูกว่าโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลน (eb-SPHs) 
อยา่งไรก็ตาม eb-SPHs มีสมบตัิเชิงหน้าที่ด้านการเกิดฟองและเกิดอิมลัชัน่ดีกว่า ef-SPHs โดยเฉพาะการไฮโดรไลซ์ด้วย
โบรมิเลนความเข้มข้นร้อยละ 10 เป็นเวลา 1 ชัว่โมง มีสมบตัิเชิงหน้าที่ด้านการเกิดและเกิดอิมลัชัน่สงูที่สดุร้อยละ 256 และ 
57 ตามล าดบั ทัง้ที่มี DH ต ่า (ร้อยละ 30.48)  
ค าส าคัญ: กากเมลด็ทานตะวนั ความสามารถในการเกิดโฟม ความสามารถในการเกิดอิมลัชัน่ ระดบัการยอ่ยสลาย 
 

Introduction 
Sunflower seeds are used in the food industry as a source of edible oil. One of the by-products of the 

oil extraction process is sunflower meal which has high protein content (40 - 50%) and an attractive protein 
source to produce hydrolysates protein (Gonzalez-Perez and Vereijken, 2008). Generally, sunflower meal 
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 meal is used for animal feed (Ordonez et al., 2008) but it is not suitable for human 
consumption because it contain high contents of fiber, soluble sugars, and polyphenols (Villanueva et al., 
1999). Proteolytic enzyme modification of protein is an effective method to improve the various functional 
properties and to increase the field of application of hydrolyzed protein (Kakali et al., 2008). However, foaming 
property and emulsifying property of sunflower protein hydrolysates can be improved with a limited degree of 
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hydrolysis, but excessive hydrolysis often causes loss of some the functionalities. To understand the basis of 
peptide functionality, it is necessary to know the fundamental properties of the peptide, including degree of 
hydrolysis, molecular weight pattern, emulsifying and foaming properties. This study aimed to investigate these 
fundamental properties of sunflower protein hydrolysates hydrolyzed by bromelain and Flavourzyme®. The 
functional properties of sunflower protein hydrolysates were determined. 

 
Materials and Methods 

Defatted sunflower meals (DSM) 10 g were hydrolyzed by 10% and 20% (gram of enzyme per gram of 
DSM) of bromelain and Flavourzyme® for 1, 3, 6, 12 and 18 at 50°C. Hydrolysis was stopped by heating at 
95 °C for 15 min. Bromelain sunflower protein hydrolysate (eb-SPHs) and Flavourzyme® sunflower protein 
hydrolysates (ef-SPHs) were filtered by ultrafiltration through filter paper Whatman No.1 to remove insoluble 
substrate. Sunflower protein hydrolysate was analyzed degree of hydrolysis, molecular weight distribution, 
emulsifying and foaming capacity. 

The degree of hydrolysis (DH) was measured according to Kaewka et al. (2009) by determining the 
soluble nitrogen of treated sample in 20% trichloroacetic acid (TCA). The soluble nitrogen in supernatant and 
total nitrogen were determined by the Kjeldahl method (AOAC, 2000). The percent DH was calculated as 
follows:  

DH (%) = (soluble nitrogen in TCA solution (mg) × 100) / (Total nitrogen (mg)) 
 

The molecular mass distribution of the hydrolysates was determined by sodium dodecyl sulfate-
polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) (Villanueva et al., 1999). Approximate molecular mass of 
protein hydrolysates was determined using broad range (2–250 kDa) Precision Plus Protein™ Dual Xtra 
Standards from Bio Rad. 

Emulsifying capacity (EC) was evaluated according to the method of Chandi and Sogi (2007) and Cao 
et al. (2009). Sunflower protein hydrolysates solutions (50%, 10 mL) were prepared and taken in a centrifuge 
tube (size 50 mL). Refined peanut oil (2.5 mL) was added and the solutions were homogenized at 10,000 rpm 
for 1 min, and then centrifuged at 1,200 g for 5 min. The emulsifying capacity was calculated as volume of 
emulsion to volume of solution multiplied by hundred. 

Foaming capacity (FC) was determined according to the method of Chandi and Sogi (2007) and Cao 
et al. (2009). Sunflower protein hydrolysates dispersions (50%, 10 mL) were prepared and taken in a 100 ml 
cylinder. The dispersions were then whipped in a mechanical homogenizer (Ultra-turrax T25 basic, Germany) 
at 10,000 rpm for 1 min. The volumes before and after whipping were recorded and the foam capacity was 
calculated. Overrun percentage was calculated as volume of foam to volume of solution multiplied by hundred. 

 
Results and Discussion 

Sunflower meal consisted of 60% protein. Sunflower protein hydrolysates hydrolyzed by Flavourzyme® 
(ef-SPHs) gave higher DH than sunflower protein hydrolysates hydrolyzed by bromelain (eb-SPHs) because 
Flavourzyme® is endo- exo protease which had higher specific activity than bromelain. The eb-SPHs at 10% 
bromelain for 1h showed the lowest DH at 30.48%, but ef-SPHs at 20% Flavourzyme® for 18h showed the 
highest DH at 71.24% (Figure 1). Moreover, enzyme concentration and time of hydrolysis had an effect on 
degree of hydrolysis, by means of peptide bonds were more likely cleaved in the presence of a high amount of 
enzyme concentration. Degree of hydrolysis affected functional properties of sunflower protein hydrolysates. 

The eb-SPHs and ef-SPHs exhibited the same trend of foaming and emulsifying capacity. However, 
eb-SPHs showed higher emulsifying and foaming than ef-SPHs. Sunflower protein hydrolyzed with 10% 
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bromelain for 1 h showed the highest foaming and emulsifying capacity of 256% and 57%, respectively (Figure 
2). The ef-SPHs at 20% Flavourzyme® for 18h showed the highest foaming and emulsifying capacity of 87.5% 
and 15.5%, respectively (Figure 2). The decreasing in emulsifying and foaming activity with an extensively 
hydrolysis process is due to DH and size of peptide. After digestion, eb- SPHs and ef-SPHs had molecular 
weight of peptides less than 31 kDa that was smaller size than native protein (15-50 kDa) but eb-SPH had the 
molecular weight higher than ef-SPH (Figure 3). The result of emulsifying and foaming property is agreement 
with Chobert et al. (1988) who reported that protein hydrolysates contribute to significant change in the 
foaming and emulsifying properties when compared to those of the original proteins. Therefore, hydrolysis 
must be carried out under strictly controlled conditions to a specified (generally low) degree of hydrolysis to 
obtain desirable functional properties in sunflower protein hydrolysates. 

 
Summary 

The degree of hydrolysis of ef-SPH is higher than eb-SPH, while eb-SPH has the molecular weight 
higher than ef-SPH. Sunflower protein hydrolysates hydrolyzed by 10% bromelain for 1 h gave the highest 
foaming and emulsifying capacity. These sunflower protein hydrolysates can apply for various food products. 
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Figure 1 Degree of hydrolysis of eb- SPHs and ef- SPHs 
 

a) b) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Functional properties of sunflower protein hydrolysates a) Foaming and b) Emulsifying capacity of eb-

SPHs and ef-SPHs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 SDS-PAGE protein patterns of sunflower native protein (SFP) and enzymatic sunflower protein 

hydrolysates by a) Bromelain and b) Flavozyme® 
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สมบัตเิชงิหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทข้าวกล้องไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์เอนโด-เอกโซโปรตเิอส 
Functional Properties of Brown Rice Hydrolyzyed by Endo-Exo Protease 

 
อรพรรณ เสลามาศสกุล1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ แฟรงก์ มาทา2 

Selamassakul, O.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Matta, F.B.2 
 

Abstract 
Brown rice (Oryza sativa L.) was hydrolyzed by PROTEASE FP51® at 0-20 (% w/w) for 0.5-12 h to 

produce brown rice protein hydrolysate (RPH). Results showed that the degree of hydrolysis of RPH increased 
with increasing enzyme concentration and positively correlated with molecular weight distribution estimated by 
sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). Electrophoresis pattern showed that 
RPH contained significantly lower molecular-weight peptides (MW < 20 kDa) than those of native brown rice 
protein. Protein solubility of the RPH increased when the degree of hydrolysis (DH) was increased. Conversely, 
the foaming capacity and emulsifying capacity of RPHs increased as the DH was decreased. The hydrolysis of 
brown rice with 10% PROTEASE FP51® for 3 h was the optimal hydrolysis condition for the production of brown 
rice protein hydrolysate which gave the strongest protein solubility, foaming capacity and emulsifying capacity. 
It was concluded that brown rice protein hydrolysates could potentially be used as a functional food ingredient 
in various food products. 
Keywords: protein solubility, foaming capacity, emulsifying property, PROTEASE FP51® 
 

บทคดัย่อ 
 ข้าวกล้อง (Oryza sativa L.) ไฮโดรไลซ์ด้วย PROTEASE FP51® ทีค่วามเข้มข้นเอนไซม์0-20 (% w/w) แปรเวลา
ไฮโดรไลซ์ 0.5-12 ชัว่โมง เพื่อผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทข้าวกล้อง (RPH) พบวา่ระดบัการยอ่ยสลายเพิม่ขึน้เมื่อความเข้มข้น
เอนไซม์เพิม่ขึน้ สอดคล้องกบัขนาดของเพปไทด์ที่วเิคราะห์โดยวธีิ sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel 
electrophoresis (SDS-PAGE) จาก electrophoresis pattern แสดงให้เห็นวา่ RPH ประกอบด้วยเพปไทด์ขนาดเลก็    
(MW < 20 kDa) ซึง่มีขนาดเลก็กวา่โปรตีนข้าวกล้อง RPH มีปริมาณโปรตีนละลายได้เพิ่มขึน้เมื่อระดบัการยอ่ยสลาย
เพิ่มขึน้ ในทางตรงข้ามการเกิดฟองและการเกิดอมิลัชัน่ของ RPH เพิ่มขึน้เมื่อระดบัการยอ่ยสลายลดลง การไฮโดรไลซ์ข้าว
กล้องด้วยเอนไซม์ PROTEASE FP51® ร้อยละ 10 เป็นเวลา 3 ชัว่โมง เป็นภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซท
ข้าวกล้องซึง่มีปริมาณโปรตีนละลายได้สมบตัิการเกิดฟองและการเกิดอิมลัชัน่สงูที่สดุ แสดงวา่โปรตีนไฮโดรไลเซทข้าว
กล้องมีศกัยภาพในการใช้เป็นสารเชิงหน้าที่ในผลติภณัฑ์อาหารชนิดตา่งๆ ได้ 
ค าส าคัญ: การละลายของโปรตนี การเกิดฟอง การเกิดอิมลัชัน่ PROTEASE FP51® 

 
Introduction 

Rice (Oryza sativa L.) is the most widely consumed staple food and the most important crop of 
Thailand. Rice is a good protein source because rice protein is hypoallergenic and contains essential amino 
acids, especially lysine which is a limited amino acid in other cereals (Fiocchi et al., 2003). However, the 
application of rice protein as a nutritional and functional food is limited due to its low solubility in aqueous 
solutions (Hamada, 1999). Modification of the enzymatic hydrolysis has been used to improve nutritional and 
functional properties of food proteins (McCarthy et al., 2012). Partial proteolysis of proteins produced peptides 
which have smaller molecular size and less secondary structure than the native proteins. These peptides 
contribute to significant increase in protein solubility, foaming capacity, and emulsifying capacities compared 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2 Department of Plant and Soil Sciences, Mississippi State University, P.O Box 9555, Starkville MS 39762, fmatta@pss.msstate.edu 
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with those of the native proteins (Klompong et al., 2007). Functional properties of protein hydrolysates are 
greatly influenced by the operational conditions employed, type of protease, and degree of hydrolysis 
(McCarthy et al., 2012). There is substantial evidence reported that endo-exo proteases can hydrolyze canola 
protein to produce low molecular weight peptides which can improve functional properties (Cumby et al., 
2008). PROTEASE FP51® or Aspergillopepsin I (EC 3.4.23.18) derived from a selected strain of Aspergillus 
oryzae was a useful endo-exo protease for the production of the flavor, and improvement of the nutrition and 
functional properties of food products (Ward et al., 2009). Therefore, the objective of this study was to evaluate 
the effect of PROTEASE FP51® on the functional properties of brown rice. 

 
Materials and Methods 

Preparation of brown rice protein hydrolysates 
Ten grams of brown rice were dispersed in 100 mL of sterile distilled water, and then pre-incubated at 

50ºC for 10 min in order to exert activity of enzyme. The dispersions were incubated at 50ºC for 0.5, 3, 6 and 
12 h with PROTEASE FP51® at enzyme to substrate ratios (w/w) of 0, 10 and 20%. After hydrolysis, the reaction 
was stopped by heating at 75ºC for 15 min to inactivate the enzyme. The dispersions were centrifuged at 
5,000×g for 15 min, obtaining a supernatant, and filtered through filter paper (Whatman No. 1). The RPH 
solutions were kept in brown glass bottles at -20ºC prior to analysis. Hydrolysates of all conditions were 
analyzed for chemical properties and functional properties as follows; 
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 15% gel wells and run. 
The gel was stained with 0.2% Coomassie Brilliant Blue R-250 for 45 min and de-stained with 10% acetic 
acid/40% methanol solution until the bands were clear. Molecular weight markers with 2-250 kDa molecular 
weights were used as a reference. 
Degree of hydrolysis and protein solubility: Brown rice hydrolysates (10 mL) was mixed with 10 mL of 20% TCA 
and then centrifuged at 5,000 ×g for 15 min at 25°C. The supernatant was filtered through Whatman paper No. 
1, and the total nitrogen content and soluble nitrogen in the supernatant was analyzed by the Kjeldahl method 
(AOAC, 2005). The degree of hydrolysis and the protein solubility in each sample were calculated by the 
following formula: 

% degree of hydrolysis = 20% TCA soluble N × 100 
                                                                                                  Total N 
where total N is a number of nitrogen of hydrolyzed protein solution, and 20% TCA soluble N is a number of 
protein which soluble in TCA. 

%Protein solubility = protein content in supernatant × 100 
                                                                                    total protein content in sample 
Foaming capacity: Brown rice hydrolysates (5 mL) were mixed with distilled water (5 mL), and then the 
mixtures were whipped by homogenizer at speed of 10,000 rpm to incorporate the air for 1 min at room 
temperature. The volume of whipped sample was then recorded. The volumes before and after whipping were 
recorded and the foam capacity was calculated according the following equation:  

Foaming capacity (%) = total volume of foam × 100 
             total volume of solution  

Emulsifying property: Refined peanut oil (2.5 mL) and 10 mL of 50% cereal protein hydrolysates were mixed 
and the mixture was homogenized using a homogenizer (Ultra-turrax T25 basic, Germany) at a speed of 
10,000 rpm for 1 min, then centrifuged at 5,000 ×g for 5 min at 25°C. The emulsifying stability was determined 
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by measuring the emulsifying volume (cream volume). Emulsifying property was calculated as volume of 
cream to volume of solution multiplied by hundred. 
Statistical analysis: All the tests were performed in triplicate. Analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s 
multiple range test (DMRT) were performed using the SAS Program Version 9.0. 
 

Results and Discussion 
In this study, the degree of hydrolysis (DH) of the brown rice protein hydrolysate (RPH) increased with 

increasing enzyme concentration (Table 1). The DH value rapidly increased within the third hour of hydrolysis 
and then slowed. The reaction rate reached a plateau because the enzyme active sites became saturated with 
substrate, or the end-products could be combined with enzyme to stop the hydrolysis reaction (Gauthier et al., 
1986). Figure 1 shows that PROTEASE FP51® effectively degraded brown rice protein into small peptides. High 
molecular weight fractions were almost disappeared after hydrolysis and the small peptides (lower than 
20kDa) were obviously in the lower part of gel. The molecular weight of peptide was in agreement with DH. 

After hydrolysis by PROTEASE FP51®, the protein solubility of brown rice protein was significantly 
increased and also increased with increasing DH (Table 1). The modification of enzymatic hydrolysis could 
lead to the unfolding of protein molecules and producing of low molecular weight peptides and polar amino 
acid groups which are able to form hydrogen bonds and electrostatic interactions with water molecules 
(Klompong et al., 2007). The smaller peptides are produced, the higher the RPH have hydrophilic groups. As a 
consequence, the RPHs have excellent protein solubility at high degree of hydrolysis. For foaming capacity, 
brown rice protein hydrolyzed by PROTEASE FP51® observed high foam capacity; whereas native protein did 
not have foam capacity (Table 1). An improvement of foaming capacity of the RPHs might be due to an 
increasing of net charges and flexibility of the protein which allowed the protein to encapsulate air particles. 
However, the foaming capacity decreased when DH was increased. This might be due to the presence of low 
molecular weight peptides which was clearly observed in the SDS–PAGE profile (Figure 1). Excessive 
hydrolysis could reduce the foaming capacity because the small peptides did not have the strength to 
maintain stable foam (Diniz and Martin, 1997). Conversely, the proteolytic hydrolysis of PROTEASE FP51® had 
negative effects on emulsifying capacity. The emulsification capacity depends on hydrophilic or hydrophobic 
nature of the peptides and ionic charge on particles (Diniz and Martin, 1997). The low molecular weight 
peptides may not be amphiphilic enough to exhibit good emulsifying capacity (Klompong et al., 2007).  

 
Summary 

With a limited degree of hydrolysis, hydrolysis of PROTEASE FP51® can improve protein solubility and 
foaming capacity of brown rice protein hydrolysate, but it has a negative effect on emulsifying capacity. 
Results indicated that the hydrolysis of brown rice by 10% PROTEASE FP51® hydrolyzed for 3 h is a condition 
for production of RPH that exhibited high functional properties. 
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Table 1 Effect of enzyme concentration and hydrolysis time on nitrogen solubility, foaming capacity and 

emulsifying capacity of brown rice hydrolyzed PROTEASE FP51®. 
Enzyme 

concentration Hydrolysis Time Degree of hydrolysis Nitrogen 
solubility 

Foaming 
capacity 

Emulsifying 
capacity 

0 0.5 0.00±0.00d 17.12±1.20h 0.00±0.00e 6.16±0.00a 

 3 0.00±0.00d 25.83±0.82g,h 0.00±0.00e 6.16±0.00a 

 6 0.00±0.00d 34.35±2.47g 0.00±0.00e 6.16±0.00a 

 12 0.00±0.00d 47.62±4.65f 0.00±0.00e 6.16±0.00a 
10 0.5 48.66±2.20c 56.33±3.70f 52.36±4.36a 3.08±0.00b 

 3 53.49±1.57b 73.21±6.39c 24.64±0.00c 3.08±0.00b 

 6 51.76±1.76b 86.65±3.76d 24.64±0.00c 3.08±0.00b 

 12 52.00±1.73b 90.18±3.74d 6.16±0.00d 3.08±0.00b 
20 0.5 51.96±1.08b 74.81±4.00e 35.42±2.18b 3.08±0.00b 

 3 59.76±1.96a 101.29±6.41c 24.64±0.00c 3.08±0.00b 

 6 59.50±1.62a 122.97±8.14b 21.56±0.87c 3.08±0.00b 

 12 60.30±1.81a 146.92±6.38a 6.16±0.00d 3.08±0.00b 
F-test  ** ** ** ** 
LSD  2.39 2.39 0.02 1.14 

C.V. (%)  3.9 3.9 4.63 1.65 
a, b, c

Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Electrophoretic profile of (a) native brown rice protein and (b) brown rice protein hydrolysates 

produced by PROTEASE FP51® at various enzyme concentration and hydrolysis time. 
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สารให้กลิ่นรสและประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของโปรตีนเหด็โคนญ่ีปุ่นที่ไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลน 
Volatile Compounds and Antioxidant Activity of Agracybe cylindracea Protein Hydrolyzed by Bromelain 

 
จินดาพร คงเดช1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Khongdetch, J.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
 Yanangi Matsutake (Agracybe cylindracea) consists high protein (30.18% dry weight). In this study, 
Yanangi Matsutake was hydrolyzed by 0, 5, 10, 15 and 20% bromelain for 0.5-12 h to obtain various degree of 
hydrolysis (DH). Results showed that hydrolysis at 15% bromelain for 6 h served the optimum hydrolyzed 
condition to produce enzymatic bromelain Yanangi Matsutakeprotein hydrolysate (eb-YPH) with the highest 
degree of hydrolysis (56.50%) and antioxidant activity. The maximum values of 1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl 
(DPPH.) and 2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS.+) radical scavenging activity were of 
38.27% and 50.99%, respectively. Volatile compounds of eb-YPH were identified by solid phase micro-
extraction gas chromatography-mass spectrometry (SPME GC-MS). It was found that the predominant 
odorants were 3-octanone, 3-octanol,1-octen-3-ol, benzaldehyde, benzeneacealdehyde, acetophenone, 
cyclododecane, 4-methyl-phenol and 1-indol-3-ol with %relative peak area were 1.27, 1.56, 1.45, 8.39, 4.09, 
2.32, 0.15, 1.76 and 1.16, respectively. The odorants had an odor description of mushroom like, nutty, musty, 
green, almond and sweet. 
Keywords: Yanangi Matsutake, protein hydrolysate, antioxidant, volatile compound 
 

บทคดัย่อ 
 เห็ดโคนญ่ีปุ่ น (Agracybe cylindracea) มีโปรตีนสงู (ร้อยละ 30.18 ของน ำ้หนกัแห้ง) เมื่อน ำมำไฮโดรไลซ์ด้วย
โบรมิเลนที่ควำมเข้มข้นเอนไซม์ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 แปรเวลำไฮโดรไลซ์ 0.5-12 ชัว่โมง พบว่ำปริมำณโบรมิเลน
ร้อยละ 15 เวลำไฮโดรไลซ์ 6 ชัว่โมง ให้ค่ำระดบักำรย่อยสลำยสงูสดุ (ร้อยละ 56.50) และมีประสิทธิภำพกำรเป็นสำรต้ำน
อนุมูลอิสระสูงสุด คือค่ำร้อยละ scavenging activity (ควำมสำมำรถในกำรให้ไฮโดรเจน) ของ 1,1-diphenyl-2-
picryhydrazyl (DPPP•) และ 2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS•+) เท่ำกบัร้อยละ 38.27 
และ 50.99 ตำมล ำดบั เมื่อวิเครำะห์สำรหอมระเหยโดยใช้ solid phase micro-extraction gas chromatography-mass 
spectrometry (SPME GC-MS) พบสำรให้กลิน่รสที่ส ำคญัได้แก่ 3-octanone, 3-octanol, 1-octen-3-ol, benzaldehyde, 
benzeneacealdehyde, acetophenone, cyclododecane, 4-methyl-phenol และ 1-Indol-3-ol ซึง่มีคำ่ %relative peak 
area เท่ำกบั 1.27, 1.56, 1.45, 8.39, 4.09, 2.32, 0.15, 1.76 และ 1.16 ตำมล ำดบั ซึ่งมีลกัษณะแนวกลิ่นเห็ด กลิ่นถัว่ 
กลิน่อบั กลิน่เขียว และกลิน่หอมหวำน 
ค าส าคัญ: เห็ดโคนญ่ีปุ่ น โปรตีนไฮโดรไลเซท สำรต้ำนอนมุลูอิสระ สำรให้กลิน่รส 
 

Introduction 
 Mushrooms have long been used as traditionally food or medicine for thousand years due to their 
attractive tastes, aroma and nutritional values (Pinho et al., 2008). Recently, they have become increasingly 
attractive as functional foods for their potential effects on human health. Yanangi Matsutake (Agracybe 
cylindracea) consists of high protein (approximately 30.18% DW) but low fat content (1.62% DW), which is a 
good source for protein hydrolysate production. Protein hydrolysates are generated from the digestion of 

                                                 
1 สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม 
บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 

1 Division Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkuntien) 49 Tein-
talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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various protein sources to protein fragments, which are inactive within the sequence of the original protein 
(Ktari et al., 2012). There are 2 types of hydrolysis; enzymatic, chemical (acid or alkali) hydrolysis. Chemical 
hydrolysis is difficult to control, reduces the nutritional quality of products and produces toxic substances such 
as lysine-alanine (Celus et al., 2007). Enzymatic hydrolysis is an alternative processing because it is mild 
condition, more specific and non toxic substances (Ranjana et al., 2012). In recent years, protein hydrolysate 
have emerged as a new source of antioxidants, because of high solubility, the concentration of free amino 
acid, carboxyl groups and hydrophobic residues, which play a vital role in both food systems as well as in the 
human body to reduce oxidative processes (Ching-Ching et al., 2012).  
 Moreover, protein hydrolysates have been recognized as a flavoring agent. The enzymatic protein 
hydrolysis generates either free amino acids or a large amount of short chain peptides. Various reports have 
indicated that amino acids and short chain peptides produce a unique taste profile (Sonklin et al., 2011). 
Several studies have described the antioxidant activity and volatile compounds of protein hydrolysate from 
soybean, rice, oil seeds, sunflower and mungbean, but the protein hydrolysate of mushrooms have not been 
reported. Therefore, the objective of this study was to investigate the antioxidant activity and volatile 
compounds of Yanangi Matsutake protein hydrolyzed by bromelain. 
 

Materials and Methods 
Defatted Yanangi Matsutake mushrooms were analyzed chemical compositions such as protein, 

carbohydrate, ash, fiber and oil content by AOAC (2000). Yanangi Matsutake proteins were hydrolyzed by 5, 
10, 15, 20, 25% (gram of bromelain/ gram of sample) for 0.5, 1, 3, 6 and 12 h. The reaction will be stopped by 
heating at 95°C for 15 min. Enzymatic bromelain Yanangi Matsutake protein hydrolysates (eb-YPH) were 
filtered through filter paper (Whatman No. 1). The filtrate of eb-MPH was collected and analyzed for as 
following; Degree of hydrolysis (% DH) according to Flavia et al. (1998) and antioxidant activity by 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH• radical-scavenging activity) (Re et al., 1999) and 2,2-azinobis (3-ethyl-
benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS+• radical-scavenging activity) (Pan et al., 2011).  

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 (%) = (Abs. of control + Abs. of blank) – Abs. of sample × 100 
             Abs. of control 

ABTS+• radical scavenging activity was determined 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. 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 (%) = (Abs. of control + Abs. of blank) – Abs. of sample × 100 
             Abs. of control 
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The composition of volatile compounds in eb-YPH was analyzed by a headspace solid-phase 
microextraction gas chromatoghaphy mass spectrometry (HS-SPME-CG-MS) (789DA MS, Agilent 
Technologies, Santa Clara, CA) (Sonklin et al., 2011). 

 
Results and Discussion 

The degree of hydrolysis at hydrolysis time 0-6 h in all enzyme concentration rapidly increased, after 
that the rate of hydrolysis was tended to decrease gradually in the following time. Adler-Nissen (1986) 
attributed the reduction in hydrolysis rate to the competition between unhydrolyzed protein and the peptides 
being constantly formed during hydrolysis. The results showed that the enzyme concentration and hydrolysis 
time significantly influenced on the degree of hydrolysis. The highest %DH was obtained with 5% bromelain for 
6 h (56.50 %DH). 

The radical scavenging activity of the eb-YPH were dependened on the degree of hydrolysis. During 
hydrolysis, a wide variety of smaller peptides and free amino acids was generated. Changes in size, level and 
composition of free amino acids and small peptides affect the antioxidative activity (Jun et al., 2004). DPPH• 
and ABTS+• radical scavenging activity of eb-YPH in all enzyme concentration explicitly increased at the 
hydrolysis time 0-6 h after that there were constant. The eb-YPH hydrolyzed by 15% Bromelain for 6 h showed 
the highest DPPH• and ABTS+• radical scavenging activity of 38.27% and 50.99%, respectively. The results 
revealed that the eb-YPH potentially contained substances which were electron donors and could react with 
free radicals to convert them to more stable products and terminate the radical chain reaction. 
 Approximately twenty-three volatile compounds were identified from all experimental and control 
(unhydrolyzed). The key compounds which consist of unique aroma of mushroom were predominantly 3-
octanone, 3-octanol, 1-octen-3-one and 1-indol-3-ol (Shu et al., 2009). The major compounds of the eb-YMP 
(hydrolyed by 15% bromelain for 6 h) decreased, but benzaldehyde, benzeneacealdehyde and acetophenone 
increased when compared with control (Fig 1). In addition, the odorants had an odor description of mushroom-
like, nutty, musty, green almond and sweet. 
 

Summary 
 The eb-YMP was hydrolysed at 15% bromelain for 6 h gave the highest %DH, antioxidant activity and 
had an odor description of mushroom-like, nutty, musty, green almond and sweet. 
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Table 1 The %DH and radical scavenging activity of eb-YPH obtained with various conditions. 
Conn (%) Time (h) %DH %radical scavenging 

activity 
Conn (%) Time (h) %DH %radical scavenging 

activity 
DPPH. ABTS.+ DPPH. ABTS.+ 

5 0.5 17.64 6.62 4.33 15 0.5 38.9 28.47 22.76 
1 32.11 12.16 9.91 1 48.85 31.66 28.04 
3 33.33 19.38 11.46 3 54.54 42.10 36.74 
6 39.60 23.49 17.74 6 56.50 38.27 50.99 

12 40.44 18.36 20.56 12 51.36 31.05 46.93 
10 0.5 30.40 27.29 7.82 20 0.5 39.3 32.91 24.86 

1 38.71 29.39 10.61 1 50.03 36.57 30.02 
3 40.00 32.21 13.41 3 56.00 36.34 34.10 
6 45.10 32.55 18.81 6 52.60 37.21 42.74 

12 42.87 30.52 24.19 12 48.61 29.69 40.08 
 
 
 
 
 

  
 
 

 
Figure 1 Chromatogram of the volatile compound profile between (A) control and (B) eb-YPH by 15% bromelain 

for 6 h. a: 3-Octanone; b: 3-Octanol; c: 1-Octen-3-one; d: Benzaldehyde; e: Benzeneacealdehyde; f: 4-
Methyl-phenol; g: Acetophenone; h: Cyclododecane and i; 1-Indol-3-ol. 
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ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลของผลิตภัณฑ์โปรตีนไฮไลเซทกากถั่วเขียวโดยใช้น า้ตาลต่างกัน 
Antioxidant Activity of Processed Mungbean Meal Protein Hydrolysate with Different Sugar 

 
ชนิกานต์ ซ่อนกล่ิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Sonklin, C.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The research was aimed to study and compare the antioxidant activity of processed mungbean meal 

protein hydrolysate (MH) with different sugar. The Maillard reaction processed mungbean meal protein 
hydrolysate (MPMH) was prepared with two types of sugar with different carbons; 6 carbon sugar (glucose) 
and 5 carbon sugar (ribose). The MH processed with glucose and ribose Maillard reaction were Glu-MPMH 
and Ri-MPMH, respectively. The Glu-MPMH and Ri-MPMH were determined the antioxidant activity using ABTS 
and DPPH radical-scavenging activity methods and the volatile compounds was analysed by gas 
chromatography mass spectrometry (GC-MS).Results revealed that Ri-MPMH had the highest ABTS (3.35 
mgTE/mL) and DPPH (0.90mg TE/mL)when compared to Glu-MPMH (1.88and 0.27 mg TE/mL, respectively). In 
addition, Glu-MPMH and Ri-MPMH consisted of 31 volatiles compounds but Ri-MPMH volatile intense was 
stronger. The predominant odorants of Glu-MPMH was furfural, benzaldehyde and benzeneacetaldehyde 
whereas Ri-MPMH was 3-methyl-butanal, furfural, benzaldehyde and benzeneacetaldehyde. Their volatile 
compounds were not only contributed to good aroma but also antioxidant activity. 
Keywords: protein hydrolysate, mungbean meal, Maillrad reaction products, antioxidant 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจยันีศ้กึษาและเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของผลิตภณัฑ์โปรตีนไฮโดรไลเซท
กากถัว่เขียวที่ผ่านปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction processed mungbean meal protein hydrolysate หรือ 
MPMH) ที่ใช้น า้ตาล 2 ชนิดคือ น า้ตาล 6 คาร์บอน (กลโูคส) และน า้ตาล 5 คาร์บอน (ไรโบส) ผลิตภณัฑ์ที่ได้หลงัจาก
ปฏิกิริยา คือ ผลติภณัฑ์เมลลาร์ดจากกลโูคส (Glu-MPMH) และไรโบส (Ri-MPMH) จากนัน้วิเคราะห์ความสามารถในการ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี ABTSและ DPPH radical-scavenging activity และวิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเทคนิค 
GC-MS พบวา่คา่ความสามารถการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของ Ri-MPMH ที่วิเคราะห์ได้จากวิธี ABTS (3.35 mg TE/mL) 
และ DPPH (0.90mg TE/mL)สงูสดุ เมื่อเปรียบเทียบกบั Glu-MPMH (1.88และ 0.27 mg TE/mL) ตามล าดบั นอกจากนี ้
พบสารหอมระเหย 31 ชนิด ใน MPMH ทัง้ 2 ชนิด แต่ Ri-MPMH มีปริมาณสารหอมระเหยมากกว่าอย่างเห็นได้ชดั ซึ่งพบ
สารหอมระเหยที่เป็นองค์ประกอบหลกัของ Glu-MPMH 3 ชนิด คือfurfural, benzaldehyde และ benzeneacetaldehyde 
ในขณะที่ Ri-MPMH พบ 4 ชนิด คือ 3-methyl-butanal, furfural, benzaldehyde และ benzeneacetaldehyde สารหอม
ระเหยเหลา่นีไ้มเ่พียงแตใ่ห้กลิน่รสที่ดีแตย่งัมีความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระอีกด้วย 
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซท กากถัว่เขียว ปฏิกิริยา Maillard สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

Introduction 
 Maillard reaction is non-enzymatic reaction in food, mainly the interaction between reducing sugars 
and amino groups contribute to colored compounds, flavor and texture (Delgado-Andrade et al., 2010). The 
flavors, which are occurred from volatile compounds, greatly influence essential food sensory attributes by 
consumers. The volatile products of the Maillard reaction were furans, pyrones, cyclopentenes, carbonyls and 
acids; the amino acid degradation products as aldehydes and sulfur compounds; and the volatiles produced 
by further interactions as pyrroles, pyridines, imidazoles, pyrazines, oxazoles, thiazoles, and others (Cerny, 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี49 ถนนเทียนทะเล25 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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2008). Some volatile compounds derived from Maillard reaction products (MRPs) have been published to 
show strong antioxidant activity (Yanagimoto et al., 2002). However, due to the complexity of the peptide 
structure and composition, only a few studies have investigated the antioxidant activity and volatile 
compounds of MRPs (Kim and Lee, 2009). The previous studies reported that volatile compounds from 
Maillard reaction products of soy protein hydrolysate related to heterocyclic compounds might be significant 
contributors to the antioxidant activity (Liu et al., 2012). The characteristic volatile heterocyclic compounds 
such as pyrroles, furans, and thiazoles exhibited certain levels of antioxidant activity. Especially, furfuryl 
alcohol and pyroles contributed to strong antioxidant activity, which were similar to R-tocopherol (Yanagimoto 
et al., 2004). Mungbean meal protein hydrolysate contributed to good flavor characteristics and antioxidant 
capacity. It contained the high amount of peptides amino acids (Sonklin et al., 2012). These peptides and 
amino acids could be precursor in Maillard reaction. In general, the Maillard reaction might be used to improve 
flavor characteristics but it could improve antioxidant activity of mungbean bean meal protein hydrolysate as 
well. Therefore, the objective of this research was to study and compare the antioxidant activity and volatile 
compounds of processed mungbean meal protein hydrolysate (MH) mixed with 2 types of sugar. 
 

Materials and Methods 
The 10 g of defatted mungbean meal (DMM) was dispersed in 500 mL of steriled water. The pH was 

adjusted to pH 6.0 with 2 M NaOH or 2 M HCl. DMM and 15% (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 for 12 h. The reaction will be stopped by heating at 95°C for 15 min. Mungbean meal protein 
hydrolysates (MH) were filtered through filter paper. The filtrate of MH was further thermal processed with 6 
carbon sugar (glucose) and 5 carbon sugar (ribose) by Maillard reaction. The MH (0.25 g) was dissolved in 
distilled water and 0.4 g of glucose was added. The Maillard reaction of MH with ribose was prepared as same 
as MH with glucose of reaction. The MH processed with glucose and ribose Maillard reaction were Glu-MPMH 
and Ri-MPMH, respectively. All samples were heated by water bath at 95°C for 2 h. After heating for 2 h, these 
samples were immediately cooled in ice-water for 15 min. The controls were MH and heated MH without sugar 
(HMH). Four samples were analyzed antioxidant activity by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazy l (DPPH radical-
scavenging activity) by Bersuder et al. (1998) and 2,2-azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS 
radical-scavenging activity) by Binsan et al. (2008). Moreover,volatile compounds of Glu-MPMH and Ri-MPMH 
were determined by gas chromatography mass spectrometry (GC-MS). 
 

Results and Discussion 
 After Maillard reaction, the ABTS and DPPH scavenging activity of the Ri-MPMH and Glu-MPMH were 
significantly higher than MH and HMH (Figure 1 and 2). The Ri-MPH showed the highest ABTS radical 
scavenging activity at 3.1, 1.8 and 1.8 times of MH, HMH and Glu-MPMH, respectively. These were similar to 
DPPH radical scavenging activity at 5.3, 3.3 and 3.3 times of MH, HMH and Glu-MPMH, respectively. It could 
be indicated that the reaction rate of ribose and mungbean protein hydrolysate was higher than Glu-MPMH 
reactions. For sugars, the rate of the reaction depends on the rate at which the sugar ring opens to the 
reducible, open-chained form or acyclic form. It can be explained that the amount of acyclic form of pentose 
sugar is higher than hexoses sugar. Thus, pentose sugars react more rapidly than hexoses (Cantor and 
Penniston, 1940; Reynolds, 1963). In addition, Glu-MPMH and Ri-MPMH consisted of 31 volatiles compounds 
but Ri-MPMH volatile intense was stronger. These results were associated with antioxidant activity. The 
predominant odorants of Glu-MPMH was furfural, benzaldehyde and benzeneacetaldehyde, respectively 
whereas Ri-MPMH was 3-methyl-butanal, furfural, benzaldehyde and benzeneacetaldehyde (Figure 3a and 
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3b).The antioxidant might be associated with 3-methyl-butanal, furfural, benzaldehyde and 
benzeneacetaldehyde that they highly increased after the Maillard reaction. Generally, heterocyclic 
compounds such as furans, pyrroles, and thiazoles, were found to contribute to strong antioxidant activity 
(Eiserich et al. 1992). In 2001, Woffenden and co-worker found that the 3-methyl-butanal was not only the most 
contributors to flavor in crystal malt barley but also showed ABTS radical scavenging activity. The resonance 
electron within aromatic ring which is the conformation of benzaldehyde and benzeneacetaldehyde might be 
the main factor to antioxidant activity of them. 
 

Summary 
From the antioxidant activity and volatile compound, they could be concluded that Ri-MPMH, which 

obtained from 5 carbon atom sugar, showed the greatest antioxidant activity (around 3-5 times of it substrate) 
and the strongest intense volatile compounds. This study is the first publication of new process to improve the 
antioxidant of mungbean meal protein hydrolysate by bromelain. Ribose Maillard reaction product of mungbean 
meal protein hydrolysate was not only contribute to the good flavor but also to improve antioxidant capacity. From 
now on, this is the new choice for consumers that they will get a delicious and healthy at the same time.  
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Figure 1 ABTS radical scavenging activity of MH and their thermal process 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 2 DPPH radical scavenging activity of MH and their thermal process 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Chromatograms of volatile compounds in Glu-MPMH (a) and Ri-MPMH(b) 
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การศึกษาสารพฤกษเคมีของพืชไทยในการใช้เป็นสารให้ความหวาน 
Phytochemical Screening of Thai Plants as Sweeteners 

 
กีระต ิธรรมพนัธ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจติต์1 และ อรพนิ เกดิชูช่ืน1 

Thamapan, K.1, Laohankunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Phytochemicals extracted by water and ethanol from nine Thai plants (Cha-em Thai, Safflower, Tan 

Mon, Ixora, Blady grass, Raksamsib, Emblica, Yellow Myrobalan and Bastard Myrobalan) were studied. The 
percentage yield of the aqueous extract from the nine Thai plants ranged from 3.33% to 12.01%.  Aqueous 
extracts of Tan Mon had the highest percentage yield (12.01%), and aqueous extracts of Ixora had the lowest 
percentage yield (3.33%). The ethanolic extracts had lower yield than water extracts, the highest yield of 
ethanolic extract was found in Yellow Myrobalan (10.35%), and Safflower had the lowest yield (1.44%). The 
phytochemicals were analyzed by the phytochemical test and thin layer chromatography technique of crude 
extracts from the nine Thai plants. Results showed that the extracts contain coumarins, flavonoids, saponins, 
terpenoids and some sugars, but it varies depended on plant species.  
Keywords: sweet Thai plants, thin layer chromatography, sweeteners 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีศ้ึกษาสารพฤกษเคมีพืชไทย 9 ชนิด ได้แก่ เปลือกชะเอมไทย ดอกค าฝอย ใบตานหม่อน รากเข็ม ราก

หญ้าคา รากสามสิบ ผลมะขามป้อม ผลสมอไทย และ ผลสมอพิเภกท่ีสกดัด้วยน า้และเอทานอลพบว่า สารสกดัของพืชทัง้ 
9 ชนิดท่ีสกดัด้วยน า้มีร้อยละผลผลิต ร้อยละ 3.33 ถึง 12.01 (โดยน า้หนกัแห้ง) โดยสารสกดัจากใบตานหม่อนสกดัด้วยน า้
มีปริมาณร้อยละผลผลิตมากท่ีสดุ (ร้อยละ 12.01) ขณะท่ีสารสกดัจากรากเข็มมีร้อยละผลผลิตต ่าท่ีสดุ (ร้อยละ 3.33) สว่น
การสกดัพืชทัง้ 9 ชนิดด้วยเอทานอลพบว่า มีร้อยละผลผลิตน้อยกว่าการสกดัด้วยน า้ โดยร้อยละผลผลิตของสารสกดัเอทา
นอลท่ีสงูท่ีสดุพบในสมอไทย (ร้อยละ 10.35) แต่สารสกดัจากดอกค าฝอยมีปริมาณร้อยละผลผลิตท่ีน้อยท่ีสดุ (ร้อยละ 
1.44) เม่ือน าสารสกดัด้วยน า้และเอทานอลของพืชทัง้ 9 ชนิดทดสอบสารพฤกษเคมีโดยวิธีปฏิกิริยาการเกิดสีหรือการ
ตกตะกอนและเทคนิคทินเลเยอร์โครมาโตกราฟีพบสารในกลุ่มคมูาริน ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน เทอร์ปีนอยด์ และน า้ตาลซึ่ง
ชนิดของสารแตกตา่งกนัไปขึน้กบัชนิดของพืช 
ค าส าคัญ: พืชไทยท่ีให้ความหวาน ทินเลเยอร์โครมาโตกราฟี สารให้ความหวาน 
 

Introduction 
 Sugar and other calorie sweeteners play an important role in the human diet. These sweeteners could 
cause the major undesirable problem for human health such as obesity, dental caries and diabetes (Rao et al., 
2012). Thus, industries and scientists have been searching for non-nutritive natural sweeteners to substitute 
sugar and other calorie sweeteners (Surana et al., 2006). The non-natural sweeteners were divided into many 
groups including terpenoids, flavonoids, coumarin derivatives and steroidal saponins.  
 In Thailand, many varieties of plants were used as ingredient, flavoring agent, flavor enhancer and folk 
medicine. Various domestic Thai plants give sweet taste was used as traditional medicine and are widespread 
such as Cha-em Thai (Albizia myriophylla Benth.), Safflower (Carthamus tinctorius L.), Tan Mon (Vernonia 
elliptica DC.), Siam Ixora (Ixora sp.), Blady grass (Imperata cylindrica L.), Raksamsib (Asparagus racemosus 
Willd.), Emblica (Phyllanthus emblica L.), Yellow Myrobalan (Terminalia chebula Retz.) and Bastard Myrobalan 
(Terminalia bellirica Roxb.). However, these plants have not been reported about the compounds and structures 
that give sweet taste, except Cha-em Thai contained sweetness compounds, albiziasaponin B, which gave 600 
                                                            
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทยีน 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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times sweeter than sucrose (Yoshikawa et al., 2002). Therefore, the objective of this research was to screen the 
sweeteners compounds in nine Thai plant extracts by phytochemical test and thin layer chromatography (TLC). 
 

Materials and Methods 
Sample preparations 
 Nine dried Thai plant materials; stem of Cha-em Thai (Albizia myriophylla Benth.), flower of Safflower 
(Carthamus tinctorius L.), leaves of Tan Mon (Vernonia elliptica DC.), root of Siam Ixora (Ixora sp.), root of 
Blady grass (Imperata cylindrica L.), root of Raksamsib (Asparagus racemosus Willd.), fruit of Emblica 
(Phyllanthus emblica L.), fruit of Yellow Myrobalan (Terminalia chebula Retz.) and fruit of Bastard Myrobalan 
(Terminalia bellirica Roxb.) were purchased from Chao KromPer shop (ร้านเจ้ากรมเป๋อ), Bangkok, in June 2013. 
Plant samples were grinded and sieved through a 40-mesh. The dried powder samples were used for 
extraction. The extracts were analyzed by phytochemical analysis and thin layer chromatography. 
Solvent extraction 

Ten grams of dried plant samples were extracted with 50 mL of water at 70 – 80ºC compared with 
95% ethanol extracted at room temperature for 24 hr. The extracts were filtered with filter paper (Whatman 
No.1) and removed the solvent by rotary evaporator. The concentrated extracts were kept at -18ºC for 
phytochemical analysis by phytochemical test and thin layer chromatography. 
Phytochemical test of sweetness compounds 
 Aqueous and ethanolic extracts were screened for the bioactive compounds which consisted in forms of 
glycosides (bound sugars), terpenoids, flavonoids, coumarins and saponins followed the method of Webb (1955); 
Harborne, (1973); Sharma et al. (2012); Haskins and Gorz (1957) and Bello et al. (2011), respectively. 
Identification of sweetness compounds by thin layer chromatography (TLC) 
 Aqueous and ethanolic extracts were characterized by TLC for identification the bioactive compounds 
consisted in forms of sugars, terpenoids, flavonoids, coumarins and saponins. The both extracts were spotted 
onto silica gel TLC plate (Silica gel 60 F254 (20 cm × 20 cm)) using mobile phase system, spraying reagent and 
visualized condition followed the method of Miroslaw and Monika (2008); Eljan et al. (2008); Sharma et al. 
(2012); Hajnos (2008); Rita et al. (2008) and Thales et al. (2008), respectively. Moreover, the extracts were 
applied to a silica gel TLC plate for sugar identification. Ribose, glucose, arabinose, melibiose, galactose, 
sucrose, rhamnose, fructose and xylose were used as standard. 
 

Results and Discussion 
 Nine Thai plants were extracted with different solvents, which different yields were obtained from water and 
ethanol. The yields of nine Thai plants extracted by water and ethanol are shown in Table 1. The yield of plant extracts 
depended on its solubility in solvent because of the “like dissolves like” rule. Percentage yield of nine plants aqueous 
extract ranged from 3.33% to 12.01%, which Tan Mon had the highest percentage yield (12.01%) and Ixora had the 
lowest percentage yield (3.33%). The highest yield of ethanolic extract was found in Yellow Myrobalan (10.35%) and 
Safflower extracted by ethanol had the lowest yield (1.44%). 
 The results of phytochemical component were analyzed by phytochemical screening and confirmed by TLC 
method are shown in Table 2. Coumarins were found in aqueous extracts of Cha-em Thai and Ixora, and ethanolic extracts 
of Raksamsib. Coumarins prefer to dissolve in ethanol rather than water because of medium polarity (Hajnos et al., 2006). 
Saponins were found in all crude plant extracts except in Tan-Mon. Saponins, a high polarity compounds, could be 
absolutely dissolved in water and partially dissolved in ethanol (Doughari, 2012). Flavonoids, terpenoids and sugars were 
found in all crude plant extracts. For flavonoids and terpenoids, they could be dissolved in water and ethanol depended on 
the compound structures (Marston and Hostettmann, 2006; Çitoglu et al., 2012). Generally, sugars in plant were found in 
glycoside form. So, these sugars could be extracted with water and ethanol depended on aglycone structures. 
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 Moreover, sugar profiles of the extracts were analyzed by TLC compared to a standard mixture (Table. 3). For 
water extract, Rf value of Bastard Myrobalan, Tan Mon, Safflower, Ixora, Blady grass and Raksamsib were ranged from 
0.423 – 0.457. These plant extracts may be contained glucose and fructose (Rf value, 0.457). Emblica and Yellow 
myrobalan extracts may be contained sucrose, glucose and fructose. For Cha-em Thai extract, Rf value of this plant 
was 0.514 and 0.637. This plant contained ribose and rhamnose when compared to standard. For ethanolic extracts, 
Tan Mon and Safflower might be contained fructose and glucose. Ixora and Raksamsib may be contained arabinose.  
Yellow Myrobalan exhibited glucose and fructose. For Emblica, the Rf value indicated that it may be contained 
galactose, glucose and fructose. Blady grass may be contained sucrose, fructose and glucose when compared with Rf 
value of standards. For Cha-em Thai extracts, Rf value showed that it contained arabinose and rhamnose. This result is 
consistent with Yoshikawa et al. (2002), who found Albiziasaponin B, sweet compounds in Cha-em Thai. The structure 
of Albiziasaponin B contained rhamnose and two D-glucoronic acids in form of sugar moiety. 
 

Summary 
 Ethanol and water can be extracted the chemical compounds in group of coumarins, flavonoids, saponins, 
terpenoids and sugars. All these compounds might be natural sweeteners. However, it needs to further investigate 
in sweeten properties of these plants. 
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Table 1 Percentage yields of nine Thai plants extracted by water and ethanol. 

Samples Part of Plants Percentage yields (% dry weight) 
 Aqueous extracts Ethanolic extracts 

Cha–em Thai Stems 9.16 3.00 
Safflower Flowers 4.42 1.44 
Tan Mon Leaves 12.01 3.09 

Ixora Roots 3.33 3.01 
Blady glass Roots 4.80 6.09 
Raksamsib Roots 6.08 3.96 

Emblica Fruits 5.83 2.88 
Yellow Myrobalan Fruits 5.83 10.35 

Bastard Myrobalan Fruits 6.44 6.88 
 
Table 2 Comparison of phytochemical composition of nine Thai plants by phytochemical test and TLC 

methods ((+) Present, (-) Absent). 
Dried 
plants 

Coumarins Saponins Flavonoids Terpenoids Sugars 
Phy TLC Phy TLC Phy TLC Phy TLC Phy TLC 

Et Aq Et Aq Et Aq Et Aq Et Aq Et Aq Et Aq Et Aq Et Aq Et Aq 
Cha–em 

Thai - + + + - + + + + + + + + + + + + + + + 
Safflower + - - - - - + + + + + + + - - + + + + + 
Tan Mon + - - - - - - - + + + + + + - + + + + + 

Ixora - + + + - + + + + + + + + - + + + + + + 
Blady 
glass - + - - - + + + + + + + + - + + + + + + 

Raksamsib + + + - - + + + + + + + + - + + + + + + 
Emblica - - - - - + + + + + + + + + + + + + + + 
Yellow 

Myrobalan - - - - - + + + + + + + + + + + + + + + 
Bastard 

Myrobalan - - - - - + + + + + + + + - + + + + + + 
Et = Ethanolic extract, Aq = Aqueous extract, Phy = Phytochemical test, TLC = Thin layer chromatography 
 
Table 3 Rf values of aqueous and ethanolic extracts of nine Thai plants for sugar analysis. 

Aqueous extracts Ethanolic extracts 
Sample Rf Sample Rf 

Mellibiose 0.246 Mellibiose 0.220 
Sucrose 0.371 Sucrose 0.343 

Galactose 0.411 Galactose 0.389 
Fructose 0.457 Fructose 0.429 
Glucose 0.457 Glucose 0.437 

Arabinose 0.477 Arabinose 0.457 
Ribose 0.537 Ribose 0.549 
Xylose 0.577 Xylose 0.537 

Rhamnose 0.646 Rhamnose 0.640 
Cha-em Thai 0.514, 0.637 Cha-em Thai 0.071, 0.457, 0.651 

Emblica 0.383, 0.44 Emblica 0.389, 0.429 
Yellow Myrobalan 0.389, 0.44 Yellow Myrobalan 0.423 

Bastard Myrobalan 0.423 Bastard Myrobalan 0.269, 0.429 
Tan Mon 0.457 Tan Mon 0.414, 0.463 
Safflower 0.440 Safflower 0.411, 0.463 

Ixora 0.451 Ixora 0.460 
Blady grass 0.429 Blady grass 0.326, 0.434 
Raksamsib 0.423 Raksamsib 0.463 
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สารหอมระเหยเป็นดัชนีระบุความสุกของทุเรียนไทยในระหว่างการเกบ็รักษา  
Volatile Fingerprinting as Ripeness Index of Thai Durian (Durio zibethinus Murray) in Storage  

 
อรัญญา นิพนธ์ศักดิ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจติต์1 และ อรพนิ เกดิชูช่ืน1 

Niponsak, A.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract  

Profiling of volatiles from fresh-cut durian during storage at 29OC for 5 days was determined using 
headspace solid phase microextraction (HS-SPME) and gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS) 
techniques. Thirty-six compounds were identified and classified into 6 functional groups (aldehydes, ketones, 
carboxylic acid, alcohols, esters, and sulfur compounds). The major volatiles found were: diethyl disulfide, 
diethyl trisulfide, 3, 5-dimethyl-1, 2, 4-trithiolane, and ethyl acetate. Peak area unit of diethyl disulfide, diethyl 
trisulfide, 3, 5-dimethyl-1, 2, 4-trithiolane, and ethyl acetate increased the 3 days of storage and then 
decreased at the end of storage. Alcohols decreased throughout the 5 days of storage. All these results were 
consistent with sensory analysis, fresh-cut durians had high scores in “sulfur odor” and “sweet odor” during 
the first 3 days of storage, and fresh-cut durians stored for 5 days had a high value of “off-odor” and “green 
odor”. The relationship between volatile compounds and sensory analysis was analyzed using Principal 
component analysis (PCA). PCA explained 79.106% of the total variance which revealed that the sulfur 
reduction could indicate ripeness of fresh-cut durian during storage. 
Keywords: fresh cut durian, volatile compounds, ripeness, storage 
 

บทคัดย่อ 
สารหอมระเหยจากทเุรียนตดัแต่งสดระหว่างการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 29 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั วิเคราะห์

โดยเทคนิค headspace solid phase microextraction-gas chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-GC/MS) 
พบสารหอมระเหย 36 ชนิด สามารถจดัสารเป็น 6 กลุ่มตามหมู่ฟังชนั (แอลดีไฮด์ คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก แอลกอฮอล์ เอ
สเตอร์ และ ซลัเฟอร์) โดยมีสารหอมระเหยหลกั ได้แก่ diethyl disulfide diethyl trisulfide 3, 5-dimethyl-1, 2, 4-trithiolane 
และ ethyl acetate โดยท่ี peak area unit ของ diethyl disulfide diethyl trisulfide 3, 5-dimethyl-1, 2, 4-trithiolane และ 
ethyl acetate เพิ่มขึน้ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษาหลงัจากนัน้ลดลงจนสิน้สดุระยะเวลาการเก็บ แต่แอลกอฮอล์ลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บ 5 วนั ซึง่สอดคล้องกบัการทดสอบทางประสาทสมัผสัท่ีพบว่าทเุรียนตดัแต่งสดมีคะแนนด้าน กลิ่นซลัเฟอร์ 
(sulfur odor) และกลิ่นหวาน (sweet odor) สงู ระหว่างการเก็บรักษา 3 วนั แต่ทเุรียนตดัแต่งสดเก็บรักษา 5 วนั มีคะแนน
ด้าน กลิ่นผิดปกติ (off-odor) และกลิ่นเขียว (green odor) เพิ่มขึน้ เม่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างสารหอมระเหยและ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั ด้วยเทคนิค Principal component analysis (PCA) มีค่าความแปรปรวน 79.106% แสดงว่า
สารประกอบซลัเฟอร์ท่ีลดลงสามารถใช้เป็นดชันีระบคุวามสกุของทเุรียนตดัแตง่สดในระหวา่งการเก็บรักษา 
ค าส าคัญ: ทเุรียนตดัแตง่สด สารหอมระเหย ความสกุ การเก็บรักษา 

 

Introduction 
Durian fruit is the most famous and economically important tropical fruit in South East Asia, especially 

fresh-cut durian. Fresh-cut durians represent a source of antioxidant substances which may intervene in the 
prevention of pathologies. Due to its composition, sensory characteristics, and strong odor, the fresh-cut durian 
has a great popular for consumer. The storage of fresh-cut durian is very important for its quality, in particular its 
organoleptic flavor properties. During storage period, fruit respiration could affect the emission of volatile 
compounds. The aroma of fresh-cut durian resulted from a complex interaction between several organic 
                                                            
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทยีน 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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compounds. Although sulfur compounds were of major importance, other compounds such as esters, alcohols, 
aldehydes, among others, also significantly contributed to the characteristic aroma of durian fruit (Laohakunjit et 
al., 2007). Moreover, the perception of aroma was strongly influenced not only by the relative quantities, but also 
by the interaction of the volatile compounds presented in a specifal fruit. In the case of durian fruit cv. Chanee, it 
had been found that the sulfur compound contributed strongly to the sensory properties of these fruits (Wong and 
Tie, 1995). An increase in diethyl disulfide was associated with “sulfur aroma”, however, an aroma quality also 
influenced by the presence of ethyl acetate and hexanol (Chin et al., 2007). According to Irwandi et al. (2005), 
the storage of durian fruit at 4 OC resulted in reduced concentrations of esters and sulfur compounds. Such 
results suggested that aroma changes might be related to durian ripeness during storage. Thus, the objective of 
this research was to evaluate volatile changes and sensory analysis of fresh-cut durian during storage at 29 OC 
for 5 days, in order to define the ripeness index of fresh-cut durian. 

 
Materials and Methods 

Raw material and fruit processing: Durian fruit were harvested at 80% maturity. Fruits with no visual defects 
and uniform in shape, size, and color appearance were selected. Fruit were washed in cold water, dipped in 
500 ppm of sodium hypochlorite solution for 5 min, then rinsed with distilled water and allowed to drain. The 
durian fruits were dehusked with sharp knife and durian pulp were removed from husk by hand. 
Packing and storage condition: Durian pulps prepared from numerous fruits were randomized before packaging. 
Fresh-cut durians (250 g) were placed in polystyrene tray and were overwrapped with commercial film. All 
samples were stored at 29 OC for 5 days, and analyzed at days 0, 3, and 5 for volatiles and sensory analysis. 
Analysis of volatile compounds: Durian pulp of 5 grams was placed inside a 20 mL vial and sealed with PTFE-
coated silicone lid seals. In order to extract volatile compounds from the headspace, samples were subjected to 
solid phase microextraction (HS-SPME). A 50/30µm DVB/CAR/PDMS fiber (Supelco, USA) was used. The vials 
containing the sample were incubated at 50 OC for 10 min. Afterwards the fibre was exposed to the headspace of 
sample for 20 min. The volatiles were quantified by a 7890A gas chromatograph equipped with a mass 
spectrometer (Agilent, USA). The fibre was thermally desorbed into the injection port at 240 OC for 7 min, in a 
splitless mode. The compounds were separated in a polar fused silica capillary column DB-WAX (30m length x 
0.32 mm I.d., 0.5µm film thickness). Helium was used as carrier gas at constant flow rate (1.5 mL /min). The initial 
column temperature was set to 40 OC, and then a temperature gradient was started at 5 OC min-1 until 200 OC, and 
maintained at isothermal conditions for 2 min. The interface temperature was 220 OC and mass spectra in the 
electron ionization (MS-EI) mode were generated at 70 eV. The mass spectrometer was operated in a scan mode 
from 10 to 350 amu. 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).  
Sensory evaluation: Descriptive analysis was conducted by semi-trained panel (10 assessors) to evaluate the 
intensities of sensory characteristics of fresh-cut durian that were stored in 29 OC. Ten semi-trained panelists 
were asked to assess odor (by sniffing) and flavor (by tasting) of samples for intensity of the following 
attributes: “fruity odor”, “sulfur odor”, “green odor”, “off-odor”, “sweetness”, and “bitterness”. The sensory 
evaluation was conducted using a 9-points scale, with 1 representing the lowest intensity and 9 representing 
the highest intensity, for all attributes. Fresh-cut durian samples were prepared as follows: the durian pulp was 
sliced and put in a small white plastic cup covered with aluminum foil. Samples were labeled with random 
three digit codes. The experimental samples were served to panelists in random order.  
Statistical analysis: Principal component analysis (PCA) and analysis of variance was carried out using SAS. 
The results were considered to be significant at the p<0.05. 
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Results and Discussion 
The chromatograms of volatile compounds of durian during storage at 29 OC are shown in Figure 1. 

Thirty-six different volatile compounds from the headspace of durian were detected by HS-SPME-GC-MS. The 
volatiles detected included 18 sulfur containing compounds, 6 esters, 8 alcohols, 2 ketone, 1 aldehydes and 1 
carboxylic acid. Diethyl disulfide, diethyl trisulfide, and 3, 5-dimethyl-1, 2, 4-trithiolane (isomer1 and 2) were the 
predominant sulfur containing compounds which increased during storage for 3 days, and then decreased until 
the end of storage. The three compounds found in this study might serve as character impact compounds in 
durian that contribute to its sulfur odor. Ethyl acetate, the major ester which gave the fruity odor in durian pulp, 
was increased at 3 days of storage and then decreased. 3-Hydroxy-2-butanone, which was reported to be the 
dominant a hydroxyl ketone in durian fruit by Wong and Tie (1995), was also detected. Ethyl alcohol was the 
predominant alcohol found in durian. The most volatile compounds increased at the earliest stage of storage due 
to the increase in respiration which generated volatile by chemical reaction such as oxidation/reduction, 
degradation and hydrolysis. Afterward volatiles decreased due to fruit senescence (Damiani et al., 2009). 
Sensory evaluation is shown in Table 1. The intensity of fruity odor and sulfur odor increased as a consequence of 
storage time. Green odor was elevated due to the increase in 1-hexanol which was correlated with the green 
aroma. On day 3, most panelists detected a high off-odor of durian aroma and a high sweetness and bitterness of 
durian flavor. Principal component analysis (PCA) explained 79.106% of the total variance (Figure 2). A highly 
significant correlation was found between volatile compounds (ethyl acetate, diethyl disulfide, and diethyl 
trisulfide), storage time, and sensory parameters (sulfur odor, green odor, off-odor, and sweetness). These results 
showed that reduction of sulfur compound might be ripeness index of fresh-cut durian during storage at 29 OC. 

 
Summary 

Storage time affected the volatile fingerprint and sensory properties of fresh cut durian. The loss of 
sulfur containing compounds and esters was found after 3 days of storage at 29 OC. PCA showed a great 
correlation between the volatile compounds changes and sensory properties. Overall results revealed that 
fresh cut durian could be stored for 3 days, after which the green aroma became intense and rendered the 
fruit unacceptable. The data of this study can be used to indicate the quality and storage period of fresh-cut 
durian for consumer acceptance. 
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Figure 1 Chromatograms of fresh-cut durian during storage at 29 OC for A: initial day, B: 3 days and C: 5 days. 
a: diethyl disulfide; b: ethylacetate; c: diethyltrisulfide; d: 3, 5-dimethyl-1, 2, 4-trithiolane (isomer1); e: 
3, 5-dimethyl-1, 2, 4-trithiolane (isomer 2) 

 
Table 1 sensory attributes of minimally process durian during storage at 29 OC for 5 days. 

Storage days Fruity odor Sulfur odor Green odor Off-odor Sweetness Bitterness 
Initial 4.50b 4.50b 2.00b 1.00b 6.00a 2.50b 

3 5.54a 5.92b 3.61a 2.69a 7.23a 4.00a 
5 5.57a 7.28a 3.71a 2.71a 7.14a 4.14a 

Values are expressed in sensory test metric units and presented as mean (n=10). Mean in columns followed by different letters 
differed significantly (p<0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Correlation between major volatile compounds and sensory analysis of fresh-cut durian during storage. 
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Abstract 

Sweet pepper (Capsicum annuum) appears in various fruit colors including green, red, yellow and 
orange. Sweet pepper has been reported as a rich source of bioactive compounds such as myricetin, quercetin 
and luteolin that exhibit antioxidant activity. These bioactive compounds were previously reported to be able to 
inactivate α-glucosidase, the key enzyme that degrades carbohydrate into sugar. Thus, inhibition of α-
glucosidase could possibly decrease rate of starch degradation and might as well lower sugar absorption into 
body. Besides, consumption of sweet pepper could possibly control diabetes through α-glucosdiase inhibition. 
The objective of this study is to investigate the α-glucosidase inhibitory activities of selected green, yellow, 
orange  and red sweet pepper under different extracted solvents, including hexane, ethyl acetate and 70% (v/v) 
aqueous ethanol using a Soxhlet extractor. As results, sweet peppers extracted with 70% (v/v) aqueous ethanol 
exhibited the highest anti-α-glucosidase activity (64-74% inhibition), followed by those with ethyl acetate (4-17% 
inhibition) and hexane (0-9% inhibition), respectively. Under all extraction solvents, red and orange sweet pepper 
exhibited the highest inhibitory activities. These results possibly suggested that the bioactive compounds in 
sweet pepper that could function against α-glucosidase might possess polar functional group(s) rather than 
semi-polar and non-polar groups. Besides, these bioactive compounds might reside in red and orange (mature) 
pepper than in green (immature) pepper as a result of biodegradation and structural changes upon fruit maturity. 
Keywords: sweet pepper, diabetes, α-glucosdiase inhibitor 
 

บทคดัย่ง 
 พริกหวานเป็นพริกที่มีผลหลายส ีเช่น สเีขียว สแีดง สเีหลอืง และสส้ีม มีการรายงานวา่พริกหวานเป็นแหลง่ที่อดุมไป
ด้วยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ไมริซิทิน เควอซิทิน และลทีูโอลนิ ซึง่มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเหลา่นี ้
มีรายการก่อนหน้านีว้่าสามารถต้านการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ย่อยคาร์โบไฮเดรตให้เป็น
น า้ตาล ดงันัน้การยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสอาจจะสามารถลดอตัราการยอ่ยแป้งและลดการดดูซมึน า้ตาลเข้าสูร่่างกาย
ได้ นอกจากนีก้ารบริโภคพริกหวานอาจท าให้สามารถควบคมุโรคเบาหวานผ่านการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส ดงันัน้
วตัถปุระสงค์ของการทดลองในครัง้นีค้ือ เพ่ือศกึษาฤทธ์ิต้านการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส จากสารสกดัพริกหวาน
สเีขียว สเีหลอืง สส้ีม และสแีดง ภายใต้การสกดัด้วยสารละลายที่แตกตา่งกนั อนัได้แก่ เฮกเซน เอทิลอะซิเตท และเอทานอลที่
ความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร โดยใช้เคร่ืองสกัดซอกห์เลต จากผลการทดลองพบว่าสารสกัดพริกหวานที่สกัดด้วย
สารละลายเอทานอลมีฤทธ์ิการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสสงูที่สดุ (ร้อยละ 64-74) ตามมาด้วยพริกหวานท่ีสกดัด้วย
เอธิลอะซิเตต (ร้อยละ 4-17) และเฮกเซน (ร้อยละ 0-9) ตามล าดบั ภายใต้สารละลายทัง้หมดนีพ้ริกหวานสแีดงและสส้ีมมีฤทธ์ิ
ยบัยัง้เอนไซม์ได้มากท่ีสดุ ซึ่งผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่าสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพริกหวานท่ีสามารถต้านการท างานของ
เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสอาจประกอบไปด้วยหมู่ฟังก์ชนัท่ีมีความเป็นขัว้มากกว่ากึ่งมีขัว้และที่มีขัว้ต ่า/ไม่มีขัว้ นอกจากนี ้
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเหลา่นีอ้าจจพบอยู่ในพริกหวานสีแดงและสีส้ม (ผลแก่) มากกว่าพริกหวานสีเขียว (ผลอ่อน) ซึ่งอาจ
เป็นผลมาจากการยอ่ยสลายทางชีวภาพและการเปลีย่นแปลงโครงสร้างของสารในช่วงการเจริญเติบโตของผลพริก 
ค าส าคัญ: พริกหวาน โรคเบาหวาน สารยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส 

                                                           
1 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ถนนพุทธมนฑลสาย 4 ต าบลศาลายา ง าอภงพุทธมนฑล จังาหวัดนครปฐม 73170 
1 Institution of Nutrition, Mahidol University, Phutthamonthon 4 Rd.,Salaya, Phutthamonthon, NakhonPathom 73170 
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Introduction 
Diabetes is a chronic disease, in which body cannot produce enough insulin or properly respond to the 

insulin, leading to increased blood sugar. Diabetes can be prevented by reducing sugar absorption through 
inhibition of α-glucosidase, the enzyme that hydrolyzes α-1-4-glycosidic linkage on polysaccharide (starch) 
into smaller sugar units such as disaccharide (maltose) and glucose. These products are then absorbed into the 
wall of intestine and are subsequently delivered by blood to targeted cells throughout the body. Thus, the 
inhibition of α-glucosidase can control diabetes by delaying carbohydrate degradation and glucose absorption. 
Currently, acarbose is a medicine that used to treat diabetes through inhibition of α-glucosidase (Yamashita et 
al., 1984). However, acarbose has side effects, including flatulence and diarrhea. Thus, natural plant extracts 
that can inhibit α-glucosidase without or less side effects are currently of interest. 

Nowadays, natural products that can act as nutraceutical foods have been focused to promote health 
benefits. Sweet pepper (Capsicum annuum) or bell pepper with different fruit colors is a rich source of bioactive 
compounds such as capsanthin, quercetin and luteolin (Marín et al., 2004; Sun et al., 2007). Some of these have 
been reported for their α-glucosidase inhibitory activities (Ani and Naidu, 2008; Kim et al., 2000; Liu et al., 2013; 
Tadera et al., 2006). Thus, the consumption of sweet pepper could possibly control diabetes through inhibition of 
α-glucosidase. Nevertheless, the information regarding the relationship of fruit colors of sweet pepper (or maturity 
stage), extraction solvents with different polarities and their corresponding anti-α-glucosidase activities is limited. 
Therefore, this research would be focused on α-glucosidase inhibitory activities of green, yellow, orange and red 
sweet peppers extracted under different solvents, including hexane, ethyl acetate and 70% (v/v) aqueous ethanol. 

 
Materials and Methods 

Sweet peppers (green, yellow, orange and red fruit colors) were purchased from Baan Rai Paovaris, 
Pak Chong, Nakhon Ratchasima (Thailand). Sweet peppers were washed with clean water, cut into small pieces 
and removed the seeds before being freeze-dried. The samples were then ground by a grinder and stored at -
20 °C. Sweet pepper powder (5 g) was extracted with different solvents (400 mL), including hexane, ethyl acetate 
and 70% (v/v) aqueous ethanol using a Soxhlet extractor for 6 hours. The extractant was evaporated, and the 
remaining was resuspended with a minimal volume of DMSO.  

The determination of α-glucosidase inhibitory activity was performed by the colorimetric couple assays 
utilizing Saccharomyces cerevisiae α-glucosidase (0.1 U/mL), p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (pNPG, 0.5 
mM) and extract samples (16.37 mg/mL) in assay buffer (50 mM KPB, pH 7.0). The α-glucosidase inhibitory activity 
was monitored at 405 nm using a microplate reader (BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT) and a Gen5 data 
analysis software. The results were calculated as a percentage of inhibitory activity using the equation; %Inhibition 
= 100 x (1 – ((B–b)/(A–a))), where A is an initial velocity of the control reaction with enzyme, a is an initial velocity of 
the control reaction without enzyme, B is an initial velocity of the enzyme reaction with extract and b is an initial 
velocity of  the reaction with extract but without enzyme. All data were expressed as mean of triplicate assays ± 
standard deviation (SD). One way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s multiple comparison tests were 
performed to determine the significant differences between values with p<0.05. All statistical analysis was carried 
out using SPSS statistical analysis (version 17 for Windows, SPSS Inc., Chicago, USA).  

 
Results 

It was found that sweet peppers (green, yellow, orange and red colors) extracted with 70% (v/v) aqueous 
ethanol exhibited higher anti-α-glucosidase activities than those extracted with ethyl acetate and hexane, 
respectively (Figure 1). Orange and red sweet peppers extracted under this optimized extraction solvent 
significantly exhibited higher inhibitory activity (74% inhibition) than green and yellow sweet peppers (64-68% 
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inhibition). Similarly, under ethyl acetate extraction, red sweet pepper exhibited the highest anti-α-glucosidase 
activity (18% inhibition), followed by green and yellow sweet peppers, respectively. However, the inhibitory activity 
was not observed in orange sweet pepper extracted under the same extraction condition. The inhibitory activities 
of sweet peppers using hexane, the least preferable solvent for extraction of anti-α-glucosidase agents, were in a 
similar trend as those extracted with ethyl acetate. However, the inhibitory activities of orange and yellow sweet 
peppers were only in trace amount such that it could not be detected under this extraction concentration. 

 
Discussion 

Sweet peppers are a rich source of bioactive compounds with various biological properties, some of 
which (such as flavonoids, phenolics and polyphenol) were reported to act as anti-α-glucosidase agents (Ani 
and Naidu, 2008; Kim et al., 2000; Liu et al., 2013; Tadera et al., 2006). Nevertheless, the content and quantity 
of these compounds is influenced by various internal and external factors such as growth environments (climate 
and soil nutrients), ripening stages and cultivars. Besides, the difference in polarity of solvents could affect the 
types of isolated compounds due to their solubility in those particular solvents. The results suggested that sweet 
peppers extracted with 70% (v/v) aqueous ethanol exhibited the highest inhibitory activities with red and orange 
peppers being the most providers of anti-α-glucosidase agents. These results were corresponded to the 
previous research, which suggested that the maximum flavonoids (quercetin, luteolin, kaempferol and apigenin) 
contents could be obtained using hydrophilic solvents (Bae et al., 2012). Some of these flavonoids were reported 
to be able to inactivate α-glucosidase (Lee et al., 2007). For examples, quercetin, luteolin and myricetin 
exhibited IC50 values of 1.6, 6.0 and 2.1 ug/mL, respectively, against α-glucosidase (Lee et al., 2007). In 
addition, the different colored sweet peppers have been reported to exhibit different level of bioactive 
compounds such as capsanthin, beta-carotene, quercetin and luteolin (Sun et al., 2007; Materska and Perucka, 
2005; Matsufuji et al., 2007). Red sweet pepper was found to contain high contents of total phenolics, 
carotenoids and flavonoids, followed by orange, yellow and green peppers, respectively (Sun et al., 2007). Thus, 
it could be suggested that higher α-glucosidase inhibitory activities as being observed in red and orange 
peppers than those of yellow and green peppers in our experiment were a result of these bioactive compounds 
regarding their types and quantities.  
 

Summary 
 This research provided fundamental knowledge regarding the potential biological functions of sweet 
peppers against diabetes through inhibition of key enzyme, α-glucosidase, that degrades starch into glucose. 
The α-glucosidase inhibitory property as being observed in sweet peppers might be a result of bioactive 
compounds such as flavonoids, phenolics and polyphenol with polar functional group(s). Besides, these 
compounds were possibly resided in red and orange (mature) peppers than in green (immature) pepper. 
Nevertheless, consumption of sweet pepper could possibly be beneficial in terms of reducing risk of diabetes. 
These results will be useful for further production of functional food, nutraceutical or dietary supplement for 
prevention of high blood sugar. 
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UD = unable to detect 
 

Figure 1 The α-glucosidase inhibitory activities of sweet peppers (green, yellow, orange and red colors) 
extracted with 70% (v/v) aqueous ethanol, ethyl acetate and hexane (16.37mg/mL). The same letter 
including a-c and x-z within same solvent extraction and colored pepper, respectively, is not 
significantly different with p<0.05 using one-way analysis of variance using the Tukey’s test.  
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สมบัตกิารเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของพอลิแซคคาไรด์จาก Ulva intestinalis โดยการสกัดด้วยกรด 
In vitro Antioxidant Activities of Crude Polysaccharide from Ulva intestinalis Extracted by Acid 

 
นภัสสร เพียสุระ1

 

ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ โศรดา วัลภา2 
Peasura, N.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1

 
and Walapa, S.2 

 
Abstract  

Crude polysaccharides from Ulva intestinalis were extracted with by 0.1N, 1N and 10N HCl at 80°C 
for 1, 3, 6 and 12 h. Results showed that crude polysaccharide extracted with 0.1N HCl for 12h had the highest 
hydroxyl radical scavenging activity and the concentration of crude polysaccharide was 10 mg/mL. The 
radical scavenging activity of crude polysaccharide was 89.13%, which was lower than that of ascorbic acid 
used as the control. The IC50 of crude polysaccharide was 5 mg/mL. Moreover, crude polysaccharide 
extracted by 1N HCl for 12h had the highest radical scavenging activity evaluated by 
2,2-azino-bis(3-ehylbenzthiazoline-6-sulphonate) (ABTS•+). The radical scavenging activity was 1.67 mM 
Trolox equivalents/1 mL sample with a IC50 of 7 mg/mL. The radical scavenging activity of crude 
polysaccharide was consistent with sulfate content in the crude polysaccharide. Sulfate content increased 
(24.25-28.31%) with increasing extraction time (1 to 12 h), resulting in increased radical scavenging activity. 
Keywords: Ulva intestinalis, acid extraction, radical scavenging activity  

 
บทคดัย่อ  

การสกดัพอลแิซคคาไรด์หยาบจาก Ulva intestinalis ด้วยกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.1, 1 และ 10 นอร์มลั 
อณุหภมูิการสกดั 80°C นาน 1, 3, 6 และ 12 ชัว่โมง พบวา่ พอลแิซคคาไรด์หยาบท่ีสกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 
0.1 นอร์มลั นาน 12 ชัว่โมง มีสมบตัิในการจบัอนมุลูไฮดรอกซลิสงูสดุ เมื่อความเข้มข้นของพอลแิซคคาไรด์หยาบเทา่กบั 10 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยมีค่าความสามารถในการจบัอนมุลูอิสระ เท่ากบั 89.13% ซึ่งมีค่าต ่ากว่ากรดแอสคอบิก ที่ใช้เป็น
สารควบคมุ และมีค่า IC50 เท่ากบั 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แต่พอลิแซคคาไรด์หยาบที่สกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริก 1 นอร์มลั 
นาน 12 ชั่วโมง มีความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ เมื่อทดสอบด้วยวิธี 2,2-azino-bis(3-ehylbenzthiazoline- 
6-sulphonate) (ABTS•+) สงูที่สดุ เท่ากบั 1.67 มิลลิโมลาร์สมมลูย์ทรอลอกซ์/ตวัอย่าง 1 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากบั 7 
มิลลกิรัม/มิลลลิติร ซึง่สมบตัิการจบัอนมุลูอิสระของพอลแิซคคาไรด์หยาบสอดคล้องกบัปริมาณซลัเฟตในสารสกดัพอลิแซค
คาไรด์หยาบ โดยปริมาณซลัเฟตจะเพิ่มขึน้ (24.25-28.31%) เมื่อเวลาการสกดันานขึน้ (1 ถึง 12 ชัว่โมง) สง่ผลให้สมบตัิใน
การจบัอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ: Ulva intestinalis การสกดัด้วยกรด สมบตัิในการจบัอนมุลูอิสระ   

Introduction  
Marine algae have attracted increasing attention in the search for natural antioxidants to develop new 

medicinal and functional food ingredients. The green alga, Ulva intestinalis, is nutritious with abundant vitamins, trace 
elements and dietary fibers (Lahaye and Jegon, 1993). Ulva intestinalis contains large amounts of polysaccharides 
and non-carbohydrate substituents (mainly sulfate group) in their cell walls (Imbs et al., 2011). Polysaccharide, made 
up of many monosaccharides linked with glycosidic bonds, possess marked immunological properties ranging from 
nonspecific stimulation of host immune system, resulting in anti-tumor, anti-viral, and anti-mutagenic or hematopoietic 
activity (Zhang et al., 2010). In recent years, several reports have revealed that algal polysaccharides exhibit strong 
free-radical scavenging activity and can be used as antioxidants. Antioxidants are effective in protecting living 
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organisms against oxidative damage caused by reactive oxygen species (ROS). Therefore, commercial antioxidants, 
especially safe and inexpensive supplements of natural origin have been in high demand. Among the bioactive 
constituents, polysaccharides from natural sources are found to be effective, non-toxic substances with a wide variety 
of pharmacological activities. Recently, various chemistry effects of polysaccharide from marine algae have been 
verified and the interest on marine algae inducing bioactive materials has been increased. Despite extensive research 
on the antioxidant potential of extracts from various types of marine algae, few studies have been performed on the 
antioxidant activities originating from green seaweeds which are ubiquitous and important natural resources (Morand 
and Briand, 1996). Therefore, the aim of this work was to extract crude polysaccharide from U. intestinalis with 0.1, 1 
and 10N HCl and the extraction time (1, 3, 6, and 12 h) at 80°C. After that, crude polysaccharide was determined 
antioxidant activity, including DPPH•, ABTS •+ and OH• radical scavenging assay.  

Materials and Methods 
Ten grams of algae powder were extracted with hydrochloric acid of 0.1, 1 and 10N at 80°C. The 

extraction time was varied at 1, 3, 6 and 12 h. The mass/volume ratio of seaweed and solvent was 1:20. After 
cooling and standing at room temperature for 1 h, the slurry was neutralized with 6N NaOH, filtered and 
centrifuged at 12,000g for 15 min. The extract was added with three fold of the volume of 95% ethanol (v/v) for 
precipitation overnight, followed by centrifugation to remove the supernatant. Then the precipitant was 
collected and dried at 40 ◦C and ground into powder, which was also used for sulfate content and antioxidant 
activity study. Sulfate content of crude polysaccharide was analyzed with barium chloride–gelatin method of 
Cong et al. 2003. The antioxidant activity was evaluated by 2, 2-diphenyl- 1-picrylhydrazyl (DPPH•) (Duan et 
al., 2006), azino-bis (3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid diammoniumsalt) (ABTS•+) (Kim et al., 2011) and 
hydroxyl radical scavenging activity (Siddhuraju, 2007 and Pan et al., 2009). All analysis was conducted 
based on a 3×4 factorial randomized complete block design (RCBD) with three replications.  

Results and Discussion 
Results showed that sulfate content of crude polysaccharide varied between 23.87% and 37.52% (Table 1). 

Sulfate content significantly increased (p≤0.05) with increase of extraction time from 1 to 12 h. The highest sulfate of 
crude polysaccharide was found at 0.1N HCl for 12 h. Moreover, sulfate content decreased with increasing acid 
concentration. This indicated that the high acid concentration could eliminate the sulfate group that attached with 
polysaccharides chains (Chirapart et al., 1995). According to Duarte et al. (2001) who reported that high acid 
concentration with high temperature extraction (80-90°C) obtained low sulfate content. For antioxidant activity, the 
scavenging ability of crude polysaccharide on DPPH• ABTS•+ and hydroxyl radical was shown in Table 1. Results 
showed that antioxidant activity of crude polysaccharide increased with increasing extraction time. A trend in the DPPH 
and ABTS scavenging of crude polysaccharides was similar to hydroxyl scavenging activity. Crude polysaccharide 
with the highest sulfate content (37.52%) had strong DPPH scavenging activity. It suggested that the sulfate content of 
crude polysaccharide had great influence on its scavenging effects of DPPH radical. It was reported that the effect of 
antioxidant activities was due to their hydrogen donating ability (Wang et al., 2009). The presence of sulfate groups in 
the crude polysaccharide molecule could activate the hydrogen atom of the anomeric carbon. The higher activated 
capacity of the sulfate group, the stronger hydrogen atom-donating capacity (Wang et al., 2014). Moreover, crude 
polysaccharide extracted by 1N HCl for 12h had the highest ABTS radical scavenging activity. As shown in Table 1, 
crude polysaccharide extracted with 0.1N for 12 h had the highest hydroxyl radical scavenging. The result indicated 
that the sulfate group played an important role in the scavenging of hydroxyl radicals. In the present study, the 
scavenging activity of crude polysaccharide on hydroxyl radicals was stronger than DPPH and ABTS. Different radical 
scavenging activities of crude polysaccharide extracted from U. intestinalis in different evaluation systems suggested 
that chemical composition had a certain effect on antioxidant activity (Shao et al., 2013). However, the antioxidants of 
the tested samples were not determined by single factor but a combination of several factors (Li et al., 2013). It also has 
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been reported that the molecular weight of polysaccharides was an important parameter influencing antioxidant activity 
and the lowest molecular weight showed the highest antioxidant activities (Zeng et al., 2012). In addition, crude 
polysaccharide contained significantly different sulfate content extracted with 0.1, 1 and 10N for 12 h, but antioxidant 
activity did not difference. Therefore, crude polysaccharide was evaluated IC50 on DPPH radical scavenging. This 
method has been widely used to determine the free-radical scavenging ability of samples (Souza et al., 2012). Results 
demonstrated that the IC50 on DPPH radicals scavenging of crude polysaccharide extracted with 0.1, 1 and 10N for 12 
h was 5, 7 and 7 mg/mL, respectively. The result suggested that concentration of crude polysaccharide extracted with 
0.1N for 12 h (high sulfate) was less than crude polysaccharide extracted with 1 and 10N for 12 h (low sulfate). Qi et al. 
(2005) concluded that sulfate content had a significant effect on DPPH scavenging activity.   

Summary 
The crude polysaccharide extracted from U. intestinalis with 0.1N HCl for 12 h had the highest sulfate 

content, which effected on the highest DPPH and hydroxyl radical scavenging. The results indicate that sulfate 
content markedly affected the antioxidant activity of crude polysaccharide with the exception of the ABTS radical 
scavenging activity.  
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Table 1 Antioxidant activities of crude polysaccharide from U. intestinalis extracted with hydrochloric acid at 0.1, 1 and 

10N HCl for 1, 3, 6 and 12 h, at 80ºC. 

Concentration Time Sulfate content (%) 
(mM Trolox equivalent/g dry weight) OH• (mg Ascorbic 

Acid equivalent/g dry 
weight) 

DPPH• ABTS•+ 

0.1N HCl 1 27.72± 0.01d 1.44±0.38d 1.54±0.03c 30.37±0.38g 
 3 29.77± 0.21c 1.54±0.21abc 1.58±0.03bc 31.47±0.06e 
 6 30.3 ± 0.06b 1.57±0.01b 1.60±0.01b 32.20±0.04d 
 12 37.52 ± 0.41a 1.68±0.03a 1.62±0.02b 41.84±0.06a 
1N HCl 1 25.36 ± 0.07f 1.37±0.06 d 1.47±0.02e 29.83±0.01h 
 3 25.59 ± 0.22f 1.41±0.01 d 1.51±0.01dc 30.73±0.04f 
 6 26.37 ± 0.29e 1.52±0.09c 1.53±0.01d 30.82±0.03f 
 12 27.61 ± 0.22d 1.59±0.02ab 1.66±0.02a 37.50±0.06b 
10N HCl 1 23.87 ± 0.06g 1.27±0.01 d 1.38±0.02g 27.96±0.02i 
 3 23.88 ± 0.09g 1.34±0.01cd 1.43±0.03f 30.32±0.02g 
 6 24.15 ± 0.11g 1.55±0.02abc 1.49±0.01ef 30.62±0.08f 
 12 24.17 ± 0.14g 1.54±0.03abc 1.58±0.04bc 37.22±0.17c 
F-test  * * * * 
LSD  0.32 0.22 0.04 0.21 
CV  0.72 0.47 1.71 0.39 
a, b, c,...Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p˂0.05) 
 
 
 
 
                          
 
 
 
        
 
             

 
Figure 1 The IC50 of crude polysaccharide on 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radicals extracted with hydrochloric acid for 12 h. 

88 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 89-92 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 89-92 (2557) 

ผลของออกซินต่อการขยายพันธ์ุสับปะรดปัตตาเวียด้วยจุก  
Effect of Auxin on Crown Propagation of ‘Pattawia’ Pineapple [Ananascomosus (L.) Merr.] 

 
ศศิภา เทยีนค า1 เจนจิรา ชุมภูค า1 และ อารยา อาจเจริญ เทยีนหอม1 

Teankum, S.1 Chumpookam, J.1 and Theanhom, A.A.1 
 

Abstract  
This experiment studied effect of auxin (1000, 2000, 3000 mg·L-1 IBA or 250, 500, 1000, 2000, 3000 

mg·L-1 NAA) on rooting and growth of ‘Pattawia’ pineapple by crown sectioning. The experiment was designed 
in Completely Randomized Design. The results showed that the crown sectioning of pineapple was treated  
with 1000 mg·L-1 IBA gave the highest number of leaves (45 leaves), leaf length (16.93 cm), leaf width (1.93 
cm), growth rate of canopy (0.25 cm/day), canopy diameter (37 cm), number of root (54 roots), shoot fresh 
weight (158.22 g), root fresh weight (8.54 g), shoot dryweight (19.08 g) and root dry weight (1.58 g). And the 
use of 250 mg·L-1 NAA yielded the longest root (16.90 cm). The largest root (1.50 mm in diameter) was 
observed after treated with 1000 mg·L-1 NAA. Therefore, The application 1000 mg·L-1 IBA was suitable for the 
growth of ‘Pattawia’ pineapple propagated using crown. 
Keywords: IBA, NAA, rooting, growth   
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของออกซิน (IBA 1000, 2000, 3000 หรือ NAA 250, 500, 1000, 2000,3000 มิลลกิรัมตอ่ลติร) ตอ่

การออกรากและการเจริญเติบโตของต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียทีข่ยายพนัธุ์ด้วยจกุ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
พบวา่ ต้นสบัปะรดที่ได้รับ IBA 1000 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีผลท าให้จ านวนใบ (45 ใบ) ความยาวใบ, (16.93 เซนติเมตร), 
ความกว้างใบ (1.93 เซนติเมตร), อตัราการเจริญเติบโตของทรงพุม่ (0.25 เซนตเิมตร/วนั), เส้นผา่ศนูย์กลางทรงพุม่ (37 
เซนตเิมตร), จ านวนราก (54 ราก), น า้หนกัสดต้น (158.22 กรัม), น า้หนกัสดราก (8.54 กรัม), น า้หนกัแห้งต้น (19.08 กรัม) 
และน า้หนกัแห้งราก (1.58 กรัม) สงูที่สดุ NAA 250 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีผลท าให้ความยาวราก (16.90 เซนติเมตร) มากที่สดุ 
และ NAA 1000 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีผลท าให้เส้นผา่ศนูย์กลางราก (1.50 มิลลเิมตร) มากที่สดุ ดงันัน้การใช้ IBA 1000 
มิลลกิรัมตอ่ลติร สง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่ขยายพนัธุ์ด้วยจกุได้ดีทีส่ดุ 
ค าส าคัญ: IBA NAA การเกิดราก การเจริญเติบโต  
 

ค าน า 
สบัปะรด [Ananascomosus (L.) Merr.] เป็นพืชในวงศ์ Bromeliaceae มีถ่ินก าเนดิอยูใ่นทวีปอเมริกาใต้ บริเวณ

ตอนกลางและตอนใต้ของประเทศบราซิล รวมทัง้ตอนเหนือของอาร์เจนตินาและปารากวยั เนื่องจากเป็นพืชทนแล้งจงึ
สามารถเติบโตได้ดใีนเขตร้อน (กิสณะ, 2551) สบัปะรดเป็นผลไม้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึง่ ในปี 2555 
ประเทศไทยเป็นผู้ผลติสบัปะรดเป็นอนัดบั 2 ของโลกรองจากประเทศฟิลปิปินส์ มีครัวเรือนท่ีปลกูสบัปะรดโรงงาน 43,420 
ครัวเรือน มีเนือ้ทีใ่ห้ผลผลติ 631,251 ไร่ มีผลผลติ 2,450,266 ตนั หรือ 3,882 กิโลกรัม/ไร่ มีการผลติเพื่อบริโภค
ภายในประเทศ 0.24 ล้านตนั ผลติเพื่อสง่ออก 15,906 ตนัมลูคา่การสง่ออกสบัปะรดและผลติภณัฑ์รวม 24,000 ล้านบาท 
(ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) สบัปะรดขยายพนัธุ์โดยใช้สว่นตา่งๆ ของล าต้น ได้แก่ หนอ่ดิน (sucker) เจริญขึน้มา
จากตาที่อยูใ่นบริเวณล าต้นใต้ดนิ หนอ่ข้าง (shoot) เกิดจากตาที่พกัตวัอยูบ่นล าต้นในบริเวณโคนใบ  ให้ผลผลติเมื่อมีอาย ุ
14-18 เดือน ซึง่ใช้ขยายพนัธุ์ได้ดีมีระบบรากที่แข็งแรงทนทานตอ่สภาพแวดล้อมที่ไมเ่หมาะสมและทนทานโรคยอดเนา่ได้ด ี
จกุ (crown) เกิดที่สว่นยอดของผลให้ผลผลติมีอาย ุ 22-24 เดือน การน าจกุมาขยายพนัธุ์จะให้ต้นสบัปะรดที่มีระบบรากที่
แข็งแรงมีการเจริญเติบโตที่สม ่าเสมอดีกวา่การขยายพนัธุ์ด้วยหนอ่ ท าให้สามารถควบคมุการออกดอกออกผลตามเวลาที่
ต้องการได้ดี ตะเกียง (slip) เป็นสว่นท่ีเจริญมาจากตาที่อยูบ่นก้านผลมีอายกุารให้ผลผลติเมื่ออาย ุ 18-20 เดือน แตใ่น
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 



90 ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร  

สภาพแวดล้อมของประเทศไทยสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยีซึง่นิยมปลกูกนัอยา่งแพร่หลายมกัจะไมม่ีการสร้างตะเกียง จงึไม่
พบวา่มใีช้ตะเกียงในการปลกู (จินดารัฐ, 2541) การใช้สารเคมีที่มีผลในการสง่เสริมการเกิดรากมาใช้ในการปักช าจกุ
สบัปะรด คาดวา่จะสามารถร่นระยะเวลาในการออกรากได้ โดยที่ออกซิน (Auxins) เป็นกลุม่ของสารควบคมุการ
เจริญเติบโตที่มีหน้าทีเ่ก่ียวข้องกบัการขยายขนาดของเซลล์ การยืดยาวของเซลล์ การแบง่เซลล์ การเกิดราก (ลลิลี ่ และ
คณะ, 2552) ซึง่ออกซินท่ีนิยมใช้ในการเร่งรากของก่ิงปักช าและก่ิงตอน ได้แก่ IBA และ NAA โดยเฉพาะ IBA จะสลายตวั
ได้เร็วท าให้มคีณุสมบตัิเหมาะสมในการเร่งราก (นพดล, 2541) NAA ให้ผลการตอบสนองที่ดใีนระยะความเข้มข้นคอ่นข้าง
แคบ ซึง่ความเข้มข้นท่ีเป็นพิษใกล้เคียงกบัขีดความเข้มข้นท่ีให้ผลในการตอบสนองที่ดี สว่น IBA จะมีระยะความเข้มข้นท่ี
ให้ผลกว้างกวา่แม้วา่จะเร่งการเกิดรากไมค่อ่ยมากแตส่ง่ผลให้รากมีความแขง็แรงและเจริญอยา่งรวดเร็ว (Audus, 1953) 
เนื่องจากจกุสบัปะรดเป็นสว่นท่ีสามารถน าไปขยายพนัธุ์ได้ การขยายพนัธุ์ด้วยจกุอาจมีอายใุห้ผลผลติที่นานกวา่การใช้
หนอ่ แตม่ีข้อดคีือ ให้ต้นสบัปะรดที่มีระบบรากที่แข็งแรง มีการเจริญเติบโตที่สม า่เสมอ และสามารถควบคมุการออกดอก
ออกผลตามเวลาทีต้่องการได้ นอกจากนีจ้กุสบัปะรดยงัเป็นสว่นท่ีเหลอืทิง้หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลติอีกด้วย ดงันัน้การ
ทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของออกซิน (IBA และ NAA) ตอ่การพฒันารากและการเจริญเติบโตของต้นสบัปะรด
พนัธุ์ปัตตาเวีย โดยการขยายพนัธุ์ด้วยจกุ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลือกจุกสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่มีขนาดทรงพุ่มใกล้เคียงกนั ปลิดใบบริเวณโคนจุกสบัปะรดออกประมาณ 
10-12 ใบ แล้วใช้มีดเฉือนจกุด้านลา่งออกเลก็น้อย น าไปจุ่มสารละลาย IBA ที่ระดบัความเข้มข้น 1,000 2,000 และ 3,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ NAA ที่ระดบัความเข้มข้น 250 500 1,000 2,000 และ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือการไม่ใช้สาร
ควบคมุการเจริญเติบโต (control) นาน 5 นาที ทิง้ให้แห้ง จากนัน้น าไปปลกูในกระถางพลาสติกสีด า ขนาด 10 นิว้ ที่บรรจุ
วสัดุปลกู (ทรายผสมแกลบในอตัราส่วน 1:1) ให้มีความลึกประมาณ 6-10 เซนติเมตร ให้จุกตัง้ตรง รดน า้ให้มีความชืน้
พอเหมาะตามความเหมาะสม วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design ท าการบนัทึกข้อมลูมีดงันี ้คือ 
การเจริญเติบโตของทรงพุ่มของสบัปะรด (เซนติเมตร) ที่อายุ 80 วนั,จ านวนราก, ความกว้างของรากบริเวณโคนราก 
(มิลลิเมตร), ความยาวของราก (เซนติเมตร), จ านวนใบ, ความกว้างของใบ (เซนติเมตร), ความยาวของใบ (เซนติเมตร), 
น า้หนกัสดของต้นและรากของสบัปะรด (กรัม/ต้น), น า้หนกัแห้งของต้นและรากของสบัปะรด (กรัม/ต้น) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศกึษาผลของออกซิน (IBA และ NAA) ตอ่การเจริญเติบโตของต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย พบว่าต้นสบัปะรด
พนัธุ์ปัตตาเวียที่ได้รับ IBA 1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีจ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ อตัราการเจริญเติบโตของทรง
พุม่ เส้นผา่ศนูย์กลางของทรงพุม่ น า้หนกัสดต้น และน า้หนกัแห้งต้นสงูที่สดุ คือ 45 ใบ, 16.93 เซนติเมตร, 1.93 เซนติเมตร 
0.25,  เซนติเมตร/วนั,  37เซนติเมตร 158.22 กรัม และ 19.08 กรัม ตามล าดบั ส่วนต้นสบัปะรดที่ได้รับ NAA 2,000 
มิลลกิรัมตอ่ลติร  มีความยาวใบต ่าที่สดุ คือ 10.85 เซนติเมตร ต้นสบัปะรดที่ได้รับ NAA 3,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร  จ านวนใบ 
ความกว้างใบ อตัราการเจริญเติบโตของทรงพุม่ เส้นผา่ศนูย์กลางของทรงพุม่ น า้หนกัสดต้น และน า้หนกัแห้งต้นต ่าที่สดุ คอื 
36 ใบ, 1.54 เซนติเมตร, 0.07 เซนติเมตร/วนั, 18.90 เซนติเมตร, 50.56 กรัม และ 7.22 กรัม  ตามล าดบั (Table 1)  

จากผลการทดลอง การใช้ IBA 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร กับต้นสับปะรดพันธุ์ ปัตตาเวีย ช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของใบได้ดีกวา่การไมใ่ช้ออกซินและการใช้ IBA 2,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร ขึน้ไปอาจเป็นความเข้มข้นที่สงูเกินไป 
ซึง่ไมเ่หมาะสมตอ่การกระตุ้นการเจริญเติบโตของต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย สอดคล้องกบัการศึกษาของสมัฤทธ์ิ (2552) 
พบวา่การใช้ IBA สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตที่ดีกว่าการใช้ NAA เนื่องจาก IBA เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิของออกซินค่อนข้าง
ต ่าเคลื่อนย้ายได้ช้า สลายตวัได้เร็ว ส่วน NAA เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิของออกซินสงูกว่า เคลื่อนย้ายภายในล าต้นพืชได้ดี และ
สลายตวัได้ช้ากวา่ จึงมีโอกาสเป็นพิษตอ่ก่ิงพืชได้มากกวา่การใช้ IBA 

ต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยีที่ได้รับ IBA 1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีจ านวนราก น า้หนกัสดราก และน า้หนกัแห้งราก
สงูที่สดุ คือ 54 ราก 8.54 กรัม และ 1.58 กรัม ตามล าดบั ต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยีที่ได้รับ NAA 250 มิลลกิรัมตอ่ลติร มี
ความยาวรากสงูที่สดุ คือ 16.90 เซนตเิมตร และต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่ได้รับ NAA 1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร มี
เส้นผา่ศนูย์กลางรากสงูที่สดุ คอื 1.50 มิลลเิมตร สว่นต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยีที่ได้รับ IBA 2,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
เส้นผา่ศนูย์กลางรากต า่ที่สดุคือ 0.96 มิลลเิมตร ต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยีที่ได้รับ NAA 2,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีจ านวน
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รากที่ต า่ที่สดุคือ 13 ราก และต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่ได้รับ NAA 3,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร มคีวามยาวราก น า้หนกัสด
ราก และน า้หนกัแห้งรากต ่าที่สดุ คือ 7.27 เซนตเิมตร, 1.76 กรัม และ 0.20 กรัม ตามล าดบั (Table 2 ) 

จากผลการทดลองพบวา่การไมใ่ช้สารควบคมุการเจริญเติบโตสามารถมกีารพฒันารากของสบัปะรดพนัธุ์
ปัตตาเวียได้ แสดงวา่ต้นสบัปะรดอาจมีปริมาณออกซินสะสมพอที่จะท าให้เกิดรากได้ แตจ่ านวนราก ความยาวราก และ
เส้นผา่ศนูย์กลางรากน้อยกวา่ก่ิงที่ได้รับสารควบคมุการเจริญเติบโต เนื่องจากออกซินสว่นใหญ่ในพืช คือ IAA มีเสถียรภาพ
ต ่าสลายตวัเร็ว และถกูท าลายโดยแสงได้งา่ย (Sircar, 1971) ดงันัน้การให้สารกลุม่ออกซินจากภายนอกจึงชว่ยกระตุ้นให้มี
การออกรากได้ดยีิ่งขึน้ (Hartmann และคณะ, 1990) และรากมีความสมบรูณ์มากขึน้และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ IBA 
และ NAA มีแนวโน้มท าให้ต้นสบัปะรดมีจ านวนรากลดลง ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของ กฤษฎา (2528) พบวา่ การเพิ่ม
ความเข้มข้นของสาร IBA และ NAA มีแนวโน้มท าให้ก่ิงบ๊วยมเีปอร์เซ็นต์การออกรากลดลง วิทยา และคณะ (2529) พบวา่ 
การใช้ IBA 1,500 มิลลกิรัมตอ่ลติร ท าให้ก่ิงบ๊วยเกิดรากมากขึน้และมีความยาวเพิ่มขึน้ นอกจากนีเ้มื่อเพิม่ความเข้มข้น
สงูขึน้ ท าให้รากมีการแตกแขนงมากขึน้ และลกัษณะของรากมคีวามยาวรากต ่าที่สดุ มีการแตกแขนงของรากมากที่สดุ การ
แตกแขนงของรากจะผนัแปรกบัความยาวราก ออกซินจากล าต้นมีอิทธิพลอยา่งสงูตอ่การเกิดของราก ดงันัน้เมื่อมีการให้
ออกซินจากภายนอกมีผลท าให้มกีารยบัยัง้การยืดยาวของรากที่มอียูแ่ล้ว แตอ่อกซินที่ความเข้มข้นสงูสามารถสง่เสริมการ
สร้างรากแขนงได้ (นพดล, 2541) 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาผลของออกซินตอ่การขยายพนัธุ์สบัปะรดปัตตาเวยี พบวา่ การใช้ IBA 1,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
สง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยีได้ดีที่สดุ เนื่องจากมจี านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ อตัรา
การเจริญเติบโตของทรงพุม่ เส้นผา่ศนูย์กลางของทรงพุม่ จ านวนราก น า้หนกัสดต้น น า้หนกัสดราก น า้หนกัแห้งต้น และ
น า้หนกัแห้งรากมากที่สดุ  
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Table 1 Effect of auxin on growth of crown propagation ‘Pattawia’ pineapple at 80 day after planting. 
Auxin 

(mg·L-1) 
Leaf 

number 
Leaf 

length 
(cm) 

Leaf width 
(cm) 

Growth rate  
of canopy  
(cm/day) 

Canopy 
diameter 
(cm) 

Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

Control  44 ab1/ 16.58 a 1.69 bc 0.23 a 33.40 b  146.34 ab  17.92 ab 
IBA 1000 45 a 16.93 a  1.93 a 0.25 a 37.00 a 158.22 a 19.08 a 
IBA 2000 43 ab 15.15 ab 1.65 bc 0.22 a 31.70 b  118.06 bc  15.45 bc 
IBA 3000 41 ab 15.72 ab 1.80 ab 0.17 b 30.60 bc 114.44 c  16.67 ab 
NAA 250 40 ab 12.75 dc 1.67 bc 0.13 b  26.40 d  92.84 dc 11.20 d 
NAA 500 40 ab 12.74 dc  1.56 c 0.16 b 27.60 cd 100.36 dc  12.36 dc 
NAA 1000 44 ab 13.54 bc 1.67 bc 0.13 b  25.90 d 102.64 dc  12.50 dc 
NAA 2000 43 ab  10.85 d  1.56 c 0.08 c  20.70 e  77.34 de   9.74 de 
NAA 3000 36 b 11.25 dc  1.54 c 0.07 c  18.90 e 50.56 e  7.22 e 

F-test * * * * * * * 
C.V.% 14.43 11.87 9.39 18.74 9.53 22.04 33.86 

1/ Means in the same column followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by DMRT. 
 
Table 2 Effect of auxin on rooting of crown propagation ‘Pattawia’ pineapple at 80 day after planting.  

Auxin 
(mg·L-1) 

Root 
number 

Root length 
(cm) 

Root diameter 
(mm) 

Root fresh weight 
(g) 

Root dry weight 
(g) 

  Control   41 ab1/ 16.74 ab 0.97 c  8.10 a   1.36 ab 
IBA 1000    54 a 13.28 bc  1.18 bc  8.54 a     1.58 a 
IBA 2000  51 a   11.66 c 0.96 c   5.70 ab    1.17 abc 
IBA 3000   36 bc  14.10 abc  1.12 bc   6.32 ab     1.48 a 
NAA 250   25 dc   16.90 a  1.34 ab  5.00 b     0.88 c 
NAA 500   25 dc 15.52 ab  1.19 bc  5.22 b   0.90 bc 

 NAA 1000    21 d  13.50 abc 1.50 a  5.02 b   0.94 bc 
 NAA 2000    13 d  13.90 abc  1.07 bc   3.46 bc     0.34 d 
 NAA 3000    16 d    7.27 d  1.09 bc  1.76 c     0.20 d 

F-test * * * * * 
C.V.% 33.98 17.54 19.59 37.61 17.62 

1/ Means in the same column followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by DMRT. 
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การวิเคราะห์ต้นทุนของกระบวนการอัดก้อนยอดและใบอ้อย เพื่อการป้อนชีวมวลที่เหลือทิง้ในไร่นา 
เข้าสู่โรงงานผลิตพลังงาน 

Cost Analysis in Baling Sugarcane Trash Process for Field-based Residue Biomass Supplied to  
Bio-energy Plant in Thailand 

 
พชรอร แก้วเจริญ1 เกรียงไกร แก้วตระกูลพงษ์1 เสาวลักษณ์ ยองรัมย์1 และ สุวรรษา ทองหยู1 

Kaeocharean, P.1, Kaewtrakulpong, K.1, Yongram, S.1 and Thonghyu, S.1 
 

Abstract 
In Thailand, a field-based residue such as sugarcane trash has relatively huge potential for the 

second generation of biofuel production, which does not involve the use of human food. However, to have 
such biomass available with cost competitive to other dedicated feedstock, pre-processing steps including 
collecting, baling, and handling processes of such biomass feedstock are considered important. Therefore, 
this study was done in order to evaluate the field capacity of the agricultural machinery used in the processes, 
also analysis of cost and investment in baling sugarcane trash process were conducted. The results showed 
that by using the rice straw baling machine after green sugarcane harvesting, the fuel consumption rate of 
tractor worked with collecting and baling machines were 0.37 and 0.43 litre/rai, respectively. When the cost of 
sugarcane trash biomass was in the range of 20 - 80 baht/rai, the total cost for baling sugarcane trash was 
between 583.42 - 643.42 baht/rai or 12.96 - 14.30 baht/bale, as well the cost for baling process was the most. 
In addition, if selling price of baled sugarcane trash is 25 baht/bale, the break-even point would be 99,139.09 
bales. According to the result obtained from the field test, the accumulated amount of fields that machines 
have to work for such process was around 2,203.09 rai by 1.81 years to meet the break-even point.  
Keywords:  baling process, cost analysis, sugarcane trash, field-based residue biomass  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาเพื่อให้ทราบถึงต้นทนุของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อยซึง่เป็นชีวมวลที่เหลอืทิง้ใน

ไร่นาที่สามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติพลงังานทดแทนได้ จึงได้ท าการทดสอบภาคสนามเพื่อหาความสามารถใน
การท างานเชิงไร่ของเคร่ืองจกัรกลเกษตรทีใ่ช้ในกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย รวมทัง้วิเคราะห์ต้นทนุและการลงทนุ
ของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย ผลการศกึษาพบวา่ ภายหลงัจากการเก็บเก่ียวอ้อยด้วยวิธีตดัสด หากท าการอดั
ก้อนยอดและใบอ้อยโดยใช้เคร่ืองอดัก้อนฟางข้าว จะประกอบด้วยขัน้ตอนการรวบรวม การอดัก้อน และการล าเลยีงก้อน
ยอดและใบอ้อยออกจากแปลง ซึง่จากการทดสอบภาคสนามพบวา่ อตัราการสิน้เปลอืงน า้มนัเชือ้เพลงิของรถแทรกเตอร์ที่
ท างานร่วมกบัเคร่ืองรวบรวมยอดและใบอ้อย และเคร่ืองอดัก้อนยอดและใบอ้อยมีคา่เทา่กบั 0.37 และ 0.43 ลติร/ไร่ 
ตามล าดบั เมือ่น าข้อมลูจากการทดสอบภาคสนามมาวิเคราะห์หาต้นทนุรวมของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย 
พบวา่ หากคา่ใช้จ่ายในการเหมาซือ้ชีวมวลยอดและใบอ้อยมีคา่เทา่กบั 20 - 80 บาท/ไร่ ต้นทนุรวมของกระบวนการ
ดงักลา่วจะมีคา่เทา่กบั 583.42 - 643.42 บาท/ไร่ หรือคิดเป็น 12.96 - 14.30 บาท/ก้อน โดยขัน้ตอนการอดัก้อนจะเป็น
ขัน้ตอนท่ีมีคา่ใช้จ่ายมากที่สดุ นอกจากนีย้งัพบวา่ หากก าหนดให้ราคาขายก้อนยอดและใบอ้อยอยูท่ี่ก้อนละ 25 บาท 
จดุคุ้มทนุของการอดัก้อนยอดและใบอ้อยโดยใช้เคร่ืองอดัก้อนฟางข้าว จะมีคา่เทา่กบั 99,139.09 ก้อน และเมื่อน าคา่
ความสามารถในการท างานเชิงไร่ซึง่เป็นคา่ที่ได้จากการทดสอบภาคสนามมาวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทนุ ท าให้ทราบวา่
จดุคุ้มทนุดงักลา่วจะอยูท่ี่ 2,203.09 ไร่ โดยมีระยะเวลาคืนทนุเทา่กบั 1.81 ปี 
ค าส าคัญ: กระบวนการอดัก้อน การวเิคราะห์ต้นทนุ ยอดและใบอ้อย ชีวมวลที่เหลอืทิง้ในไร่นา 

                                                 
1 ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพ 10900 
1  Department of Farm Mechanics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkhen Campus, Bangkok 10900 
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ค าน า 
ตามทีก่ระทรวงพลงังานได้ก าหนดยทุธศาสตร์สง่เสริมการพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก โดย

ก าหนดเป้าหมายให้มีการใช้พลงังานทดแทน และพลงังานทางเลอืก 25% ของการใช้พลงังานทัง้หมด ภายใน 10 ปี 
(พ.ศ. 2555 – 2564) สว่นหนึง่เป็นการน าเศษวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรหรือชีวมวลมาใช้ในการผลติไฟฟ้าและความร้อน 
ซึง่ชีวมวลที่ใช้ในปัจจบุนัสว่นใหญ่เป็นเศษวสัดเุหลอืใช้ที่ได้จากโรงงานอตุสาหกรรมทีม่ีลกัษณะพร้อมใช้ไมจ่ าเป็นต้องผา่น
การแปรรูป เช่น แกลบ ซงัข้าวโพด ซึง่ถกูน ามาใช้ประโยชน์เกือบหมดแล้ว  แตย่งัคงมีชีวมวลที่เหลอืทิง้ในไร่นาที่ยงัไมไ่ด้มี
การน ามาใช้งานมากนกั เช่น ยอดและใบอ้อย ฟางข้าว เหง้ามนัส าปะหลงั เป็นต้น (พินิจ และคณะ, 2552; Hunt, 2007) ซึง่
ชีวมวลดงักลา่วมีปริมาณคงเหลอือยูใ่นแปลงเป็นจ านวนมาก ดงันัน้ชีวมวลที่เหลอืทิง้ในไร่นาจึงถือได้วา่เป็นทางเลอืกใหมท่ี่
จะน ามาใช้ในการผลติพลงังานชีวมวลตอ่ไป 

ยอดและใบอ้อย จดัเป็นชีวมวลที่เหลอืทิง้ในไร่นาที่เกิดขึน้ภายหลงัจากการเก็บเก่ียวอ้อยด้วยวิธีตดัสด ยอดและ
ใบอ้อยดงักลา่วจะมีอยูอ่ยา่งกระจดักระจายภายในแปลง ท าให้การเก็บรวบรวมยุง่ยากและใช้แรงงานมาก ซึง่ในการจะน า
ยอดและใบอ้อยมาใช้ประโยชน์จ าเป็นต้องใช้เคร่ืองจกัรกลเกษตรเข้ามาช่วย โดยทัว่ไปในประเทศไทยจะนิยมใช้เคร่ืองอดั
ก้อนฟางข้าวมาใช้ในการรวบรวมยอดและใบอ้อยออกจากแปลงอ้อย (สนัธาน และคณะ, 2553) ดงันัน้ขัน้ตอนการรวบรวม
และขนสง่ยอดและใบอ้อยไปยงัโรงงานจึงเป็นขัน้ตอนหนึง่ที่ท าให้ต้นทนุการผลติพลงังานจากชีวมวลมีคา่เพิ่มขึน้ (เกรียง
ไกร และคณะ, 2554) 

ด้วยเหตผุลดงักลา่ว งานวิจยันีจ้ึงมุง่ศกึษาเพื่อให้ทราบถงึต้นทนุของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อยที่
สามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติพลงังานทดแทน ทัง้นีเ้พือ่น าผลจากการศกึษาที่ได้มาใช้เป็นแนวทางในการพฒันา
แผนการเก็บเก่ียวและขนสง่ชีวมวลที่เหลอืทิง้ในไร่นาเข้าสูโ่รงงานผลติพลงังานชีวมวลตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ท าการทดสอบภาคสนามเพือ่หาความสามารถในการท างานเชิงไร่ของเคร่ืองจกัรกลเกษตรที่ใช้ในกระบวนการ
อดัก้อนยอดและใบอ้อย  

2. วิเคราะห์ต้นทนุรวมของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย ได้แก่ ต้นทนุชีวมวล ต้นทนุการรวบรวม ต้นทนุ
การอดัก้อนและต้นทนุการล าเลยีง รวมทัง้วิเคราะห์การลงทนุของกระบวนการดงักลา่ว 

 
ผลการทดลอง 

1. ผลจากการทดสอบภาคสนามเพื่อหาความสามารถในการท างานเชิงไร่ของเคร่ืองจกัรกลเกษตรทีใ่ช้ใน
กระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย พบวา่ ภายหลงัจากการเก็บเก่ียวอ้อยด้วยวิธีการตดัสด หากท าการอดัก้อนยอดและ
ใบอ้อยโดยใช้เคร่ืองอดัก้อนฟางข้าว จะประกอบด้วยขัน้ตอนการรวบรวม การอดัก้อน และการล าเลยีงก้อนยอดและใบอ้อย
ออกจากแปลงโดยใช้แรงงานคน และจากการทดสอบภาคสนามพบวา่ ความสามารถในการท างานเชิงไร่ของเคร่ืองรวบรวม
และเคร่ืองอดัก้อนยอดและใบอ้อย มีคา่เทา่กบั 3.25 และ 2.46 ไร่/ชัว่โมง ตามล าดบั และอตัราการสิน้เปลอืงน า้มนั
เชือ้เพลงิของรถแทรกเตอร์ที่ท างานร่วมกบัเคร่ืองรวบรวมยอดและใบอ้อย และเคร่ืองอดัก้อนยอดและใบอ้อยมีคา่เทา่กบั 
0.37 และ 0.43 ลติร/ไร่ ตามล าดบั  (Table 1)  

2. ผลการวิเคราะห์ต้นทนุและการลงทนุของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อยนี ้ เป็นการวิเคราะห์ที่ใช้หลกัการ
ของ Hunt (2007) และวิเคราะห์ภายใต้สมมตฐิานดงัตอ่ไปนี ้ ราคาเคร่ืองจกัรกลเกษตรที่ใช้ในกระบวนการ เช่น เคร่ืองอดั
ก้อนฟางข้าว 500,000 บาท เคร่ืองรวบรวมยอดและใบอ้อย (เคร่ืองเกลีย่รวมกอง) 170,000 บาท รถแทรกเตอร์ 35 แรงม้า 
460,000 บาท นอกจากนีโ้ดยทัว่ไปฤดกูารเก็บเก่ียวอ้อยของประเทศไทยจะอยูใ่นชว่งเดือนพฤศจิกายนถงึเมษายนของทกุปี 
(6 เดือน) และในปัจจบุนัจะมีการเก็บเก่ียวอ้อยด้วยวิธีตดัสดประมาณ 34.25% ของการเก็บเก่ียวอ้อยทัง้หมดในประเทศ
ไทย นัน้หมายความวา่ ช่วงเวลาที่จะสามารถเก็บเก่ียวยอดและใบอ้อยขึน้มาใช้ประโยชน์มีเพียง 2.05 เดือน/ปี หรือ มี
ระยะเวลาในการท างานประมาณ 62 วนั/ปี และจากการทดสอบภาคสนาม พบวา่ จ านวนก้อนยอดและใบอ้อยที่สามารถ
เก็บเก่ียวขึน้มาใช้ประโยชน์ได้ประมาณ 45 ก้อน/ไร่ เมื่อน าข้อมลูข้างต้นมาวิเคราะห์ต้นทนุและการลงทนุ พบวา่  

2.1 ต้นทนุด าเนินการของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย ประกอบด้วย คา่ชีวมวลยอดและใบอ้อย คา่เชือก 
คา่น า้มนัเชือ้เพลงิและน า้มนัหลอ่ลืน่ และคา่แรงงาน เมื่อท าการวิเคราะห์ต้นทนุด าเนินการดงักลา่ว พบวา่ หากคา่ใช้จ่ายใน
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การเหมาซือ้ชีวมวลยอดและใบอ้อย มีคา่เทา่กบั 20 - 80 บาท/ไร่ ต้นทนุด าเนินการของทัง้กระบวนการ จะมีคา่เทา่กบั 
242.98 - 302.98 บาท/ไร่ และมีต้นทนุด าเนินการในแตล่ะขัน้ตอน แสดงดงัใน Table 2 

2.2 ต้นทนุรวมของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย ประกอบด้วย คา่จดัซือ้เคร่ืองจกัรกลเกษตร คา่เสือ่มราคา 
คา่ดอกเบีย้ คา่บ ารุงและซอ่มแซม คา่ชีวมวลยอดและใบอ้อย คา่เชือก คา่น า้มนัเชือ้เพลงิและน า้มนัหลอ่ลืน่ และคา่แรงงาน 
และเมื่อน าข้อมลูจากการทดสอบภาคสนาม (Table 1) มาวิเคราะห์หาต้นทนุรวมของกระบวนการดงักลา่ว พบวา่ หาก
คา่ใช้จา่ยในการเหมาซือ้ชีวมวลยอดและใบอ้อยมีคา่เทา่กบั 20 - 80 บาท/ไร่ ต้นทนุรวมของกระบวนการดงักลา่วจะมคีา่
เทา่กบั 583.42 - 643.42 บาท/ไร่ หรือ 12.96 -14.30 บาท/ก้อน  และในกรณีที่มกีารอดัก้อนยอดและใบอ้อยในแปลงของ
ตนเองหรือไมม่คีา่ใช้จ่ายในการเหมาซือ้ชีวมวลยอดและใบอ้อย ต้นทนุรวมของกระบวนการอดัก้อนจะมคีา่เพียง 563.42 
บาท/ไร่ หรือ 12.52 บาท/ก้อน ดงัแสดงใน Table 2 โดยในขัน้ตอนการอดัก้อนจะเป็นขัน้ตอนที่มีคา่ใช้จ่ายมากที่สดุ คิดเป็น 
50.97 - 58.20% ของต้นทนุรวมทัง้หมด (หากคา่ใช้จ่ายในการเหมาซือ้ชีวมวลยอดและใบอ้อยมีคา่เทา่กบั 0 - 80 บาท/ไร่) 
เนื่องจากราคาต้นทนุเคร่ืองจกัรกลเกษตรทีใ่ช้ในขัน้ตอนนีม้ีราคาแพง  

2.3 การวเิคราะห์การลงทนุของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย พบวา่ หากก าหนดให้ราคาขายก้อนยอดและ
ใบอ้อยอยูท่ีก้่อนละ 25 บาท จดุคุ้มทนุของการอดัก้อนยอดและใบอ้อยโดยใช้เคร่ืองอดัก้อนฟางข้าว จะมีคา่เทา่กบั 
99,139.09 ก้อน และเมื่อน าคา่ความสามารถในการท างานเชิงไร่ซึง่เป็นคา่ที่ได้จากการทดสอบภาคสนามมาวิเคราะห์หา
ระยะเวลาคืนทนุ ท าให้ทราบวา่จดุคุ้มทนุดงักลา่วจะอยูท่ี่ 2,203.09 ไร่ โดยมีระยะเวลาคืนทนุเทา่กบั 1.81 ปี ดงัแสดงใน 
Figure 1 

 
วิจารณ์ผล 

 จากการวิเคราะห์ต้นทนุและการลงทนุของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย พบวา่ ต้นทนุรวมของ
กระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย จะมคีา่เทา่กบั 12.96 - 14.30 บาท/ก้อน และหากราคาขายก้อนยอดและใบอ้อยอยูท่ี่
ก้อนละ 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 บาท จดุคุ้มทนุของการอดัก้อนยอดและใบอ้อยโดยใช้เคร่ืองอดัก้อนฟางข้าว จะมี
คา่เทา่กบั 144,046.87 ก้อน, 99,139.09 ก้อน, 75,577.26 ก้อน, 61,064.42 ก้อน, 51,227.41 ก้อน, 44,120 ก้อน และ 
38,744.51 ก้อน ตามล าดบั ซึง่จะเห็นได้วา่ ราคาขายก้อนยอดและใบอ้อยนัน้แปรผกผนักบัจดุคุ้มทนุ กลา่วคอืเมื่อราคา
ขายก้อนยอดและใบอ้อยเพิม่ขึน้ จดุคุ้มทนุของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อยนีจ้ะลดลง เช่นเดียวกบัระยะเวลาคืนทนุ 
ที่เมื่อราคาขายก้อนยอดและใบอ้อยเพิ่มขึน้ ระยะเวลาคืนทนุก็จะลดลง นัน้หมายความวา่ หากราคาขายก้อนยอดและใบ
อ้อยสงูขึน้ กระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อยโดยใช้เคร่ืองอดัก้อนฟางข้าวจะสามารถคืนทนุได้รวดเร็วขึน้นัน้เอง โดยมี
ระยะเวลาคืนทนุ แสดงดงั Figure 1 

 
สรุปผล 

หากคา่ใช้จา่ยในการเหมาซือ้ชีวมวลยอดและใบอ้อยมีคา่เทา่กบั 20 - 80 บาท/ไร่ ต้นทนุรวมของกระบวนการอดั
ก้อนยอดและใบอ้อย จะมีคา่เทา่กบั 583.42 - 643.42 บาท/ไร่ หรือคิดเป็น 12.96 - 14.30 บาท/ก้อน ซึง่ในขัน้ตอนการอดั
ก้อนจะเป็นขัน้ตอนที่มีคา่ใช้จา่ยมากที่สดุ และนอกจากนีย้งัพบวา่ หากก าหนดให้ราคาขายก้อนยอดและใบอ้อยอยูท่ี่ก้อน
ละ 25 บาท จดุคุ้มทนุของการอดัก้อนยอดและใบอ้อยโดยใช้เคร่ืองอดัก้อนฟางข้าว จะมคีา่เทา่กบั 99,139.09 ก้อน หรือ
จดุคุ้มทนุดงักลา่วจะอยูท่ี่ 2,203.09 ไร่ โดยมีระยะเวลาคืนทนุเทา่กบั 1.81 ปี  

บทความนีเ้ป็นการเสนอผลการศกึษาเก่ียวกบัการวิเคราะห์ต้นทนุของกระบวนการอดัก้อนยอดและใบอ้อย โดยใช้
ข้อมลูจากการทดสอบความสามารถเชิงไร่ของเคร่ืองจกัรกลเกษตรท่ีเก่ียวข้องในกระบวนการดงักลา่ว เพื่อน าไปเป็น
แนวทางในการออกแบบและพฒันาแผนการเก็บเก่ียวและขนสง่ชีวมวล ที่เหลอืทิง้ในไร่นาเข้าสูโ่รงงานผลติพลงังานชีวมวล 
ทีส่ามารถลดต้นทนุและปรับปรุงประสทิธิภาพในกระบวนการดงักลา่วได้ในล าดบัตอ่ไป 

 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุ ภาควิชาเกษตรกลวธิาน คณะเกษตรก าแพงแสน วทิยาเขตก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

และศนูย์วจิยัและพฒันาอ้อยและน า้ตาล สถาบนัวิจยัและพฒันา ก าแพงแสน ส าหรับการเอือ้เฟือ้สถานท่ีและอปุกรณ์ใน
การทดสอบภาคสนาม 
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Table 1  The effective field capacity and fuel consumption rate of the agricultural machinery used in the baling  
               sugarcane trash process  

List Collecting machinery Bailing machinery Unit 
Effective field capacity 3.35 2.46 rai/hrs 
fuel consumption rate 0.37 0.43 litre/rai 
Tractor 35 HP 354 SLX CHAMP, Baler 376 NEW HOLLAND  
 

Table 2 Analysis of cost in the baling sugarcane trash process 

Type of cost  
Sugarcane 

trash 
Collecting Bailing Handling 

Total Total 

(baht/rai) (baht/bale) 

Operating cost 

0 27.39 119.36 76.22 222.98 4.96 
20 27.39 119.36 76.22 242.98 5.40 
50 27.39 119.36 76.22 272.98 6.07 
80 27.39 119.36 76.22 302.98 6.73 

Total Cost 

0 159.27 327.93 76.22 563.42 12.52 
20 159.27 327.93 76.22 583.42 12.96 
50 159.27 327.93 76.22 613.42 13.63 
80 159.27 327.93 76.22 643.42 14.30 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Investment analysis of baling sugarcane trash process, break-even point and payback period  
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ผลของปริมาณแป้งมันเทศสีม่วงที่มีต่อคุณภาพของหม่ันโถว 
Effect of Purple Sweet Potato Flour Content on the Quality of Mantou 

 
ญานิล ชัยณรงค์1 กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 
Chainarong, Y.1 , Limroongreungrat, K.1 and Suksomboon, A.1 

 
Abstract  

This research is aimed to study the effects of the purple sweet potato flour content on the quality of 
mantou. The mantou made from 15, 30, 45 and 60% purple sweet potato flour as wheat flour replacement and 
100% wheat flour (control) were produced. The results found that mantou made from purple sweet potato flour 
gave lower specific volume (1.47 - 0.82 cm3/g) and firmness (3.05 - 4.69 N) except for mantou from 60% 
purple sweet potato flour but higher springiness (69.64 – 71.66%) than those of the control. The increase of 
purple sweet potato flour used in mantou increased total phenolic content (0.085 – 6.27 mg GAE/g), 
anthocyanin content (0.48 – 1.36 mg/g) and antioxidant activity (EC50 18.44 – 4.75 mg/mL) (p<0.05). The 
results of sensory evaluation showed that mantou made from 15 and 30% of purple sweet potato flour 
presented the highest score of overall acceptance of 7.30 and 7.33, respectively. Available data provided in 
this study showed the possibility of purple sweet potato flour utilization as wheat flour replacement for 
increasing antioxidant activity in mantou. 
Keywords: purple sweet potato flour, mantou, wheat flour, antioxidant activity  
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีศ้กึษาผลของปริมาณแป้งมนัเทศสมี่วงที่มีตอ่คณุภาพของหมัน่โถว เตรียมหมัน่โถวโดยใช้แป้งมนัเทศสี
มว่งทดแทนแป้งสาลใีนปริมาณร้อยละ 15 30 45 และ 60 โดยน า้หนกัแป้ง และแป้งสาลล้ีวน (สตูรควบคมุ) จากผลการวิจยั 
พบว่า หมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีมีปริมาตรจ าเพาะ (1.47 – 0.82 cm3/g) และความแน่นเนือ้ 
(3.05 – 4.69 N) ต ่ากว่าหมัน่โถวสตูรควบคมุ ยกเว้นหมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 60 แต่มี
ความยืดหยุน่  (69.64 – 71.66%) สงูกวา่สตูรควบคมุ จากผลการทดลอง พบวา่ การเพิ่มปริมาณแป้งมนัเทศสีม่วงทดแทน
แป้งสาลีท าให้หมัน่โถวมีปริมาณฟีนอลิก (0.085 – 6.27 mg GAE/g) ปริมาณแอนโทไซยานิน (0.48 – 1.36 mg/g) และ
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (EC50 18.44 – 4.75 mg/mL) เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) จากผลการประเมิน
คณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่า หมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 15 และ 30 โดย
น า้หนกัแป้ง มีคะแนนความชอบรวมสงูสดุเท่ากบั 7.30 และ 7.33 คะแนน ตามล าดบั จากข้อมลูดงักลา่วเป็นการแสดงให้
เห็นถึงความเป็นไปได้ในการน าแป้งมนัเทศสมีว่งมาใช้ทดแทนแป้งสาลใีนหมัน่โถเพื่อเพิ่มคณุคา่ในด้านการต้านอนมุลูอิสระ 
ค าส าคัญ: แป้งมนัเทศสมีว่ง หมัน่โถว แป้งสาลี กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า  
 แป้งมันเทศสามารถน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารได้หลายรูปแบบ เช่น ใช้เป็นสารให้สีธรรมชาติใ นผลิตภณัฑ์
อาหารแทนสสีงัเคราะห์ และใช้ทดแทนแป้งชนิดอื่นในผลติภณัฑ์ขนมอบ เพื่อเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการและลดปริมาณการ
น าเข้าแป้งสาลีจากต่างประเทศ ซึ่งยังไม่มีการรายงานถึงการใช้แป้งมันเทศในผลิตภัณฑ์หมั่นโถว (mantou) ซึ่งเป็น
ผลติภณัฑ์ที่ท าจากแป้งสาลแีละท าให้สกุโดยการนึง่ด้วยไอน า้โดยไมใ่ช้วิธีการอบด้วยความร้อนในตู้อบ การน าแป้งมนัเทศ
สีม่วงมาใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์หมัน่โถว จึงเป็นการเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการจากคุณสมบตัิในการต้านอนมุูล
อิสระ และรงควตัถทุี่เป็นเอกลกัษณ์ของมนัเทศเนือ้สีม่วง ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีความสนใจในการน าแป้งมนัเทศสีม่วงใช้
ทดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์หมัน่โถว โดยใช้แป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลใีนปริมาณตา่งๆ 
 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapa University, 169 Bangsaen Rd, Sansuk, Chonburi 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 เตรียมแป้งมนัเทศสมีว่งได้โดยน าหวัมนัเทศสมีว่งสด 500 กรัม ล้างและปอกเปลือก แล้วน ามาสไลด์เป็นแผ่นบาง 
น าชิน้มนัเทศสมีว่งที่ได้มาลวกด้วยไอน า้ (steam blanching) ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส ที่เวลา 8 นาที จากนัน้น ามา
ท าแห้งในตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ชัว่โมง น ามาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 
เมช จนได้แป้งมนัเทศสมีว่ง น าแป้งมนัเทศสมีว่งมาใช้ทดแทนแป้งสาลใีนปริมาณ 5 ระดบั คือ ร้อยละ 0 15 30 45 และ 60 
โดยน า้หนกัแป้ง เตรียมหมัน่โถวตามสตูรพืน้ฐานของ Hou และ Popper (2007) โดยวิเคราะห์คุณภาพของหมัน่โถว
ทางด้านกายภาพ ได้แก่ ปริมาตรจ าเพาะ ความแนน่เนือ้ และความยืดหยุน่ วิเคราะห์คณุภาพทางด้านเคมี ได้แก่ ปริมาณฟี
นอลิก (Hsu และคณะ, 2003) ปริมาณแอนโทไซยานิน (Yang และ Gadi, 2008 ดดัแปลงจาก Furuta และคณะ, 1998) 
และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (Huang และคณะ, 2005) แสดงในรูปของ
ค่า EC50 และเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox และท าการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส โดยให้คะแนน
ความชอบ 9 ระดบั (9-point hedonic scale) (9=ชอบมากที่สดุ, 8=ชอบมาก, 7=ชอบปานกลาง, 6=ชอบเล็กน้อย, 5=
เฉยๆ, 4=ไมช่อบเลก็น้อย, 3=ไมช่อบปานกลาง, 2=ไมช่อบมาก และ 1=ไมช่อบมากที่สดุ) โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน วิเคราะห์
ข้อมลูทางด้านกายภาพและเคมีโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลอง 3 ซ า้ สว่นการประเมินลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสั วางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูทางสถิติ (ANOVA) เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของค่าเฉลี่ย วิธี Duncan‘s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์
สถิติ SPSS  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาตรจ าเพาะ ความแนน่เนือ้ และความยืดหยุน่ของหมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสมีว่งทดแทน
แป้งสาล ี(Figure 1, Table 1) พบวา่ หมัน่โถวที่ท าจากแป้งสาลล้ีวน (control) มีปริมาตรจ าเพาะสงูสดุเท่ากบั 1.54 cm3/g 
สว่นหมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 15 30 45 และ 60 โดยน า้หนกัแป้ง มีปริมาตร
จ าเพาะอยูใ่นช่วง 1.47 – 0.82 cm3/g ซึง่มีคา่ต ่ากวา่ control ทัง้นีก้ารเพิ่มปริมาณแป้งมนัเทศสมีว่งที่ใช้ในการทดแทนแป้ง
สาล ีมีผลให้ปริมาณกลเูตนในสว่นผสมลดลง โดมีความสามารถในการกกัเก็บก๊าซในระหว่างการหมกัได้น้อยลงด้วย เป็น
ผลให้ปริมาตรจ าเพาะต ่าลง สว่นค่าความแน่นเนือ้ พบว่า หมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีในปริมาณ
ร้อยละ 15 30 และ 45 โดยน า้หนกัแป้ง มีความแน่นเนือ้ในช่วง 3.05 – 4.69 N มีค่าต ่ากว่า control (5.29 N) เนื่องจาก
ปริมาณกลเูตนในส่วนผสมลดลง ส่งผลให้โครงสร้างมีความแข็งแรงน้อยสามารถยุบตวัได้ง่าย มีความสามารถในการ
ต้านทานต่อการเสียสภาพจากแรงกระท าได้น้อย สง่ผลโดยตรงให้มีค่าความแน่นเนือ้ต ่าด้วย และพบว่าหมัน่โถวจากแป้ง
มนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลใีนปริมาณร้อยละ 60 โดยน า้หนกัแป้ง มีความแน่นเนือ้เท่ากบั 6.35 มีค่าสงูกว่า control เป็น
ผลมาจากปริมาณแป้งมนัเทศสีม่วงที่ใช้ในการทดแทนแป้งสาลีในปริมาณมาก จึงสง่ผลให้หมัน่โถวมีปริมาตรจ าเพาะต ่า 
เกิดการขยายตวัได้น้อย โครงสร้างภายในของหมัน่โถวแข็งและแนน่ ท าให้มีความแนน่เนือ้มากขึน้ด้วย และส าหรับคา่ความ
ยืดหยุ่น พบว่า หมัน่โถวจากแป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 15 30 45 และ 60 โดยน า้หนกัแป้ง มี
ความยืดหยุน่อยูใ่นช่วง 69.64 – 71.66% มีคา่สงูกวา่ control (60.64%) เนื่องจากหมัน่โถวจากแป้งมนัเทศสีม่วง มีค่าแรง
ที่ใช้ในการคืนตวัต า่ เมื่อค านวณคา่ความยืดหยุน่ ซึง่ได้จากแรงสงูสดุที่ใช้กดครัง้แรกตอ่คา่คา่แรงที่ใช้ในการคืนตวั สง่ผลให้
หมัน่โถวจากแป้งมนัเทศสีม่วงมีความยืดหยุ่นสงูกว่า control  จากปริมาณฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และกิจกรรมการต้าน
อนมุลูอิสระ (Table 2) พบวา่ หมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลใีนปริมาณร้อยละ 15 30 45 และ 60 โดย
น า้หนกัแป้ง มีปริมาณฟีนอลิก (0.085 – 6.27 mg GAE/g) ปริมาณแอนโทไซยานิน (0.48 – 1.36 mg/g) และกิจกรรมการ
ต้านอนมุลูอิสระ (EC50 18.44 – 4.75 mg/mL, 1650.80 – 7614.29 µmol Trolox/g) สงูกวา่ control เนื่องจากแป้งมนัเทศสี
มว่งมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู (Salunkhe และ Kadam, 1998) โดยเฉพาะฟีนอลกิและแอนโทไซยานิน และมีสมบตัิในการ
ต้านอนุมลูอิสระที่สงูด้วย (Furuta และคณะ, 1998) ดงันัน้การเติมแป้งมนัเทศสีม่วงสง่ผลให้หมัน่โถวมีปริมาณฟีนอลิก 
แอนโทไซยานิน และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่า control อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และพบว่าการเพิ่ม
ปริมาณแป้งมนัเทศสีม่วงที่ใช้ในการทดแทนแป้งสาลี ส่งผลให้มีปริมาณฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และกิจกรรมการต้าน
อนมุลูอิสระเพิ่มสงูขึน้ ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (Table 3) พบว่าผู้
ทดสอบชอบหมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสมีว่งมากกวา่หมัน่โถวจากแป้งสาลล้ีวน ซึง่พบว่าหมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสี
ม่วงทดแทนแป้งสาลีในทกุปริมาณ (ร้อยละ 15 30 45 และ 60) มีคะแนนความชอบรวมสงูกว่า control อย่างมีนยัส าคญั
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ทางสถิติ (p<0.05) โดยหมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 15 และ 30 โดยน า้หนกัแป้ง 
มีคะแนนความชอบรวมสงูสดุเทา่กบั 7.30 และ 7.33 คะแนน ตามล าดบั โดยไมแ่ตกตา่งในทางสถิติ (p>0.05)  

 
สรุปผล 

 จากผลการวิเคราะห์ทางด้านกายภาพเคมี และผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่าหมัน่โถวจาก
แป้งมนัเทศสมีว่งมีปริมาตรจ าเพาะและความแนน่เนือ้ต ่ากวา่ และมีความยืดหยุน่สงูกวา่หมัน่โถวจากแป้งสาลีล้วน และยงั
พบอีกว่าหมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีในทกุระดบั มีปริมาณฟีนอลิก ปริมาณแอนโทไซยานิน และ
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่หมัน่โถวแป้งสาลล้ีวน จากผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัในทกุด้านพบว่า 
หมัน่โถวที่ท าจากแป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลใีนปริมาณร้อยละ 15 และ 30 โดยน า้หนกัแป้ง มีคะแนนความชอบรวม
สงูสดุ จากข้อมลูดงักลา่วเป็นการแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการน าแป้งมนัเทศสมีว่งมาใช้ทดแทนแป้งสาลใีนหมัน่โถ
ที่มีสมบตัิด้านการต้านอนมุลูอิสระที่สงูขึน้ 
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Figure 1 Mantou with different amount of purple sweet potato flour. 
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Table 1 Specific volume, firmness and springiness of mantou with different amount of purple sweet potato flour. 

Sample Specific volume (cm3/g) Firmness (N) Springiness (%) 

Control 1.54+0.04a 5.29+0.44b 60.64+0.79d 
15 1.47+0.03b 3.54+0.19d 69.64+0.24c 
30 1.37+0.01c 3.05+0.17e 71.32+0.44a 
45 1.14+0.03d 4.69+0.21c 71.66+0.14a 
60 0.82+0.01e 6.35+0.44a 70.52+0.22b 

a,b,c Mean followed by a different letter within the same column are significant different (p<0.05) 
 
Table 2 Total phenolic, anthocyanin and antioxidant activity of mantou with different amount of purple sweet 

potato flour. 

Sample 
Total phenolic  
(mg GAE/g) 

Anthocyanin  
(mg/g) 

Antioxidant activity 
(EC50, mg/ml) (µmol Trolox/g) 

Control 0.47+0.09d 0.21+0.04e 400.25+9.61a 81.90+4.36e 
15 0.85+0.02d 0.48+0.03d 18.44+0.12b 1650.80+14.55d 
30 3.40+0.35c 0.81+0.01c 8.51+0.40c 3914.29+9.52c 
45 5.05+0.41b 1.07+0.01b 5.62+0.02c 5947.62+21.82b 
60 6.27+0.43a 1.36+0.02a 4.75+0.03c 7614.29+14.28a  

a,b,c Mean followed by a different letter within the same column are significant different (p<0.05) 
 
Table 3 Sensory scores of mantou with different amount of purple sweet potato flour. 

Sample 
Attribute 

appearance color odor taste texture overall acceptability 
Control 6.87+0.86b 6.53+0.90b 5.27+0.91c 5.40+0.77c 5.40+0.67c 5.70+0.88d 

15 7.53+0.86a 7.57+0.82a 6.73+0.91a 7.13+0.78a 7.07+0.87a 7.30+0.79a 
30 7.00+0.87b 6.90+0.84b 6.87+0.86a 7.13+0.90a 7.30+0.75a 7.33+0.84a 

45 6.10+0.84c 6.00+0.79c 6.70+0.88a 6.67+0.84b 7.10+0.84a 6.80+0.80b 
60 5.40+0.81d 5.23+0.86d 6.20+0.89b 6.47+0.86b 6.30+0.75b 6.27+0.74c 

 a,b,c Mean followed by a different letter within the same column are significant different (p<0.05) 
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ผลของการเตรียมขัน้ต้นและวธีิการในการท าแห้งต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ใบขลู่ผง 
Effect of Pretreatment and Drying Method on Quality of Indian Marsh Fleabane Powder Product 
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Abstract 
This research was to study the effect of pretreatment and drying method on qualities of indian marsh 

fleabane powder. First step, the effect of 3 pretreatment methods, no pretreatment (control), water blanching 
and 0.06% magnesium carbonate solution blanching, on qualities of indian marsh fleabane powder was 
investigated. Results showed that pretreatment method affected in color value (a* and b*), total phenolic 
compound content, free radical inhibition and attribute intensity in term of green color with significant 
difference (p<0.05). But there was no significant difference on the attribute intensity in term of flavor (p≥ 0.05). 
The appropriated pretreatment method was magnesium carbonate solution blanching. The powder obtained 
from this method had the lowest ∆E and highest score for the attribute intensity in term of green color (p<0.05). 
Final step, the effect of drying methods on qualities of indian marsh fleabane powder was studied. There were 
4 drying methods for this experiment, vacuum drying, hot air drying, leaf roasting combined with vacuum 
drying and leaf roasting combined with hot air drying. Results revealed that the leaf roasting combined with 
vacuum drying method gave the best quality for indian marsh fleabane powder as compared with other 
methods. This powder had the lowest ∆E (7.18) but highest in greenness (-4.72), phenolic compound content 
(121.80 mg GAE/g dry matter) and free radical inhibition (88.58% inhibition) with significant difference 
(p<0.05). The obtained tea had the highest liking score in term of flavor at the level of moderately like. 
Keywords: indian marsh fleabane powder, blanching method, drying method, free radical inhibition 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจยันีศ้กึษาผลของการเตรียมขัน้ต้น และวิธีการในการท าแห้ง ตอ่คณุภาพของขลูผ่ง ขัน้ตอนแรก เป็น

การศกึษาผลของวิธีการเตรียมขัน้ต้นท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี คือ ไมมี่การเตรียมขัน้ต้น (ตวัอยา่งควบคมุ) การลวกในน า้ และ
การลวกในสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนต ความเข้มข้น 0.06% ตอ่คณุภาพของขลูผ่ง พบวา่ วิธีการเตรียมขัน้ต้นมีผลตอ่
คา่สี (คา่ a* และ b*) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และคะแนนความเข้มด้านสี
เขียวแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แตไ่มมี่ผลตอ่คะแนนความเข้มด้านกลิ่นรส (p≥0.05) โดยวิธีการ
เตรียมขัน้ต้นท่ีเหมาะสมท่ีสดุคือ การลวกใบขลูใ่นสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนต ซึง่ท าให้ขลูผ่งมีคา่ความแตกต่างของสี 
(∆E) ต ่าท่ีสดุ และได้รับคะแนนความเข้มด้านสีเขียวสงูท่ีสดุ (p<0.05) ขัน้ตอนท่ี 2 เป็นการศกึษาผลของวิธีการท าแห้งตอ่
คณุภาพของขลูผ่ง โดยแปรวิธีการในการท าแห้ง 4 วิธี คือ การอบแห้งด้วยตู้อบสญุญากาศ การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 
การคัว่ใบขลูร่่วมกบัการอบแห้งด้วยตู้อบสญุญากาศ และการคัว่ใบขลูร่่วมกบัการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ผลการทดลอง
พบวา่ การคัว่ใบขลูร่่วมกบัการอบแห้งด้วยตู้อบสญุญากาศท าให้ได้ผลติภณัฑ์ขลูผ่งท่ีมีคณุภาพดีท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบั
วิธีอ่ืนๆ โดยมีคา่ ∆E (7.18) ต ่าท่ีสดุ แตมี่คา่ความเป็นสีเขียว (-4.72) ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ (121.80 mg GAE/g 
dry matter) และเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระ (88.58%) สงูท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) น า้ชาท่ีได้ได้รับ
คะแนนความชอบด้านกลิ่นรสสงูท่ีสดุในระดบัชอบปานกลาง 
ค าส าคัญ: ขลูผ่ง วิธีการลวก วิธีการอบแห้ง การยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
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ค าน า  
ขลู่เป็นพืชประจ าถ่ินของจงัหวดัจนัทบรีุ มกัพบตามป่าชายเลนบริเวณท่ีมีน า้กร่อย ชาวชมุชนนิยมรับประทานใบ

ขลูก่บัน า้พริก ใช้ประกอบอาหาร และใช้เป็นยารักษาโรค เน่ืองจากมีรายงานการวิจยัหลายฉบบัระบวุ่าขลูมี่ฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระปัจจบุนัจงึมีการแปรรูปเป็นชาใบขลูจ่ าหน่ายส าหรับผู้บริโภคท่ีรักสขุภาพ และเป็นของฝาก โดยในกระบวนการผลิตชา
ใบขลู่ด้วยวิธีดัง้เดิมของชาวชุมชนนัน้พบว่า ผลิตภณัฑ์ชาใบขลู่ท่ีได้มกัจะมีสีค่อนข้างด าคล า้ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีลกัษณะ
ปรากฏท่ีไม่ดี และไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค ซึ่งการเตรียมวตัถุดิบโดยการลวกน า้นัน้สามารถช่วยรักษาสีเขียวของพืชไว้
ได้ นอกจากนี ้เทคนิคการท าแห้งก็ยงัเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีมีผลต่อคณุภาพของผลิตภัณฑ์ งานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษาการใช้
ตู้อบลมร้อนและตู้อบสญุญากาศในการท าแห้งใบขลู่ เพ่ือลดการปนเปือ้นจากจุลินทรีย์และเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความ
ปลอดภยัต่อผู้บริโภคมากท่ีสดุ แต่การท าแห้งด้วยอากาศร้อนต้องใช้อณุหภมูิสงู จึงอาจสง่ผลต่อลกัษณะทางกายภาพด้าน
สี กลิ่นและรส รวมทัง้คณุค่าทางสารอาหารและสารต้านอนมุลูอิสระ ในขณะท่ีการท าแห้งด้วยสญุญากาศเป็นกระบวนการ
ลดความดันในขณะท าแห้ง เพ่ือช่วยให้น า้ในผลิตภัณฑ์ระเหยท่ีอุณหภูมิต ่า จึงอาจส่งผลให้ลักษณะทางกายภาพและ
สารอาหารในใบขลูค่งเหลืออยู่มากกว่าการท าแห้งท่ีใช้อณุหภมูิสงู ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการ
เตรียมขัน้ต้นด้วยการลวกและวิธีการในการท าแห้งแบบใช้ลมร้อนและสญุญากาศตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ใบขลูผ่ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลือกใบขลู่ท่ีมีขนาดความกว้างของใบ 3-5 เซนติเมตร ความยาว 5-7 เซนติเมตร หัน่เป็นเส้นตามขวางกว้าง 0.5 
เซนติเมตร ยาว 1 เซนติเมตร ล้าง และผึ่งลมให้แห้ง จากนัน้ศึกษาสภาวะในการเตรียมวตัถดุิบ โดยแบ่งการเตรียมเป็น 3 วิธี 
คือ 1) ตวัอยา่งควบคมุ (ไมมี่การเตรียมขัน้ต้น) 2) การลวกในน า้ โดยลวกใบขลูท่ี่อณุหภมูิน า้เดือด เป็นเวลา 1 นาที 3) การลวก
ในสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนต โดยลวกใบขลู่ในสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 0.06% ท่ีอณุหภมูิน า้
เดือด เป็นเวลา 1 นาที การลวกทัง้ 2 วิธีใช้อตัราสว่นใบขลู:่ น า้ท่ีใช้ลวก 1: 12 หลงัการลวกแช่ในน า้เยน็ทนัทีเป็นเวลา 1 นาที  

น าใบขลูท่ี่ผ่านการเตรียมในสภาวะต่างๆ ไปท าแห้งโดยคัว่ในกระทะอะลมูิเนียมด้วยไฟอ่อนนาน 30 นาที จากนัน้ 
อบด้วยตู้อบลมร้อนอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง น าใบขลู่แห้งมาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช 
ได้เป็นขลูผ่ง วิเคราะห์คณุภาพด้านต่างๆ ได้แก่ ค่าสี ในระบบ L*, a*, b* (ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความ
เป็นสีเหลือง)และค านวณหาค่าความแตกต่างของสี (∆E) เปรียบเทียบกบัใบขลู่สด ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
โดยวิธี Folin- Ciocalteus method (Zhou และ Yu, 2006 ) สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical 
scavenging (DPPH assay) ดดัแปลงจากวิธีของ Brand-Williams และคณะ (1995) การทดสอบทางประสาทสมัผสัของ
ผู้บริโภค ด้วยวิธี Scoring test ประเมินความเข้มของคณุลกัษณะด้านสีเขียวของขลูผ่ง โดย 1 หมายถึง สีเขียวเข้มน้อยท่ีสดุ 
และ 5 หมายถึง สีเขียวเข้มมากท่ีสดุ และประเมินความเข้มของคณุลกัษณะด้านกลิ่นรสของน า้ชาจากขลู่ผง โดย 1 
หมายถึง กลิ่นรสของน า้ชามีความเข้มน้อยท่ีสดุ และ 5 หมายถึง กลิ่นรสของน า้ชามีความเข้มมากท่ีสดุ  ใช้ผู้ทดสอบท่ีไม่
ผ่านการฝึกฝนจ านวน 15 คน เตรียมน า้ชาจากขลู่ผงโดยน าขลู่ผงปริมาณ 1 กรัม ชงกบัน า้กลัน่ต้มเดือดปริมาณ 75 
มิลลลิิตร เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman no.1 ได้เป็นน า้ชาขลูส่ าหรับการทดสอบ 

คดัเลือกสภาวะในการเตรียมใบขลูส่ าหรับการท าขลูผ่งท่ีมีค่า ∆E ต ่า และได้รับคะแนนความเข้มของคณุลกัษณะ
ด้านสีเขียวของขลูผ่ง และคณุลกัษณะด้านกลิ่นรสของน า้ชาจากขลูผ่งสงูส าหรับใช้ในการท าการทดลองขัน้ตอ่ไป 

ขัน้ท่ี 2 ศกึษาผลของวิธีการในการท าแห้งต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ใบขลูผ่ง โดยแปรวิธีการท าแห้งเป็น 4 วิธี คือ 
1) การอบแห้งด้วยตู้ อบสุญญากาศ 2) การอบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อน 3) การคั่วใบชาร่วมกับการอบแห้งด้วยตู้ อบแบบ
สญุญากาศ 4) การคัว่ใบชาร่วมกบัการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน  

การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนใช้อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาทีส าหรับวิธีท่ีมีการคัว่ใบชาร่วมด้วย 
และอบแห้งเป็นเวลา 82 นาที ส าหรับวิธีการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน และการอบแห้งด้วยตู้อบสญุญากาศ อบแห้งด้วย
อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  ท่ีความดนั 40 เซนติเมตรปรอท เป็นเวลา 57 นาที ส าหรับวิธีทีมีการคัว่ใบชาร่วมด้วย และ
อบแห้งเป็นเวลา 108 นาที ส าหรับวิธีการอบแห้งด้วยตู้อบสญุญากาศ ทกุตวัอย่างมีความชืน้สดุท้ายไม่เกิน 7± 1% จากนัน้
น าตวัอย่างไปบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช น าขลู่ผงมาตรวจสอบคณุภาพด้านต่างๆ ได้แก่ ค่าสีในระบบ L*, a*, 
b* และ ∆E ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสารต้านอนมุลูอิสระ DPPH การทดสอบทางประสาทสมัผสัของน า้ชาจากขลู่
ผงด้วยวิธี 9-point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ประเมินความชอบของคณุลกัษณะด้านสี กลิ่น กลิ่นรส และ
ความชอบโดยรวมของน า้ชาขลู ่(1 คะแนน หมายถึง ไมช่อบมากท่ีสดุ และ 9 คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สดุ) 
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ผลการทดลอง 
จากการศกึษาสภาวะในการเตรียมวตัถดุิบด้วยการลวกในน า้และการลวกในสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนต 

ความเข้มข้น 0.06% ผลการวิเคราะห์คณุภาพขลูผ่งแสดงดงั Table 1 และ Table 2 จากนัน้ศกึษาผลของวิธีการในการท า
แห้งด้วยตู้อบลมร้อน ตู้อบสญุญากาศ และการใช้วิธีการคัว่ร่วมกบัการอบทัง้สองแบบตอ่คณุภาพผลิตภณัฑ์ขลูผ่ง ผลที่ได้
แสดงดงั Table 3 และ Table 4 
Table 1 Color value and color different value of indian marsh fleabane powder from 3 pretreatment methods 

Pretreatment 
method 

L*ns a* b* ∆E 

control 31.57 ± 1.07 0.77 ± 0.57a 14.30 ± 0.24 b 15.86 ± 0.38 a 
water blanching 34.04 ± 0.19 -3.27 ± 0.25b 18.85 ± 0.59 a 9.61 ± 0.29 b 
alkaline blanching 33.80 ± 1.66 -3.06 ± 0.05b 18.77 ± 1.22 a 9.19 ± 1.07 b 

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

 
Table 2 Total phenolic content, free radical inhibition and intensity rating of green color attribute of indian 

marsh fleabane powder and intensity rating of flavor attribute of indian marsh fleabane tea  
Pretreatment method Phenolic  

(mg GAE/g) 
% inhibition Intensity rating 

Green color Flavorns  
control 47.88 ± 2.45b 83.35 ± 0.30b 1.20 ± 0.56c 3.33 ± 0.82 
water blanching 92.50 ± 0.82a 85.15 ± 0.12a 3.67 ± 0.62b 2.93 ± 1.33 
alkaline blanching 96.54 ± 1.09a 84.44 ± 0.20a 4.37 ± 0.46a 3.93 ± 1.27 

a,b,c Different letters in the same column indicated significant difference (p < 0.05). ns Not significant (p ≥ 0.05). 
 
Table 3 Color value, color different value, total phenolic content and free radical inhibition of indian marsh 

fleabane powder from different drying methods 
Drying method L* a* b* ∆E Phenolic  

(mg GAE/g) 
% inhibition 

vacuum 39.69 ± 1.04b -3.74 ± 0.03a 26.33 ± 0.91a 8.97 ± 0.83b 126.94±6.68a 88.75 ± 0.52a 

hot air 37.50 ± 0.26c -4.56 ± 0.04c 26.88 ± 0.41a 9.47 ± 0.31b 93.59 ± 2.22b 81.57 ± 0.07b 

roasting-vacuum 41.53 ± 0.41a -4.72 ± 0.10d 26.67 ± 0.38a 7.18± 0.40c 121.80±2.22a 88.58 ± 0.03a 

roasting-hot air 34.57 ± 0.54d -3.90 ± 0.07b 22.59 ± 0.22b 13.27 ± 1.05a 94.87 ± 2.22b 81.50 ± 1.38b 

a,b,c Different letters in the same column indicated significant difference (p < 0.05) 
 
Table 4 Liking scores for quality attributes of indian marsh fleabane tea from different drying methods 

Drying method Color Odorns Flavor  Overall likingns 

vacuum 5.87 ± 1.41b 6.10 ± 1.47 5.27 ± 0.78d 6.63 ± 1.37 

hot air 6.60 ± 1.22a 6.57 ± 1.28 5.73 ± 0.94c 6.51 ± 1.45 

roasting-vacuum 6.50 ± 1.43a 6.57 ± 1.14 7.50 ± 0.51a 6.67 ± 1.60 
roasting-hot air 6.37 ± 1.38ab 6.43 ± 1.14 6.80 ± 0.80b 6.53 ± 1.76 

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

วจิารณ์ผล 
Table 1 แสดงให้เหน็ว่า วิธีการเตรียมขัน้ต้นมีผลต่อค่า a*, b* และ ค่า ∆E ในขลูผ่งแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า L* (p≥0.05) โดยขลูผ่งท่ีผ่านการลวกในสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนต 0.06% 
และการลวกในน า้มีค่าความแตกต่างของสี (∆E) ต ่ากว่าขลูผ่งท่ีไม่มีการเตรียมขัน้ต้นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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เน่ืองจาก การลวกสามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟีลเลสจึงช่วยป้องกนัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ นอกจากนี ้
การใช้เกลือของด่างร่วมด้วยในการลวกยังช่วยลดการเกิดฟีโอไฟตินซึ่งมีสีเขียวอมน า้ตาล โดยการสะเทินกรดท่ีถูก
ปลดปลอ่ยจากพืชในระหวา่งกระบวนการให้ความร้อน (Lioutas, 1989) 

Table 2 แสดงให้เห็นว่าการลวกในน า้และการลวกในสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนตสามารถรักษาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของขลูผ่งได้มากกว่าตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากการลวกไปท าลายผนงัเซลล์ ส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิกออก
มามากขึน้ และยงัช่วยยบัยัง้เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส ท าให้สารประกอบฟีนอลิกไม่ถกูท าลายจากเอนไซม์ (Giovanelli 
และคณะ, 2012) สง่ผลให้ขลูผ่งท่ีผ่านการลวกทัง้สองวิธีมีสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูด้วย  

ส าหรับคะแนนความเข้มด้านสีเขียวของขลู่ผง (Table 2) พบว่า ขลู่ผงท่ีผ่านการเตรียมขัน้ต้นด้วยการลวกใน
สารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนตได้รับคะแนนความเข้มด้านสีเขียวสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ ขลูผ่งท่ีผ่านการลวกด้วยน า้ ซึง่ผล
ท่ีได้สอดคล้องกบัค่า a* และค่า ∆E คือ ตวัอย่างขลู่ผงท่ีลวกในสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนตและลวกในน า้มีความ
เป็นสีเขียว และมีสีท่ีใกล้เคียงกับใบขลู่สดมากกว่าตัวอย่างท่ีไม่มีการเตรียมขัน้ต้น แต่ส าหรับคะแนนความเข้มของ
คณุลกัษณะด้านกลิ่นรส พบวา่ วิธีการเตรียมขัน้ต้นไมมี่ผลตอ่คะแนนความเข้มด้านกลิ่นรสของน า้ชาจากขลูผ่ง (p≥0.05) 

จากผลการทดลองข้างต้น จึงเลือกการลวกใบขลู่ในสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนต 0.06% เป็นวิธีการเตรียม
ขัน้ต้นส าหรับการทดลองในขัน้ตอ่ไป เน่ืองจาก ท าให้ได้ขลูผ่งท่ีมีคา่ ∆E ต ่า และได้รับคะแนนความเข้มด้านสีเขียวสงูท่ีสดุ 

Table 3 พบวา่ การท าแห้งด้วยวิธีการคัว่ใบชาร่วมกบัการอบแห้งด้วยตู้อบแบบสญุญากาศท าให้ขลูผ่งมีค่าความ
เป็นสีเขียวสงูท่ีสดุ สอดคล้องกบัค่า ∆E ท่ีต ่าท่ีสดุซึ่งแสดงให้เห็นว่าขลู่ผงมีความแตกต่างจากใบขลู่สดน้อยเม่ือเทียบกบั
ตวัอย่างท่ีผ่านการท าแห้งวิธีอ่ืนๆ นอกจากนี ้การใช้ตู้ อบสุญญากาศในการท าแห้งยงัช่วยรักษาปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกและสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระไว้ได้มากกว่าการใช้ตู้อบลมร้อน เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกมีความไวต่อ
ความร้อนสงู การใช้อณุหภมูิในการท าแห้งท่ีต ่ากว่าในการท าแห้งแบบสญุญากาศจึงสามารถรักษาปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกไว้ได้มากกว่า และ Table 4 ยงัแสดงให้เห็นว่าน า้ชาท่ีเตรียมจากขลู่ผงท่ีผ่านการท าแห้งด้วยวิธีการคัว่ใบชาร่วมกบั
การอบแห้งด้วยตู้อบแบบสญุญากาศได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสสงูท่ีสดุในระดบัชอบปานกลาง 

 
สรุปผล 

วิธีการเตรียมขัน้ต้นด้วยการลวกในสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 0.06% ช่วยรักษาสีเขียวของ
ขลู่ผงไว้ได้มากท่ีสดุ โดยขลู่ผงมีค่าความแตกต่างของสี (∆E) ต ่าท่ีสดุ และได้รับคะแนนความเข้มด้านสีเขียวสงูท่ีสดุ ส่วน
วิธีการในการท าแห้งใบขลู่ท่ีเหมาะสม ได้แก่ การคั่วใบขลู่เป็นเวลา 20 นาที ร่วมกับการอบแห้งด้วยตู้อบสุญญากาศท่ี
อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความดนั 40 เซนติเมตรปรอท เป็นเวลา 57 นาที ซึ่งจะท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ขลู่ผงท่ีมีความ
แตกต่างของสี (∆E) ต ่าท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัใบขลู่สด น า้ชาท่ีได้ได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสสงูท่ีสดุในระดบั
ชอบปานกลาง และขลูผ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 121.80 mg GAE/g dry matter และมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลู
อิสระ 88.58 %  
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ผลของสภาวะการอบแห้งแบบอุณหภูมิสูงเวลาสัน้ต่อคุณภาพของขนุนอบกรอบ 
Influence of High Temperature Short Time Drying Conditions on Quality of Dehydrated Crispy Jackfruit 

 
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 สิริมา ชินสาร1 และ นิสานารถ กระแสร์ชล1 

Yuenyongputtakal, W.1, Chinnasarn, S.1 and Krasaechol, N.1 
 

Abstract 
The effect of high temperature combined with air drying was studied during dehydration of crispy 

jackfruit. The high temperature and short time process (HTST) was employed to obtain dehydrated crispy 
jackfruit from osmotically pretreated with sucrose and salt solution sample. The process parameters 
considered puffing temperature (200-220°C) and puffing time (10-20 min) were investigated. Both temperature 
and time of HTST process were significant variables affecting aw, L* a* and b* color value, hardness, rate of 
expansion, density, as well as sensorial liking in terms of color, texture, taste and overall acceptability of 
dehydrated crispy jackfruit product (p<0.05). The best conditions for the HTST jackfruit slices were obtained 
using a temperature of 210°C and time of 15 min. The developed product received the highest overall liking 
score at moderately like level. 
Keywords: high temperature short time drying, dehydrated crispy jackfruit, puffing 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาการใช้สภาวะอณุหภมูิสงูในการอบแห้งร่วมกบัการท าแห้งด้วยลมร้อนในการอบชิน้ขนนุ
จากการน าขนนุท่ีผ่านการเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีออสโมซิสโดยการแช่ในสารละลายผสมของน า้ตาลซูโครสและโซเดียมคลอ
ไรด์มาอบแห้งแบบใช้อณุหภมูิสงูเวลาสัน้ (HTST) ศึกษาปัจจยัด้านอณุหภมูิ (200-220 องศาเซลเซียส) และเวลา (10-20 
นาที) ในการท าให้พองกรอบ พบว่าทัง้อณุหภมูิและเวลาในการท าอบแห้งช่วง HTST มีผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ขนนุ
อบกรอบด้านต่างๆ ได้แก่ ค่า aw ค่าสี L* a* b* ค่าความแข็ง อตัราการพองตวั ความหนาแน่น และ ความชอบด้าน ส ี
รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวม (p<0.05) โดยสภาวะการอบแห้งช่วง HTST ที่เหมาะสมที่สดุ คือ การใช้อณุหภมูิ 
210 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ผลติภณัฑ์ที่พฒันาได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สดุในระดบัชอบปานกลาง 
ค าส าคัญ: การอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ ขนนุอบกรอบ การพองกรอบ 

 
ค าน า 

งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดพฒันาผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบ ซึง่เป็นผลติภณัฑ์หนึง่ที่ผู้บริโภคให้ความนิยมเนื่องจากเป็น
ขนมขบเคีย้วที่ไมม่ีการทอด เหมาะกบัผู้บริโภคที่หลีกเลี่ยงการบริโภคน า้มนั โดยมุ่งหมายให้ได้ผลิตภณัฑ์ที่มีลกัษณะพอง
กรอบ และมีอายกุารเก็บรักษานาน โดยอาศยัหลกัการของการออสโมซิสร่วมกบัการอบแห้ง การพฒันาผลิตภณัฑ์อบกรอบ
วิธีหนึง่สามารถท าได้โดยการอบแห้งแบบตอ่เนื่องที่ใช้อณุหภมูิและเวลาหลายสภาวะ หรือกลา่วได้วา่เป็นการใช้อณุหภมูิใน
การอบสงูและเวลาสัน้ร่วมกบัการอบแห้งโดยใช้ลมร้อน Hofsetz และคณะ (2007) และ Antonio และคณะ (2008) กลา่ว
วา่ ปัจจยัส าคญัที่ท าให้ได้ผลติภณัฑ์อบกรอบท่ีมีคณุภาพดี คือ การก าหนดการใช้อณุหภมูิที่เหมาะสมกบัการเปลี่ยนแปลง
ของอาหาร การอบแห้งโดยการใช้อณุหภมูิสงูเวลาสัน้ มีหลกัการส าคญั คือ การสร้างระบบอากาศร้อนให้ตวัอย่างสมัผสักบั
อากาศอย่างทัว่ถึง ควบคุมการให้ความร้อนที่สมัพนัธ์กบัการเปลี่ยนแปลงของชิน้อาหารที่จะท าให้ผลิตภณัฑ์มีการพอง
กรอบนาน มีความชืน้และค่า aw ต ่า ซึ่งระบบของอากาศร้อนในอุปกรณ์อบแห้งควรแบ่งเป็น 3 ช่วง คือ 1) ช่วงการใช้
อณุหภมูิสงูเวลาสัน้ (HTST stage) เป็นขัน้แรกของการอบแห้ง ท่ีต้องการให้น า้ในอาหารเกิดการระเหยอย่างรวดเร็ว กลา่ว
ได้วา่เกิดการปลดปลอ่ยหรือขยายตวัของไอน า้ในชิน้อาหารเมื่อได้รับความร้อนท่ีอณุหภมูิสงูอย่างรวดเร็วนัน่เอง ซึ่งจะมีผล
ให้โครงสร้างภายในของผลิตภณัฑ์เกิดการขยายตวัท าให้เกิดลกัษณะทางกายภาพที่ส าคญั คือ ผลิตภณัฑ์มีความกรอบ 
พอง และปริมาตรเพิ่มขึน้ ขัน้ตอนนีม้กัใช้อากาศร้อนสงูมากกวา่ 100 องศาเซลเซียส และให้เวลาสัน้ไมเ่กิน 15 นาที 2) ช่วง
                                                           
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, TambonSaensuk, AmphorMuang, Chonburi20131 



106 ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

การท าให้เย็นลง (Cooling stage) เป็นการลดอณุหภมูิในห้องอบลงหลงัจากการให้ความร้อน เพื่อไมใ่ห้ตวัอยา่งได้รับความ
ร้อนท่ีอณุหภมูิสงูนานจนเกินไป ขัน้ตอนนีม้กัใช้อณุหภมูิในช่วง 70-80 องศาเซลเซียส เวลาไมเ่กิน 30 นาที และ 3) ช่วงการ
อบแห้งด้วยลมร้อน (Air drying stage) เป็นขัน้ตอนให้ความร้อนเพื่อควบคมุความชีน้และลดค่า aw เพื่อให้ผลิตภณัฑ์มี
ความกรอบนาน ปลอดภยัส าหรับการบริโภคและเก็บรักษาได้นาน ขัน้ตอนนีม้กัใช้อณุหภมูิในช่วง 70-80 องศาเซลเซียส จน
ท าให้ปริมาณความชืน้และคา่ aw ตามต้องการ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาหาอณุหภมูิและเวลาที่เหมาะสมของ
การอบแห้งช่วงอณุหภมูิสงูเวลาสัน้เพื่อผลติขนนุอบกรอบ   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเนือ้ขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐ ระดบัความสกุ 70 เปอร์เซ็นต์ หัน่เป็นชิน้ขนาด 1.5 x 5 เซนติเมตร ออสโมซิสโดย
แช่ในสารละลายผสมของน า้ตาลทรายความเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ และเกลือความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ก าหนดอตัราสว่น
ระหว่างขนุนกบัสารละลายออสโมติกเป็น 1:5 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แล้วน ามาอบแห้งแบบอุณหภมูิสงูเวลาสัน้ 3 ขัน้ตอน
ตอ่เนื่องกนั  ดงันี ้ 1) การท าแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ (HTST stage) โดยใช้เตาอบไฟฟ้า 2) การท าให้เย็นลง (Cooling 
stage) อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 15 นาที โดยใช้เตาอบไฟฟ้า และ 3) การท าแห้งด้วยลมร้อน  (Air drying stage) 
อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จนความชืน้เหลือ 12±1% โดยใช้ตู้อบลมร้อน โดยในขัน้ตอน HTST stage แปรปัจจยัที่ศึกษา
ดงันี ้คือ ปัจจยัที่ 1 อณุหภมูิในการอบช่วง HTST ได้แก่ อณุหภมูิ 200 210 และ 220 องศาเซลเซียส ปัจจยัที่ 2 เวลาในการ
อบแห้ง ได้แก่ 10 15 และ 20 นาที จดัสิ่งทดลองแบบ Factorial (3x3) ได้สิ่งทดลองทัง้หมด 9 สิ่งทดลอง หลงัการอบแห้ง
เก็บตวัอย่างไว้ในถุงโพลีเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า ปิดผนึกสนิท แล้วเก็บไว้ในโถดดูความชืน้ไม่เกิน 1 วนั วิเคราะห์
คณุภาพขนนุหลงัการท าแห้ง ได้แก่ 1) ค่า awโดยเคร่ืองวดั aw 2) ปริมาณความชืน้ (AOAC, 1990) 3) ค่าสี L* a* และ b*
โดยเคร่ืองวดัส ี4) คา่ความแข็ง โดยเคร่ืองวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั ใช้แรงตดัผ่านจากชุดหวัวดัแบบใบมีด 5) อตัราการ
พองตวัและความหนาแน่น (Hofsetz และคณะ, 1990) และ 6) ทดสอบความชอบวิธี 9-Point Hedonic Scale โดยใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 30 คน  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวา่ ท่ีอณุหภมูิการอบแห้งเทา่กนั เมื่อเวลาการอบเพิ่มมากขึน้ คา่ aw ของขนนุอบกรอบมีแนวโน้ม
ลดลง และที่เวลาในการอบแห้งเทา่กนั เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้คา่ aw ของขนนุอบกรอบมีแนวโน้มลดลงเช่นกนั ทัง้นีเ้นื่องมาจาก
การใช้อณุหภมูิและเวลาการอบแห้งที่รุนแรงมากขึน้มีโอกาสก าจดัปริมาณน า้ได้มาก และสง่ผลต่อปริมาณความชืน้สมดลุ
ของผลิตภณัฑ์นัน้ ท าให้ค่า aw ลดลง และพบว่าปริมาณความชืน้ของขนนุอบกรอบ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) เนื่องจากในการทดลองควบคมุให้อยูใ่นช่วง 12±1%  

 

Table 1 Effect of temperature and time of HTST stage on aw and moisture of dehydrated crispy jackfruit 

Treatment Temperature (C) Time (min) aw Moisture content (%)ns 
1 200 10 0.62±0.01a 12.55±0.12 

2 200 15 0.59±0.00b 11.52±0.02 

3 200 20 0.57±0.01b 11.22±0.45 

4 210 10 0.60±0.00a 11.75±0.01 

5 210 15 0.57±0.01b 11.67±0.01 

6 210 20 0.56±0.00b 11.37±0.04 
7 220 10 0.59±0.01b 12.42±0.06 
8 220 15 0.56±0.00b 11.58±0.57 

9 220 20 0.55±0.01c 11.18±0.02 
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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จาก Table 2 พบว่าสี L* a* และ b* ของขนนุอบกรอบมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
โดยพบว่าที่อณุหภมูิการอบแห้งเท่ากนั เมื่อเวลาการอบเพิ่มมากขึน้ ค่า L* และ b* มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่า a* มี
แนวโน้มสงูขึน้ เนื่องจากการใช้อณุหภมูิสงูและเวลานานท าให้ชิน้ขนนุซึ่งมีน า้ตาลเป็นสว่นประกอบมีโอกาสเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ดและปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชนัได้ ท าให้สขีองผลติภณัฑ์เข้มขึน้ จาก Table 3 พบวา่คา่ความแข็งของขนนุอบกรอบ
มีค่าเพิ่มขึน้เมื่อใช้อุณหภูมิและเวลาในการอบมากขึน้ เนื่องจากเมื่ออบด้วยอุณหภูมิและเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้น า้ใน
ผลติภณัฑ์ระเหยออกไปเกิดการแข็งที่ผิวหน้ามากขึน้ ผลติภณัฑ์ที่ได้จึงมีลกัษณะแข็งและแนน่ นอกจากนี ้เนื่องจากชิน้ขนนุ
มีน า้ตาลเป็นองค์ประกอบด้วย ยิ่งเพิ่มโอกาสให้ผิวขนนุมีความแข็งจากการรวมตัวกนัของน า้ตาลและเนื่องจากใช้ขนนุที่มี
ระดบัความสกุเพียง 70% อาจมีองค์ประกอบของแป้งที่สามารถเกิดเจลาติไนซ์เซชนั เมื่อใช้อณุหภมูิและเวลามากขึน้ ซึ่งมี
ผลตอ่เม็ดแป้งขนาดเลก็ท าให้เกิดรูปร่างแข็งที่ผิวของตวัอยา่ง (วิชมณี และพรนภา, 2553) การอบแห้งที่สภาวะอณุหภมูิสงู
ในระยะเวลาสัน้นีเ้ก่ียวข้องกบัการเกิดการพองตวั (puffing) เนื่องจากเป็นขัน้ตอนท่ีเกิดการปลดปลอ่ยหรือการขยายตวัของ
ไอน า้หรือแก๊สภายในผลติภณัฑ์ ซึง่จะท าให้โครงสร้างภายในของผลติภณัฑ์เกิดการขยายตวัและเกิดการแตกออกจนท าให้
โครงสร้างเกิดเป็นรูขึน้ (Nath และ Chattopadhyay, 2008) จากผลการทดลองพบว่า อตัราการพองตวัของขนนุอบกรอบ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การอบที่อณุหภมูิ 200 องศาเซลเซียส 20 นาที ท าให้อตัราการพองตวัต ่า
ที่สดุ (0.29) และการอบทีอ่ณุหภมูิ 210 องศาเซลเซียส 15 นาที ท าให้อตัราการพองตวัสงูที่สดุ (0.39) (p<0.05) และพบว่า
ความหนาแน่นมีแนวโน้มในทางตรงกันข้ามกับอตัราการพองตวั การอบที่อณุหภูมิ 210 องศาเซลเซียส 15 นาที ท าให้
ผลติภณัฑ์ทีอตัราการพองตวัสงูที่สดุและมีความหนาแนน่ต ่า 

 

Table 2 Effect of temperature and time of HTST stage on L* a* and b* of dehydrated crispy jackfruit 

 

Treatment Temperature (C) Time (min) L* a* b* 
1 200 10 61.32±0.29a 7.90±0.17h 47.20±0.53a 

2 200 15 60.53±0.19b 10.06±0.11g 45.98±0.74b 

3 200 20 59.56±0.23c 12.59±0.16g 41.96±0.52c 

4 210 10 55.12±0.02d 13.60±0.17e 40.20±0.09d 

5 210 15 52.47±0.09f 16.43±0.02a 40.50±0.22d 

6 210 20 48.72±0.51b 15.85±0.03b 35.12±0.14f 

7 220 10 54.55±0.33h 12.83±0.14d 40.11±0.42d 

8 220 15 51.34±0.23g 14.71±0.24c 40.52±0.09d 
9 220 20 41.72±0.25i 13.61±0.05d 38.96±0.18e 

a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different  (p<0.05)  

 
Table 3 Effect of temperature and time of HTST stage on hardness, expansion ratio and density of dehydrated 
             crispy jackfruit 
 

Treatment Temperature (C) Time (min) Hardness (N) Expansion ratio Density (g/cm3) 
1 200 10 12.63±0.21f 0.22±0.09b 1.34±0.47b 
2 200 15 14.31±0.20e 0.24±0.10b 1.06±0.14b 
3 200 20 20.73±0.86d 0.29±0.06a 1.02±0.19a 
4 210 10 29.00±0.81c 0.29±0.06ab 0.95±0.27c 
5 210 15 29.99±0.85bc 0.39±0.07a 0.86±0.13cd 
6 210 20 31.57±0.41bc 0.32±0.04ab 0.84±0.22d 

7 220 10 30.98±0.32bc 0.35±0.02a 0.70±0.05e 

8 220 15 33.93±0.31b 0.32±0.09ab 0.82±0.02d 
9 220 20 39.23±0.86a 0.30±0.04ab 0.92±0.11cd 

a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different  (p<0.05)  
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จาก Table 4 พบว่า ขนนุอบกรอบได้รับคะแนนด้านลกัษณะปรากฏไม่มีแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≥0.05) แตไ่ด้รับคะแนนความชอบด้านส ีรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) การอบที่อณุหภมูิ 210 องศาเซลเซียส 15 นาที ท าให้ได้คะแนนการยอมรับด้านสี รสชาติและเนือ้สมัผสัมากที่สดุ 
อยา่งไรก็ตามคะแนนด้านเนือ้สมัผสัยงัคงมีค่าค่อนข้างต ่า เนื่องจากเนือ้สมัผสัมีลกัษณะกรอบแข็งจึงไม่เป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค หากต้องการปรับปรุงคณุภาพเนือ้สมัผสัอาจต้องใช้เคร่ืองอบแห้งที่สามารถอบผลติภณัฑ์ในขัน้ตอนต่างๆ ได้อย่าง
ต่อเนื่องกนั เช่น การท าแห้งแบบ HTST โดยใช้เคร่ืองฟลอูิไดซ์เบด (Nath และ Chattopadhyay, 2008) การท าแห้งแบบ 
HTST โดยใช้เคร่ืองเป็นอโุมงค์อบต่อเนื่อง (Hofsetz และคณะ, 2007) นอกจากนีช้นิดของวตัถดุิบที่ใช้ ควรมีปริมาณแป้ง
มากและน า้ตาลน้อย เช่น มนัเทศ (Antonio และคณะ, 2008) และกล้วยดิบ (Hofsetz และคณะ, 2007; วิชมณี และพรนภา, 
2553)  

 
Table 4 Effect of temperature and time of HTST stage on liking scores of dehydrated crispy jackfruit 

 

Treatment Temperature Time Liking score 
(C)  (min) Appearancens Color Taste Texture Overall  

1 200 10 6.60±1.44  6.53±1.52ab 6.17±1.32a  3.33±1.42b 4.17±0.98c 

2 200 15 6.57±1.41 6.77±1.35a 6.30±1.46a 3.90±1.69a  

4.93±1.26b 3 200 20 6.55±1.45  6.30±1.21b 6.17±1.29a  

3.53±1.61ab 

 

5.00±1.41b 4 210 10 6.63±1.50    5.80±1.73b 6.87±1.81a  

3.57±1.61ab 

6.27±1.50a 

5 210 15 6.50±1.38  6.97±1.71a 6.17±1.63a  3.97±1.26a 6.77±1.17a 

6 210 20 6.53±1.39  5.23±1.57bc 6.67±1.89a  3.27±1.68b 3.87±1.14d 

7 220 10 6.63±1.30  6.14±1.76b 6.70±1.42a 3.57±1.87ab  

5.23±1.52b 8 220 15 6.67±1.26 4.97±1.50c 6.53±2.05a  3.43±1.74b  

3.90±1.81d 9 220 20 6.58±1.57 3.93±1.55d 3.40±2.11b 2.30±1.26c  

2.00±0.95e 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) 
 

สรุปผล 
อณุหภมูิและเวลาการอบแห้งช่วง HTST Stage มีผลตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ขนนุอบกรอบด้านต่างๆ ได้แก่ aw  

ค่าสี L* a* b* ค่าความแข็ง อตัราการพองตวั ความหนาแน่น และ ความชอบด้าน สี รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบ
โดยรวม โดยสภาวะที่เหมาะสมที่สดุ คือ การใช้อณุหภมูิ 210 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ผลิตภณัฑ์ขนนุอบกรอบ
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สดุ 
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การส ารวจข้อมูลในแปลงปลูกมะม่วงหมิพานต์ในระยะออกดอก 
Field Observation of Cashew Nut Tree (Anacardium occidentale L.) During Flowering Stages  

 
นภาภรณ์ แซ่ลี ้1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
A field observation was undertaken to investigate factors affecting flowering stage of cashew nut tree 

at the cashew plantations in Ranong province, Thailand and Champasak, Lao People’s Democratic Republic 
(Lao PDR). Soil moisture, soil pH, total nitrogen (in soil and leaves), and temperature were monitored. Results 
showed that soil moisture at Ranong Province and Lao PDR was 23.8-24.3% and 29.9-32.5%, respectively. Soil 
pH at Ranong Province was high in acidity and ranged from 4.7-5.0, such values did not differ from the soil pH 
at Lao PDR (4.4 to 5.0). Nitrogen contents of the soil and leaves at the observation sites were evaluated. 
Although, nitrogen content in soil at Ranong Province (1.82 to 2.26%) was higher than the soil in Lao PDR 
(3.06-3.62%), total nitrogen in leaves at Ranong Province (9.84-11.89%) was lower than those of leaves at Lao 
PDR (12.63 to 17.45%). Moreover, the temperature on December, 2012 in Ranong Province ranged between 
32-35ºC which was higher than the temperature in Lao PDR (19.9 to 23.7ºC). 
Keywords: field observation, cashew nut tree, flowering stage 
 

บทคดัย่อ 
การส ารวจข้อมลูเบือ้งต้นในแปลงปลกูมะมว่งหมิพานต์ในระยะออกดอก โดยศกึษาข้อมลู ปริมาณความชืน้ในดิน 

ความเป็นกรด-เบสในดิน ปริมาณไนโตรเจนในดินและใบ และอณุหภมูิในสวนมะมว่งหิมพานต์จงัหวดัระนอง เทียบกบัสวน
มะมว่งหิมพานต์ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป. ลาว) พบวา่ ปริมาณความชืน้ในดินในสวนจงัหวดั
ระนองมีความชืน้ 23.8-24.3% ซึง่ต ่ากวา่ดินในสวน สปป. ลาว โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 29.9-32.5% ส าหรับคา่ความเป็นกรด-
เบสในดินในสวนจงัหวดัระนองมคีา่ความเป็นกรดสงู 4.7-5.0 ซึง่มีคา่ไมต่า่งกบัดินในสวนของ สปป. ลาว โดยมีคา่อยู่
ระหวา่ง 4.4-5.0 นอกจากนีเ้มือ่วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในดนิและใบ พบวา่ ปริมาณไนโตรเจนในดินในสวนจงัหวดั
ระนอง (3.06-3.62%) มีคา่สงูกวา่ในสวน สปป.ลาว (1.82-2.26%) อยา่งไรก็ตาม ปริมาณไนโตรเจนในใบในสวนจงัหวดั
ระนอง (9.84-11.89%) มีคา่ต ่ากวา่ สวนใน สปป. ลาว (12.63-15.68%) นอกจากนี ้อณุหภมูิในเดือนธนัวาคม 2012 ของ
สวนในจงัหวดัระนองมีอณุหภมูิระหวา่ง 32-35°C ซึง่สงูกวา่สวนใน สปป.ลาว ในเดือนธนัวาคม 2013 (19.9-23.7°C)  
ค าส าคัญ: การส ารวจข้อมลูในแปลงปลกู มะมว่งหิมพานต์ ระยะออกดอก 
 

Introduction 
Cashew (Anacardium occidentale L.) is an important export crop in the tropical countries around the 

world (Masawe, 2009). However, the climate change has affected to crop yield, production, and quality. 
Especially, flowering of cashew in the tropic is influenced by climate change as with several other tropical fruit 
tree species. Flowering is an important step in fruit production affecting the price of fruit depended on market 
demand. Therefore, induction of flowering at certain times is necessary. It is known that the flowering process 
is controlled by both internal and external factors such as carbohydrate, hormones, temperature, water stress 
and nutrition (Albrigo and Sauco, 2004). Among these factors, nitrogen is one of the internal factors that affects 
flowering in fruit tree species. In peach, high flowering intensity was characterized by a high concentration of 
ammonium-nitrogen and glucose (González-Rossia et al., 2008). Furthermore, the influences of carbohydrate 
and nitrogen on citrus flowering have been shown in several reports and the results differed depending on the 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 49 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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species, growth conditions or cultural practices (Garcia-Luis et al., 1995). In addition, temperature plays an 
important role in flower regulation of fruit. Low temperature and soil moisture could induce floral bud formation. 
It’s a physiological reaction of plant that could be promoted root growth, lengthens the flowering period, 
increases the number of branches per plant, number of flower forming pods. Besides internal and external 
factors, cashew crops could be induced to flower by environmental factors and cultural practices. Therefore, 
the means that can induce flowering should be considered. To date, very few studies aim to understand the 
physiology of cashew on the flower induction and development. Therefore, this study was focused on 
investigation of soil moisture, soil pH, nitrogen of the soil and leaves and field temperature during flowering of 
cashew trees.  

 
Materials and Methods 

Plant material 
The study was conducted on 6-year-old cashew (Anacardium occidentale) trees grown at the 

orchards in Ranong Province in south of Thailand and Pak Se District, Champasak in south of the Lao People's 
Democratic Republic (Lao PDR). On December 9, 2012 and December 19, 2013, 18 trees were selected and 
divided into 3 groups (non-flowering, flowering and leafy flushing). The leaves and soil were collected to 
analyze; the soil moisture, soil pH and total nitrogen (in soil and leaves). Leaf samples were dried at 65°C for 
48 h. Soil samples were air dried at room temperature. Before analyses, all samples were further homogenized 
by grinding and sieving. We recorded the field temperature (°C) by using infrared thermometer.  
 
Soil moisture and soil pH 

Soil moisture was determined using a gravimetric method and soil pH was determined on a 1:5 soil: 
deionized water suspension. Measurement of pH involves detection of the charge in potential of a reference 
electrode system using a pH meter standardized against known buffer solutions. Standard buffer solutions of 
known pH values - standards to be used are pH of 4.0, 7.0, and 10.0. 

 
Nitrogen concentration 

Leaf and soil total N concentration were measured by a Kjeldahl method, according to AOAC, 2000. 
 

Results and Discussion 
Field experiments were conducted at the cashew plantations in Ranong Province and Lao PDR. Soil 

and leaf samples from non-flowering, flowering and leafy-flushing cashew tree. Results showed that soil 
moisture at Ranong Province and Lao PDR was 23.8-24.3% and 29.9-32.5%, respectively (Table 1). For 
instance, that water has affected productivity of trees and alternately bearing crops. Moreover, decreases in 
yield induced by low soil water might largely be associated with a decline in photosynthetic rate. Soil pH at 
Ranong Province was acidity and ranged from 4.7-5.0, such values did not differ from the soil pH at Lao PDR 
(4.4 to 5.0) (Table 2). Nitrogen contents of the soil and leaves at the observation sites were evaluated (Figure 
1). Although, nitrogen content in soil at Ranong Province (3.06-3.62%) was higher than the soil in Lao PDR 
(1.82 to 2.26%), total nitrogen in leaves at Ranong Province (9.84-11.89%) was lower than those of leaves at 
Lao PDR (12.63 to 17.45%). Optimizing nitrogen is necessary to regulate vegetative growth and to promote 
flower induction and bud differentiation, as well as increase fruit set (Menino et al., 2003). Davies and Albrigo 
(1994) suggested that maintaining leaf nitrogen in the optimum range 2.5–2.7% resulted in a moderate number 
of flowers and produced the greatest fruit set and yield, while a high level of leaf nitrogen induced vegetative 
growth rather than flowering. Moreover, ammonium nitrogen may directly affect flowering via regulation of 
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ammonium and polyamine levels in the bud, which play a role in the meristematic activity involved in flower 
bud differentiation (Lovatt et al., 1988). Moreover, the temperature on December, 2012 in Ranong Province 
ranged between 32-35°C which was higher than the temperature in Lao PDR (19.9 to 23.7°C). In some case, a 
high temperature also promotes cell division resulting in an increase of the leaf number. An exposure to 
temperatures below 20°C is necessary for the actual flower formation (De Munk, 1989). 
 

Summary 
Although soil moisture and total nitrogen might relate to flowering, there is no relationship between soil 

pH and flowering of cashew nut tree. The peak of flowering of cashew was on December which the average 
temperature were 34.25°C and 24.7°C in Ranong Province and Lao PDR plantation, respectively. 
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Table 1 The soil moisture (%) from non-flowering, flowering and leafy flushing cashew tree in Ranong Province 

and Lao PDR. 
Locations Cashew trees Moisture (%) 
 
Ranong 

Non-flowering  23.89c±1.39 
Flowering 24.32c±1.44 
Leafy flushing  23.91c±1.01 

 
Lao PDR 

Non-flowering  30.36a±0.17 
Flowering 32.59b±0.87 
Leafy flushing  29.98b±0.19 
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Table 2 Soil pH from non-flowering, flowering and leafy flushing cashew tree in Ranong Province and Lao PDR. 
 Locations Cashew trees pH  
 
Ranong 

Non-flowering  5.05a±0.05 
Flowering 4.65b±0.07 
Leafy flushing  4.72b±0.12 

 
Lao PDR 

Non-flowering  4.47c±0.01 
Flowering 5.02a±0.17 
Leafy flushing  4.49c±0.09 

 
Table 3 The temperature (°C) of the plantations in Ranong Province and Lao PDR on December, 2013. 
 Locations Cashew trees South North West East Average (°C) 
 
Ranong 

Non-flowering  37.0 31.5 39.5 32.0 35.0±3.89 
Flowering 33.5 31.0 40.0 32.5 34.2±3.97 
Leafy flushing  32.5 28.5 38.0 30.0 32.2±4.17 

Lao PDR  
Non-flowering  25.7 22.3 23.4 23.4 23.7±1.44 
Flowering 21.0 20.6 20.5 20.8 20.7±0.22 
Leafy flushing  20.3 20.3 19.3 19.6 19.9±0.50 

 

 
Figure 1 Total nitrogen (%) in soil (a) and leaves (b) from non-flowering, flowering and leafy flushing cashew 

tree in Ranong Province and Lao PDR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

112 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 113-116 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 113-116 (2557) 

การเตรียมขนุนขัน้ต้นด้วยการดงึน า้ออกวิธีออสโมซิสส าหรับการผลิตขนุนอบกรอบ 
Osmotic Dehydration of Jackfruit as a Pretreatment for Dehydrated Crispy Jackfruit Production 

 
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 สิริมา ชินสาร1 และ นิสานารถ กระแสร์ชล1 

Yuenyongputtakal, W.1, Chinnasarn, S.1 and Krasaechol, N.1 
 

Abstract 
This research was aimed to develop dehydrated crispy jackfruit quality using osmotic dehydration 

pretreatment combined with high temperature-short time drying. The pieces of jackfruit were immersed in the 
mixture solution of sucrose 40% and sodium chloride 2% by varying the osmosis time at 0, 1, 2 and 3 h. prior 
to drying. The effect of osmotic dehydration on mass transfers was investigated. The results showed that 
osmosis time affected the quality of the dehydrated crispy jackfruit product, including aw, a* color value, 
hardness, rate of expansion, density, as well as sensorial liking in terms of color, taste and overall acceptability 
(p<0.05). It was found that the products with osmotic pretreatment had better quality of crispness quality than 
the product without osmotic pretreatment. The dehydrated crispy jackfruit product from osmotic dehydration 
pretreatment for 2 h. for further high temperature-short time drying could obtain highest overall liking scores 
(p<0.05). 
Keywords: pretreatment, osmotic dehydration, dehydrated crispy jackfruit 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีเ้ป็นการพฒันาคณุภาพขนนุอบกรอบโดยการเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีดึงน า้ออกแบบออสโมซิสร่วมกบัการ
อบแห้งแบบอุณหภูมิสูงเวลาสัน้ การเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีออสโมซิสท าได้โดยแช่ชิน้ขนุนในสารละลายผสมของน า้ตาล
ซูโครส 40% และโซเดียมคลอไรด์ 2% แปรเวลาในการออสโมซิสเป็น 0 1 2 และ 3 ชัว่โมง ก่อนการน าไปท าแห้ง การศึกษา
ผลของการออสโมซิสต่อการถ่ายโอนมวลสารหลงัการออสโมซิส ผลการทดลองพบว่าเวลาในการออสโมซิส มีผลต่อค่า
คณุภาพของขนนุอบกรอบด้านตา่งๆ ได้แก่ คา่ aw คา่ส ีa* คา่ความแข็ง อตัราการพองตวั ความหนาแน่น รวมถึงความชอบ
ด้านส ีรสชาติ และความชอบโดยรวม (p<0.05) การออสโมซิสช่วยให้ผลิตภณัฑ์มีความพองกรอบมากกว่าการไม่ผ่านการ
ออสโมซิส โดยผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบท่ีผา่นการออสโมซิสนาน 2 ชัว่โมงได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (p<0.05) 
ค าส าคัญ: การเตรียมขัน้ต้น การดงึน า้ออกวิธีออสโมซิส ขนนุอบกรอบ 
 

ค าน า 
การดึงน า้ออกวิธีออสโมซิส (Osmotic dehydration) ด าเนินการได้โดยแช่อาหารในสารละลายออสโมติกที่มี

ความเข้มข้นสงู ส าหรับในกรณีผกัผลไม้หลกัการของกระบวนการออสโมซิสเก่ียวข้องกบัแรงขบั (Driving force) ที่ท าให้น า้
ในเซลล์ผกัผลไม้เคลือ่นท่ีออกจากเซลล์ เนื่องจากมีความแตกตา่งกนัระหวา่งความเข้มข้นของน า้ภายในและภายนอกเซลล์ 
(Torreggiani, 1993) การดงึน า้ออกวิธีออสโมซิสสามารถน ามาประยกุต์ใช้เป็นวิธีการเตรียมขัน้ต้นก่อนการอบแห้งผลไม้ได้  
มีผลโดยตรงตอ่การลดปริมาณน า้ในชิน้ผลไม้ก่อนการน าไปอบแห้ง จึงช่วยลดเวลาการอบแห้งลงได้ และหากใช้สารละลาย
ออสโมติกเป็นน า้ตาลมีผลให้น า้ตาลสามารถแพร่ผ่านเข้าไปในเซลล์ของผลไม้ จึงช่วยลดค่า aw อีกทัง้ปริมาณของแข็งที่
เพิ่มขึน้ยงัท าให้เนือ้สมัผสัและรสชาติดีกว่าผลไม้แห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิส (Bchir และคณะ, 2010) งานวิจยันีต้้องการ
ศึกษาการเตรียมขนุนขัน้ต้นโดยใช้เวลาท่ีแตกต่างกันในการดึงน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสส าหรับการผลิตขนุนอบ
กรอบ ใช้สารละลายออสโมติกที่เป็นสารละลายผสมระหวา่งน า้ตาลและเกลอื เนื่องจากมีราคาถกูและหาได้ง่าย รวมทัง้การ
ใช้สารละลายผสมจะมีผลให้การถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซิสดีขึน้ และช่วยปรับปรุงรสชาติ เนือ้สมัผัสของ
ผลติภณัฑ์ได้ โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระยะเวลาในการออสโมซิสตอ่คณุภาพของขนนุอบกรอบ  
 

                                                           
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, TambonSaensuk, AmphorMuang, Chonburi 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 น าเนือ้ขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐ ระดบัความสกุ 70 เปอร์เซ็นต์ หัน่เป็นชิน้ขนาด 1.5 x 5 เซนตเิมตร ออสโมซิสโดย
แช่ในสารละลายผสมของน า้ตาลทรายความเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ และเกลอืความเข้มข้น 2 เปอร์เซน็ต์ ก าหนดอตัราสว่น
ระหวา่งขนนุกบัสารละลายออสโมติกเป็น 1:5 วิเคราะห์คา่การถา่ยโอนมวลสารดงันี ้  
  
 1)  ปริมาณน า้ที่สญูเสยี (Water Loss; WL) ค านวณได้จาก 

                    WL (%)         =   (W0 M0 - Wt Mt) x 100                                 
                                                        W0  

2)  ปริมาณของแขง็ที่เพิ่มขึน้ (Solid Gain; SG) ค านวณได้จาก 
                    SG (%)          =   [Wt (1-Mt )  – W0 (1-M0)] x 100                    
                                                                W0 

3) ปริมาณน า้หนกัที่ลดลง (Weight Reducing; WR) ค านวณได้จาก 
                                                  WR (%)         =   (W0 - Wt) x 100                                         

                                                     W0 
เมื่อ  W0 และ Wt คือ น า้หนกัของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัม) ตามล าดบั 
        M0 และ Mt คือ ความชืน้ของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัมน า้/กรัมน า้หนกัตวัอยา่ง) ตามล าดบั 
 

 น าขนนุท่ีผา่นและไมผ่า่นการออสโมซิสมาท าแห้ง 3 ขัน้ตอนต่อเนื่องกนั ดงันี ้1) การท าแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลา
สัน้ อณุหภมูิ 210 องศาเซลเซียส 15 นาที โดยใช้เตาอบไฟฟ้า 2) การท าให้เย็นลง อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 15 นาที โดย
ใช้เตาอบไฟฟ้า และ 3) การท าแห้งด้วยลมร้อน อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จนความชืน้เหลือ 12±1% โดยใช้ตู้อบลมร้อน 
วิเคราะห์คณุภาพขนนุหลงัการท าแห้ง ได้แก่ 1) ค่า awโดยเคร่ืองวดั aw2) ปริมาณความชืน้ (AOAC, 1990) 3) ค่าสี L* a* 
และ b*โดยเคร่ืองวดัสี 4) ค่าความแข็ง โดยเคร่ืองวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั ใช้แรงตดัผ่านจากชุดหวัวดัแบบใบมีด 5) 
อตัราการพองตวัและความหนาแน่น (Hofsetz และคณะ, 2007) และ 6) ทดสอบความชอบวิธี 9-Point Hedonic Scale 
โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จาก Table 1 พบวา่ เมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้ ท าให้มีคา่ WL WR และ SG มีแนวโน้มเพิม่ขึน้ เนื่องจาก

เนื่องจากในระหวา่งการออสโมซสิ จะเกิดความแตกตา่งของแรงดนัออสโมซิสภายในชิน้ขนนุและสารละลายออสโมติก
ภายนอก เมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้ ช่วยท าให้โอกาสการสมัผสัของชิน้อาหารกบัสารละลายออสโมติกนานขึน้ จงึมี
การเพิม่อตัราการถา่ยเทมวลสารได้ เมื่อน าขนนุท่ีไมผ่า่นและผา่นการออสโมซิสเป็นเวลา 1 2 และ 3 ชัว่โมง มาท าแห้ง 
พบวา่ใช้เวลาท าแห้งด้วยลมร้อน เพื่อให้ได้ความชืน้ตามก าหนด เทา่กบั 196 193 190 และ 188 นาที ตามล าดบั มีปริมาณ
ความชืน้สดุท้าย เทา่กบั 12.57% 12.20% 11.57% และ 11.69% ตามล าดบั และมีคา่ aw เทา่กบั 0.67 0.58 0.57 และ 
0.56 ตามล าดบั ส าหรับคา่ aw มีแนวโน้มลดลงเมื่อขนนุอบกรอบผา่นการออสโมซิสนานขึน้ เนื่องจากในระหวา่งการออสโม
ซิสเกิดการแพร่ของน า้ออกจากชิน้อาหารโดยปริมาณน า้อิสระในชอ่งวา่งระหวา่งเซลล์จงึลดลง และตวัถกูละลายใน
สารละลายออสโมติกแพร่เข้าไปในชิน้อาหาร (Barbosa-Canovas และคณะ, 2007) จาก Table 2 พบวา่ L* และ คา่ b* 
ของขนนุอบกรอบไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีคา่ a* แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) คา่ a* ของขนนุอบกรอบมีแนวโน้มมากขึน้เมื่อผา่นการออสโมซิสนานขึน้ เนื่องจากการออสโมซิสนานขึน้ท าให้
เกิดการแพร่ของน า้ตาลมาสะสมในชิน้ขนนุมากขึน้ซึง่เป็นการเพิ่มปริมาณสารตัง้ต้นของปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลได้ 

 
Table 1 Effect of osmosis time on water loss (WL) solid gain (WR) and weight reduction (SG) of jackfruit meat 

Osmosis time (h) WL (%) WR (%) SG (%) 
1 10.09b±1.72 5.04b±0.57 4.38b±0.84 
2 10.53b±0.52 6.38ab±0.76 4.42b±0.56 
3 15.07a±1.52 7.58a±0.75 9.81a±0.94 

a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different  (p<0.05)  
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Table 2 Effect of osmosis time on color value ( L* a* and b*) of dehydrated crispy jackfruit 
Osmosis time (h) L* ns a* b* ns 

0 52.58±0.95 14.92±0.45d 42.73±0.13 
1 53.27±0.57 15.53±0.33c 44.95±3.24 
2 52.71±0.13 16.76±0.28b 40.14±0.27 
3 53.59±0.28 17.13±1.21a 41.52±2.86 

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) 
 

จาก Table 3 พบวา่ การออสโมซิสนานขึน้มีผลให้ผลติภณัฑ์มีแนวโน้มแข็งขึน้และขนนุอบกรอบที่ผ่านการออสโม
ซิสแข็งมากกว่าที่ไม่ผ่านการออสโมซิส เนื่องจากการออสโมซิสเป็นเวลานานท าให้มีปริมาณของแข็งจากตวัถกูละลาย มี
โอกาสแพร่เข้าไปในชิน้ขนนุมากขึน้ จึงเกิดการสะสมของตวัถกูละลายมาก เมื่ออบแห้งจึงเกิดโครงร่างที่แข็ง การออสโมซิส
เป็นเวลานานกว่ามีผลให้ปริมาณน า้ที่สญูเสียเพิ่มขึน้ เมื่อมีปริมาณน า้ในชิน้ขนนุน้อยจึงมีลกัษณะแข็งมากกว่า  ส าหรับ
อตัราการพองตวั พบว่า ขนนุอบกรอบที่ผ่านการออสโมซิสมีอตัราการพองตวัมากกว่าที่ไม่ผ่านการออสโมซิส เนื่องจาก
สามารถลดปริมาณน า้บางสว่นของวตัถดุิบก่อนการท าแห้งได้ จึงท าให้ความร้อนที่ใช้ซึ่งเป็นการให้ความร้อนสงูเวลาสัน้
เพียงพอตอ่การเกิดการกลายเป็นไอ ขยายตวัดนัผนงัเซลล์ให้เกิดการพองได้ ทัง้นีส้อดคล้องกบังานวิจยัของ Antonio และ
คณะ(2008) รายงานวา่ในตวัอยา่งชิน้มนัเทศที่ผ่านการออสโมซิส แล้วน ามาอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้มีการพองตวั
มากกวา่การไมผ่า่นการออสโมซิส อยา่งไรก็ตามพบว่า อตัราการพองตวัมีแนวโน้มลดลงเมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้ 
อาจเนื่องมาจากขนนุที่ผ่านการออสโมซิสเป็นเวลานานมีปริมาณน า้ที่ลดลงมากกว่าจึงเหลือน า้ในปริมาณจ ากดัที่จะเกิด
เป็นไอได้น้อย และการออสโมซิสในเวลานานขึน้ น า้ตาลจากสารละลายออสโมติกสามารถแพร่เข้าไปแทนที่น า้ในช่องว่าง
ของเซลล์ได้มากขึน้ จึงเกิดโครงร่างแข็ง สง่ผลให้เกิดการพองตวัได้ยาก ส าหรับความหนาแน่นเป็นสดัสว่นของน า้หนกัต่อ
ปริมาตรของตวัอยา่ง หากมีความหนาแนน่มาก หมายถึง ตวัอยา่งมีลกัษณะพองเป็นรูน้อย หรือมีลกัษณะแนน่ไมโ่ปร่ง โดย
พบวา่ความหนาแนน่มีแนวโน้มในทางตรงกนัข้ามกบัอตัราการพองตวั ตวัอย่างขนนุอบกรอบที่มีอตัราการพองตวัมากจะมี
ความหนาแนน่น้อย สว่นตวัอยา่งขนนุอบกรอบที่มีอตัราการพองตวัน้อยจะมีความหนาแนน่มาก 
 
Table 3 Effect of osmosis time on hardness, expansion ratio and density of dehydrated crispy jackfruit 

Osmosis time (h) Hardness (N) Expansion ratio Density (g/cm3) 
0 18.57±0.38d 0.17±0.03d 1.72±0.35a 

1 20.61±0.45c 0.42±0.07a 0.65±0.05d 

2 27.78±0.17b 0.35±0.04bc 0.86±0.06c 

3 30.26±0.21a 0.28±0.04c 1.10±0.26b 

a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different  (p<0.05)  
  

 จาก Table 4 พบว่า ระยะเวลาในการออสโมซิสไม่มีผลต่อคะแนนการทดสอบทางด้านลกัษณะปรากฏและเนือ้
สมัผสัของขนนุอบกรอบ ส าหรับความชอบด้านเนือ้สมัผสัที่ได้รับคะแนนค่อนข้างต ่า อาจเนื่องมาจากผลิตภณัฑ์มีลกัษณะ
กรอบแข็ง เวลาในการออสโมซิสมีผลต่อคะแนนการทดสอบทางด้านสี รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยผู้บริโภคชอบ
ผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบท่ีผา่นการออสโมซิส 2 ชัว่โมงมากที่สดุ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการใช้เวลาการออสโมซิสระดบัดงักลา่ว
ท าให้มีการสะสมของปริมาณน า้ตาลและเกลือในชิน้ขนนุอยู่ในระดบัที่ท าให้มีสีและรสชาติอยู่ในระดบัที่ผู้บริโภคพึงพอใจ
มากที่สดุ 
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Table 4 Effect of osmosis time on liking scores of dehydrated crispy jackfruit 
Osmosis time 

(h) 
  Liking score   

Appearancens Color Taste Texture Overall  
0 5.60±1.30 5.40±1.69b 4.60±1.48c 3.47±2.05 4.20±1.42d 

1 6.00±1.50 6.10±1.52a 5.50±1.22b 3.30±1.37 4.73±1.44b 

2 6.27±1.41 6.37±1.61a 6.30±1.87a 3.57±1.89 6.77±0.77a 

3 5.77±1.45 6.33±1.30a 5.13±1.6bc 3.43±1.85 4.67±1.60c 

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) 

 
สรุปผล 

เวลาในการออสโมซิสขนนุก่อนการท าแห้งมีผลตอ่คา่คณุภาพของขนนุอบกรอบด้าน ค่า aw ค่าสี a* ค่าความแข็ง 
อตัราการพองตวั ความหนาแนน่ ความชอบด้านส ีรสชาติ และความชอบโดยรวม การเตรียมขนนุขัน้ต้นด้วยการดึงน า้ออก
วิธีออสโมซิสในสารละลายผสมระหว่างน า้ตาลทรายและเกลือเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ก่อนการท าแห้งเป็นสภาวะที่เหมาะสม
ที่สดุ ส าหรับการผลติขนนุอบกรอบ 
 

เอกสารอ้างอิง 
Antonio, G.C., Alves, D.G., Azoubel, P.M., Murr, F.E.X. and Park, K.J., 2008, Influence of Osmotic Dehydration 

and High Temperature Short Time Processes on Dried Sweet Potato (Ipomoea batatas Lam.), Journal of 
Food Engineering, 84: 375-382. 

AOAC, 1990, Official Method of Analysis (15thed.), Arlington, Virginia, USA. 
Barbosa-Canovas, G.V., Fontana, Jr.A.J., Schmidt, S.J. and Labuza, T.P., 2007, Water Activity in Foods: 

Fundamentals and Applications, Blackwell Publishing, Ames, Iowa, USA. 
Bchir, B., Besbes, S., Blecker, C. and Attia, H., 2010, Osmotic Dehydration of Pomegranate Seeds (Punica 

granatum L.): Effect of Freezing Pre-treatment, Journal of Biotechnology, 26: 4096-4105. 
Hofsetz, K., Lopes, C.C., Hubingera, M.D., Mayor, L. and Alberto, M.S., 2007, Changes in the Physical 

Properties of Bananas on Applying HTST Pulse during Air-drying, Journal of Food Engineering, 83: 531–
540. 

Torreggiani, D., 1993, Osmotic dehydration in fruit and vegetable processing. Food Research International, 26: 
59–69.  

 

116 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 117-120 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 117-120 (2557) 

การแยกและศึกษาคุณสมบตัขิองเอนไซม์เชงิซ้อนที่มีประสิทธิภาพสูงในการย่อยฟางข้าว 
จากแบคทเีรียสายพันธ์ุใหม่ชนิดทนร้อนและไม่ใช้ออกซิเจน 

Isolation and Characterization of Multienzyme Complex with High Rice Straw Degrading Ability 
from the Newly Thermophilic Anaerobic Isolated Strain  
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Abstract 

The newly isolated NK5 strain, thermophilic anaerobic bacterium, isolated from soil sources in 
Thailand, produces multienzyme complex with high rice straw degrading ability. The multienzyme complex 
from NK5 was isolated from the crude enzyme preparation by affinity purification on rice straw and gel filtration 
chromatography on Sephacryl S-500. The isolated multienzyme complex with estimated to be 1,040 kDa 
molecular mass was consisted of cellulolytic and xylanolytic enzyme activities. It showed only 1 band on 
native-polyacrylamide gel electrophoresis (native-PAGE) and composed of at least 11 proteins on sodium 
dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE), 6 xylanases and 8 endoglucanases on 
zymograms. In addition, the multienzyme complex from NK5 hydrolyzed raw rice straw efficiently and released 
approximately 1.5 fold more reducing sugars compared to that of Clostridium thermocellum ATCC27405. This 
newly isolated NK5 strain has the potential as a cellulolytic-xylanolytic multienzyme complex system resource 
for effective rice straw degradation. 
Keywords: cellulolytic enzymes, multienzyme complex, rice straw, xylanolytic enzymes 
 

บทคดัย่อ 
แบคทีเรียสายพันธุ์ ใหม่ NK5 ที่คัดแยกได้จากแหล่งดินในประเทศไทย เป็นแบคทีเรียชนิดทนร้อนและไม่ใช้

ออกซิเจนในการเจริญ สามารถผลติเอนไซม์เชิงซ้อนท่ีมีประสทิธิภาพสงูในการยอ่ยฟางข้าว เมื่อท าการแยกเอนไซม์เชิงซ้อน
ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบจ าเพาะบนฟางข้าว ร่วมกบัเทคนิคเจลฟิลเตรชันโครมาโตกราฟีชนิด Sephacryl S-500 
พบว่า เอนไซม์เชิงซ้อนที่แยกได้มีน า้หนกัโมเลกุลประมาณ 1,040 กิโลดาลตนั ซึ่งแสดงกิจกรรมของเอนไซม์ในกลุม่เซลลู
โลไลติกและไซลาโนไลติก เมื่อตรวจสอบด้วยเทคนิค native-PAGE และ SDS-PAGE พบว่าเป็นโปรตีน 1 กลุ่ม ที่
ประกอบด้วยโปรตีนอย่างน้อย 11 ชนิด ซึ่งโปรตีนอย่างน้อย 6 ชนิด แสดงกิจกรรมของไซลาเนส และอย่างน้อย 8 ชนิด 
แสดงกิจกรรมของเอนโดกลคูาเนส เมื่อตรวจสอบด้วยเทคนิค zymograms นอกจากนีพ้บว่า เอนไซม์เชิงซ้อนที่ผลิตจาก
แบคทีเรียสายพนัธุ์ NK5 สามารถย่อยฟางข้าวที่ไม่ต้องผ่านการปรับสภาพได้ดีและมีประสิทธิภาพสงูกว่าเอนไซม์เชิงซ้อน
จาก Clostridium thermocellum ATCC27405 โดยให้น า้ตาลรีดิวซ์ที่เกิดจากการย่อยสงูกว่าถึง 1.5 เท่า ดงันัน้ แบคทีเรีย
สายพนัธุ์ NK5 สามารถผลติเอนไซม์เชิงซ้อนในกลุม่เซลลโูลไลติก-ไซลาโนไลติกที่มีประสิทธิภาพสงูในการย่อยฟางข้าวได้
และเหมาะสมส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการย่อยสลายและผลิตน า้ตาลจากฟางข้าว เพื่อใช้เป็นสารตัง้ต้นใน
อตุสาหกรรมตา่งๆ ตอ่ไปได้ 
ค าส าคัญ: เอนไซม์เซลลโูลไลติก เอนไซม์เชิงซ้อน ฟางข้าว เอนไซม์ไซลาโนไลติก 
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ค าน า 
เอนไซม์เชิงซ้อน (multienzyme complex) หรือเซลลโูลโซม (cellulosome) เป็นกลุม่เอนไซม์ที่มีประสิทธิสงูใน

การย่อยสลายสารลิกโนเซลลโูลส (Bayer และคณะ, 2004; 2007; Doi และ Kosugi, 2004; Tachaapaikoon และคณะ, 
2012; Waeonukul และคณะ, 2012) เนื่องจากเป็นกลุม่เอนไซม์ที่เกิดจากการอยู่ร่วมกนัของเอนไซม์หน่วยย่อยหลายชนิด
ทัง้ในกลุม่เซลลโูลไลติกและไซลาโนไลติก โดยแต่ละหน่วยย่อยจบัอยู่กบัโปรตีนแกนกลางที่เรียกว่า scaffoldin ท าให้เซลลู
โลโซมมีโครงสร้างที่แข็งแรงและมีเสถียรภาพสงู นอกจากนีเ้ซลลโูลโซมยงัประกอบด้วยสว่นที่สามารถยึดเกาะกบัโพลีแซค
คาไรด์ (carbohydrate-binding module) ท าให้เซลลโูลโซมสามารถจบักบัพืน้ผิวของสบัสเตรทได้ ช่วยให้กลุม่เอนไซม์
หนว่ยยอ่ยเข้าไปใกล้ชิดสบัสเตรท สง่ผลให้เอนไซม์ท างานได้ดีขึน้และเกิดการยอ่ยสลายสารลกิโนเซลลโูลสได้อยา่งสมบรูณ์
และมีประสิทธิภาพ โดยส่วนใหญ่เซลลูโลโซมถูกผลิตขึน้จากจุลินทรีย์ในกลุ่มที่เจริญภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน 
(anaerobic microorganisms) เช่น Clostridium thermocellum, C. cellulovorans C. josui และ C. cellulolyticum  

โดยในกระบวนการย่อยสลายฟางข้าวซึ่งเป็นสารลิกโนเซลลโูลส ประกอบด้วยสารพอลิเมอร์หลกั 3 ชนิด คือ 
เซลลโูลส (ร้อยละ 35-40) เฮมิเซลลโูลส (ร้อยละ 25-30) และลกินิน (ร้อยละ 10-15) (Zhang และคณะ, 2009) ในสว่นของ
เซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสถ้ามีการย่อยสลายอย่างสมบรูณ์จะได้น า้ตาลกลโูคสและไซโลสเป็นผลิตภณัฑ์หลกั ซึ่งสามารถ
น าไปใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลติสารมลูคา่สงูได้ เช่น เอทานอล หรือ กรดอินทรีย์ตา่งๆ แตอ่ยา่งไรก็ตามสารลกิโนเซลลโูลส
มีโครงสร้างทางเคมีที่ซบัซ้อนและยากตอ่การยอ่ยสลาย ดงันัน้ในการยอ่ยสลายสารลกิโนเซลลโูลสต้องอาศยัการท างานของ
เอนไซม์หลายชนิดทัง้ในกลุม่เซลลโูลไลติก (cellulolytic enzymes) และไซลาโนไลติก (xylanolytic enzymes) ดงันัน้ใน
งานวิจยันีส้นใจแยกและศึกษารูปแบบของเอนไซม์เชิงซ้อนที่ผลิตจากแบคทีเรียสายพนัธุ์ NK5 ที่คดัแยกได้ (Ketbot และ
คณะ, 2013) ซึ่งเป็นแบคทีเรียชนิดชอบร้อนและไม่ใช้ออกซิเจนในการเจริญที่สามารถผลิตเอนไซม์ที่มีประสิทธิภาพสงูใน
การยอ่ยสลายฟางข้าว เพื่อให้ได้แบคทีเรียและเอนไซม์ที่เหมาะสมส าหรับน าไปประยกุต์ใช้ในกระบวนการผลิตน า้ตาลจาก
ฟางข้าว เพื่อใช้เป็นสารตัง้ต้นในอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่น อตุสาหกรรมอาหาร ยา และการผลติพลงังานทดแทน เป็นต้น  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการแยกและศกึษารูปแบบของเอนไซม์เชิงซ้อนที่ผลิตจากแบคทีเรียสายพนัธุ์ NK5 ที่คดัแยกได้โดยเพาะเลีย้ง
ในอาหาร basal medium (BM) พีเอช 7.0 โดยมีฟางข้าวร้อยละ 1 (น า้หนกัต่อปริมาตร) เป็นแหลง่คาร์บอน บรรจุใน
ภาชนะภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนด้วยการไลด้่วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ บ่มที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เก็บตวัอย่างที่
เวลา 4 วนั แล้วน าสว่น culture supernatant มาเพิ่มความเข้มข้นของ crude enzyme ด้วยเทคนิค ultrafiltration แล้วท า
การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ต่างๆ ทัง้ในกลุม่เอนไซม์เซลลโูลไลติกและเอนไซม์ไซลาโนไลติก จากนัน้ศึกษารูปแบบ
ของเอนไซม์เชิงซ้อนด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบจ าเพาะบนฟางข้าว ร่วมกบัเทคนิคเจลฟิลเตรชนัโครมาโตกราฟีชนิด 
Sephacryl S-500 และตรวจสอบรูปแบบและชนิดของโปรตีนด้วยเทคนิค native-polyacrylamide gel electrophoresis 
(native-PAGE), sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) และ zymograms 
นอกจากนีท้ าการศึกษาความสามารถในการย่อยฟางข้าวของเอนไซม์เชิงซ้อนที่ผลิตจากแบคที เรียสายพันธุ์  NK5 
เปรียบเทียบกบัเอนไซม์เชิงซ้อนจาก C. thermocellum ATCC27405 โดยใช้เอนไซม์เข้มข้น 1 ยนูิตเซลลเูลสต่อมิลลิลิตร 
ในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 7.0 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เก็บตวัอย่างที่ระยะเวลาต่างๆ 
หลงัจากนัน้วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ที่เกิดขึน้จากการย่อยตามวิธีของ Somogyi-Nelson (Somogyi, 1952; Nelson, 
1944) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการแยกและศึกษารูปแบบของเอนไซม์เชิงซ้อนที่ผลิตจากแบคทีเรียสายพนัธุ์ NK5 ที่คดัแยกได้ พบว่า 
เอนไซม์เชิงซ้อนท่ีแยกได้แสดงกิจกรรมของเอนไซม์ในกลุม่เซลลโูลไลติกและไซลาโนไลติก ได้แก่ เอ็นโดเซลลเูลสเซลโลไบโอ
ไฮโดรเลส และเบต้ากลโูค-ซิเดส เอนโดไซลาเนส เบต้าไซโลซิเดส อะราบิโนฟรูาโนซิเดส และอะซิติลเอสเทอเรส  
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Table 1 Enzymatic activities of crude enzyme from isolated NK5 and C. thermocellum ATCC27405  

Enzymes 
Specific activities (U/g of protein) 

NK5 C. thermocellum ATCC27405 
Cellulolytic enzymes 
     Carboxymethyl cellulase 
     Cellulase (cellulose powder) 
     Exocellobiohydrolase 
     -Glucosidase 
Xylanolytic enzymes 
     Xylanase 
     -Xylosidase 
     Arabinofuranosidase  
     Acetyl esterase 

 
471.33 
114.19 
208.09 
77.49 

 
6,129.87 

83.75 
89.47 
8.03 

 
353.02 
56.23 
139.17 
58.11 

 
3,059.38 

14.77 
49.05 
7.78 

 
เอนไซม์เชิงซ้อนมีน า้หนกัโมเลกุลประมาณ 1,040 กิโลดาลตนั และเมื่อตรวจสอบด้วยเทคนิค native-PAGE 

พบวา่ เป็นโปรตีน 1 กลุม่ในรูปแบบธรรมชาติ ที่ประกอบด้วยโปรตีนอยา่งน้อย 11 ชนิด ซึ่งมีขนาด 49, 62, 75, 83, 89, 96, 
117, 131, 141, 245 และ 280 กิโลดาลตนั ตามล าดบั เมื่อตรวจสอบด้วย SDS-PAGE พบวา่โปรตีนอยา่งน้อย 6 ชนิด ซึ่งมี
ขนาด 49, 75, 83, 89, 96 และ 245 กิโลดาลตนั ตามล าดบั แสดงกิจกรรมของไซลาเนส และอย่างน้อย 8 ชนิด ซึ่งมีขนาด 
62, 75, 96, 117, 131, 141, 245 และ 280 กิโลดาลตนั ตามล าดบั แสดงกิจกรรมของคาร์บอกซีเมททิลเซลลเูลส (เซลลโูลส
ที่ละลายน า้) โดยมีโปรตีน 3 ชนิด ที่แสดงกิจกรรมร่วมทัง้ไซลาเนสและคาร์บอกซีเมททิลเซลลเูลส เมื่อตรวจสอบด้วย 
zymograms  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Native-PAGE (A), SDS-PAGE (B) and zymogram analysis of xylanase activity (C) and CMCase activity 

(D) of multienzyme complex from isolated NK5 on gel filtration chromatography on Sephacryl S-500 
column.  

 นอกจากนีก้ารทดสอบความสามารถในการย่อยฟางข้าวด้วยเอนไซม์เชิงซ้อนที่ผลิตจากแบคทีเรียสายพนัธุ์ NK5 
พบวา่ เอนไซม์มีประสทิธิภาพสงูสามารถยอ่ยฟางข้าวที่ไม่ผ่านการปรับสภาพได้ โดยให้น า้ตาลรีดิวซ์ที่เกิดจากการย่อยสงู
ถึง 1,207 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพสงูกว่าเอนไซม์จาก C. thermocellum ATCC27405 โดยให้น า้ตาลรีดิวซ์ที่
เกิดจากการย่อยสงูกว่าถึง 1.5 เท่า ที่ความเข้มข้นฟางข้าวร้อยละ 2.5 และใช้เอนไซม์ความเข้มข้น 1 ยนูิตเซลลเูลสต่อ
มิลลิลิตร และในสภาวะเดียวกนั เอนไซม์สามารถย่อยได้ดียิ่งขึน้เมื่อใช้ฟางข้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วยแอมโมเนีย โดย
น า้ตาลรีดิวซ์ที่เกิดจากการยอ่ยเพิ่มสงูขึน้ถึง 3,660 มิลลกิรัมตอ่ลติร  
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สรุปผล 
 เอนไซม์เชิงซ้อนที่ผลติจากแบคทีเรียสายพนัธุ์ NK5 ที่คดัแยกได้มีน า้หนกัโมเลกุลประมาณ 1,040 กิโลดาลตนัซึ่ง
แสดงกิจกรรมของเอนไซม์ทัง้ในกลุ่มเซลลูโลไลติกและไซลาโนไลติก เมื่อตรวจสอบด้วยเทคนิค native-PAGE และ 
SDS-PAGE พบวา่เป็นโปรตีน 1 กลุม่ ที่ประกอบด้วยโปรตีนอยา่งน้อย 11 ชนิด ซึ่งโปรตีนอย่างน้อย 6 ชนิด แสดงกิจกรรม
ของไซลาเนส และอยา่งน้อย 8 ชนิด แสดงกิจกรรมของเอนโดกลคูาเนส เมื่อตรวจสอบด้วยเทคนิค zymograms นอกจากนี ้
เอนไซม์เชิงซ้อนที่ผลิตจากแบคทีเรียสายพันธุ์  NK5 ประสิทธิภาพสูงในการย่อยฟางข้าว และเหมาะสมส าหรับน าไป
ประยกุต์ใช้ในกระบวนการยอ่ยสลายและผลติน า้ตาลจากฟางข้าว เพื่อใช้เป็นสารตัง้ต้นในอตุสาหกรรมตา่งๆ ตอ่ไปได้ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติของ

ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และศนูย์วิจยัวิทยาศาสตร์การเกษตรนานาชาติแหง่ประเทศญ่ีปุ่ น 
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สมบัตกิารต้านเอนไซม์อะเซตลิโคลีนเอสเทอเรสของสารสกัดพริกหวานในตัวท าละลายต่างกัน 
Anti-Acetylcholinesterase Properties of Sweet Pepper (Capsicum annuum) Extracts in Different Solvents 

 
กัณฐมณี ทู้ไพเราะ1 กัลยารัตน์ เครือวัลย์1 วรางคณา ศรีจ านงค์1 สมศรี เจริญเกียรติกุล1 และอุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1 

Thuphairo, K.1, Kruawan, K.1, Srichamnong, W.1, Charoenkiatkul, S.1 and Suttisansanee, U.1 
 

Abstract 
Alzheimer’s disease (AD) is the most increasing tendency neurodegenerative disorder of elderly. 

Currently, inhibition of acetylcholinesterase (AChE) is one of several medicinal treatments of AD. It was previously 
reported that sweet pepper (Capsicum annuum) could promote several health benefits. However, the information 
on AD prevention of sweet pepper in different fruit colors and extraction solvents are limited. Therefore, the aim of 
this research was to investigate the anti-AChE properties of unripe (green) and ripe (red, orange, and yellow) 
sweet pepper using different extraction solvents. Freeze-dried sweet peppers were extracted with hexane, ethyl 
acetate and 70% (v/v) aqueous ethanol using a Soxhlet extractor. The extracts were then analyzed the anti-AChE 
properties using a 96-well microplate reader. Among all sweet pepper extracts, yellow pepper extracts were 
found to exhibit the highest anti-AChE properties in all three extraction solvents. In addition, the peppers 
extracted with hexane and ethyl acetate exhibited higher AChE inhibitory activity than those with ethanol. Thus, it 
could be concluded that AChE inhibitory properties of sweet pepper were depended on fruit colors and 
extraction solvent. Besides, anti-AChE agents in sweet pepper were likely dissolved in non-polar solvent (hexane) 
and semi-polar solvent (ethyl acetate). This is the first report on the investigation of anti-AChE properties in sweet 
peppers extracted with different extraction solvents. The information will be useful for developing functional food, 
nutraceutical or dietary supplement from sweet pepper with biological property against AD occurrence. 
Keywords: Sweet pepper, Alzheimer’s disease, Anti-acetylcholinesterase, Solvent extraction 
 

บทคดัย่อ 
โรคอลัไซเมอร์เป็นโรคทางระบบประสาทที่มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ในผู้สงูอาย ุวิธีหนึ่งส าหรับการรักษาโรคอลัไซ

เมอร์ในปัจจุบันคือการยับยัง้เอนไซม์อะเซติลโคลีนเอสเทอเรส โดยมีการรายงานว่าพริกหวานมีประโยชน์ต่อสุขภาพ
มากมาย อยา่งไรก็ตามข้อมลูการป้องกนัโรคอลัไซเมอร์ของพริกหวานท่ีมีสแีตกตา่งกนัและการใช้ตวัท าละลายเพื่อการสกดั
ยงัมีจ ากดั ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีค้ือ เพื่อศกึษาสมบตัิต้านเอนไซม์อะเซติลโคลนีเอสเทอเรสของพริกหวานดิบ (สี
เขียว) และสกุ (สีแดง สีส้ม และสีเหลือง) จากการใช้ตวัท าละลายที่สกดัแตกต่างกนั โดยสกดัพริกหวานที่ผ่านการท าแห้ง
แบบแช่แข็งด้วยตวัท าละลายเฮกเซน เอทิลอะซิเตท และเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร โดยใช้เคร่ืองสกดั
ซอกห์เลต ต่อมาวิเคราะห์สมบตัิต้านเอนไซม์อะเซติลโคลีนเอสเทอเรสของสารสกดัโดยใช้เคร่ืองอ่านไมโครเพลทชนิด 96 
หลมุ จากการวิเคราะห์สารสกดัพริกหวานทัง้หมดพบว่า สารสกดัพริกหวานสีเหลืองในตวัท าละลายทัง้สามชนิดมีสมบตัิ
ต้านเอนไซม์อะเซติลโคลนีเอสเทอเรสสงูท่ีสดุ อีกทัง้พบวา่สารสกดัพริกหวานท่ีสกดัจากเฮกเซนและเอทิลอะซิเตทมฤีทธ์ิต้าน
เอนไซม์ดงักลา่วมากกวา่สารสกดัจากเอทานอล จึงสรุปวา่สมบตัิต้านเอนไซม์อะเซติลโคลนีเอสเทอเรสของพริกหวานขึน้อยู่
กับสีของผลพริกหวานและตัวท าละลายที่ใช้สกัด นอกจากนีส้ารที่มีสมบตัิต้านเอนไซม์ดงักล่าวในพริกหวานเป็นสารที่
ละลายได้ดีในตวัท าละลายไม่มีขัว้ (เฮกเซน) และกึ่งมีขัว้ (เอทิลอะซิเตท) งานวิจยันีเ้ป็นการรายงานครัง้แรกเก่ียวกบัฤทธ์ิ
ต้านเอนไซม์อะเซติลโคลีนเอสเทอเรสในสารสกัดพริกหวานโดยใช้ตัวท าละลายต่างกัน โดยผลการวิจัยอาจน าไปใช้
ประโยชน์เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์อาหารสขุภาพ โภชนเภสชั หรือผลิตภณัฑ์อาหารเสริมจากพริกหวานที่สามารถป้องกนัการ
เกิดโรคอลัไซเมอร์ตอ่ไปได้ 
ค าส าคัญ: พริกหวาน โรคอลัไซเมอร์ การต้านเอนไซม์อะเซติลโคลนีเอสเทอเรส การสกดัโดยใช้ตวัท าละลาย 
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Introduction 
Alzheimer's disease (AD) is the most common type of dementia in elderly people (Pakaski et al., 

2009). Currently, elderly population is increased due to longer lifespan as a result of medicinal development 
and lifestyle improvement. Therefore, AD is one of the leading non-communicable diseases to study regarding 
its prevention and treatment. Alternative medicinal treatment of AD is currently focused on reduction of 
acetylcholine, a neurotransmitter found in brain, into inactive metabolites by acetylcholinesterase (AChE) (Rao 
et al., 2007). Thus, anti-AChE is of interest to prevent and treat AD occurrence.  

Unlike other chilli peppers, sweet pepper (Capsicum annuum) has a non-pungent favor and different 
fruit colors. Because of its unique taste and color, sweet pepper is the popular ingredient in many menus and 
can be consumed in large amount. In addition, the sweet pepper was reported to contain many significant 
health promoting compounds with biological properties against some non-communicable diseases (Materska 
and Perucka, 2005; Sun et al., 2007; Loizzo et al., 2013). However, researches on relationship between 
different colored sweet peppers and extraction solvents on anti-AChE activities to prevent AD occurrence are 
limit. Therefore, the aim of this research was to investigate AChE inhibitory activities of different colored sweet 
peppers extracted by different polarities of extraction solvents. 
 

Materials and Methods 
Sweet peppers including green, red, yellow and orange peppers were purchased from Baan Rai 

Paovaris, Nakhon Ratchasima, Thailand (harvesting in December-November, 2013). All seeds in sweet 
peppers were removed, and pepper pericarps were cut into small pieces. Then, the samples were 
freeze-dried and homogenized using a blender. Freeze-dry samples (11 g dry weight) were extracted by 
different solvents (400 mL), including hexane, ethyl acetate and 70% (v/v) aqueous ethanol using a Soxhlet 
extractor until all colors of sweet pepper were removed (approx. 6.5 hours). The solvent was then removed by 
a rotary vacuum evaporator at 35-40oC. The remaining residues were re-dissolved in a minimum volume of 
dimethyl sulfoxide (DMSO) to the final concentration of 11.46 g/L for further analysis. 

The analysis of AChE activity was adapted from the method of Jung et al. (2009). Enzyme assay 
consisted of Electrophorus electricus AChE (10 ng), acetylcholine (ATCh, 0.08 mM) and 5–5'–dithiobis (2–
nitrobenzoic acid) (DTNB, 0.8 mM) in 50 mM potassium phosphate buffer (KPB, pH 7.0). The enzyme reaction 
was measured at a wavelength of 412 nm using a 96-well microplate reader (BioTek Instruments, Inc., Winooski, 
VT) with a Gen5 data analysis software. The inhibitory activity was determined as percentage of inhibition, which 
could be calculated as %Inhibition = 100 x (1 – ((B–b)/(A–a))), where A is an initial velocity of the control reaction 
with enzyme, a is an initial velocity of the control reaction without enzyme, B is an initial velocity of the enzyme 
reaction with extract and b is an initial velocity of the reaction with extract but without enzyme. All experiments 
were carried out in triplicate. The data was expressed as mean ± standard deviation (SD). Means were compared 
by one-way ANOVA followed by Tukey’s post hoc test. Significantly different was considered at p value < 0.05. 

 
Results 

The AChE inhibitory activities of sweet peppers, including green, red, yellow, and orange peppers 
extracted with different solvents, including hexane, ethyl acetate and 70% (v/v) aqueous ethanol were shown in 
Figure 1. As results, sweet peppers extracted with 70% (v/v) aqueous ethanol extracts could inactivate AChE 
with the lowest inhibitory activities (11-57% inhibition), while those extracted with hexane and ethyl acetate 
exhibited similar anti-AChE activities with approx. 21-71% inhibition. Under these 3 extraction solvents, yellow 
pepper significantly exhibited the highest anti-AChE activity (57-71% inhibition), followed by green pepper 
(11-23% inhibition), red pepper (5-12% inhibition) and orange pepper (5-7% inhibition), respectively.  
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Discussion 
The results suggested that AChE inhibitory activities of sweet peppers were depended on the fruit 

colors, in which yellow pepper significantly exhibited the highest anti-AChE activity. These observations might 
be due to different types and quantities of bioactive compounds (i.e., plant pigments) in each colored sweet 
pepper. Carotenoids, including capsanthin and capsorubin, are the main pigmented bioactive compounds in 
red pepper, while yellow and orange peppers contain α-carotene, β-carotene, zeaxanthin, lutein and 
β-cryptoxanthin (Luke, 2000). On the other hand, color of green pepper is from chlorophyll (Marin et al., 2004). 
Other bioactive compounds such as capsaicin, myricetin, quercetin, luteolin, and ascorbic acid (Luke, 2000; 
Sun et al., 2007; Blanco-Ríos et al., 2013) were also reported to possess AChE inhibitory activities (Orhan et 
al., 2007; Katalinic et al., 2010). Therefore, sweet pepper might also exhibit anti-AChE activity resulting from 
these bioactive compounds. Besides, the results were corresponded to the previous study on the effect of 
ripening stage of methanolic extract of Capsicum annuum var. acuminatum regarding its AChE inhibitory 
activity, which suggested that anti-AChE activity was decreased with maturity of peppers (Loizzo et al., 2008). 

Extraction solvent is another significant factor that affects anti-AChE property of sweet peppers. The 
results suggested that sweet peppers extracted with polar 70% (v/v) aqueous ethanol exhibited lower AChE 
inhibitory activities than those extracted with non-polar hexane and semi-polar ethyl acetate. Different levels of 
anti-AChE activities in each solvent system might be a result from solubility of anti-AChE agents. This result 
was corresponded to the previous research of Capsicum chinense Jacq. cv Habanero extracted by ethanol 
and then hexane. This research found that hexane extracts showed higher anti-AChE activities than ethanol 
extracts, suggesting that bioactive compounds that act as AChE inhibitors are likely dissolved in lipophilic 
solvent (Menichini et al., 2009).  
  

Summary 
The colors of sweet pepper and polarities of extraction solvent could significantly affect AChE 

inhibitory activities, resulting from different types and levels of bioactive compounds extracted in each solvent. 
This research could be useful for selection of suitable solvent in each fruit color of sweet pepper regarding 
anti-AChE activities. This research also promotes anti-AChE property from natural sources such as sweet 
peppers that possess non/less toxicity, low cost and confidence to consume for prevention of AD occurrence. 
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Figure 1 The AChE inhibitory activities of green, red, yellow, and orange peppers (11.46 g/L) extracted with different 

solvents including hexane, ethyl acetate, and 70% (v/v) aqueous ethanol. The different letters including a-d 
and x-z within same solvent extraction condition and colored pepper, respectively, showed the mean 
significantly difference at p value < 0.05 using one-way ANOVA followed by Tukey’s post hoc test. 
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ผลของการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทไินซ์เพื่อลดไขมันในน า้สลัด 
Effect of Pregelatinized Riceberry Flour for Reducing Fat in Salad Dressing 

 
ปัจจยา ตันติวีรสุต1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์2 อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์3 ฉัตรภา หตัถโกศล1 และ พร้อมลักษณ์ สมบูรณ์ปัญญากุล1 

Tantivirasut, P.1, Laohakunjit, N.2, Suttisansanee, U.3, Hudthagosol, C.1 and Somboonpanyakul, P.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the effect of pregelatinized Riceberry flour (PRF) in 

reduced fat salad dressing (RFD). The PRF was used to reduce the fat contents of salad dressings to 25, 30 
and 35% (wet basis). The pH, color (L*, a*, b* and h°), viscosity, antioxidant contents, antioxidant activities 
(DPPH, FRAP and ORAC) and sensory scores of the RFD formulas were compared with the full fat salad 
dressing (FFD). The results showed that the addition of PRF had significant effects on pH, color, viscosity, 
antioxidant contents and antioxidant activities of RFD (p≤0.05). The pH, a* and viscosity of salad dressing 
increased with increasing PRF, while L*, b* and h° decreased. The total anthocyanin content (TAC), total 
phenolic content (TPC) and antioxidant activities also increased with increasing PRF in RFD. Both FFD and 
RFD exhibited shear thinning behavior under steady shear tests. Furthermore, the sensory properties showed 
that the mean scores of color, viscosity, odor, sweet, sour for 30% RFD were near 3, which indicated that these 
attributes were “just right”. Moreover, an overall likeness score of the 30% RFD was the highest. This study 
showed a good potential of PRF to be used as a fat replacer in salad dressing. 
Keywords: Riceberry, Pregelatinized flour, Reduced fat salad dressing 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์เป็นสารทดแทนไขมันในน า้สลดั

เพื่อให้มีปริมาณไขมนัลดลงเป็น 25 30 และ 35% โดยน า้หนกัเปียก จากนัน้น าน า้สลดัลดไขมนัไปตรวจสอบคา่ความเป็น
กรด-ดา่ง ส ี(L*, a*, b* และ h°) ความหนดื  ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ และคณุภาพ
ทางประสาทสมัผสัเปรียบเทียบกบัน า้สลดัไขมนัเตม็ (สตูรควบคมุ) ผลการทดลองพบวา่ การเตมิแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิ
ไนซ์มีผลตอ่คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ส ีความหนืด ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของน า้
สลดัลดไขมนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ในน า้สลดั สง่ผลให้ค่า
ความเป็นกรด-ดา่ง คา่สแีดง (a*) และคา่ความหนืดของน า้สลดัมคีา่เพิม่ขึน้ ในขณะท่ีคา่ความสวา่ง (L*) คา่สเีหลอืง (b*) 
และคา่ hue angle (h°) มีคา่ลดลง นอกจากนีย้งัพบวา่ เมื่อใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ทดแทนไขมนัเพิ่มขึน้ ปริมาณ
แอนโทไซยานินทัง้หมด ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของน า้สลดัลดไขมนัมี
คา่เพิม่ขึน้ ทัง้น า้สลดัสตูรไขมนัเต็ม และสตูรลดไขมนัแสดงพฤตกิรรมการไหลแบบเชียร์ทินนิง ส าหรับผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั พบวา่น า้สลดัที่มไีขมนัลดลง 30% มีคะแนนส ีความหนืด กลิน่รส ความหวาน ความเปรีย้วเข้าใกล้ 3 ซึง่อยู่
ในเกณฑ์พอดี และมคีะแนนการยอมรับโดยรวมจากผู้บริโภคสงูที่สดุ จากงานวิจยันีจ้ึงเห็นได้วา่แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิ
ไนซ์สามารถใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในน า้สลดัลดไขมนัได้ 
ค าส าคัญ: ข้าวไรซ์เบอร่ี แป้งพรีเจลาทิไนซ์ น า้สลดัลดไขมนั 
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ค าน า 
น า้สลดัข้นเป็นผลติภณัฑ์ที่เป็นท่ีนิยมของบคุคลทัว่ไป แตม่ีพลงังานสงูเนื่องจากมีสว่นผสมของน า้มนั ในปริมาณ

มาก จากการส ารวจพบวา่ผลติภณัฑ์น า้สลดัข้นทางการค้าปริมาณ 1 ช้อนโต๊ะ (15 กรัม) มีคา่พลงังานทัง้หมดประมาณ 
85-90 กิโลแคลอรี (พลงังานจากไขมนั 70-75 กิโลแคลอรี) และมีน า้มนัเป็นสว่นประกอบประมาณร้อยละ 53-55 ซึง่การ
บริโภคในปริมาณมากหรือเป็นประจ า อาจท าให้ได้รับไขมนัเกินความต้องการของร่างกาย ซึง่เป็นสาเหตขุองการเกิดโรค
เรือ้รังตา่งๆ ได้ เช่น โรคไขมนัในเลอืดสงู โรคเบาหวาน และโรคหวัใจและหลอดเลอืด เป็นต้น การพฒันาน า้สลดัลดไขมนัจึง
เป็นอีกทางเลอืกหนึง่ให้กบัผู้บริโภคที่ชอบรับประทานน า้สลดัข้นให้ได้รับไขมนัในปริมาณลดลง น า้สลดัลดไขมนันิยมใช้สาร
ทดแทนไขมนัประเภทคาร์โบไฮเดรต เช่น มอลโตเดร็กตริน หรือ แป้งดดัแปรคณุภาพ เป็นสารทดแทนไขมนั มีงานวิจัยที่น า
แป้งข้าวสดี าซึง่มีสารต้านอนมุลูอิสระสงูมาใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในน า้สลดัข้นบ้าง แตย่งัไมม่กีารศกึษาถงึการเตรียมแป้ง
ข้าวสดี าเป็นแป้งพรีเจลาทิไนซ์ และน ามาใช้ทดแทนไขมนัในน า้สลดัข้น การพฒันาผลติภณัฑ์น า้สลดัข้นท่ีมีปริมาณไขมนั
ลดลง และยงัอดุมไปด้วยสารต้านอนมุลูอิสระจากข้าวไรซ์เบอร่ี จึงเป็นผลติภณัฑ์ที่นา่จะมีโอกาสทางการตลาดที่ดใีนกลุม่
ผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์เตรียมโดยเคร่ืองเอกทรูเดอร์สกรูเดี่ยว ใช้อตัราสว่นแป้งตอ่น า้คือ 
100:40 ในการป้อนเข้าเคร่ือง ความเร็วรอบของสกรูที่ 50 rpm และใช้อณุหภมูิของบาร์เรลในสว่นแรก 80oC และสว่นท่ีสอง 
100oC จากนัน้น าแป้งที่ได้มาอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 40oC เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และน ามาบดโดยใช้
เคร่ืองบดละเอียด (M20, IKA, Germany) และร่อนผา่นตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช  

การเตรียมน า้สลดัสตูรไขมนัเตม็ ซึง่เป็นน า้สลดัสตูรควบคมุมีสว่นประกอบคือ น า้มนัถัว่เหลอืงร้อยละ 52.98 
น า้ตาลทรายร้อยละ 19.87 เกลอืร้อยละ 2.21 น า้ส้มสายชรู้อยละ 15.45 ไขแ่ดงร้อยละ 8.39 และ มสัตาร์ดร้อยละ 1.10 
เตรียมโดยน าสว่นผสมทัง้หมด ยกเว้นน า้มนัถัว่เหลอืงผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองป่ันผสม (Kuechenmaschine, Moulinex 
Inc., French) เป็นเวลา 1 นาที จากนัน้คอ่ยๆเทน า้มนัถัว่เหลอืงทลีะน้อยจนหมดเป็นเวลา 1 นาที และผสมให้เข้ากนัอีก 30 
วินาที สว่นน า้สลดัสตูรทดแทนไขมนัจท าโดยลดระดบัไขมนัลง 25, 30 และ 35% โดยทดแทนปริมาณไขมนัท่ีลดลงด้วยแป้ง
ข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ และน า้ในอตัราสว่น 1:1 น า้สลดัลดไขมนัเตรียมโดยเร่ิมจากผสมน า้มนัถัว่เหลอืง และแป้งข้าว
ไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ให้เข้ากนั จากนัน้น าสว่นผสมทัง้หมด ยกเว้นน า้มนัถัว่เหลอืงและแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ ผสม
ให้เข้ากนัเป็นเวลา 1 นาที คอ่ยๆเทน า้มนัถัว่เหลอืงและแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ที่ผสมเข้ากนัแล้วทีละน้อยจนหมด
เป็นเวลา 1 นาที และผสมให้เข้ากนัอีก 30 วินาที  

ตรวจสอบสมบตัิทางเคม-ีกายภาพของน า้สลดัไขมนัเต็ม และน า้สลดัลดไขมนั โดยวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 
(pH), ความหนืดด้วยเคร่ือง Rheometer (Haake Mars III, Thermo Fisher Scientific Inc., Germany) (Mun และคณะ, 
2009) และคา่สด้ีวยเคร่ือง Colorimeter (Miniscan EZ, Hunter Associates Laboratory lnc., USA) รายงานผลเป็นคา่ L* 
a* b* และ hue angle (ho) ตรวจสอบปริมาณสารแอนโทไซยานินทัง้หมด (Lee และคณะ, 2005) ปริมาณสารประกอบฟี
นอลกิทัง้หมดด้วยวิธี Folin-ciocalteu (Amarowicz และคณะ, 2004) และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2 
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity (DPPH) (Fukumoto และ Mazza, 2000), Ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie และ Strain, 1996) และ Oxygen radical absorbance capacity 
(ORAC) (Ou และคณะ, 2001) เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ และทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านสมีว่ง ความหนืด กลิน่รส 
ความหวาน และความเปรีย้ว ด้วยวิธี 5 point just-about-right scale และการยอมรับโดยรวมทดสอบด้วยวิธี 5 point 
scoring test โดยใช้ผู้ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ตอ่คา่ความเป็นกรด-ดา่ง คา่ส ี (Table 1) และความหนืด (Table 2) 
ของน า้สลดัสตูรควบคมุ และสตูรลดไขมนั จากการศกึษาพบวา่เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์สง่ผลให้คา่
ความเป็นกรด-ดา่งมีคา่เพิม่ขึน้เนือ่งจากมีน า้ในสว่นประกอบของน า้สลดัเพิ่มมากขึน้ แตพ่บวา่ยงัมีคา่น้อยกวา่ 4.1 ซึง่
สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Radford และ Board (1993) พบวา่ มายองเนสที่มีสว่นประกอบของไขด่ิบ และ
น า้ส้มสายชตู้องมีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 4.1 หรือน้อยกวา่เพื่อลดความเสีย่งของการเสือ่มเสยีจากเชือ้จลุนิทรีย์ จาก
การศกึษาคา่สีพบวา่ คา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสเีหลอืง และคา่ hue angle มีคา่ลดลง สว่นคา่ความเป็นสแีดงเพิ่มขึน้เมื่อ
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เพิ่มปริมาณแป้งข้าว   ไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ เนื่องจากสารรงควตัถทุี่พบในแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี คือ สารแอนโทไซยานินซึง่เป็น
สารท่ีให้สมีว่ง (Abdel-Aal และคณะ, 2006) เมื่อเตมิลงในน า้สลดัลดไขมนัจึงสง่ผลให้น า้สลดัลดไขมนัมีสมีว่งเข้มขึน้ 
นอกจากนีย้งัพบวา่คา่ hue angle ของน า้สลดัไขมนัเต็มมีคา่อยูใ่นช่วง 45-90o ซึง่อยูใ่นช่วงสแีดงส้ม และสเีหลอืง สว่นน า้
สลดัลดไขมนัมีคา่ hue angle อยูใ่นชว่ง 0-45o ซึง่อยูใ่นชว่งสมีว่งแดง และสแีดงส้ม จากการศกึษาสมบตัิทางด้านรีโอโลยี
ของน า้สลดัพบวา่ น า้สลดัทัง้สตูรไขมนัเต็มและสตูรลดไขมนัมีคา่ดชันีการไหล () อยูใ่นชว่ง 0<<1 ซึง่แสดงพฤติกรรม
การไหลแบบ ซูโดพลาสติก หรือแบบเชียร์ทินนิงทีม่ีคา่ yield stress และเมื่อปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์เพิ่มขึน้ 
สง่ผลให้คา่ความหนืด คา่คงที่ของการไหล (K) และคา่ yield stress มีคา่เพิม่ขึน้ เนื่องจากการเพิม่ขึน้ของความเข้มข้นแป้ง
ข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ในน า้สลดั ท าให้เร่ิมมกีารซ้อนทบัการของโมเลกลุมากขึน้ สง่ผลให้เกิดการสร้างจดุเช่ือมตอ่
ภายในโมเลกลุ และเกิดการขยายออกของโครงสร้างจึงท าให้ความหนืดมีคา่เพิม่ขึน้ (Franco และคณะ, 1998)  

ผลของการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ตอ่ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ และประสทิธิภาพการต้านอนมุลู
อิสระของน า้สลดัสตูรควบคมุ และสตูรลดไขมนั (Table 3) พบวา่เมื่อปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์เพิ่มขึน้ 
ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ และประสทิธิภาพการต้านอนมุูลอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ เนื่องจากสารประกอบฟีนอลกิเป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระท่ีพบในข้าวไรซ์เบอร่ีซึง่พบมากในสว่นของเยื่อหุ้มเมลด็ (pericarp) และสารประกอบฟีนอลกินีม้ีฤทธ์ิในการเป็น
สารท่ีช่วยยบัยัง้ออกซเิจนอะตอมเดี่ยว และเป็นสารท่ีให้ไฮโดรเจนแก่อนมุลูอิสระได้จึงท าให้ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลู
อิสระมีคา่เพิม่ขึน้ (Saikia และคณะ, 2012) 

ผลของการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ตอ่คณุภาพทางประสาทสมัผสัของน า้สลดัสตูรลดไขมนั (Table 4) แสดง
ลกัษณะทางประสาทสมัผสัของน า้สลดัที่ลดไขมนัลง 25, 30 และ 35% พบวา่ น า้สลดัสตูรลดไขมนัลง 30% มีคะแนนสมีว่ง ความ
หนืด กลิน่รส ความหวาน และความเปรีย้วเข้าใกล้ 3 ซึง่อยูใ่นเกณฑ์พอดี และมีคะแนนการยอมรับโดยรวมจากผู้บริโภคสงูที่สดุ 

 
สรุปผล 

เมื่อเพิม่ปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ในน า้สลดัลดไขมนั สง่ผลให้คา่ความเป็นกรด-ดา่ง คา่ความเป็นสี
แดง และคา่ความหนืดมีคา่เพิ่มขึน้ แตค่า่ความสวา่ง คา่ความเป็นสเีหลอืง และคา่ hue angle มีคา่ลดลง และพบวา่การ
เพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ยงัสง่ผลให้ ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ
มีคา่เพิ่มขึน้ และน า้สลดัที่ลดไขมนัลง 30% มีคะแนนคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านสมีว่ง ความหนืด กลิน่รส ความ
หวาน และความเปรีย้ว อยูใ่นเกณฑ์พอดี และมีคะแนนการยอมรับโดยรวมจากผู้บริโภคสงูที่สดุ ซึง่แสดงให้เห็นวา่ แป้งข้าว
ไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์สามารถใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในน า้สลดัได้ และท าให้น า้สลดัมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ และ
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้ด้วย 

 
ค าขอบคุณ  

งานวจิยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั (สกว.) สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีและ บริษัท 
น า้ตาลราชบรีุ จ ากดั ภายใต้ช่ือ ”โครงการพฒันานกัวจิยัและงานวิจยัเพื่ออตุสาหกรรม (พวอ.) ระดบัปริญญาโท” ปีพ.ศ. 2556 
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Table 1 The pH and color values of FFD and RFD 
Treatments pH L* a* b* h๐ 

FFD (Control)  3.41±0.01 d 81.55±0.03 a 5.93±0.01d 33.11±0.03 a 79.88±0.03 a 
25% RFD 3.43±0.01 c 48.04±0.03 b 12.89±0.01c 8.68±0.02 b 33.95±0.04 b 
30% RFD 3.47±0.01 b 45.24±0.14 c 13.18±0.04 b 7.22±0.00 c 28.70±0.07 c 
35% RFD 3.59±0.01 a 43.69±0.04 d 13.28±0.02 a 6.57±0.02 d 26.33±0.04 d 

a,b,c,d Means followed by different letters within the same column are significantly different (p < 0.05) 
 

Table 2 Herschel-Bulkley parameters of FFD and RFD 
Treatments Viscosity (Pa s) K  σ0 r2 

FFD (Control) 3.35±0.26 d 39.18±2.50 c 0.3867±0.01bc 17.70±2.59d 0.9986 
25% RFD 5.33±0.34 c 48.66±3.63 c 0.4496±0.01a 22.48±2.31c 0.9990 
30% RFD 7.26±0.12 b 77.74±6.50 b 0.4098±0.01 b 27.67±4.75b 0.9996 
35% RFD 9.64±0.10 a 120.87±13.49 a 0.3649±0.03 c 29.42±12.43a 0.9987 

 a,b,c,d Means followed by different letters within the same column are significantly different (p < 0.05) 
 

Table 3 Antioxidants and antioxidant activities of FFD and RFD 

Treatments TAC 
(mg/L)(mg/100g) 

TPC 
(mgGAE/100g) 

DPPH 
(µmolTE/g) 

FRAP value 
(µmolTE/g) 

ORAC 
 (µmolTE/g) 

FFD (Control)  ND 24.8287±2.57 c 1.0213±0.07 d 0.4647±0.04 d 4.9208±0.81 c 
25% RFD 6.5961±1.07 c 34.5992±2.19 b 1.4479±0.03 c 1.1600±0.04 c 11.8656±0.67 b 
30% RFD 8.0155±0.71 b 44.1347±4.15 a 1.5657±0.0 b 1.2155±0.06 b 13.0697±0.63 a 
35% RFD 9.4766±0.87 a 46.6454±2.02 a 1.7865±0.0 a 1.3968±0.04 a 13.6120±0.94 a 

a,b,c,d Means followed by different letters within the same column are significantly different (p < 0.05) 
 

Table 4 Sensory attribute scores of the reduced fat salad dressings  

Treatments Purple color* Viscosity* Odor* Sweet* Sour* Overall 
acceptability** 

25% RFD 2.37±0.56c 2.40±0.62c 2.90±0.61b***    2.40±0.50b 3.10±0.71a*** 3.57±1.10b 
30% RFD 3.17±0.53b*** 3.13±0.63b*** 3.23±0.68a*** 2.87±0.51a*** 3.17±0.65a*** 4.13±0.63a 
35% RFD 4.30±0.65a 3.90±0.71a 3.47±0.63a 3.03±0.67a*** 3.17±0.75a*** 3.50±1.04b 

a,b,c Means followed by different letters within the same column are significantly different (p < 0.05) * Five-point just-about-right 
scale (5 = too much, 3 = just right, 1 = not enough) **Five-point scoring scale (5 = most acceptable, 1 = least acceptable) 
*** No significant different from the score of 3 (just right score) (p > 0.05)  
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ผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตเจนต่อคุณภาพข้าวฮางงอกพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
Effect of CO2and N2on the Quality of Germinated Parboiled Brown Rice (GPR) ‘KDML 105’ 

 
นิภาดา ราญมีชัย1พนิดา บุญฤทธ์ิธงชัย1อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 และทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 
Ranmeechai, N.1, Boonyaritthongchai, P.1, Uthairatanakij, A.1 and Photchanachai, S.1 

 
Abstract 

In this research we aimed to study the effect of CO2 and N2 on the quality of germinated parboiled 
brown rice (GPR) ‘KDML 105’ with 8.06% moisture content (MC). The GPR was packed in 120 micron 
laminated bags (Nylon/LLDPE), which were sealed in three different conditions: 60% CO2 + 40% N2-sealed, 
100% N2-sealed, and vacuum-sealed (as a control). The samples were stored at ambient temperature 
(30±2°C) for 9 months. The MC of all treatments was slightly changed but the yellowness of GPR slightly 
increased during storage. The rancidity presented by thiobarbituric acid (TBA) value increased 2-3 fold and 
was the highest in vacuum-sealed bags was followed by the 100% N2-sealed bagsand 60% CO2 + 40% N2-
sealed bags.The free fatty acid of GPR in vacuum-sealed bags was slightly decreased from the initial value 
and significantly the lowest followed by in 100% N2-sealed and 60% CO2+ 40% N2-sealed bags, respectively. 
The hardness, adhesiveness and elongation rate of the cooked GPR packed in 60% CO2 + 40% N2 and 
vacuum increased significantly more than that in the 100% N2. Storage for 9 months only declined water 
absorption of the GPR packed in the vacuum-sealed bag. Overall, the results suggest that the 100% N2-sealed 
package seems to be the most promising method for retaining GPR quality. 
Keywords: CO2, N2, germinated parboiled brown rice (GPR), ‘KDML 105’ 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจนตอ่คณุภาพข้าวฮางงอกพนัธุ์ขาวดอกมะล1ิ05 ความชืน้ 

8.06 เปอร์เซ็นต์ ที่บรรจใุนถงุลามิเนตชนิด nylon/linear low-density polyethylene (Nylon/LLDPE) ความหนา 120 
ไมโครเมตร ปิดผนกึในสภาพก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร่วมกบัไนโตรเจน 60 และ 40 เปอร์เซ็นต์ (60% CO2+ 40% N2) ปิด
ผนกึในสภาพก๊าซไนโตรเจน 100 เปอร์เซ็นต์ (100% N2) และปิดผนกึแบบสญุญากาศ (vacuum) (ชดุควบคมุ) เก็บรักษาที่
อณุหภมูิห้อง (30±2°C) เป็นเวลา 9 เดือน พบวา่ความชืน้ของการบรรจทุกุแบบมีคา่เปลีย่นแปลงเลก็น้อย แตข้่าวฮางงอกมี
สเีหลอืงขึน้เลก็น้อย ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา กลิน่หืนท่ีวดัจากคา่ thiobarbituric acid (TBA) เพิ่มขึน้ 2-3 เทา่ โดย
การบรรจแุบบสญุญากาศมีคา่มากที่สดุ รองลงมาคือการบรรจแุบบ 100% N2และ 60% CO2+ 40% N2 สว่นปริมาณกรด
ไขมนัอิสระลดลงจากคา่เร่ิมต้น โดยการบรรจแุบบสญุญากาศมคีา่น้อยที่สดุอยา่งมีนยัส าคญักบัการบรรจแุบบ 100% N2 
และ 60% CO2+ 40% N2 ตามล าดบั ความแข็ง ความเหนียว และอตัราการยืดตวัของข้าวฮางงอกหงุสกุที่บรรจแุบบ 60% 
CO2+ 40% N2 และแบบสญุญากาศมีคา่เพิม่ขึน้มากกวา่การบรรจแุบบ 100% N2การเก็บรักษาเป็นเวลา 9 เดือน มีผลตอ่
อตัราการดดูน า้ของข้าวฮาง งอกทีบ่รรจแุบบสญุญากาศ จากผลการทดลองข้าวฮางงอกหลงัจากเก็บรักษาในสภาพ 100% 
N2 มีแนวโน้มชะลอการเปลีย่นแปลงคณุภาพได้ดีที่สดุ 
ค าส าคัญ: ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนข้าวฮางงอก พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 

 
ค าน า 

ปัจจบุนัผู้บริโภคหนัมาใสใ่จในสขุภาพมากขึน้ ข้าวฮางงอกเป็นทางเลอืกหนึง่ที่มีส าคญั เพราะอดุมไปด้วย
สารอาหารที่เป็นประโยชน์แก่ร่างกาย เช่น โปรตีน ไฟเบอร์ แร่ธาต ุ วติามินและกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก (GABA) 
(Ohtsubo และคณะ, 2005; Komatsuzaki และคณะ, 2005) แตปั่ญหาของข้าวฮางงอก ซึง่คล้ายกบัข้าวกล้อง คือเกิดกลิน่
หืนอยา่งรวดเร็ว เนื่องจากมีปริมาณกรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัสงู (อรอนงค์, 2547) สง่ผลให้ข้าวฮางงอกเสือ่มคณุภาพและมีอายุ

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49tientalay 25Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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การเก็บรักษาสัน้ สภาวะการเก็บรักษาและภาชนะบรรจเุป็นอีกปัจจัยหนึง่ที่สามารถชะลอการเสือ่มสภาพได้ เช่น การเก็บ
รักษาข้าวกล้องในถงุพลาสติกปิดผนกึแบบสญุญากาศ ชว่ยชะลอการเปลีย่นแปลงคณุภาพข้าวกล้องได้ดีกวา่การปิดผนกึ
แบบธรรมดา (ทกัษอร, 2547) ในขณะท่ีการบรรจขุ้าวกล้องทีค่ลกุเชือ้ Aspergillus flavus ในถงุลามิเนตในสภาพท่ีมี
คาร์บอนไดออกไซด์ 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการเข้าท าลายของเชือ้รา A. flavus และการสร้างแอลฟลาทอกซินได้
นานกวา่ 6 เดือน ซึง่ดีกวา่การปิดผนกึแบบสญุญากาศ (บญุมี, 2548) การเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้น 60 
เปอร์เซ็นต์ ผสมกบัไนโตรเจน 40 เปอร์เซ็นต์ ชะลอการเพิ่มขึน้ของปริมาณกรดไขมนัอิสระในเมลด็ข้าวโพดหวานได้ดีที่สดุ 
(ณกญัญา, 2553) ส าหรับข้าวฮางงอกยงัไมม่ีรายงานการน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไนโตรเจนมาใช้ร่วมกบับรรจุ
ภณัฑ์เพื่อรักษาคณุภาพข้าวฮางงอก  

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจนตอ่คณุภาพข้าวฮางงอก
พนัธุ์ขาวดอกมะล1ิ05ภายหลงัท าการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 เดือน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าข้าวฮางงอกพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 จากบริษัทข้าวต้น (ประเทศไทย) จ ากดั ความชืน้ 8.06 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 
1 กิโลกรัม มาบรรจใุนถงุลามิเนตชนิด nylon/linear low-density polyethylene (Nylon/LLDPE) ความหนา 120 
ไมโครเมตร ขนาด 512 นิว้ ขยายด้านข้างประมาณ 2 นิว้ (จ านวน 3 ซ า้ตอ่ทรีทเมนต์) จากนัน้ท าการปิดผนกึทัง้หมด 3 
แบบดงันี ้1) ปิดผนกึในสภาพก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร่วมกบัไนโตรเจน 60 และ 40 เปอร์เซ็นต์ (60% CO2+ 40% N2) 2) 
ปิดผนกึในสภาพก๊าซไนโตรเจน 100 เปอร์เซ็นต์ (100% N2) และ 3) ปิดผนกึแบบสญุญากาศ (vacuum) (ชดุควบคมุ) น าไป
เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง (30±2°C) เป็นเวลา 9 เดือน จากนัน้ตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพ และเคมี โดยท าการทดสอบ 
เปอร์เซ็นต์ความชืน้ (AOAC, 1995) คา่ส ีL* a* และ b* ตามระบบ CIE ด้วยเคร่ืองวดัสรุ่ีน Minolta Model DP-301อตัรา
การดดูน า้ (Daniels และคณะ, 1998) อตัราการยดืตวัของเมลด็ข้าวสกุ (Juliano และ Perez, 1984) ความแขง็และความ
เหนียวของข้าวสกุ วดัด้วยเคร่ือง Texture analyzer (model TA-XT2 Probes P/35) ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (ดดัแปลงจาก
AOAC, 1995) และวดักลิน่หืนจากคา่ thiobarbituric acid (TBA) (ดดัแปลงจาก Hayashi และคณะ, 1998) น าข้อมลูที่
ได้มาวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) ด้วยโปรแกรม SPSS version 17เปรียบเทยีบคา่เฉลีย่
ด้วยวิธี Least significant different (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลอง ข้าวฮางงอกพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 ความชืน้เร่ิมต้น 8.06 เปอร์เซ็นต์เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 9 
เดือน พบวา่การบรรจทุกุแบบไมม่ีผลต่อความชืน้ซึง่มีคา่อยูร่ะหวา่ง 7.72-8.07 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1A) เพราะถงุลามเินต
ชนิด Nylon/LLDPE สามารถป้องกนัการผา่นเข้าออกของความชืน้ได้ดี จงึสง่ผลให้ความชืน้ก่อนและหลงัเก็บรักษามีคา่ไม่
แตกตา่งกนั คา่ความสวา่ง (L*) (55.09-58.31) (Figure 1B) คา่สแีดง (a*) (1.84-2.31) (Figure 1C) และสเีหลอืง (b*) 
(25.21-26.37) (Figure 1D) ของข้าวฮางงอกที่ปิดผนกึทัง้ 3 แบบมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามภายหลงัการ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 เดือน ข้าวฮางงอกทกุทรีทเมนต์มีสเีหลอืงเพิม่ขึน้เลก็น้อย การเกิดกลิน่หืนท่ีวดัได้จากคา่ 
thiobarbituric acid (TBA) ภายหลงัเก็บรักษามีคา่เพิม่ขึน้ 2-3 เทา่เมือ่เปรียบเทียบกบัคา่เร่ิมต้น โดยการบรรจแุบบ
สญุญากาศมีกลิน่หืนมากที่สดุ รองลงมาคือการบรรจแุบบ 100% N2 และ 60% CO2+ 40% N2 (64.10, 58.56 และ 54.59 
nmole/g of rice) ตามล าดบั (Figure 1E) สอดคล้องกบั ไกรสห์ี และสพุฒัน์ (2554) พบวา่การใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ช่วยลดการเกิดกลิน่หืนท่ีวดัได้จากปริมาณเฮ็กซาแนลได้ดกีวา่การใช้ก๊าซไนโตรเจนและการบรรจแุบบสญุญากาศของ
ข้าวสารระหวา่งการเก็บรักษา ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 เดือน ปริมาณกรดไขมนัอสิระ (FFA) มีคา่ลดลงจาก
คา่เร่ิมต้น (2.25 KOH (mg)/100 g of rice) เนื่องจากท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนเกิดกลิน่หืนมากขึน้ (Marshall และ 
Wadsworth, 1994) สงัเกตจากคา่ TBA ที่เพิ่มขึน้ โดยการบรรจแุบบสญุญากาศท าให้ข้าวฮางงอกมคีา่ FFA น้อยที่สดุ
อยา่งมีนยัส าคญั กบัการบรรจแุบบ 100% N2 และ 60% CO2 + 40% N2 (1.66, 1.75 และ 2.11 KOH (mg)/100 g of rice) 
ตามล าดบั (Figure 1F) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ บญุมี, (2548) รายงานวา่ ข้าวกล้องที่บรรจใุนสภาพท่ีมก๊ีาซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท าให้ปริมาณกรดไขมนัอิสระไมม่ีความแตกตา่งกนักบัการบรรจแุบบสญุญากาศ ความแข็งของข้าวฮา
งงอกหงุสกุที่บรรจแุบบ 60% CO2 + 40% N2 และแบบสญุญากาศมีคา่เพิ่มขึน้จาก 32.66 เป็น 47.56 และ 45.60 นิวตนั 
ตามล าดบัซึง่มากกวา่การบรรจแุบบ 100% N2 (37.60 นิวตนั) แตไ่มม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Figure 2C) เมื่อ
พิจารณาถึงความเหนียวของข้าวฮางงอกหงุสกุ หากตวัอยา่งทีว่ดัได้มีคา่มากหมายถึงข้าวมีความเหนียวน้อย โดยการบรรจุ
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แบบ 60% CO2 + 40% N2และแบบสญุญากาศมีคา่ความเหนียวลดลง และมีความแตกตา่งกบัการบรรจแุบบ 100% N2 
อยา่งมีนยัส าคญั (Figure 2D) ความแข็งเพิ่มขึน้หลงัจากการเก็บรักษา เนื่องจากสตาร์ชเกิดการเกาะเก่ียวกนัเพิ่มขึน้ และ
โปรตีนเกิดการเปลีย่นแปลงโครงสร้างเนื่องจากปฏิกิริยาออกซเิดชนั สง่ผลให้โครงสร้างของเมลด็ข้าวมคีวามแขง็แรงมากขึน้ 
ท าให้เม็ดแป้งพองตวัได้น้อยลงมผีลท าให้เนือ้สมัผสัของข้าวสกุแขง็ขึน้ (Juliano, 1972) เช่นเดยีวกนักบัสาคร, (2547) 
พบวา่ข้าวนึง่ที่เก็บรักษาในถงุลามิเนตปิดผนกึแบบสญุญากาศเป็นเวลา 6 เดือน ท าให้ความแขง็ของข้าวสกุมีคา่เพิม่ขึน้การ
บรรจแุบบ 100% N2 มีคา่อตัราการยืดตวัของข้าวฮางงอกหงุสกุ (1.08 มิลลเิมตร) ไมแ่ตกตา่งเมื่อเปรียบเทียบกบัคา่เร่ิมต้น 
(1.09 มิลลเิมตร) ในขณะทีก่ารบรรจแุบบ 60% CO2 + 40% N2 (1.13 มิลลเิมตร) และแบบสญุญากาศ (1.12 มิลลเิมตร) มี
คา่เพิม่ขึน้เลก็น้อย (Figure 2A) สอดคล้องกบังานวจิยัของ ละมลุ (2555) พบวา่ การเก็บรักษาข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 
เป็นเวลานานท าให้คา่อตัราการยดืตวัของข้าวสกุเพิ่มขึน้ นอกจากนีก้ารเก็บรักษาเป็นเวลา 9 เดือน ไมส่ง่ผลตอ่อตัราการดดู
น า้ของข้าวฮางงอกที่บรรจแุบบ 60% CO2 + 40% N2 และ 100% N2 แตก่ารบรรจแุบบสญุญากาศมีอตัราการดดูน า้ลดลง
เลก็น้อยจาก 98.35 เป็น 92.18 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2B) 

 
สรุปผล 

การบรรจขุ้าวฮางงอกภายใต้สภาพ 100% N2 หลงัจากเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 เดือน มีแนวโน้มช่วยชะลอการ
เปลีย่นแปลงคณุภาพข้าวฮางงอกได้ดีที่สดุถงึแม้วา่เปอร์เซ็นต์ความชืน้ คา่สขีองข้าว การเกิดกลิน่หืน และอตัราการดดูน า้
ไมแ่ตกตา่งกบัการบรรจแุบบ 60% CO2 + 40% N2 แตม่ีคณุภาพทางด้านเนือ้สมัผสัดีกวา่การบรรจแุบบ 60% CO2 + 40% 
N2โดยสงัเกตจาก ความแข็ง และอตัราการยืดตวัของข้าวสกุมคีา่น้อย แตม่ีความเหนียวมากกวา่ 

 
ค าขอบคุณ 

งานวจิยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั และบริษัทข้าวต้น (ประเทศไทย) จ ากดัภายใต้
โครงการพฒันานกัวิจยัและงานวจิยัเพื่ออตุสาหกรรม-พวอ. ระดบัปริญญาโท 
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Figure 1 Moisture content (A), L* (B), a* (C), b* (D) values,thiobarbituric acid (TBA) value (E) and free fatty 

acid (F) of germinated parboiled brown rice (GPR) ‘KDML 105’ was packed in 120 micron laminated 
bags (Nylon/LLDPE), which were sealed in three different conditions: 60% CO2 + 40% N2-sealed, 
100% N2-sealed and vacuum-sealed (as a control). The samples were stored at ambient temperature 
(30±2°C) for 9 months. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Elongation rate (A), water absorption (B), hardness (C) and adhesiveness (D) of germinated parboiled 

brown rice (GPR) ‘KDML 105’ was packed in 120 micron laminated bags (Nylon/LLDPE), which were 
sealed in three different conditions: 60% CO2 + 40% N2-sealed, 100% N2-sealed and vacuum-sealed 
(as a control). The samples were stored at ambient temperature (30±2°C) for 9 months. 
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การศึกษาคุณสมบัตใินการยับยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสจากสารสกัดถั่ว 
The Investigation on α-glucosidase Inhibitory from Legume Extracts 

 
ปริยานุช ชุติปัญญาภรณ์1 กัลยารัตน์ เครือวัลย์1 เชาวนีย์ ชูพีรัชน์1 ชลัท ศานติวรางคณา1 และ อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1 

Chutipanyaporn, P.1, Kruawan, K.1, Chupeerach, C.1, Santivarangkna, C.1 and Suttisansanee, U.1 
 

Abstract  
Type 2 diabetes (T2DM) is a public health problem, which increased rapidly, especially in developing 

country. The cause of T2DM is suggested as irregular insulin action, insulin secretion and glucose absorption. One 
of several medical therapies of T2DM is available through inactivation of α-glucosidase, the enzyme that controls 
starch degradation into glucose. Thus, inhibition of α-glucosidase could decrease rate of carbohydrates digestion 
and glucose absorption. Legumes are good sources of phenolic compound, some of which might possess 
biological properties as anti-α-glucosidase agents. Thus, the aim of this study was to investigate the 
α-glucosidase inhibitory activities and determine the effect of cooking process using different types of legumes, 
including mung bean, soybean, black bean, white bean, red kidney bean and peanut. All samples (1 g) were 
extracted with 70% (v/v) aqueous ethanol (20 mL) and determined the α-glucosidase inhibitory activity using 
α-glucosidase (0.1 U/mL) and p-nitrophenol-α-D-glucopyranoside (0.5 mM). As results, the raw legumes 
exhibited higher α-glucosidase inhibitory activities than cooked legumes (p<0.05), suggesting that 
anti-α-glucosidase agents from legumes might be destroyed during cooking process. Raw peanut exhibited the 
highest inhibitory activity, followed by soybean, red kidney bean, white bean, black bean and mung bean, 
respectively. On the other hand, cooked red kidney bean exhibited the highest inhibitory activity, followed by white 
bean, mung bean, peanut, soy bean and black bean, respectively. The information received from this study could 
promote health benefit of legumes regarding the control of T2DM through α-glucosidase inhibitory pathway. 
Keywords: diabetes, α-glucosidase inhibition, legume extract 
 

บทคดัย่อ  
โรคเบาหวานชนิดที่ 2 จดัเป็นปัญหาสาธารณสขุที่มีการเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว ซึง่สาเหตขุองการเกิดโรคนัน้เกิดจาก

ความผิดปกติจากการท างานของอินซูลิน การหลัง่ของอินซูลิน และการดูดซึมของกลูโคสเข้าเซลล์ ในการรักษาทาง
การแพทย์ของโรคเบาหวานชนิดที่ 2 นัน้จะเป็นการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ในการย่อย
แป้งเป็นกลโูคส ดงันัน้การยบัยัง้เอนไซม์นีจ้ะขดัขวางการย่อยแป้งและการดดูซึมกลโูคสเข้าสู่ร่างกาย พืชตระกูลถัว่เป็น
แหล่งส าคัญของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพบางอย่างท่ีอาจมีสมบัติในการต้านเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ ดังนัน้
วตัถุประสงค์ของการศึกษาครัง้นีค้ือ เพ่ือตรวจสอบฤทธ์ิต้านการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสและผลของของ
ความร้อนจากสารสกดัถัว่ดิบและถัว่สกุแต่ละชนิด ได้แก่ ถัว่เขียว ถัว่เหลือง ถัว่ด า ถัว่ขาว ถัว่แดงและถัว่ลิสง โดยตวัอย่าง
ถัว่ (1 กรัม) จะถกูสกดัดวัยสารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร (อตัราสว่น 1 กรัมตอ่สารละลาย 20 
มิลลิลิตร) และศึกษาหาปริมาณสารยับยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสโดยใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์ 0.01 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร และความเข้มข้นของสารตัง้ต้น 0.05 มิลลิโมลาร์ ผลการทดลองพบว่า สารสกดัจากถัว่ดิบสามารถยบัยัง้การ
เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสได้สงูกว่าถัว่สกุ ซึ่งอาจเนื่องมาจากสารยบัยัง้เอนไซม์ถกูท าลายด้วยความร้อนในกระบวนการ
ประกอบอาหาร  ซึง่ถัว่ลสิงดิบสามารถยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสได้สงูที่สดุ ตามด้วย ถัว่เหลอืง ถัว่แดง ถัว่ขาว ถัว่ด า 
และถัว่เขียว ตามล าดบั ในขณะที่ถัว่สกุพบว่าถัว่แดงสามารถยบัยัง้เอนไซม์ได้สงูสดุ ตามด้วย ถัว่ขาว ถวัเขียว ถัว่ลิสง ถัว่
เหลือง และถั่วด า ตามล าดับ ข้อมูลที่ได้จากการศึกษานีพ้บว่าพืชตระกูลถั่วมีประโยชน์ต่อสขุภาพ เก่ียวกับการควบคุม
โรคเบาหวานชนิดที่ 2 ผา่นทางการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส 
ค าส าคัญ: โรคเบาหวานชนิดที่ 2 การยบัยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส สารสกดัถัว่ 
                                                 
1สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ถนนพุทธมณฑลสาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 73170 
1Institute of Nutrition, Mahidol University, Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170 
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Introduction 
 Prevalence of diabetes in adults was estimated to increase up to 5.4% worldwide in year 2025 (King et al., 
1998). Main causes of diabetes are associated with irregular insulin action, insulin secretion and endogenous glucose 
output (Weyer et al., 1999). Pharmacological intervention for diabetic treatment involves inhibition of enzymes that 
control carbohydrate degradation (Inzucchi, 2002). The enzyme, α-glucosidase, can hydrolyzed carbohydrate into 
disaccharide and monosaccharide; therefore, inhibition of this enzyme would prevent carbohydrate digestion and 
glucose absorption. These, in turn, could retard and deduce the level of postprandial hyperglycemia after the meal as 
well as decrease triglyceride synthesis in adipose tissue, liver and intestinal wall (Puls et al., 1977). 
 Recently, legumes have been reported as excellent sources of diverse phytochemicals with potential 
efficacy for prevention or treatment of various diseases. Previous studies have suggested that high antioxidant 
activities and total phenolic compounds (TPCs) were found in pigmented legumes such as black and red beans 
(Amarowicz and Pegg, 2008). Besides, cooking process could as well affect phytochemicals and antioxidant activity 
(Chipurura et al., 2010). Since α-glucosidase can be inactivated by several phytochemicals such as flavonoids and 
phenolics, the compounds that are rich in legumes, it is highly possible that legumes can provide negative effect 
towards α-glucosidase activity. Nevertheless, the information regarding control of diabetes through α-glucosidase 
inhibitory activity of legumes is limited. Therefore, the aim of this study was to determine the α-glucosidase inhibitory 
activities from legumes regarding the effects of legume types (colors) and heat treatment by cooking process. 
 

Materials and Methods 
All legumes including peanut, mung bean, black bean, red kidney bean, white bean and soybean 

were purchased from local market under the brand names, Khaothong (Thai Food Industry (1964) Co., Ltd, 
Bangkok, Thailand) and Raitip (Thai cereals world (1957) Co., Ltd, Bangkok, Thailand). Cooked legumes were 
prepared by boiling legumes (1:2 w/v) at 96-98°C for 20 minutes before freeze-drying. Cooked and raw 
legumes were then ground into fine powder by a cyclotex sample mill (series 1903 with 200-240 V and 81 
50/60 Hz from FOSS, Höganäs, Sweden) until the particle size was approx. 80 sieve (0.18 mm). The moisture 
content was calculated using AOAC method (AOAC, 2000) and was found to be in a range of 5-8%. Legume 
powder (1 g) was extracted with 70% (v/v) aqueous ethanol (20 mL) for 2 hours at 30°C with shaking at 100 
rpm. The extractant was filtered through Whatman No.1 filter paper and stored at 4 °C for further analysis.  

The determination of α-glucosidase inhibitory activity was performed according to the method of You et al. 
(2011). The enzyme assay consisted of Saccharomyces cerevisiae α-glucosidase (0.1 U/mL), 
p-nitrophenol-α-D-glucopyranoside (pNPG, 0.5 mM) and legume extract (12.5 mg/mL) in 50 mM potassium 
phosphate buffer (KPB, pH 7.0). The reaction was monitored at a wavelength of 405 nm using a microplate reader 
(BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT) and a Gen5 data analysis software. The results were calculated as a 
percentage of inhibition using the equation; %inhibition = 100 x (1-((B-b)/(A-a))), where A was the initial velocity of 
the reaction mixture using the enzyme with substrate, a was the initial velocity of the reaction mixture using the 
substrate only, B was the initial velocity of the reaction mixture using the enzyme with substrate and legume extracts, 
and b was initial velocity of the reaction mixture using substrate and legume extracts. All data were expressed as 
mean of triplicate experiments (n=3) ± standard deviation (SD). One way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s 
multiple comparison tests were performed to determine the significant differences at p<0.05. The significant 
difference in the effect of cooking was determined by independent t-test group with p<0.05. All statistical analyses 
were carried out using SPSS statistical analysis (version 16 for Windows, SPSS Inc., Chicago, USA). 
 

Results 
As results, raw legumes exhibited higher percentage of inhibition than cooked legumes (Figure 1). 

Among all raw legumes, peanut exhibited the highest α-glucosidase inhibitory activity (60.63% inhibition), 
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followed by soybean, red kidney bean, white bean, black bean and mung bean, respectively. However, in 
cooked legumes, red kidney bean exhibited the highest α-glucosidase inhibitory activity (37.28% inhibition), 
followed by white bean, mung bean, peanut, soybean and black bean, respectively.  
 

Discussion 
Peanut has been reported to contain many phytochemicals such as trans-resveratrol, phytosterols, 

isoflavones, genistein and daidzein (Isanga and Zhang, 2007). A predominant polyphenol found in peanut is 
p-coumaric acid, which is accounting for 40–68% of the total phenolics present (Seo and Morr, 1985; Mattila 
and Hellstrom, 2007; Phan-Thien et al., 2014). Previous research also suggested that p-coumaric acid content 
was correlated with potential inhibition against α-glucosidase with an IC50 (inhibition constant at 50% 
inhibition) of 0.004 mM (Wongsa et al., 2012). Comparing to the IC50 of acarbose (0.42 mM), an anti-diabetic 
agent, under the same studied condition, p-coumaric acid is considered as a very effective α-glucosidase 
agent. Besides, resveratrol (3,5,4'-trihydroxy-trans-stilbene) that is abundantly found in peanut (84 µg/100 g) 
exhibited IC50 <0.1 mM against α-glucosidase (Chen and Blumberg 2008; Kerem et al., 2006). Thus, high 
anti-α-glucosidase activity in peanut might be a result of abundant p-coumaric acid and resveratrol contents. 
 Red kidney bean was previously reported to be able to decrease rate of carbohydrate digestion through 
inhibition of α-amylase by a particular protein that acts as α-amylase inhibitor. It is thought that this inhibitor may 
reduce calorie intake by possibly preventing the complex carbohydrate digestion, thereby promoting weight loss. 
However, the inhibition of α-glucosidase that functions similarly to α-amylase in term of carbohydrate digestion 
has not been investigated yet. Red kidney bean has been report to contain five major anthocyanins, including 
cyanidin-3,5-diglucoside, delphinidin-3-glucoside, cyanidin-3-glucoside, petunidin-3-glucoside and 
pelargonidin-3-glucoside with delphinidin-3-glucoside being the most abundantly found (Choung et al., 2003). It 
was previously found that cyanidin-3,5-diglucoside, delphinidin-3-glucoside and some acylated anthocyanin 
derivatives could inhibit α-glucosidase (Matsui et al., 2001; You et al., 2011; Rojo et al., 2012). Thus, 
α-glucosidase inhibitory activity in red kidney bean might be come from these bioactive compounds. 

Besides, raw legumes exhibited higher inhibitory activity than cooked legumes in all cases. It was possible that 
phenolics contained seed coat of legumes are destroyed during heat treatment (Vadivel et al., 2012). For example, the 
decrease in anti-α-glucosidase activity in peanut might be due to stability of its bioactive compounds, p-coumaric acid 
and resveratrol. The former was undergone thermodegradation, in which it was continuing destroyed under 75°C, while 
the later was found to be heat stable. Likewise, anthocyanins in red kidney bean have been reported to be sensitive 
toward heat treatment (Xu and Chang, 2009). It was also previously reported that boiling and soaking processes could 
cause decreased anthocyanin contents and total phenolics by oxidative degradation, release of free phenolic acids from 
conjugate forms, and formation of complex structure of phenolic substances (Xu and Chang, 2009). 
 

Summary 
Raw peanut and cooked red kidney bean exhibited the highest α-glucosidase inhibitory activity 

among raw and cooked legumes, respectively. This information provide supportive evidence of the 
fundamental knowledge to promote the usage of legumes as the excellent choices of healthy food for health 
conscious individual regarding control of T2DM through α-glucosidase inhibition. 
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*,** Significant difference between raw and cooked beans (p<0.05)  

A,B,C,… Significant difference of raw bean (p<0.05)  

a,b,c,… Significant difference of cooked bean (p<0.05)  

Figure 1 The α-glucosidase inhibitory activities (presented as percentage of inhibition) of raw and cooked legumes 
including peanut, soybean, red kidney bean, white bean, black bean and mung bean (12.5 mg/mL).  
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ผลิตภัณฑ์มูลค่าสูงจากชานอ้อย: การผลิตอนุพันธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์โดย Bacillus clausii 
High Value Product from Sugarcane Bagasse: Production of Derivative Xylooligosaccharides  

By Bacillus clausii 
 

เกษรา เพิ่มสุข1 ภัทรา ผาสอน1,2 รัตติยา แววนุกุล1,2 ทวีศักดิ์ โอวาททศันีย์2 อะกิฮิโกะ โคสึกิ3 กนก รัตนะกนกชัย1 
 และ จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ1,2 

Phoemsuk, K.1, Pason, P.1,2, Waeonukul, R.1,2, Ovattussanee, T.2, Kosugi, A.3, Ratanakhanokchai, K.1 and Tachaapaikoon, C.1,2 
 

Abstract 
In this research, xylan was extracted from sugarcane bagasse using aqueous ammonia 27% 

combined with sodium hydroxide solution 15% under 550C for 2 h. Extracted xylan from bagasse was 259.50 ± 
4.30 mg/g sugarcane bagasse. Afterward, it was used as the sole carbon source for derivative 
xylooligosaccharides (dXOS) production by thermophilic Bacillus clausii. The major product (dXOS, nearly 
xylopentaose) was produced in mineral salt medium (pH 7.0) with 0.5% (w/v) the extracted xylan at 550C at 
200 rpm for 24 h. Effect of dXOS to growth of probiotics was investigated. The result showed that the dXOS 
enhance growth of Lactobacillus casei, Enterococcus faecium and Streptococcus thermophilus when cultured 
in MRS broth. Furthermore, short chain fatty acids such as acetic acid and butyric acid were detected in 
culture broth from those probiotic strains. This study showed that a high value product can be converted from 
agricultural residue via biological process. 
Keywords: derivative xylooligosaccharides, extracted xylan, probiotics, sugarcane bagasse 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาการสกดัไซแลนจากชานอ้อยโดยใช้สารละลายแอมโมเนียร้อยละ 27 ร่วมกบัโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ร้อยละ 15 ภายใต้อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง สามารถสกดัไซแลนได้ 259.50 ± 4.30 มิลลิกรัมต่อ
กรัมชานอ้อย เมื่อท าการผลิตอนุพนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์โดยแบคทีเรียทนอุณหภูมิสงู  Bacillus clausii ด้วย
อาหารเหลวmineral salt ที่มีไซแลนสกดัจากชานอ้อยร้อยละ 0.5 เป็นแหลง่คาร์บอน (น า้หนกัต่อปริมาตร)ที่อณุหภมูิ 55 
องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่าสามารถผลิตอนุพนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโก  
แซ็กคาไรด์ที่มีขนาดใกล้เคียงกบัไซโลเพนตะโอสเป็นผลิตภณัฑ์หลกั จากนัน้ท าการศึกษาสมบตัิการช่วยกระตุ้นการเจริญ
ของโพรไบโอติกโดยน าอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้มาใช้เป็นแหล่งคาร์บอนในอาหารเหลว MRS ซึ่ง
อนุพนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ดงักลา่วสามารถกระตุ้นการเจริญของ Lactobacillus casei  Enterococcus 
faecium และ Streptococcus thermophilus ได้ดี นอกจากนีย้งัสามารถตรวจพบการผลิตกรดไขมนัสายสัน้ เช่นกรดอะซิ
ติก  และกรดบิวทิริกในน า้เลีย้งของโพรไบโอติกทัง้สามสายพนัธุ์  การศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าสามารถผลิตสารมูลค่าสงู
จากวสัดเุหลอืทางการเกษตรโดยกระบวนการทางชีววิทยา 
ค าส าคัญ: อนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ ไซแลนสกดั โพรไบโอติก ชานอ้อย 
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ค าน า 

ชานอ้อยเป็นวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรที่มีเฮมิเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 44.5 (Luciana และคณะ, 
2006) โดยเฮมิเซลลโูลสมีไซแลนเป็นองค์ประกอบหลกัซึ่งการย่อยไซแลนที่เป็นองค์ประกอบในชานอ้อยจะได้ผลิตภณัฑ์เป็น
อนุพนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่มีมูลค่า โดยแต่ละปีชานอ้อยจากกระบวนการผลิตสินค้าเกษตรกรรมในประเทศไทยมี
เหลือเป็นจ านวนมาก ชานอ้อยจึงเป็นวตัถดุิบที่น่าสนใจในการน ามาผลิตอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ นอกเหนือจาก
การน าไปใช้เป็นอาหารเลีย้งสตัว์ และปุ๋ ย  

อนุพันธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ประกอบด้วยหน่วยย่อยคือน า้ตาลไซโลส (xylose) ประมาณ 2 ถึง 7 
โมเลกุล โดยอาจจะมีหมู่แทนที่คือ D-glucuronic acid หรือ L-arabinose (Yuan และคณะ, 2004) อนพุนัธ์ของน า้ตาล
ไซโลโอลิโก-แซ็กคาไรด์มีคุณสมบตัิที่มีประโยชน์ เช่น คุณสมบัติในการต่อต้านแบคทีเรียแกรมบวกและ Helicobacter 
pylori  ตอ่ต้านการแพ้ลดการเกิดคราบแบคทีเรียบนผิวฟัน (plaque) (Moure และคณะ, 2006) คณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติก 
(prebiotic) โดยสามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ (probiotics) ซึ่งอยู่ในล าไส้ของมนษุย์และสตัว์ เช่น 
Lactobacilli และ Bifidobacteria เป็นต้น (Mussatto และ Mancilha, 2007; Jaskari และคณะ, 1998) ดงันัน้จึงนิยมน า
อนพุนัธ์ของน า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ไปประยกุต์ใช้เป็นสว่นประกอบของอาหาร รวมถึงการน าไปใช้เป็นสว่นประกอบ
ของผลติภณัฑ์ในอตุสาหกรรมทางเภสชักรรมและเคร่ืองส าอาง  

การผลติอนพุนัธ์ของน า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์สามารถผลติได้ด้วยจลุนิทรีย์และวิธีทางเอนไซม์ ซึง่มีข้อดีคือได้
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความบริสุทธ์ิมากกว่าการผลิตด้วยวิธีการทางเคมี   เนื่องจากไซลาโนไลติกเอนไซม์มีความไวและ
ความจ าเพาะ ต่อไซแลนมากกว่าวิธีอื่นๆ (Tan และคณะ, 2008) หากใช้จุลินทรีย์หรือไซลาโนไลติกเอนไซม์จากจุลินทรีย์
ยอ่ยไซแลนจากวสัด-ุเหลอืทิง้ทางการเกษตรให้ได้อนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่มีขนาดใหญ่ ปริมาณมาก และมี
จ านวนน า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์น้อยชนิด จะท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีมูลค่าสูง และเป็นการลดต้นทุนการผลิตด้าน
กระบวนการท าบริสทุธ์ิอีกทางหนึง่ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจน าชานอ้อยมาผลิตอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ โดย
ใช้จลุนิทรีย์ที่ทนอณุหภมูิสงู B. clausii ที่ผลติไซลาโนไลติกเอนไซม์ทนอณุหภมูิสงูที่มีคณุสมบตัิดงักลา่วมาข้างต้น ซึ่งเป็น
การเพิ่มมลูคา่ให้กบัชานอ้อย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 B. clausii เป็นแบคทีเรียทนอณุหภมูิสงูมีลกัษณะเฉพาะที่สามารถผลิตอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ได้ถกู
คดัแยกจากดินท่ีมีการทบัถมของเศษพืช การสกดัไซแลนโดยน าชานอ้อยแช่ในแอมโมเนียร้อยละ 27 ที่อุณหภมูิ 60 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่จนกระทัง่ พีเอชเท่ากับ 7.0 และสกัดต่อด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้นต่างๆ ร้อยละ 5-17 (น า้หนักต่อปริมาตร) ที่อุณหภูมิ 40-80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ปรับพีเอชของ
สารละลายเทา่กบั 5.0 กรองสว่นที่ไมล่ะลายทิง้ น าสว่นละลายมาตกตะกอนด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ที่ปริมาตร
มากกวา่สารละลายตวัอยา่ง 4 เทา่ ตัง้ทิง้ไว้ค้างคืนที่ 4 องศาเซลเซียส จากนัน้ท าการป่ันเหวี่ยงตะกอนท่ีความเร็ว 8,000 รอบ
ต่อนาที ท่ี 4 องศา-เซลเซียส ล้างตะกอนด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 70 น าตะกอนท่ีได้ไปท าแห้งด้วยเคร่ือง freeze-
drier จากนัน้ศึกษาผลของอณุหภมูิโดยใช้ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสมต่อการสกดัจากการทดลองก่อน
หน้านี ้ท าการสกดัเหมือนวิธีที่กลา่วมาข้างต้น  ที่อณุหภมูิต่างๆ จากนัน้น าไซแลนท่ีสกดัได้จากชานอ้อยเติมลงอาหารเหลว 
mineral salt ร้อยละ 0.5 (น า้หนกัต่อปริมาตร) เพื่อใช้เป็นแหลง่คาร์บอนในการเจริญและผลิตอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโก- 
แซ็กคาไรด์ระหวา่งการเพาะเลีย้ง B. clausii ที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส พีเอช 7.0 เขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที ที่
ระยะเวลาตา่งๆ ตรวจสอบรูปแบบผลติภณัฑ์น า้ตาลที่เกิดขึน้โดยใช้เทคนิค Thin Layer Chromatography (Thitikorn-amorn 
และคณะ, 2012) ท าให้อนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์บริสทุธ์ิเพื่อศึกษาสมบตัิการกระตุ้นการเจริญของโพรไบโอติก  
โดยน าน า้เลีย้งเชือ้ที่ได้ป่ันเหวี่ยงที่อตัราเร็ว 8,000 x g เป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกเซลล์ออก น าสว่นใสมาก าจดัโปรตีนออก
ด้วยวิธี ultrafiltration ร่วมกบัการใช้ activated carbon จากนัน้เพาะเลีย้ง โพรไบโอติกคือ L. casei, E. faecium และ S. 
Thermophilus โดยถ่ายแบคทีเรียลงในอาหารเหลว MRS ในแหลง่คาร์บอนต่างๆ คือน า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ (FOS), 
อินนลูิน (inulin) และอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ ร้อยละ 1.0 (น า้หนกัต่อปริมาตร) และสว่นของชุดควบคมุที่ไม่มี
การเติมแหลง่คาร์บอน ลงในอาหารน าไปบม่ในเคร่ืองเขย่าที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง เก็บตวัอยา่งน า้เลีย้งแบคทีเรียที่เวลาตา่งๆ วดัความขุ่นเซลล์ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร พีเอช และวิเคราะห์
ปริมาณกรดไขมนัสายสัน้ที่เกิดขึน้ด้วยเทคนิค Gas chromatography (GC) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ร้อยละ 5 10 12 15 และ 17) และอณุหภมูิ (40 50 55 60 70 และ 

80 องศาเซลเซียส) ตอ่การสกดัไซแลนจากชานอ้อย พบว่าที่ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 15 และอณุหภมูิ 
55องศาเซลเซียส เป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการสกดัไซแลน โดยสามารถสกดัไซแลนได้ 259.50 ± 4.30 มิลลิกรัมต่อกรัม
ชานอ้อย และเมื่อน าไซแลนที่สกดัได้ไปตรวจสอบองค์ประกอบพบว่ามีน า้ตาลไซโลสเป็นองค์ประกอบหลกัร้อยละ 70.33 
รองลงมาคือ น า้ตาลแมนโนส กลโูคส อะราบิโนส และอื่นๆ (ร้อยละ 14.40 7.27 7.15 และ 0.84 ตามล าดบั) จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถสกดัไซแลนได้ด้วยสภาวะด่างที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานก่อน
หน้านีท้ี่สามารถใช้สารละลายที่เป็นดา่งในการสกดัไซแลนออกจากวสัดชีุวมวล (Bian และคณะ, 2013) 
 เมื่อศึกษาการผลิตอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ โดยเก็บน า้เลีย้งจุลินทรีย์ที่เพาะเลีย้ง B. clausii ในอาหาร
เหลวที่มีไซแลนสกดัจากชานอ้อยเป็นแหลง่คาร์บอน ที่พีเอช 7.0 อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการ
ผลติน า้ตาลขนาดใกล้เคียงกบัน า้ตาลไซโลเพนตะโอสเป็นผลติภณัฑ์หลกั พบว่าระหว่างชัว่โมงเร่ิมต้นถึงชัว่โมงที่ 18 มีการผลิต
น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ขนาดต่างๆ ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของไซลาโนไลติกเอนไซม์ ที่ผลิตโดยแบคทีเรียดงักลา่ว ภายหลงั
จากชัว่โมงที่ 21 น า้ตาลขนาดโมเลกุลเล็กเร่ิมหายไป เนื่องจากมีการน าไปใช้โดยแบคทีเรียและเร่ิมมีการสะสมที่น า้ตาลขนาด
ใกล้เคียงกบัน า้ตาลไซโลเพนตะโอส มากขึน้ตัง้แต่ชัว่โมงที่ 21 (Figure 1) ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าอนพุนัธ์ของน า้ตาลนีเ้ป็นขนาดที่
ไม่เหมาะสมต่อการย่อยโดยไซลาโนไลติกเอนไซม์ และ/หรือ จุลินทรีย์ไม่สามารถน าไปใช้ได้ (Wong และคณะ, 1988) โดย
สงัเกตได้วา่ตัง้แตช่ัว่โมงที่ 24 น า้ตาลขนาดใกล้เคียงกบัน า้ตาลไซโลเพนตะโอสเกิดเป็นผลติภณัฑ์หลกัและเร่ิมคงที่  

สว่นการน าอนุพนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้ มาใช้เป็นแหล่งคาร์บอนในอาหารเหลว MRS เพื่อ
ศึกษาสมบตัิการช่วยกระตุ้นการเจริญของโพรไบโอติก พบว่าอนุพนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์สามารถสง่เสริมการ
เจริญของโพรไบโอติกทัง้ 3 สายพนัธุ์ โดย E. faecium และ S. thermophilus สามารถใช้อนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคา
ไรด์เป็นแหลง่คาร์บอนในการเจริญได้ดีกว่าน า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์และอินนลูินซึ่งเป็นพรีไบโอติกทางการค้า  โดย
ให้ผลการศึกษาที่แตกต่างกับการเพาะเลีย้ง L. casei การที่โพรไบโอติกเจริญในแหล่งคาร์บอนได้แตกต่างกัน น่าจะมี
สาเหตจุากโพรไบโอติกแตล่ะสายพนัธุ์สามารถผลติเอนไซม์มายอ่ยโอลโิกแซ็กคาไรด์ได้แตกตา่งกนั (Holtl และคณะ, 2005) 
นอกจากนีต้รวจพบการผลติกรดไขมนัสายสัน้  เช่น กรดอะซิติก และกรดบิวทิริกในน า้เลีย้งของโพรไบโอติก ซึ่งการผลิตกรด
ไขมนัสายสัน้สง่ผลท าให้คา่พีเอชในอาหารเลีย้งเชือ้ลดต ่าลง ดงั Table 1 

                 Table 1 Cell and short chain fatty acid from various probiotic     
                                                                       strains in MRS broth supplemented with carbon sources 
                                                                    at 370C for 24 h. 
   

              
 
 
 

 
 

 
 

 
Figure 1 TLC  of  dXOS  in  supernatant  of 

B. clausii  when cultured at 
various cultivation time on 
extracted xylan from bagasse at 
550C, pH 7.0. (X1-X6 = standard of 
xylose and xylooligosaccharides)  

 

Probiotic 
strains 

Carbon 
source 
(0.50%) 

Cell 
 (CFU/mL) 

pH Short chain fatty acid (mM) 
Acetic 
acid 

Butyric 
Acid 

E. faecium control 8.2 x 1013 5.83 7.74 0.04 
FOS 9.9 x 1013 5.26 10.32 not detected 
inulin 9.6 x 1013 5.46 9.66 not detected 
dXOS 10.4 x1013 5.19 10.35 0.11 

S. thermo- 
philus 

control 8.5 x 1013 5.94 7.09 0.12 
FOS  9.5 x 1013 5.51 9.38 0.07 
inulin 9.7 x 1013 5.37 9.79 0.07 
dXOS 10.6 x1013 5.17 10.49 0.08 

L. casei control 7.6 x 1013 5.78 7.67 0.07 
FOS 18.3x1013 4.93 11.90 0.07 
inulin  20.6x1013 4.85 13.48 not detected 
dXOS 9.3 x 1013 5.57 9.11 0.12 
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สรุปผล 
ชานอ้อยเป็นวัสดุเหลือทางการเกษตรที่มีไซแลนเป็นองค์ประกอบ ซึ่งสามารถน ามาสกัดไซแลนออกด้วย

สารละลายดา่ง (แอมโมเนียร่วมกบัโซเดียมไฮดรอกไซด์) เมื่อน าไซแลนที่สกดัได้จากชานอ้อยมาเป็นแหลง่คาร์บอนในการ
เจริญของแบคทีเรียทนอุณหภมูิสงู B. clausii ท าให้เกิดผลิตภณัฑ์เป็นอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่มีมลูค่าสงู
และมีคณุสมบตัิช่วยกระตุ้นการเจริญของโพรไบโอติก คือ L. casei  E. faecium และ S. thermophilus ดงันัน้ชานอ้อยจึง
เป็นวสัดเุหลอืทางการเกษตรชนิดหนึง่ที่นา่สนใจส าหรับน ามาผลติอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ เพื่อประยกุต์ใช้ใน
อตุสาหกรรมตา่งๆตอ่ไป 
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ส่วนประกอบทางพฤกษเคมีและกจิกรรมการต้านจุลชีพในช่องปากของสารสกัดจาก  
Phyllanthus emblica Linn.และ Acmella oleracea (L.) R.K.Jansen  

Phytoconstituents and In vitro Antibacterial Activities Against Oral Pathogens of Extracts from  
Phyllanthus emblica Linn.and Acmella oleracea (L.) R.K.Jansen 

 

พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 และ เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์1 
Maisuthisakul, P.1 and Apintanapong, M.1 

 

Abstract  
Phyllanthus emblica Linn. and Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen are well-known traditional plants of 

Thailand. The present study dealed with the preliminary phytochemical screening and determination of 
antimicrobial activities of water extracts of the plants. Streptococcus mutans (BCC 16156) and Staphylococcus 
aureus (ATCC 29213) were used to test the activities using the disc diffusion and broth micro-dilution methods 
including inhibition zone. The results revealed that fruit extract of P. emblica revealed the presence of 
flavanone, flavonol, flavone and tannins, whereas a leaf and flower extract of A. oleracea showed the presence 
of saponin and flavanone. Phyllanthus emblica Linn. exhibited antibacterial activity against Streptococcus 
mutans (minimum inhibitory concentration (MICs) 0.50 μg/ml) and Staphylococcus aureus, (MICs 0.50 μg/ml). 
The preliminary studies on the extracts of P. emblica exhibited their antimicrobial potential which could be 
exploited further as future antimicrobials for oral care applications.   
Keywords: phyto-constituents, antibacterial activities, oral 
 

บทคดัย่อ  
Phyllanthus emblica Linn.และ Acmella oleracea (L.) R.K.Jansen เป็นพืชพืน้เมืองซึ่งเป็นที่รู้จกัในประเทศไทย 

งานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาสว่นประกอบทางพฤกษเคมีเบือ้งต้นและประเมินกิจกรรมการต้านจลุชีพของสารสกดัด้วยน า้ของพืชที่
ศึกษา โดยใช้ Streptococcus mutans (BCC 16156) และ Staphylococcus aureus (ATCC 29213) ด้วยวิธี disc diffusion 
และ broth micro-dilution รวมทัง้ inhibition zone จากผลการวิจยัพบว่าสารสกดัจากผลของ P. emblica มีสว่นประกอบของฟ
ลาวาโนน ฟลาโวนอล ฟลาโวนและแทนนิน ในขณะที่สารสกดัใบและดอกของ A. oleracea มีสว่นประกอบของซาโปนิน และ 
ฟลาวาโนน โดยที่สารสกัดจาก P. emblica มีความสามารถในการยบัยัง้ Streptococcus mutans (minimum inhibitory 
concentration (MICs) เท่ากบั 0.50 μg/ml) and Staphylococcus aureus, (MICs เท่ากบั 0.50 μg/ml) จากการศึกษา
เบือ้งต้นนีชี้ใ้ห้เห็นวา่สารสกดั P. emblica มีศกัยภาพในการน าไปใช้เป็นสารต้านจลุชีพในผลติภณัฑ์ในช่องปาก 
ค าส าคัญ: สว่นประกอบทางพฤกษเคมี กิจกรรมการต้านจลุชีพ ชอ่งปาก 
 

Introduction 

Phyllanthus emblica Linn. (syn. Emblica officinalis) known as the Indian gooseberry (English) and 
amla (Hindi) was originally native to India but is today found growing in Pakistan, Srilanka, Southeast Asia, and 
Thailand. Indian gooseberry is an important medicinal plant and its regular consumption is also considered to 
be useful in enhance digestion, reduce fever, reduce cough, strengthen the heart, benefit the eyes and 
stimulate hair growth (Krishnaveni and Mirunalini, 2010). Phytochemical studies have shown that Indian 
gooseberry contains tannins, alkaloids, and phenolic compounds. It is a rich source of vitamin C and the levels 
are more than that in the oranges, tangerins or lemon (Krishnaveni and Mirunalini, 2010). Studies have also 
shown that Indian gooseberry showed antifungal activity against A. fumigatus with MICs in the range of 2.5–5.0 
μg/ml. Moreover, ethanolic extracts of Indian gooseberry showed activity against both gram negative and 
gram positive bacteria including S. aureus, as reported by Nair and Chanda (2007). 
                                                 
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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Acmella oleracea (L.) R.K.Jansen is a natural source of bioactive secondary metabolites which are 
responsible for an array of therapeutic properties. Therapeutic effects are mainly due to the secondary 
metabolites and antioxidant activity present in different parts of the plant (Jayaweera, 1981). Studies have 
shown that phytochemical of Acmella species mainly depend on N-Alkylamides (Boonen et al., 2010). The 
major constituent of these N-Alkylamides group is spilanthol, the principal bioactive compound which has 
traditionally been used for the treatment of toothache and responsible bioactivities for antioxidant, anti-
inflammatory activities (Boonen et al., 2010; Dias et al., 2011) including oral health care (Hebbar et al., 2004).  

Thus, our purpose is to evaluate the phytochemical compounds and antibacterial potential of P. 
emblica and A. oleracea in Thailand.  

Materials and Methods 

  Materials; Fresh fruits of P. emblica and leaves and flower of A. oleracea were purchased from a local 
market in Prathumthani province, Thailand from March to June in 2013. The material was kept in freezer at 4°C 
no longer than seven days. The other chemicals and solvents used in this experiment were analytical grade 
purchased from Sigma-Aldrich Co., Ltd (Steinheim, Germany). Streptococcus mutans (BCC 16156) was 
purchased from Biotec Culture Collection. Staphylococcus aureus (ATCC 29213) was obtained from ATCC 
(American Type Culture Collection, Rockville, MD, USA). 

Preparation of plant extracts; The plants (80 g) was blended for 1 min with water and shaken for 4.5 
hours in the dark at 25°C. The supernatant, after filtration through cheesecloth and Whatman No 4 filter paper, 
was evaporated under vacuum. Sample was dried in a freeze dryer and stored in aluminum foil after flushing with 
nitrogen at -20°C until usage. The moisture content of sample materials was measured according to AOAC 
(1990). The extracts were also used to evaluate total phenolic content, phenolic components, minimum inhibitory 
concentrations (MICs), minimum bactericidal concentrations (MBCs) and inhibition zone against Streptococcus 
mutans (BCC 16156) and Staphylococcus aureus (ATCC 29213).  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 gallic acid equivalent (GAE) per g dry weight using a 
linear equation.  All determinations were performed in triplicate. 
  Determination of phyto-constituents; A qualitative chemical screening of extracts were performed in order 
to know the occurrence of some classes of active phenolic constituents: saponin, flavonoids, anthraquinones and 
tannins. Saponin test was determined by using foam formation (Babayemi et al., 2006). Flavonoid test of MSK was 
determined using alkali reaction and Shinoda test (Olabiyi et al., 2008). Bornträger’s test (Kumar et al., 2007) was 
used for anthraquinones evaluation. Braemer's test (Karumi et al., 2004) was used for tannins determination.  
 Determination of antibacterial activities; Antibacterial activity of the extracts was determined by the 
agar disk diffusion method (Vaidyanathan et al., 2009). S.mutans were grown on tryptic soy agar (TSA) 
anaerobically at 37°C for 24 h. Several colonies of overnight cultured bacteria were transferred into tryptic soy 
broth (TSB) and the density was adjusted to McFarland standard 0.5 or approximately equivalent to 108 
CFU/mL. The plates were incubated in an upright position at 37oC for 24 hours and the zone of inhibition was 
measured (in mm diameter). The clinical strains were also tested for their sensitivity against the standard, 
succinic acid. For S.aureus determination (Kouidhi et al., 2010), the bacterium was pre-cultured in nutrient 
broth overnight in a rotary shaker at 37°C and the cell density was standardized spectrophotometrically (A610 
nm) equaled McFarland standard 0.5 in nutrient broth. The other procedures were same as above.   
 The minimum inhibitory concentration (MICs) was determined by comparing the various 
concentrations of plant extracts which have different inhibitory effect and selecting the lowest concentration of 
extract showing inhibition. The MIC had done by 96 well bottom plates. The MIC plates were filled with Agar 
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suitable for each bacterium and various concentrations of plant extracts, succinic acid or solvent control. 
Finally the medium with overnight test organism (10-8cfu/mL) was equally distributed. All the samples were 
prepared in triplicates and incubated at 37oC for 24 hrs. 

To determine the MBCs, the treated broth culture from well which is not showing any visible growth in MIC 
assay was cultured on new sterile agar plates. The least concentration (highest dilution) of the extract that inhibits 
colony formation on a solid agar medium after incubation at 37oC for 24 hr was considered as MBC (Xu et al., 2011).  

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 

Phytoconstituents of plant extracts; Table 1 showed the properties of extracts from fruits of P. emblica and 
leaves and flower of A. oleracea. Statistical analysis indicated that type of plant influenced yield for all extracts 
(P<0.05). The yield from fruit of P. emblica showed higher value than that of leaves and flower of A. oleracea. While 
the moisture content of the extracts were not significant different (Table 1). This work also showed that total phenolic 
content of A. oleracea was low. The result was consistent to Thomson et al. (2012). They found that water extract of 
A. oleracea showed only terpenoid and saponin compounds (Table 2 and 3). P. emblica contains flavonoids and 
tannins (Table 2 and 3) as reported by Krishnaveni and Mirunalini (2010) showed that this fruit contains gallic acid, 
ellagic acid, citric acid, ellagotannin, and isostrictinin. It also contains flavonoids like quercetin, kaempferol 3 O-
alpha L (6 -methyl) rhamnopyranoside, and kaempferol 3 O-alpha L (6-ethyl) rhamnopyranoside.  
  

Table 1 The yield, moisture and total phenolic content of extracts  

Extracts Yield (%) Moisture content (%)ns Total phenolic content (mg of GAE/ g) 
P. emblica 9.21 b ±0.71 4.18 ±0.06 121.14 b ±1.67 
A. oleracea 2.43 a ±0.54 4.02 ±0.12 22.29 a ±1.54 

 Means of three replications±SD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) 
between conditions in each column.  

 

Table 2 Qualitative contents of saponin and flavonoids of plant extracts  

Extracts Saponin Flavonoids 
Foam (mm) Comments alkali reaction Comments Shinoda test Comments 

P. emblica 
A. oleracea 

1 
6 

Negative 
Positive 

Brown-orange 
Brown-orange 

Flavanone 
Flavanone 

Reddish purple 
Black 

Flavonol, flavonone 
Negative 

 Means of three replications. 
 

Table 3 Qualitative contents of anthraquinones and tannins of plant extracts  

Extracts Anthraquinones Tannins 
P. emblica 
A. oleracea 

Negative 
Negative 

Positive 
Negative 

 Means of three replications. 
 

Antibacterial activities of plant extracts; The extract compounds which may be attributed to the ability to the 
natural antimicrobial compounds such as alkaloids, flavanoids, and phenolic compounds from the plant. Daglia 
(2012) reported that condensed tannin showed a antibacterial potential against S.aureus and S.mutans that is why 
the extract of P. emblica exhibits the ability of bacterial inhibitory effect on S.aureus and S.mutans. Typically, 
Inhibition zones with diameter less than 12 mm were considered as having low antibacterial activity. Diameters 
between 12 and 16 mm were considered moderately active, and these with >16mm were considered highly active. 
Therefore, extract of P. emblica showed low antibacterial activity which is consistent to MICs and MBCs (Table 4). 
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Table 4 Antibacterial activity against Streptococcus mutans (BCC 16156) and Staphylococcus aureus (ATCC 
29213) of plant extracts 

Scientific names Streptococcus mutans Staphylococcus aureus 
MICs 

(µg/mL) 
MBCs 

(µg/mL) 
Inhibition 

zone (mm) 
MICs 

(µg/mL) 
MBCs 

(µg/mL) 
Inhibition 

zone (mm) 
Phyllanthus emblica Linn. 0.5000 1.0000 7.7 0.5000 1.0000 9.2 
Acmella oleracea (L.) R.K.Jansen NI NI NI NI NI NI 

Notes: MICs mean minimum inhibitory concentrations; MBCs mean minimum bactericidal concentrations; Each value in the table 
is represented as mean; NI means no inhibition. 

 

Summary 
In conclusion, this study has shown that P. emblica extract contains flavonoids and tannins which 

exhibit the ability of bacterial inhibitory effect on S.aureus and S.mutans. While water extract of A. oleracea 
composes saponin and flavanone which are not able to inhibit the studied microorganism. 
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Abstract  
Ocimum tenuiflorum L. is a herbal plant commonly known in Thailand and it is as herbal medicine for curing 

diseases. Oil of Melaleuca quinquenervia (Cav.) S.T. Blake is used in pharmaceutical preparations for the relief of coughs 
and colds, rheumatism and neuralgia and in aromatherapy. Essential oil of these plants was assessed for its antimicrobial 
potential and phytochemical screening. Phytochemical screening of the leaf oil of O. tenuiflorum and M. quinquenervia 
revealed the presence of some bioactive components, which have been linked to antimicrobial properties. Various 
chemical tests showed the presence of phenolics, flavonoids, saponin, quinones and tannins compounds. The 
antimicrobial efficacy was determined using the disc diffusion and broth micro-dilution methods against Streptococcus 
mutans (BCC 16156), Streptococcus pyogenes (ATCC 19615), Staphylococcus aureus (ATCC 29213) and 
Porphyromonas gingivalis (ATCC 33277). Studies of the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal 
concentration (MBC) of these essential oils on the tested organisms showed that the lowest MIC and the MBC were 
demonstrated against P. gingivalis including the highest MIC and MBC were against S. mutans and S. aureus. Therefore, 
essential oil of O. tenuiflorum and M. quinquenervia can use as antimicrobial ingredient for oral care product. 
Keywords: Ocimum, Melaleuca, oral pathogens 
 

บทคัดย่อ  
Ocimum tenuiflorum L. เป็นพืชสมนุไพรท่ีรู้จักกนัดีในประเทศไทยและใช้ในการรักษาโรค ส่วนน า้มนัจาก 

Melaleuca quinquenervia (Cav.) S.T. Blake ถกูใช้ในการเตรียมสว่นผสมยาส าหรับการบรรเทาอาการไอ เป็นไข้ ไขข้อ
อกัเสบ อาการปวดประสาท และในการบ าบดัรักษาด้วยกลิ่นหอม น า้มันหอมระเหยของพืชทัง้สองชนิดถูกน ามาประเมิน
ศกัยภาพการต้านจลุชีพและพฤกษเคมีเบือ้งต้น จากผลการวิจยัพบว่าน า้มนัหอมระเหยจากใบของ O. tenuiflorum and M. 
quinquenervia ประกอบด้วยสารพฤกษเคมีท่ีมีความสมัพนัธ์กบัสมบตัิการต้านจลุชีพ น า้มนัหอมระเหยนีมี้สารฟีนอลิก ฟลา
โวนอยด์ ซาโปนิน ควินโนน และแทนนิน ทัง้นีจ้ากการประเมินประสิทธิภาพการต้านจลุชีพโดยใช้ Streptococcus mutans 
(BCC 16156), Streptococcus pyogenes (ATCC 19615), Staphylococcus aureus (ATCC 29213) และ 
Porphyromonas gingivalis (ATCC 33277) ด้วยวิธี disc diffusion และ broth micro-dilution พบว่า minimum inhibitory 
concentration (MIC) และ minimum bactericidal concentration (MBC) ของน า้มนัหอมระเหยท่ีศกึษาต่อจลุชีพท่ีทดสอบ 
มีค่าต ่าสดุส าหรับการยบัยัง้ P. gingivalis และมีค่าสงูสดุส าหรับการยบัยัง้ S. mutans and S. aureus ดงันัน้น า้มนัหอม
ระเหยจาก O. tenuiflorum และ M. quinquenervia สามารถใช้เป็นสว่นผสมในผลิตภณัฑ์ในช่องปากเพ่ือการยบัยัง้เชือ้ได้ 
ค าส าคัญ: Ocimum, Melaleuca, เชือ้ในช่องปาก  

Introduction 
Ocimum tenuiflorum Linn. or Ocimum sanctum Linn. known as Hindi and Holy basil in English. Its essential oil 

was also effective in decreasing the footpad thickness and the percentage of leukocyte migration inhibition, suggesting the 
induction of a cell-mediated immune response (Mediratta et al., 2002). The leaf of this plant was used to cure stomach 
pains and fever. Moreover, it showed some biological activities such as antipyretic, antiinflammation, antidiabetic, and 

                                                 
1 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวภิาวดีรังสิต ดนิแดง 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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antibacterial activities (Bhatia et al., 2014 and Cano and Volpato, 2004).  Phytochemical studies have shown that Holy basil 
contains eugenol, methyl eugenol, -caryophyllene, humulene and ursolic acid (Satyanarayana and Sen, 2009; Nair et al., 
1982). Reports show O. sanctum acting as antibacterial activity against Klebsiella, Pseudomonas, Aspergillus niger, 
Aspergillus flavus, and Tinea versicolor (Vadlapudi and Kaladhar, 2012.). Thus, our purpose is to evaluate the 
phytochemical compounds and oral antibacterial potential of essential oil from O. sanctum in Thailand.  

Materials and Methods 

  Materials; Fresh leaves of O. sanctum were purchased from a local market in Prathumthani province, Thailand 
from March to June in 2013. The other chemicals and solvents used in this experiment were analytical grade purchased 
from Sigma-Aldrich Co., Ltd (Steinheim, Germany). Streptococcus mutans (BCC 16156) was purchased from Biotec 
Culture Collection. Streptococcus pyogenes (ATCC 19615), Staphylococcus aureus (ATCC 29213) and Porphyromonas 
gingivalis (ATCC 33277) were obtained from ATCC (American Type Culture Collection, Rockville, MD, USA). 

Preparation of plant oils; Essential oils of the plants were obtained by hydrodistillation method. The 
sample materials (about 200 g) were ground into small pieces and were placed in a flask (2 L) together with 
double distilled water (1.5 L). The mixture was boiled for 4 h. The oil was condensed in cooling vapour to collect 
the essential oil of each material. The extracted oil was dried over anhydrous sodium sulphate. All essential oils 
were kept at -20 °C until using for the analysis. The moisture content of sample materials was measured 
according to AOAC (1990). The oils were also used to evaluate total phenolic content, phenolic components, 
minimum inhibitory concentrations (MICs), minimum bactericidal concentrations (MBCs) and inhibition zone 
against S. mutans, S. pyogenes, S. aureus and P. gingivalis. All analyses were performed in triplicate. 
  Determination of total phenolic content; The total phenolic content of oil was determined using the 
Folin-Ciocalteu’s phenol reagent (modified from Kähkonen et al., 1999). The concentration of total phenolic 
compounds in all plant oils was expressed as mg of gallic acid equivalent (GAE) per g dry weight using a 
linear equation.  All determinations were performed in triplicate. 
  Determination of phyto-constituents; A qualitative chemical screening of oil were performed in order to 
know the occurrence of some classes of active phenolic constituents: saponin, flavonoids, anthraquinones and 
tannins. Saponin test was determined by using foam formation (Babayemi et al., 2006). Flavonoid test of MSK 
was determined using alkali reaction and Shinoda test (Olabiyi et al., 2008). Bornträger’s test (Kumar et al., 2007) 
was used for anthraquinones evaluation. Braemer's test (Karumi et al., 2004) was used for tannins determination.  
 Determination of antibacterial activities; Antibacterial activity of the oil was determined by the agar disk diffusion 
method (Vaidyanathan et al., 2009). S. mutans and S. pyogenes were grown on tryptic soy agar (TSA) anaerobically at 
37°C for 24 h. Several colonies of overnight cultured bacteria were transferred into tryptic soy broth (TSB) and the cell 
density was standardized spectrophotometrically (A610 nm) equaled McFarland standard 0.5 in nutrient broth or 
approximately equivalent to 108 CFU/mL. Discs were impregnated with equal volume (50 µL) of each plant oil at 
400mg/mL concentrations. The discs were aseptically placed over plates of Muller Hinton agar (MHA, Difco) seeded with 
each of test bacteria. The plates were incubated in an upright position at 37oC for 24 hours and the zone of inhibition was 
measured (in mm diameter). The clinical strains were also tested for their sensitivity against the standard, succinic acid.  

For S.aureus determination (Kouidhi et al., 2010), the bacterium was pre-cultured in nutrient broth 
overnight in a rotary shaker at 37°C and the cell density was standardized spectrophotometrically (A610 nm) 
equaled McFarland standard 0.5 in nutrient broth. The other procedures were same as above. 
  For P.gingivalis evaluation (Namikoshi et al., 2003), The MIC of oil was determined according to the 
agar dilution technique recommended for anaerobic bacteria by NCCLS. The bacterium was grown on 
Brucella agar with sheep blood, Hemin and vitamin K1. The plates were placed in the anaerobic jar and 
incubated in 35°C for 48hr, re-suspending in 10 mM phosphate buffered saline (PBS, pH 7.2), and adjusting 
the turbidity to 0.5 Mc Farland standard. The other procedures were same as above. 
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 The minimum inhibitory concentration (MICs) was determined by comparing the various concentrations of 
plant oil which have different inhibitory effect and selecting the lowest concentration of oil showing inhibition. The 
MIC had done by 96 well bottom plates. The MIC plates were filled with Agar suitable for each bacterium and 
various concentrations of plant oil, succinic acid or solvent control. Finally the medium with overnight test organism 
(10-8cfu/mL) was equally distributed. All the samples were prepared in triplicates and incubated at 37oC for 24 hrs. 

To determine the MBCs, the treated broth culture from well which is not showing any visible growth in MIC 
assay was cultured on new sterile agar plates. The least concentration (highest dilution) of the oil that inhibits colony 
formation on a solid agar medium after incubation at 37oC for 24 hr was considered as MBC (Xu et al., 2011).  

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 

Phytoconstituents of plant oils; Table 1 showed the properties of oilts from leaves of O. tenuiflorum and 
flower of M.quinquenervia. Statistical analysis indicated that type of plant influenced yield for all oils (P<0.05). The 
yield from flower of M.quinquenervia showed higher value than that of leaves of O. tenuiflorum. While the moisture 
content of the oils were not significant different (Table 1). Leaf parts of O. tenuiflorum possess significantly higher TP 
content than M.quinquenervia (Table 1). The preliminary phytochemical studies reveals that, the oil from O.tenuiflorum 
have variety of phytochemical constituents, namely saponin, flavonoids and tannins (Table 2 and 3). This result was 
consistent to Inbaneson et al. (2012). They reported that O.tenuiflorum composed of alkaloid, glycoside, flavonoids, 
saponins, steroids and tannin. M.quinquenervia contains saponin, flavonoids and tannins (Table 2 and 3) as reported 
by Bakkali et al. (2008). It also provokes estrogen secretions which can induce estrogen-dependent cancer.    
Table 1 The yield, moisture and total phenolic content of oils  

Esential oil Yield (%) Moisture content (%)ns Total phenolic content (mg of GAE/ g) 
O.tenuiflorum 0.81 a ±0.22 5.11 ±0.16 32.14 b ±1.89 
M.quinquenervia 1.75 b ±0.63 5.02 ±0.12 18.47 a ±1.77 

 Means of three replications±SD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) 
between conditions in each column.   

Table 2 Qualitative contents of saponin and flavonoids of plant oils  
Esential oil Saponin Flavonoids 

Foam (mm) Comments alkali reaction Comments Shinoda test Comments 
O.tenuiflorum  
M.quinquenervia 

7 
8 

Positive 
Positive 

Brown-orange 
Brown-orange 

Flavanone 
Flavanone 

Reddish purple 
Reddish purple 

Flavonol, flavonone 
Flavonol, flavonone 

 Means of three replications.  
Table 3 Qualitative contents of anthraquinones and tannins of plant oils  
Esential oil Anthraquinones Tannins 
O.tenuiflorum  
M.quinquenervia 

Negative 
Negative 

Positive 
Positive 

 Means of three replications.  
Antibacterial activities of plant oils; antibacterial constituents of plants are reported to showed a antibacterial 

potential against S.aureus and S.mutans is condensed tannin (Daglia, 2012) that is why the oil of O.tenuiflorum and 
M.quinquenervia exhibits the ability of bacterial inhibitory effect on S.aureus and S.mutans (Table 4). Typically, 
Inhibition zones with diameter less than 12 mm were considered as having low antibacterial activity. Therefore, oil of 
O.tenuiflorum and M.quinquenervia showed low antibacterial activity which is consistent to MICs and MBCs (Table 4). 
Moreover, Santos et al. (2002) reported that P.gingivalis was susceptible to Tetracyclin, Pennicillin, Erythromycin and 
Clindamycin with MIC of 4.0, 0.03, 0.5 and 0.5 µg/mL, respectively. This result indicated that O.tenuiflorum and 
M.quinquenervia exhibit the antibacterial activity against P.gingivalis equaled Pennicillin (Table 5). 
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Table 4 Antibacterial activity against Streptococcus mutans (BCC 16156) and Staphylococcus aureus (ATCC 
29213) of plant oils 

Esential oil Streptococcus mutans Staphylococcus aureus 
MICs 

(µg/mL) 
MBCs 

(µg/mL) 
Inhibition 

zone (mm) 
MICs 

(µg/mL) 
MBCs 

(µg/mL) 
Inhibition 

zone (mm) 
O.tenuiflorum  0.5000 1.0000 7.3 0.5000 1.0000 8.9 
M.quinquenervia 0.5000 1.0000 8.2 0.5000 1.0000 9.5 

Notes: MICs mean minimum inhibitory concentrations; MBCs mean minimum bactericidal concentrations; Each value in the table 
is represented as mean. 

Table 5 Antibacterial activity against Porphyromonas gingivalis (ATCC 33277) and Streptococcus pyogenes 
(ATCC 19615) of plant oils 

Esential oil Porphyromonas gingivalis Streptococcus pyogenes 
MICs 

(µg/mL) 
MBCs 

(µg/mL) 
Inhibition 

zone (mm) 
MICs 

(µg/mL) 
MBCs 

(µg/mL) 
Inhibition 

zone (mm) 
O.tenuiflorum  0.0312 0.0625 ND 0.0312 0.5000 ND 
M.quinquenervia 0.0312 0.1250 ND 0.0312 0.1250 ND 

Notes: MICs mean minimum inhibitory concentrations; MBCs mean minimum bactericidal concentrations; Each value in the table 
is represented as mean; ND means not determined.  

Summary 
In conclusion, this study has shown that O.tenuiflorum and M.quinquenervia oils contains saponin, 

flavonoids and tannins which exhibit the ability of bacterial inhibitory effect on S.aureus, S.mutans, S. 
pyogenes and P.gingivalis.  
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สมบัตทิางเคมี-กายภาพของน า้ยาบ้วนปากที่มีสารสกัดจากเนือ้ในเมล็ดมะม่วง  
Physico-chemical Properties of Mouthwash Containing Mango Seed Kernel Extract  

 

พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 และ เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์1 
Maisuthisakul, P.1 and Apintanapong, M.1 

 

Abstract  
Recently, mouthwash products have been increasing used for oral health care. Plants containing 

phenolic compound are considered as clinically effective and safer alternatives to the synthetic antibiotics for 
inexpensive and safety oral health care products. The aim of this study was to determine the physico-chemical 
properties of mouthwash containing mango (Mangifera indica) seed kernel extract during storage for 28 days 
and to provide the stability information to dental professionals. Mango seed kernel (MSK) was extracted by 
water and dried by freeze dryer.  The MSK mouthwash (MSKW) was formulated at 0.5% w/w in a non-alcoholic 
mouth rinse base formulated with demineralized water (78.37% w/w). Base mouthwash was used as control. 
Storage affected to total phenolic content of MSKW. The pH of MSKW at 40°C during storage was slightly 
changed (P>0.05) for 28 days. The color of MSKW was changed from light-yellow to brownish-yellow during 
storage. This indicates the limitation of using mouthwash containing mango seed kernel for commercialization. 
The color stability of the extract in product should be developing for further investigation.  
Keywords: mango seed kernel, stability, mouthwash 

 

บทคดัย่อ  
ปัจจบุนัการใช้น า้ยาบ้วนปากเพื่อสขุภาพปากมีมากขึน้ พืชซึ่งมีสารฟีนอลิกเป็นองค์ประกอบถกูน ามาใช้เป็นทางเลือก

ทดแทนยาปฏิชีวนะสงัเคราะห์เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์เพื่อสขุภาพปากที่ราคาไม่แพงและปลอดภยั งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อ
ประเมินสมบตัิทางเคมี-กายภาพของน า้ยาบ้วนปากที่มีสารสกดัจากเนือ้ในเมล็ดมะม่วง (Mangifera indica) ในระหว่างการเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 28 วนัเพื่อให้ได้ข้อมลูส าหรับผู้ เช่ียวชาญด้านทนัตกรรมเก่ียวกบัความคงตวัของผลิตภณัฑ์ โดยเนือ้ในเมล็ด
มะม่วงถกูน ามาสกดัด้วยน า้แล้วน าไปอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง จากนัน้ผลิตน า้ยาบ้วนปากความเข้มข้น 0,5% โดยน า้หนกัโดย
การผสมกบัสว่นผสมพืน้ฐานของน า้ยาบ้วนปาก  นอกจากนีน้ า้ยาบ้วนปากที่ไม่มีสารสกดัเนือ้ในเมล็ดมะม่วงถกูน ามาใช้เป็นตวั
เปรียบเทียบด้วย จากการทดลองพบว่าการเก็บรักษามีผลต่อปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดของน า้ยาบ้วนปากที่มีสารสกดัจากเนือ้ใน
เมล็ดมะม่วง สว่นค่าความเป็นกรดด่างของน า้ยาบ้วนปากที่มีสารสกดัจากเนือ้ในเมล็ดมะม่วงที่เก็บรักษาที่ 40 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 28 วนัมีการเปลีย่นแปลงเล็กน้อย (P>0.05) ส าหรับค่าสีของตวัอย่างมีการเปลี่ยนจากสีเหลืองอ่อนเป็นสีน า้ตาลเหลือง
ในระหว่างการเก็บรักษา ท าให้เป็นข้อจ ากัดของการน าผลิตภัณฑ์น า้ยาบ้วนปากที่มีสารสกัดจากเนือ้ในเมล็ดมะม่วงมาใช้
ทางการค้า จึงควรมีการพฒันางานวิจยัที่เพิ่มความคงตวัของสจีากการน าสารสกดัเนือ้ในเมลด็มะมว่งในผลติภณัฑ์   
ค าส าคัญ: เนือ้ในเมลด็มะมว่ง ความคงตวั น า้ยาบ้วนปาก 

 
Introduction 

The antibacterial activity of Mangifera indica seed kernel extracts against gram negative bacteria was 
reported (Kabuki et al., 2000). The seed kernel extracts was found to contain phellandrene, α-pinene, ambolic 
acid, ascorbic acid, β-carotene, gallic acid, gallotannic acid, mangifelic acid, mangiferol peroxidase, 
phenylalanin and proline. Moreover, the seed kernel extracts of three types of mango from Malaysia and 
Thailand exhibited potential activity against gram-negative bacterial strains (Mirghani et al., 2009). Sowmiya et 
al. (2009) indicated antibacterial activity for seed kernel aqueous and ethanolic extracts. These extracts 
showed remarkable activity against the Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, 
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง ห้วยขวาง กรุงเทพฯ 101400 

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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Klebisella pneumoniae, and Streptococcus pyogens. Khammuang and Sarnthima (2011) studied the 
antioxidant and antibacterial activities of four fresh mango seed extracts from Thai varieties. These reasons 
why we use mango seed kernel (MSK) as an ingredient in mouthwash. This research focused on the stability of 
mouthwash containing MSK extract by monitoring of total phenolic content, pH and color including zinc, 
copper, lead, arsenic, mercury, fluoride, total bacteria count, yeast and mold, Clostridium spp., 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, and Candida albicans. 

 

Materials and Methods 

  Materials; Fresh seeds from mango (Mangifera indica cultivar Chok-Anan) were donated from a 
mango processing manufacturer in Thailand from March to June in 2013 as by-products. The material was 
kept in freezer at -20°C no longer than two months.The other chemicals and solvents used in this experiment 
were analytical grade purchased from Sigma-Aldrich Co., Ltd (Steinheim, Germany). 

Extraction of mango seed kernel (MSK); The frozen ripened (80 g) was blended for 1 min with water 
and shaken for 4.5 hours in the dark at 25°C. The supernatant, after filtration through cheesecloth and 
Whatman No 4 filter paper, was evaporated under vacuum. Sample was dried in a freeze dryer and stored in 
aluminum foil after flushing with nitrogen at -20°C until usage. 
  Preparation of mouthwash containing MSK extract; The MSK mouthwash (MSKW) was formulated at 
0.5% w/w in a non-alcoholic mouth rinse base formulated with demineralized water (78.37% w/w), Glycerin 
(10.00%), Propylene glycol (5.00%), sorbitol 70% (5.00%), Poloxamer 407 (1.00%), mentol (0.10%) and Sodium 
fluoride (0.26%) 24 h before testing. No preservatives or antimicrobial substances other than the flavours were 
added to the mouth rinses. The mouthwash without adding MSK (W) was used to compare its properties. 
  Determination of stability; All MSK mouthwashes were stored at 40°C in glass container for 28 days. All 
samples were sampling out every 7 days by determining the total phenolic content, color (visual assessment, L*, C, 
Ho), and pH. The fresh and final products after storage for 4 weeks were evaluated zinc, copper, lead, arsenic, 
mercury, fluoride, total bacteria count, yeast and mold, Clostridium spp., Staphylococcus aureus, Pseudomonas 
aeruginosa, and Candida albicans. The mouthwash without adding MSK (W) was used to compare its stability. 

Determination of pH and heavy metals; Samples were taken for pH measurement by pH meter (EUTECH 
model CyberScan pH510, Singapore) with accuracy 0.01. The MSK mouthwash was also measured zinc (AOAC 
official method 990.10), copper (AOAC official method 990.10), lead (AOAC official method 986.15), arsenic (AOAC 
official method 986.15), fluoride (AOAC official method 993.30) and mercury (AOAC official method 983.20). 

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 tannic acid equivalent (TAE) per g dry weight of rice 
grain using a linear equation.  All determinations were performed in triplicate. 
  Determination of Clostridium spp., Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and Candida 
albicans; Regarding to Thailand Standard for Mouthwash Products 2342-2550, Clostridium spp. (In house method 
based on BAM, 2001), Staphylococcus aureus (AOAC Official Method 2003.07), Pseudomonas aeruginosa 
(AOAC official method 964.02) and Candida albicans (AOAC official method 998.10) were also determined.    

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 

  Chemical and biological properties of mouthwashes; Table 1 showed the properties of mouthwash containing 
mango seed kernel (MSK) comparing to base mouthwash. The properties of both mouthwashes were similar except 
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total phenolic content. The mouthwash containing mango seed kernel presented higher value of phenolics than base 
mouthwash. The optimum pH of mouthwash should be ranged from 6.0-7.00 because the critical pH for enamel 
destruction is anything below 5.5. The heavy metal (zinc, copper, lead, arsenic, mercury) according to Thailand 
Standard for Mouthwash Products 2342-2550 recommended that the total value of sum quantity of heavy metal is not 
much more than 20 mg/L, hence the mouthwash containing MSK is compliance to Thai regulation. 
 

Table 1 Total phenolic content, heavy metals, pH and microorganism quantity of mouthwash  

Properties Day 0 Day 28 
MSKW W MSKW W 

Zinc (mg/L) 0.19 b ±0.01 0.18 b ±0.02 0.16 a ±0.01 0.14 a ±0.02 
Copper (mg/L) 0.02 a ±0.00 0.02 a ±0.00 ND ND 
Lead (mg/mL) ND ND ND ND 
Arsenic (mg/mL) ND ND ND ND 
Mercury (mg/mL) ND ND ND ND 
Fluoride (mg/mL) 7.80 b ±0.01 7.79 b ±0.01 7.50 a ±0.01 7.49 a ±0.01 
pH 6.5 a ±0.1 6.7 b ±0.1 6.8 b ±0.1 6.8 b ±0.1 
Clostridium spp. (CFU/mL) ND ND ND ND 
Staphylococcus aureus (CFU/mL) ND ND ND ND 
Psedomonas aeruginosa (CFU/mL) ND ND ND ND 
Candida albicans (CFU/mL) ND ND ND ND 
Total phenolic content (mg of TAE/ g) 76.12c±0.15 12.11a±0.10 65.44 b ±0.21 12.16 a ±0.04 

 MSKW means mouthwash containing mango seed kernel; W means mouthwash without adding mango seed kernel; Means of 
three replications±SD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) between 
conditions in each row; ND means not detectected.   

Stability of mouthwash; Regarding to Thailand Standard for Mouthwash Products 2342-2550 
recommended that the storage condition should be studied at 40oC, hence the result data showed only at this 
temperature. In this study, storage affected to total phenolic content of WMSK. These may explain that the 
degradation of phenolic compounds in MSK extract was dependent on storage time and the type of phenolics. The 
pH of WMSK in glass bottle at 40C was slightly changed during storage for 28 days (Table 2). The color of WMSK 
was change from yellow to brownish-yellow (Table 2). Unfortunately, there is no report on shelf life of mouthwash 
containing phenolics from plant extract. There are interested only using mouthwash containing plant extracts to 
reduce plaque in mouth (Al-Bayaty et al., 2010; Nagappan and John, 2012). When the mouthwashes were stored at 
oven at 40oC, the properties were slightly different during storage (Table 1). Hence, the storage condition and 
packaging material should be considered when the extract was kept for a long time. 

 

Summary 
In conclusion, this study has shown that mouthwash containing seed kernel of Mangifera indica is 

compliance to Thai regulation. Unfortunately, the shelf life of the mouthwash depends on color change, which 
can keep only 28 days. 
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Table 2 Total phenolic content, color and pH of mouthwash containing mango seed kernel and base 

mouthwash during storage 

Samples Storage 
days 

Total phenolic content 
 (mg of TAE/ g) 

Color pH 
 L*  C  Ho 

MSKW 0 76.12 d ±0.15 

 

65.4 c 
±1.9 

50.1 c 
±0.4 

55.3 c 
±0.2 

6.5 b ±0.1 

14 72.19 c ±0.11 

 

52.6 b 
±0.8 

44.6 b 
±0.6 

49.6 b 
±0.4 

6.4 ab ±0.1 

28 65.44 b ±0.21 

 

39.8 a 
±0.7 

40.9 a 
±0.3 

42.1 a 
±0.6 

6.3 a ±0.1 

W 0 12.11 a ±0.10 

 

ND 6.7 c ±0.1 

14 12.02 a ±0.11 

 

 ND  6.7 c ±0.1 

28 12.16 a ±0.04 

 

 ND  6.7 c ±0.1 

 MSKW means mouthwash containing mango seed kernel; W means mouthwash without adding mango seed kernel; Means of 
three replications±SD (standard deviation) ; Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) between 
conditions in each column. ND means not determined.  
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ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการสกัดเบต้ากลูแคนจากข้าวเหนียวด า 
Factors Affecting on Extraction Efficiency of Beta-Glucan from Black Glutinous Rice 
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Abstract 

Black glutinous rice is traditional rice, showing nutritional benefits. It is rich in carbohydrates including 
important dietary fiber, such as Beta-glucan that is healthy dietary soluble fiber, mostly found in cell wall of cereals. 
Therefore, this research proposed to extract beta-glucan from black glutinous rice and study on factors affecting the 
extraction efficiency. The factors were water volume, time, pH and temperature. Efficiency of beta-glucan extraction 
was indicated via amount of extracted beta-glucan gum and beta-glucan content in gum. Result found that both pH 
(4 and 7) and temperature (> 35ºC) were more effect on beta-glucan extraction than water volume and time, 
supported by the higher gum and beta-glucan contents. The beta-glucan extraction using 150 ml water, pH 7, 55 ºC 
and 5 hr, showed the highest content, 5.74 mg/100 g rice. Sugar composition analysis by Thin Layer 
Chromatography (TLC) revealed that beta-glucan in black glutinous rice comprised of 1,3:1,4-Beta-gluco-triose (G3) 
and 1,3:1,4-Beta-gluco-tetraose (G4), which are main oligosaccharides found in cereal beta-glucan. 
Keywords: extraction efficiency, beta-glucan, black glutinous rice  
 

บทคดัย่อ  
ข้าวเหนียวด าเป็นข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่มีคุณค่าทางโภชนาการ และอดุมไปด้วยคาร์โบไฮเดรตรวมถึงเส้นใยอาหารท่ี

ส าคญั อย่างเช่น เบต้ากลแูคน ซึ่งเป็นเส้นใยอาหารละลายน า้ที่มีประโยชน์ต่อสขุภาพ ส่วนใหญ่พบในผนงัเซลล์ของธัญพืช 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจสกดัเบต้ากลแูคนและศกึษาปัจจยัที่มีผลตอ่ประสทิธิภาพการสกดัเบต้ากลแูคน ซึ่งปัจจยัเหลา่นี ้ได้แก่ 
ปริมาตรน า้ ระยะเวลา พีเอช และอณุหภูมิ ประสิทธิภาพในการสกัดเบต้ากลแูคนรายงานในรูปปริมาณสารสกดัและปริมาณ
เบต้ากลแูคนในสารสกดั ผลการทดลองพบว่า พีเอช (4 และ 7) และอณุหภมูิ (> 35ºC) เป็นปัจจยัที่มีผลต่อประสิทธิภาพการ
สกัดเบต้ากลูแคนมากกว่าปริมาตรน า้และระยะเวลา จะเห็นได้จากปริมาณสารสกัดและปริมาณเบต้ากลูแคนท่ีเพิ่มสูงขึน้ 
ปริมาณเบต้ากลแูคนสกดัที่โดยใช้น า้ 150 ml  พีเอช 7 อณุหภมูิ 55ºC ระยะเวลา 5 hr ได้ปริมาณสงูสดุ คือ 5.74 mg/100 g 
rice ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของน า้ตาลด้วยวิธี Thin Layer Chromatography (TLC) ตรวจพบ1,3:1,4-Beta-gluco-triose 
(G3) and 1,3:1,4-Beta-gluco-tetraose (G4) ในเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด า ซึง่น า้ตาลทัง้สองชนิดนีเ้ป็นองค์ประกอบหลกั
ในเบต้ากลแูคนจากธญัพืช 
ค าส าคัญ: ประสทิธิภาพการสกดั เบต้ากลแูคน ข้าวเหนียวด า  
  

ค าน า  
ข้าวเหนียวด า (Black glutinous rice) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa var. glutinous เป็นข้าวพืน้เมืองของ

ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาษาพืน้บ้านเรียกวา่ ข้าวก ่า มีลกัษณะเดน่พิเศษ คือ เมล็ดข้าวมีสีด าหรือแดงก ่า 
บางชนิดพบสีด าในสว่นของเปลือกและล าต้นด้วย (กลัยาภรณ์, 2553) ข้าวเหนียวด าเป็นข้าวพืน้เมือง จึงสามารถปรับตวั
เข้ากบัสภาพแวดล้อมท้องถ่ินได้ดี ทนแล้ง ฟืน้ตวัจากแล้งได้ดี และสามารถต้านทานตอ่เพลีย้จกัจัน่สเีขียว นิยมปลกูรวมกบั
ขาวข้าว เพื่อช่วยเพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพให้กับแปลงนา (วิไลลกัษณ์, 2541) ในอดีตข้าวเหนียวด าจัดเป็นพืช
สมุนไพรที่ส าคัญ เนื่องจากช่วยรักษาโรคท้องร่วง โรคผิวหนัง โดยเฉพาะโรคหิด และการตกเลือดในสตรีหลงัคลอด 
นอกจากนีย้งัมีสารต้านอนมุลูอิสระที่ส าคญั เช่น แอนโทไซยานิน และแกมมา-โอไรซานอล เป็นต้น จึงช่วยลดความเสี่ยงใน
การเกิดโรคมะเร็ง  มีสมบตัิช่วยสร้างเม็ดเลอืดแดง และช่วยเพิ่มประสทิธิภาพในการดดูซมึอาหารของล าไส้เลก็ ปัจจบุนัสาร
สกดัจากเมลด็ข้าวเหนียวด าถกูไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์มากมาย เช่น ใช้เป็นสว่นผสมในเคร่ืองส าอาง เพื่อช่วยต้านริว้
รอยดา่งด า ฝ้า กระ หรือชะลอความแก่ (จรัญจิต และ สวุฒัน์, 2552) 
                                                 
1 สาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 39/1 รัชดาภิเษก แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพ, 10900 
1 Division of Chemistry, Faculty of Science, Chandrakasem Rajabhat University 39/1 Ratchadaphisek Road, Khwaeng Chantharakasem, Chatuchak District, Bangkok 10900 
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เบต้ากลแูคนเป็นองค์ประกอบหลกัของเส้นใยอาหารที่ละลายน า้ (soluble dietary fiber) พบในผนงัเซลล์ของสิง่มีชีวิตชัน้
ต ่าและพืชบางชนิด ได้แก่ ยีสต์ สาหร่าย เห็ด สว่นของเนือ้เมล็ดและร าของธัญพืช เช่น ข้าวโอ๊ต ข้าวบาร์เลย์ ข้าวสาลี เป็นต้น 
โครงสร้างของเบต้ากลูแคนแตกต่างกันไปตามชนิดของสิ่งมีชีวิต ชนิดของเบต้ากลูแคนที่พบในผนังเซลล์ของธัญพืช คือ 
mixed-linkage (13),(14)--D-glucan เป็นโฮโมพอลแิซ็คคาไรด์แบบเส้นตรง ที่ประกอบด้วยน า้ตาลดี-กลโูคสเช่ือมตอ่กนัด้วย
พนัธะเบต้า-1,4-ไกลโคซิดิก (ร้อยละ 70) สลบัด้วยพนัธะเบต้า-1,3-ไกลโคซิดิก (ร้อยละ 30) โครงสร้างจึงมีลกัษณะเป็นขัน้ๆ ตรง
ต าแหนง่พนัธะเบต้า-1,3-ไกลโคซิดิก น า้ตาลดี-กลโูคสที่เช่ือมต่อด้วยพนัธะเบต้า-1,4-ไกลโคซิดิกมีตัง้แต่ 3-20 โมเลกุล น า้ตาลดี-
กลโูคสต่อกนั 3 โมเลกุล (เซลโลไตรโอส; DP3) และ 4 โมเลกุล (เซลโลเตตระโอส; DP4) มีปริมาณมากกว่าน า้ตาลดี-กลโูคสต่อกนั
ตัง้แต ่5 โมเลกลุ ซึง่มีโอกาสพบน้อยลงเร่ือยๆ เมื่อน า้ตาลดี-กลโูคสตอ่กนัยาวมากขึน้ เบต้ากลแูคนจากธัญพืชสว่นใหญ่มีปริมาณ 
DP3 (ร้อยละ 58-72) มากกว่า DP4 (ร้อยละ 20-34) ซึ่งปริมาณแตกต่างกนัในธัญพืชแต่ละชนิด (Cui, 2000; Wood และคณะ, 
1994) น า้หนกัโมเลกลุของเบต้ากลแูคนมีตัง้แต่ 49,000 ถึง 3x106 กรัมต่อโมล ขึน้กบัวิธีการสกดั (Autio, 1996) เบต้ากลแูคนเป็น
สารทีม่ีประโยชน์ตอ่สขุภาพและมีความปลอดภยัสงู จึงมีการน ามาใช้ประโยชน์อยา่งกว้างขวาง เช่น ด้านเภสชัวิทยา ช่วยควบคมุ
ระดบัน า้ตาลในเลือด ลดปริมาณโคเลสเตอรอลและ LDL ช่วยเพิ่มปริมาณ HDL ในเลือด และช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกนัของ
ร่างกาย ด้านเคร่ืองส าอางนิยมใช้เป็นสว่นผสมในผลติภณัฑ์บ ารุงผิว เนื่องจากเพิ่มความชุ่มช่ืนให้แก่ผิวหนงั ลดริว้รอย ช่วยให้ผิว
กระชบัและยืดหยุ่น สามารถลดการอกัเสบของผิวหนงัที่ถกูท าลายด้วยรังสี UV ช่วยเพิ่มภมูิต้านทานของผิวหนงั ท าให้ผิวหนงั
แข็งแรงขึน้ อีกทัง้ยงักระตุ้นการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียโพรไบโอติกในล าไส้ใหญ่ได้อีกด้วย (ลกัษณ์สภุา ประภาวตั, 2551) 

การสกดัเบต้ากลแูคนเก่ียวข้องกบัปัจจยัตา่งๆ เช่น ชนิดและปริมาณตวัท าละลาย ระยะเวลา พีเอช และอณุหภมูิ 
เป็นต้น (Benito-Román และคณะ, 2011; Bhatty,1993) ปริมาณเบต้ากลแูคนที่สกดัได้ ขึน้กบัปัจจยัตา่งๆ ดงักลา่วข้างต้น 
รวมทัง้ชนิดของธญัพืช งานวิจยัที่ผา่นมาพบวา่การใช้สภาวะตา่งๆ ในการสกดัเบต้ากลแูคนจากธัญพืชชนิดเดียวกนั สง่ผล
ต่อปริมาณเบต้ากลูแคนที่ได้ รวมถึงสมบัติทางกายภาพและเคมีอีกด้วย (Asif และคณะ, 2010) ดังนัน้งานวิจัยนีม้ี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการสกัดเบต้ากลูแคนจากข้าวเหนียวด า เพื่อเป็นแนวทางในการ
สกดัเบต้ากลแูคนจากเมลด็ข้าวและน าสารสกดัมาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ตอ่ไป  

อุปกรณ์และวิธีการ  
สกดัเบต้ากลแูคนจากเมล็ดข้าวเหนียวด า หรือ ข้าวก ่าสายพนัธุ์ดอยมเูซอ จากภาคเหนือ ยี่ห้อ B-Herbs โดยน า

เมลด็ข้าวบดละเอียดและกรองผา่นตะแกรงเพื่อให้ขนาดใกล้เคียงกนั มาสกดัเบต้ากลแูคนด้วยน า้ ปรับพีเอชให้เป็นเบสด้วย 
Na2CO3 หรือให้เป็นกรดด้วย HCl เขย่าที่ความเร็ว 150 rpm อณุหภมูิและระยะเวลาต่างๆ ปรับพีเอชเท่ากบั 4.5 เพื่อ
ตกตะกอนโปรตีน จากนัน้ป่ันเหวี่ยง เพื่อแยกสารละลายสว่นใส ซึง่มีเบต้ากลแูคน ปรับพีเอชเทา่กบั 7 ป่ันเหวี่ยงแยกตะกอน
ที่เหลอือีกครัง้และน ามาตกตะกอนด้วยเอทานอลบริสทุธ์ิ ในอตัราสว่น 1:1 ตัง้ทิง้อณุหภมูิ 4 ºC นาน 1 คืน เพื่อตกตะกอน
เบต้ากลแูคน แยกตะกอนเบต้ากลแูคนด้วยการป่ันเหวี่ยง ท าให้แห้งที่อณุหภมูิ 50 ºC จะได้สารสกดัเบต้ากลแูคน  

ศกึษาปัจจยัที่มีอิทธิพลตอ่ประสทิธิภาพการสกดัเบต้ากลแูคน ได้แก่ ปริมาตรน า้ (100 150 200 250 และ 300 ml/ ข้าว
เหนียวด า 20 g) ระยะเวลา (1 3 5 และ 7 hr) พีเอช (4 7 10 และ 11) และอณุหภมูิ (35 45 55 และ 60 ºC) โดยใช้วิธีสกดัและ
ตกตะกอนเบต้ากลแูคนที่อธิบายไว้ข้างต้น ท าการทดลอง 3 ซ า้ ชัง่น า้หนกัสารสกัดเบต้ากลแูคน และวิเคราะห์หาปริมาณเบต้า
กลแูคนในสารสกดัด้วยชุดทดสอบเบต้ากลแูคน (mixed linkage beta-glucan, megazyme) ประสิทธิภาพในการสกัดเบต้า
กลแูคนรายงานในรูปปริมาณสารสกดัเบต้ากลแูคน และปริมาณเบต้ากลแูคนในสารสกดั ในหนว่ย mg/100 g rice  

วิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบในเบต้ากลแูคน โดยน าสารสกดัเบต้ากลแูคน 10 mg/ml ต้มที่
อณุหภมูิ 100ºC 15 min เขย่าอย่างแรง ทิง้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,000 rpm 10 min แบ่งสว่น
สารละลายเป็น 2 สว่น สว่นแรก 1 ml ไมเ่ติมเอนไซม์ และสว่นท่ีสอง 3 ml เติมเอนไซม์ Lichenase 50 U และบ่มที่อณุหภมูิ 
50ºC นาน 1 hr จากนัน้น าทัง้สองส่วนตัง้ทิง้ไว้ที่ 50ºC นาน 1 คืน วิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลด้วยวิธี  TLC ใช้
สารละลายผสม n-butanol : acetic acid : น า้กลัน่ ในอตัราสว่น 5:2:3 เป็น mobile phase และตรวจหาต าแหน่งของ
น า้ตาลโดยสเปรย์แผ่น TLC ด้วยสารละลายผสม aniline 1 ml acetone 50 ml -diphenylamine 1 g และ phosphoric 
acid 7.5 ml จากนัน้ให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 100ºC นาน 5 min หรือจนกวา่จะเห็นจดุของน า้ตาลบนแผน่ TLC 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
การสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด า 20 g ด้วยน า้ปริมาตร 100-300 ml (Figure1a) พบว่าการเพิ่มปริมาตรน า้ท าให้

ปริมาณสารสกดัมีแน้วโน้มเพิ่มขึน้ ทีป่ริมาตรน า้ 150 ml ได้ปริมาณเบต้ากลแูคนสงูสดุ เท่ากบั 1.286 mg/100g rice และปริมาณ
สารสกดั เทา่กบั 350.3 mg/100g rice เมื่อเพิ่มปริมาตรน า้ที่ใช้สกดัสงูกว่า 150 ท าให้ปริมาณเบต้ากลแูคนค่อยๆ ลดลง แสดงว่า
เบต้ากลแูคนในเมล็ดข้าว 20 กรัมถกูสกดัออกมาจนเกือบหมดที่ปริมาตรน า้ 150 ml การเพิ่มปริมาตรน า้ที่ใช้สกัด จึงไม่ท าให้
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ปริมาณเบต้ากลแูคนสงูขึน้ ในทางกลบักนัอาจจะไปเจือจางความเข้มข้นของเบต้ากลแูคน ท าให้สญูเสียไปในขัน้ตอนการสกดั จึง
ท าให้ได้ปริมาณเบต้ากลแูคนน้อยลง เมื่อศกึษาระยะเวลาในการสกดั (Figure 1b) พบวา่การเพิ่มระยะเวลาท าให้ปริมาณสารสกดั
และปริมาณเบต้ากลแูคนค่อยๆ เพิ่มขึน้ โดยเพิ่มสงูสดุที่ระยะเวลา 5 hr แต่เมื่อเพิ่มระยะเวลามากกว่า 5 hr ปริมาณกลบัลด
น้อยลง ที่เวลา 5 hr ได้ปริมาณสารสกดัและปริมาณเบต้ากลแูคน เท่ากบั 353.5 และ 1.353 mg/100g rice ตามล าดบั ในเมล็ด
ข้าวมกัตรวจพบเอนไซม์ beta-glucanase ซึง่ท าหน้าที่ยอ่ยเบต้ากลแูคนได้เป็นน า้ตาลขนาดเล็ก การใช้ระยะเวลาในการสกดัเพิ่ม
มากขึน้ อาจสง่ผลตอ่โครงสร้างของเบต้ากลแูคน เนื่องจากการท างานของเอนไซม์ทัง้สองชนิด ดงันัน้การใช้ระยะเวลาในการสกดั
ที่มากเกินไป จึงท าให้ปริมาณเบต้ากลแูคนลดลง ดงันัน้งานวิจยัสว่นใหญ่จึงใช้เอทานอลร้อนก าจดัเอนไซม์ก่อน น ามาสกดัเบต้า
กลแูคน (Skendi และคณะ, 2003; Vaikousi และคณะ, 2004 และ Papageorgiou และคณะ, 2005) พีเอชเป็นปัจจยัส าคญัที่ช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดสาร การสกัดเบต้ากลแูคนท่ีพีเอชต่างๆ (Figure 1c) พบว่าปริมาณสารสกัดและปริมาณเบต้า
กลแูคน คอ่ยๆ เพิ่มขึน้ที่พีเอชตัง้แต ่4-7 โดยสงูสดุที่พีเอช 7 และค่อยๆ ลดลงที่พีเอชมากกว่า 7 ที่พีเอช 7 ได้ปริมาณสารสกดัและ
ปริมาณเบต้ากลแูคนสงูสดุ เท่ากบั 520.7 และ 5.74 mg/100g ตามล าดบั ขณะที่ที่พีเอช 4 เท่ากบั 385.5 และ 4.698 mg/100g 
ตามล าดบั แสดงว่าเบต้ากลแูคนสามารถสกัดที่สภาวะกรดและกลางได้ดีกว่าสภาวะเบสแก่ สอดคล้องกบังานวิจยัของ Bhatty 
(1993) และ Temeli (1997) รายงานวา่การสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวโอ๊ตและข้าวบาร์เลย์ เกิดขึน้ได้ดีที่พีเอชน้อยกว่า 8 อณุหภมุิ
เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่น่าจะมีผลต่อการสกดัเบต้ากลแูคน การสกัดเบต้ากลแูคนในช่วงอณุหภมูิ 35-60ºC (Figure 1d) พบว่าการ
เพิ่มอณุหภมูิช่วยท าให้เบต้ากลแูคนถกูสกดัออกจากผนงัเซลล์ได้ดีขึน้ จะเห็นได้จากปริมาณสารสกดัและปริมาณเบต้ากลแูคน
เพิ่มขึน้เร่ือยๆ โดยปริมาณเบต้ากลแูคนเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว เมื่อเพิ่มอณุหภมูิจาก 35 ºC เป็น 45ºC แต่เมื่อเพิ่มอณุหภมูิสงูกว่า 
45ºC ปริมาณเบต้ากลแูคนจะค่อยๆ เพิ่มขึน้ ที่อณุหภูมิ 45ºC ได้ปริมาณสารสกดัและปริมาณเบต้ากลแูคนเท่ากบั 355.7 และ 
4.179 mg/100g ตามล าดบั จากการแปรค่าปัจจยัต่างๆ พบว่าปัจจยัที่มีผลต่อประสิทธิภาพการสกดัเบต้ากลแูคน (ปริมาณสาร
สกดัและปริมาณเบต้ากลแูคนเพิ่มขึน้อย่างชดัเจน) คือพีเอช (4 และ 7) และอณุหภมูิ (> 35ºC) ขณะที่ปริมาตรน า้และระยะเวลา
สง่ผลตอ่การเพิ่มปริมาณเบต้ากลแูคนเพียงเลก็น้อยสอดคล้องกบังานวิจยัของ Benito-Román และคณะ (2011) 

สารสกดัเบต้ากลแูคนมีลกัษณะเป็นเกล็ดเล็กๆ สีขาวปนน า้ตาลแดง (Figure 2a) ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธี TLC 
เพื่อตรวจสอบชนิดของน า้ตาลในสารสกดัเบต้ากลแูคน (Figure 2b) พบวา่เบต้ากลแูคนที่สกดัได้มีน า้ตาลชนิด G3 และ G4 
ซึง่เป็นโอลโิกแซคคาไรด์ที่พบมากในโครงสร้างของเบต้ากลแูคน ในสารสกดัที่ยอ่ยด้วยเอนไซม์ Lichenase (จ าเพาะตอ่การ
ยอ่ยพนัธะ β-1,3-1,4 ไกลโคซิดิก) มีมากกว่าในสารสกดัที่ไม่ได้ย่อยด้วยเอนไซม์ แสดงว่าเอนไซม์ Lichenase เข้าไปย่อย
เบต้ากลแูคนในสารสกดั ท าให้ได้ G3 และ G4 ออกมา แตอ่ยา่งไรก็ตามการตรวจพบปริมาณ G3 และ G4 ในสารสกดัที่ยงั
ไมย่อ่ยด้วยเอนไซม์ Lichenase อาจเกิดจากการท างานของเอนไซม์ยอ่ยเบต้ากลแูคนที่ปนมาในระหวา่งการสกดั  
 

สรุปผล  
ปัจจยัที่มีผลต่อประสิทธิภาพการสกดัเบต้ากลแูคน คือ พีเอช (4 และ 7) และอณุหภมูิ (> 35ºC) จะเห็นได้จาก

ปริมาณสารสกดัและปริมาณเบต้ากลแูคนที่เพิ่มสงูขึน้และเพิ่มสงูสดุ เมื่อสกดัโดยใช้น า้ปริมาตร 150 ml พีเอช 7 ที่อณุหภมูิ 
55ºC ระยะเวลา 5 hr ขณะที่ปริมาตรน า้และระยะเวลาที่ใช้สกดัมีผลต่อการสกดัเพียงเล็กน้อย น า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบ
ในเบต้ากลแูคน คือ G3 และ G4 ซึง่เป็นโอลโิกแซคคาไรด์สว่นใหญ่ที่พบในเบต้ากลแูคนจากธญัพืช  
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Figure 1 Effect of water volume (a), time (b), pH (c) and temperature (d) on extraction of beta-glucan from 
black glutinous rice. 

Figure 2 Physical-chemical properties of black glutinous rice beta-glucan gum (a) appearance of the extracted 
beta-glucan gum (b) TLC result showing sugar composition in beta-glucan structure  
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การสกัดและลักษณะน า้มันจากเมล็ดองุ่นไทยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤต 
Supercritical Carbon Dioxide Extraction and Characterization of Oil from Thai Grape Seeds  

 
จิระวัฒน์ เอี่ยมวัฒน์1 ปารม ีเพ็งปรีชา2 ภัทรนันทร์ กมลนัทธ์2 และ กนกวรรณ ไพรพนาพงศ์2 

Eiamwat, J.1, Pengprecha, P.2, Kamolnat, P.2 and Pripanapong, K.2 
 

Abstract  
Extraction of oil from Black Ribier (Pok Dum) grape seeds was performed with supercritical carbon 

dioxide (SC-CO2) extraction at pressures 200 and 300 bar and temperatures 30, 40 and 50°C.  The highest oil 
yield (5.5 g/100 g on dry basis) was obtained at 300 bar and 30°C.  Fatty acid composition of the oil extracted       
with SC-CO2 at 300 bar and 30°C was comparable to that of a commercial refined oil and found linoleic and    
oleic acids constituting over 75% of fatty acids.  The physicochemical characteristics of the oil extract were 
determined as refractive index (1.469), iodine value (112.41 g I2/100 g) and saponification value (192.12 mg 
KOH/g), which were similar to those of the refined oil. However, the oil extract had a high viscosity (37.18 cSt) 
and acid value (27.6 mg KOH/g). The acid value was about 7 times greater than the standard edible oil value 
(4.0 mg KOH/g), indicating that the oil had to be refined by alkaline neutralization before the consumption.  
Grape seed oil obtained with SC-CO2 by this study had semi-purified quality.  
Keywords: grape seed oil, supercritical carbon dioxide (SC-CO2), fatty acid, physicochemical characteristics 
 

บทคดัย่อ  
เมลด็องุ่นป็อกด ำ (Vitis vinifera cv Black Ribier, Pok Dum) น ำมำสกดัน ำ้มนัด้วยคำร์บอนไดออกไซด์เหนือ

สภำวะวิกฤต (SC-CO2) โดยแปรควำมดนั (200 และ 300 บำร์) และอณุหภมูิ (30, 40 และ 50 องศำเซลเซยีส) พบวำ่น ำ้มนั
สกดัเมลด็องุ่นท่ีควำมดนั 300 บำร์ และอณุหภมูิ 30 องศำเซลเซียส ให้ปริมำณร้อยละผลผลติสงูที่สดุ (5.5 กรัมตอ่ 100 
กรัมน ำ้หนกัแห้ง) เมื่อวเิครำะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัและลกัษณะทำงเคมีกำยภำพของน ำ้มนัเมลด็องุ่นสกดัด้วย SC-
CO2 ที่ 300 บำร์ 30 องศำเซลเซียส มีปริมำณกรดไขมนัใกล้เคียงกบัน ำ้มนัเมลด็องุ่นผำ่นกรรมวิธีทำงกำรค้ำ โดยมีกรด
ไขมนัลโินเลอิคและโอเลอิครวมกนัมำกกวำ่ 75% และพบวำ่มีลกัษณะทำงเคมีกำยภำพบำงประกำร ได้แก่ คำ่กำรหกัเหของ
แสง(1.469) คำ่ไอโอดีน (112.41 g I2/100 g) และคำ่สปอนนิฟิเคชัน่ (192.12 mg KOH/g) ใกล้เคยีงกนักบัน ำ้มนัเมลด็องุ่น
ผำ่นกรรมวิธีทำงกำรค้ำ  อยำ่งไรก็ตำมน ำ้มนัเมลด็องุ่นสกดัด้วย SC-CO2 ที ่ 300 บำร์ 30 องศำเซลเซียสมคีำ่ควำมหนืด
คอ่นข้ำง  สงู (37.18 cSt) และคำ่ควำมเป็นกรด (27.6 mg KOH/g) สงูเกินคำ่มำตรฐำนน ำ้มนัพืชบริโภค (4.0 mg KOH/g) 
ประมำณ 7 เทำ่ แสดงวำ่ต้องท ำให้บริสทุธ์ิโดยกำรท ำให้เป็นกลำงด้วยดำ่งก่อนจะน ำไปบริโภค น ำ้มนัเมลด็องุ่นสกดัด้วย 
SC-CO2 จำกกำรศกึษำครัง้นีเ้ป็นน ำ้มนักึง่บริสทุธ์ิ 
ค าส าคัญ: น ำ้มนัเมลด็องุ่น  คำร์บอนไดออกไซด์เหนือสภำวะวกิฤต (SC-CO2)  กรดไขมนั  ลกัษณะทำงเคมกีำยภำพ 
 

ค าน า 
เมลด็องุ่น (Vitis vinifera) เป็นของเหลอืทิง้จำกอตุสำหกรรมกำรผลติไวน์และน ำ้องุ่น  เมลด็องุ่นมีปริมำณน ำ้มนั

ประมำณ 10-20% ขึน้อยูก่บัสำยพนัธุ์ น ำ้มนัจำกเมลด็องุ่นประกอบด้วยกรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัในปริมำณสงู โดยเฉพำะกรด   
ลโินเลอิคและโอเลอิค ประมำณ 53-78% และ 16-31% ตำมล ำดบั (Bail และคณะ, 2008; Sabir และคณะ, 2012) น ำ้มนั
เมลด็องุ่น  ยงัอดุมด้วยสำรต้ำนอนมุลูอิสระธรรมชำติ เช่น วิตำมนิอี (tocopherol) ในปริมำณ 50-520 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 
ซึง่มี ประโยชน์ตอ่สขุภำพหลำยด้ำน เช่น ลดระดบัโคเลสเตอรอลในเลอืดและโรคหลอดเลอืดหวัใจ (Bail และคณะ, 2008; 
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Sabir และคณะ, 2012) น ำ้มนัเมลด็องุ่นอำจกลำ่วได้วำ่เป็นน ำ้มนัสขุภำพเหมำะส ำหรับใช้ประกอบอำหำร และเป็น
สว่นผสมของผลติภณัฑ์เคร่ือง ส ำอำงอยำ่งแพร่หลำยในปัจจบุนั 

กำรใช้คำร์บอนไดออกไซด์ทีค่วำมดนัและอณุหภมูิเหนือสภำวะวกิฤต (supercritical carbon dioxide, SC-CO2) 
เป็นตวัท ำละลำยในกำรสกดัน ำ้มนัจำกเมลด็พชืเมลด็น ำ้มนั เป็นทำงเลอืกวิธีที่ชว่ยลดกำรตกค้ำงของตวัท ำละลำยอินทรีย์ 
จำกกำรสกดัแบบเดมิด้วยเฮกเซน หรือปิโตรเลยีม อีเทอร์ เนื่องจำกคำร์บอนไดออกไซด์ไมเ่ป็นพิษ ไมต่ิดไฟ และแยกออก 
จำกน ำ้มนัท่ีสกดัได้ง่ำยในสถำนะก๊ำซในสภำวะปกติ ดงันัน้วิธีนีม้ีควำมปลอดภยัและมีประสทิธิภำพสงู เหมำะส ำหรับกำร
สกดัน ำ้มนัที่ประกอบด้วยสำรส ำคญัที่เสยีสภำพได้งำ่ยเมื่อได้รับควำมร้อน (Agostini และคณะ, 2012) 

งำนวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อสกดัน ำ้มนัจำกเมลด็องุ่นป็อกด ำ (Vitis vinifera cv Black Ribier, Pok Dum) ด้วย 
SC-CO2 และตรวจคณุภำพน ำ้มนัท่ีสกดัได้โดยวเิครำะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัและลกัษณะทำงเคมกีำยภำพ
เปรียบเทียบกบัน ำ้มนัเมลด็องุ่นผำ่นกรรมวธีิทำงกำรค้ำ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การเตรียมตัวอย่าง น ำเมลด็องุ่นป็อกด ำ (Vitis vinifera cv Black Ribier, Pok Dum) จำกจงัหวดันครปฐม   
ล้ำงน ำ้ท ำควำมสะอำด อบให้แห้งสนิทในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 50-55 องศำเซลเซียส บดหยำบผำ่นตะแกรงร่อนขนำด
ระหวำ่ง 10 และ 100 เมช โดยขนำดคละของเมลด็องุ่นบดประมำณ 0.15-2.0 มิลลเิมตร บรรจใุสถ่งุพลำสติกปิดสนิทแล้ว
เก็บในตู้กนัควำมชืน้ 
 การวิเคราะห์โดยประมาณของเมล็ดองุ่น น ำเมลด็องุ่นที่เตรียมไว้มำหำปริมำณควำมชืน้ ไขมนั เถ้ำ และโปรตีน 
ตำมวิธี AOAC (2000)  วิเครำะห์ปริมำณควำมชืน้ จำกกำรอบที่ 105 องศำเซลเซียส จนน ำ้หนกัคงที่ วิเครำะห์ปริมำณไขมนั
จำกกำรสกดัด้วยวิธี Soxhlet โดยใช้ปิโตรเลยีมอีเทอร์เป็นตวัท ำละลำย วิเครำะห์ปริมำณเถ้ำ จำกกำรน ำไปเผำที่อณุหภมูิ 
550 องศำเซลเซียส วิเครำะห์ปริมำณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl ส ำหรับปริมำณคำร์โบไฮเดรตค ำนวณจำกผลตำ่ง 
 การสกดัน า้มนัจากเมล็ดองุ่นด้วย SC-CO2 น ำเมลด็องุ่นท่ีเตรียมไว้ 100 กรัม บรรจลุงในคอลมัน์สกดัขนำด 
300 มิลลลิติร จำกนัน้น ำคอลมัน์ประกอบเข้ำเคร่ืองสกดั Speed SFE (Applied Separations Inc., Allenton, PA, USA) 
โดยใช้ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เหลวควำมบริสทุธ์ิสงู (> 99.5%) เป็นตวัท ำละลำย ก ำหนดอตัรำกำรไหลประมำณ 2 ลติร
ตอ่นำที แปรควำมดนัท่ี 20 และ 30 เมกะปำสคำล อณุหภมูิ 30, 40 และ 50 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 ชัว่โมง เก็บน ำ้มนั
เมลด็องุ่นในขวดตวัยำ่งขนำด 20 มิลลลิติร 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมัน น ำ้มนัเมลด็องุ่นที่สกดัได้น ำมำเปลีย่นเป็นเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั
ตำมวิธี AOAC 2000 โดยชัง่ตวัอยำ่งน ำ้มนั 0.2 กรัม ละลำยในสำรละลำยเมทำโนลกิโซเดียมไฮดรอกไซด์ ควำมเข้มข้น 1 โม
ลำร์ ปริมำตร 10 มิลลลิติร รีฟลกัซ์ที่อณุหภมูิ 100 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที แล้วเติมสำรละลำยโบรอนไตรฟลอูอไรด์
ในเฮปเทนควำมเข้มข้น 12% ปริมำตร 12 มิลลลิติร เมื่อของผสมเย็นตวัลงเติมโซเดียมคลอไรด์อิ่มตวั ปริมำตร 30 มิลลลิติร 
ดดูชัน้เฮกเซนสว่นบนเก็บในขวดตวัอยำ่งและน ำไปฉีดเข้ำเคร่ือง Shimadzu GCMS-QP2010 Ultra ชนิดคอลมัน์ Cp-Sil 88 
(ยำว 100 เมตร เส้นผำ่นศนูย์กลำง 0.25 มิลลเิมตร หนำ 0.25 ไมโครเมตร) และใช้ก๊ำซฮีเลยีมเป็นตวัพำ อณุหภมูิเร่ิมต้น 100 
องศำเซลเซียส เพิ่มอณุหภมูิในอตัรำ 3 องศำเซลเซียสตอ่นำที จนถึง  240 องศำเซลเซียส ภำวะเคร่ือง 70 อิเลค็ตรอนโวลท์ ที่
อณุหภมูิ 230 องศำเซลเซยีส ในช่วง 30-320 หนว่ยมวลอะตอม บง่ชีค้ณุลกัษณะของสำรเทียบ กบั NIST library 
 การวิเคราะห์คุณสมบตัิทางกายภาพ น ำ้มนัเมลด็องุ่นท่ีสกดัได้น ำมำวิเครำะห์ปริมำณร้อยละผลผลติ (% 
yield) ควำมสำมำรถในกำรสกดัน ำ้มนัได้ (recovery) คำ่กำรหกัเหของแสงที่อณุหภมูิ 25 องศำเซลเซียส ด้วยเคร่ือง
refractometer (CARL ZEISS 44030, Germany) ตำมวิธี AOAC 921.0 และคำ่ควำมหนดืที่อณุหภมูิ 25 องศำเซลเซียส 
ด้วยเคร่ือง Cannon-Fenske Routine viscometer ขนำด 200 ในช่วง 20-100 เซนติสโตก ตำมวิธี ASTM D445  
 การวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมี น ำ้มนัเมลด็องุ่นท่ีสกดัได้น ำมำวิเครำะห์คำ่ควำมเป็นกรด ตำมวิธี ISO 660 
วิเครำะห์คำ่ไอโอดีน ตำมวิธี AOAC 993.20 และวิเครำะห์คำ่สปอนนิฟิเคชัน่ ตำมวิธี AOAC 920.160 ตำมล ำดบั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เมลด็องุ่นป็อกด ำที่ใช้ในวจิยันี ้พบวำ่มีปริมำณควำมชืน้ร้อยละ 8.0 โปรตีนร้อยละ 7.1 ไขมนัร้อยละ 14.3 เถ้ำร้อย
ละ 2.6 และคำร์โบไฮเดรตร้อยละ 68.0 ตำมล ำดบั สอดคล้องกบังำนวิจยัของ Elegamey และคณะ (2013) (Table 1)  
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น ำ้มนัเมลด็องุ่นที่สกดัด้วย SC-CO2 แปรควำมดนั 200 และ 300 บำร์ อณุหภมูิ 30, 40 และ 50 องศำเซลเซียส 
นำน 4 ชัว่โมง พบวำ่น ำ้มนัเมลด็องุ่นมีลกัษณะใส สเีหลอืงอมเขียวออ่น มีปริมำณร้อยละผลผลติน ำ้มนัระหวำ่งร้อยละ 1.7 ถึง 
5.5 (โดยน ำ้หนกัแห้ง) (Table 2) โดยกำรสกดัที่ควำมดนั 300 บำร์ อณุหภมูิ 30 องศำเซลเซียส ให้ปริมำณร้อยละผลผลติ
สงูสดุ (5.5 กรัมตอ่ 100 กรัมน ำ้หนกัแห้ง) คิดเป็นร้อยละ 35.9 ของปริมำณน ำ้มนัที่มีอยูใ่นเมลด็  ทัง้นีป้ริมำณร้อยละผลผลติ
สำมำรถท ำให้เพิ่มขึน้ได้ โดยกำรเพิ่มระยะเวลำกำรสกดัให้นำนขึน้ เช่น เพิ่มเป็นร้อยละ 6.9 ระยะเวลำสกดันำน 8 ชัว่โมง  
อยำ่งไรก็ตำมกำรสกดัตอ่ไปเป็นระยะเวลำ 24 ชัว่โมง พบวำ่ปริมำณผลผลติเพิ่มขึน้อีกเพียงร้อยละ 1 ถึง 2  โดยน ำ้มนัเมลด็
องุ่นที่ได้มีสเีขียวออ่นถึงเขียวเข้ม ทัง้นีอ้ำจเป็นเพรำะคลอโรฟิลถกูสกดัจำกเมลด็ปนออกมำด้วย (Eiamwat และคณะ, 2013) 

ศกึษำองค์ประกอบกรดไขมนัของน ำ้มนัเมลด็องุ่นสกดัที่ควำมดนั 300 บำร์ อณุหภมูิ 30 องศำเซลเซยีส 
เปรียบเทียบกบัน ำ้มนัเมลด็องุ่นท่ีผำ่นกำรกลัน่ให้บริสทุธ์ิทำงกำรค้ำ พบกรดไขมนัหลกัท่ีเหมือนกนั ได้แก่ กรดปำล์มมิติค 
(C16:0) กรดสเตียริค (C16:0) กรดโอเลอิค (C18:1) กรดลโินเลอิค (C18:2) และกรดลโินเลนิค (C18:3) โดยมีปริมำณกรด
ไขมนัลโินเลอิคและโอเลอิค รวมกนัมำกกวำ่ 75% (Table 3)   

เมื่อวเิครำะห์ลกัษณะทำงเคมีกำยภำพของน ำ้มนัเมลด็องุ่นสกดัด้วย SC-CO2 ที่ควำมดนั 300 บำร์ อณุหภมูิ   30 
องศำเซลเซียส พบวำ่มคีำ่กำรหกัเหของแสงที่อณุหภมูิ 25 องศำเซลเซยีส (1.469) คำ่ไอโอดีน (112.41 g I2/100 g) และ
คำ่สปอนนิฟิเคชัน่ (192.12 mg KOH/g) ใกล้เคยีงกบัน ำ้มนัเมลด็องุ่นผำ่นกรรมวิธีทำงกำรค้ำ และสอดคล้องกบัคำ่ที่
รำยงำนไว้ (Table 4) อยำ่งไรก็ตำมน ำ้มนัเมลด็องุ่นสกดัด้วย SC-CO2 ที่ได้ยงัมีคำ่ควำมหนดืสงู (37.18 cSt) และคำ่ควำม
เป็นกรด (27.6 mg KOH/g) สงูเกินคำ่มำตรฐำนน ำ้มนัพืชบริโภค (4.0 mg KOH/g) ประมำณ 7 เทำ่ อำจเป็นเพรำะยงัไมไ่ด้
ผำ่นกำรท ำให้เป็นกลำง และใช้ในเวลำในกำรเก็บรวบรวมตวัอยำ่งเพื่อวเิครำะห์ลกัษณะทำงเคมีกำยภำพนำนเกินไป มี
โอกำสให้น ำ้มนัถกูออกซิไดซ์เกิดเป็นกรดไขมนัอิสระ  ทัง้นีต้้องท ำให้บริสทุธ์ิก่อนจะน ำไปบริโภค   

 
สรุปผล 

กำรสกดัน ำ้มนัจำกเมลด็องุ่นป็อกด ำด้วย SC-CO2 ที่ควำมดนั 300 บำร์ อณุหภมูิ 30 องศำเซลเซียส เวลำในกำร  
สกดั 4 ชัว่โมง ให้ปริมำณร้อยละผลผลติสงูสดุ (5.5 กรัมตอ่ 100 กรัมน ำ้หนกัแห้ง) โดยปริมำณกรดไขมนัลโินเลอิคและ
โอเลอิครวมกนัมำกกวำ่ 75% โดยมีลกัษณะทำงเคมีกำยภำพบำงประกำร ได้แก่ คำ่กำรหกัเหของแสง คำ่ไอโอดีน และ
คำ่สปอนนิฟิเคชัน่ ใกล้เคียงกนักบัน ำ้มนัเมลด็องุ่นผำ่นกรรมวิธีทำงกำรค้ำ อยำ่งไรก็ตำมมคีำ่ควำมหนดืสงู และคำ่ควำม
เป็นกรดสงูเกินคำ่มำตรฐำนน ำ้มนัพืชบริโภคประมำณ 7 เทำ่ ทัง้นีต้้องผำ่นกำรท ำให้บริสทุธ์ิโดยกำรท ำให้เป็นกลำงด้วยดำ่ง
ก่อน  จะน ำไปบริโภค  น ำ้มนัเมลด็องุ่นสกดัด้วย SC-CO2 จำกกำรศกึษำครัง้นีเ้ป็นน ำ้มนักึ่งบริสทุธ์ิ 

 
ค าขอบคุณ 

 งำนวจิยันีไ้ด้รับกำรสนบัสนนุจำกโครงกำรงบประมำณแผน่ดิน สถำบนัวิจยัวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแหง่
ประเทศไทย (วว.) 
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Table 1 Proximate composition of dry grape seeds (Vitis vinifera cv Black Ribier, Pok Dum) (g/100 g) 

 Mositure Protein Fat Ash Carboydrate 
Determined valuesa 8.0 7.1 14.3 2.6 68.0 
Literature valuesb        11.5 6.6 14.5 2.5 64.7 

aMeans of duplicate determinations; bElegamey et al.(2013) 
 
Table 2 Yield and percentage of recovery of grape seed oil extracted with SC-CO2 under different conditions 

at CO2 flow rate about 2 L/min (Eiamwat et al., 2013) 
Pressure 

(bar) 
Temperature 

(°C) 
Oil yield1 Recovery2 

(% of total oil) 
200 
200 
200 
300 
300 
300 

30 
40 
50 
30 
40 
50 

2.5b 
2.3b 
1.7a 
5.5d 
5.0c 
5.1c 

16.4b 
15.2b 
11.3a 
35.9d 
32.5c 
32.9c 

1,2Oil yield obtained after 4 h (g oil/100 g seed, dry matter basis) is mean of duplicate;  
values in a column with different superscripts are significantly different (p < 0.05). 
 
Table 3 Fatty acid composition (g/100 fatty acid) of grape seed oil extract by SC-CO2 at 300 bar/ 30°C           
 % of total fatty acid 
 SC-CO2, 300 bar/ 30°C Commercial refined oil 

C16:0 13.14 10.63 
C18:0   6.78   5.90 
C18:1 26.73 30.12 
C18:2 50.42 46.87 
C18:3   0.51  1.06 

         
Table 4 Physicochemical characteristics of grape seed oil extracted with SC-CO2 at 300 bar/ 30°C 

Characteristics 
Determined 

values 
Commercial oil 

values 
Literature values 

1 2 
Refractive index (25°C) 1.469   1.471 1.465 - 1.515 (40°C)  N/A 
Viscosity(25°C)   37.18   21.67 N/A N/A 
Acid value (mg KOH/g)   27.63     0.54 2.58 - 6.56 N/A 
Iodine value (g I/100 g) 112.41 127.65 125.30 -132.27 124 - 143 
Saponification value (mg KOH/g) 192.12 192.76 188.24 – 201.50 180 - 196 

N/A : not available; 1) Akhter, Hamid and Bashir (2006); 2) http://en.wikipedia.org/wiki/grape_seed_oil        
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สมบัตทิางกายภาพเคมีและการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสของใบกะเพราผสมในขนมปัง
Physicochemical and Sensory Analysis of Holy Basil Leaves (Ocimum sanctum) Adding in Breads 

 
เสาวนีย์ เอีย้วสกุลรัตน์1 

Ieowsakulrat, S.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the adding of each type fine-fresh and fine-dried holy 

basil leaves (Ocimum sanctum) for health-enhancing properties in breads. The bread formulas were added 
fresh leaves (10, 20, and 30% by flour weight) or dried leaves (1, 3 and 5% by flour weight). The results of this 
study showed that overall acceptance of 10 and 20% fresh holy basil and control breads were not different 
(p>0.05), for this reason 20% formula was selected to further study. The 1% dried holy basil breads and 
compared to control breads were not different (p>0.05). For 20% fresh-, 1% dried – holy basil bread and 
compared to control bread, the color of 20% fresh holy basil bread had the lowest of L* and a* (p≤0.05) and 
the highest of moisture and ash content (p≤0.05). For determination of fat content, two types of holy basil 
formulas had lower than control formula (p≤0.05). The overall acceptability scores were 6.43 and 7.10 for 
fresh-and dried holy basil breads, respectively. Physicochemical and textural properties of three formulas 
bakery shortenings during 3 days storage at room temperature were packed in polyethylene bags and 
evaluated for shelf life studied. The appearance of mold occurred on 2nd, 2nd, and 3 rd day of control, fresh holy 
basil, and dried holy basil formula, respectively. During shelf-life evaluation the results showed that springiness 
and moisture content of all products decreased but TBA value increased.  
Keywords: holy basil, bread, Ocimum sanctum 

  
บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการใช้ใบกะเพรา(Ocimum sanctum) เสริมเพื่อคุณภาพขนมปัง 
ท าการศึกษาโดยแบบสดเสริม 10 20 และ 30% (โดยน า้หนนกัแป้ง) สว่นแบบอบแห้นงเสริม 1 3 และ 5% (โดยน า้หนนกัแป้ง) 
เลอืกสตูรโดยการประเมินผลทางประสาทสมัผสั พบวา่คะแนนการยอมรับโดยรวมของขนมปังสตูรเสริมกะเพราแบบสด 10 
และ 20% ไม่แตกต่างจากสตูรพืน้ฐาน (p>0.05) จึงเลือกสตูร 20% เพื่อศึกษาต่อ และพบว่าคะแนนการยอมรับโดยรวม
สตูรแบบอบแห้นง 1% ไมแ่ตกตา่งจากสตูรพืน้ฐาน (p>0.05) ส าหนรับขนมปังสตูรเสริมกะเพราแบบสด 20% และอบแห้นง 1% 
และสตูรพืน้ฐานนัน้พบว่าขนมปังเสริมกะเพราสด 20% มีค่า L* และ a* ต ่ากว่าสตูรอื่น (p 0.05) ปริมาณความชืน้และ
เถ้าสงูกว่าสตูรอื่น (p 0.05) ขนมปังเสริมกะเพราทัง้ 2 สตูรมีปริมาณไขมนัต ่ากว่าเมื่อเทียบกับสตูรพืน้ฐาน (p0.05) 
สว่นคะแนนการยอมรับโดยรวมของขนมปังสตูรเสริมกะเพราแบบสด 20% และแบบอบแห้นง 1% ได้รับเท่ากบั 6.43 และ 
7.10 (ตามล าดบั) ศกึษาอายกุารเก็บด้านสมบตัิทางกายภาพเคมีและเนือ้สมัผสัของ 3 ผลติภณัฑ์โดยการเก็บตวัอยา่งในถงุ 
polyethylene ที่อุณหนภูมิห้นอง เป็นเวลา 3 วนั พบว่า ขนมปังสตูรสตูรพืน้ฐาน สตูรเสริมกะเพราแบบสด 20% และ แบบ
อบแห้นง 1% มีเชือ้ราปรากฏให้นเหน็นในวนัที่ 2 2 และ 3 (ตามล าดับ) และเมื่อเก็บขนมปังทัง้ 3 สตูรไว้นานขึน้ท าให้นค่า 
springiness และความชืน้มีแนวโน้มลดลง สว่น TBA value มีแนวโน้มเพิ่มขึน้  
ค าส าคัญ: ใบกะเพรา ขนมปัง Ocimum sanctum 
 

ค าน า 
กะเพรา (Ocimum sanctum) เป็นผกัสวนครัวในตระกลูเดียวกบัโหนระพา แมงลกั ที่ใช้ประกอบอาหนาร กะเพราใช้

เพื่อการดบักลิน่คาวและท าให้นอาหนารมีกลิน่หนอม นอกจากนีย้งัมีสรรพคณุทางยาในการรักษาโรคท้องอืด คลืน่ไส้ และยงัมี
สารอาหนารที่ส าคญั เช่น เหนลก็ เบต้าแคโรทีน วติามินซี และมีน า้มนัระเหนยที่ส าคญัอีกหนลายชนิดที่มีคณุสมบตัเิป็นสารต้าน
                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 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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อนมุลูอิสระ สารต้านแบคทเีรียและ ได้มีงานวิจยัที่แสดงให้นเหน็นวา่ กะเพรามีผลตอ่การลดปริมาณไขมนัและน า้ตาลในเลอืด 
(กรวรรณ, 2552; สกุญัญา, 2555; Molnar, 2009; Yates, 2013) นอกจากนีม้งีานวิจยัที่น าน า้มนัหนอมระเหนยไปประยกุต์ใน
ขนมปัง (สทุศัน์ และ จริญญา, 2549) วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลการใช้ใบกะเพราเสริมเพื่อคณุภาพขนมปัง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การผลิตขนมปังสูตรต่างๆ: การเตรียมใบกะเพราสดป่ันละเอยีดและใบกะเพราอบแห้นงป่ันละเอียด ท าการเลอืกเฉพาะ
สว่นใบสดน ามาแปรรูป โดยล้างและน ามาป่ันให้นละเอียด(เตรียมสด) สว่นใบกะเพราอบแห้นง โดยการอบใบสดที่อณุหนภมู ิ
55C แล้วน ามาป่ันละเอียด ส าหนรับขนมปังสตูรควบคมุ ประกอบด้วย แป้ง น า้ตาล เกลอื นมสด ยีสต์แห้นง เนยจืด และ
ส าหนรับขนมปังสตูรเสริมใบกะเพราจะแปรปริมาณดงันี ้สตูรเสริมใบกะเพราสด: ใช้ 10 20 และ 30% (โดยน า้หนนกัแป้ง) และ
สตูรเสริมใบกะเพราอบแห้นง: ใช้ 1 3 และ 5% (โดยน า้หนนกัแป้ง) โดยน าน า้ตาลทรายและเกลอืละลายด้วยนมสด ร่อนแป้ง
ผสมกบัยีสต์ให้นเข้ากนัในเคร่ืองนวดแป้ง แล้วคอ่ยๆ เติมนมสดแล้วนวดให้นเข้ากนั เตมิเนยจืด นวดตอ่(ถ้าต้องเตมิใบกะเพรา
ให้นผสมในขัน้ตอนนี)้ นวดจนกระทัง่ยืดเป็นแผน่ฟิลม์ได้ คลงึเป็นก้อนกลม แล้วน าไปบม่นาน 1 ชัว่โมง รีดอากาศออกแล้ว
ม้วนให้นเป็นแทง่เหนมือนหนมอน น าไปอบที่อณุหนภมูิ 200C ประมาณ 45 นาที หนรือจนกระทัง่สกุ ได้ขนมปังสตูรตา่ง ๆ  
2. ทดสอบทางประสาทสมัผสัเพือ่เลือกสูตรขนมปังเสริมใบกะเพราแบบสดและแบบอบแหง้: เตรียมขนมปังสตูรพืน้ฐาน
และขนมปังสตูรเสริมใบกะเพราสดทัง้ 3 สตูรและเสริมใบกะเพราอบแห้นงทัง้ 3 สตูร ใช้ผู้ ชิมจ านวน 25 คน ท าแบบทดสอบ
ความชอบ 9 – point hedonic scale (1 = ไมช่อบมากที่สดุ 9= ชอบมากที่สดุ) ผลการทดสอบน ามาใช้ในการเลอืกสตูร
เสริมใบกะเพราแบบสด 1 สตูรและแบบอบแห้นง 1 สตูรเพื่อศกึษาตอ่ในขัน้ตอ่ไป  
3. การศึกษาสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมี: น าขนมปังสตูรพืน้ฐานและขนมปังเสริมใบกะเพราที่เลอืกแล้ว
จากตอนที่ 2 มาทดสอบสมบตัิทางกายภาพและวิเคราะห์นองค์ประกอบทางเคมี   
4. ทดสอบทางประสาทสมัผสัของขนมปังเสริมใบกะเพราทัง้ 2 สูตร: โดยใช้ผู้ ชิมจ านวน 30 คนท าแบบทดสอบความชอบ 9 
– point hedonic scale แล้วท าการทดลองผลความแตกตา่งที่ได้ด้วย t-test  
5. ศึกษาอายกุารเก็บรกัษาในถงุ Polyethylene ทีอ่ณุหภูมิหอ้ง (25 5C) เป็นเวลา 3 วนั: เก็บตวัอยา่งขนมปัง 3 สตูร 
มาวเิคราะห์นปริมาณความชืน้ คา่ springiness คา่ thiobarbituric acid (TBA) และวิเคราะห์นปริมาณจุลนิทรีย์ทัง้หนมด 
ปริมาณยีสต์และรา และสงัเกตการปรากฏราบนขนมปัง 3 สตูร 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการเลอืกสตูรขนมปังเสริมใบกะเพราแตล่ะแบบ พบวา่ผู้ ชิมให้นการยอมรับโดยรวมของการเสริมใบกะเพราแบบ
สด 10 และ 20 % ไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ (p<0.05) จึงเลอืกสตูรการเสริมใบกะเพราสด 20% ไปศกึษาตอ่ การเสริมใบ
กะเพราสดจะสง่ผลต่อสีและกลิ่นของผลิตภณัฑ์มากกว่าการเสริมแบบอบแห้นง และพบว่าคะแนนการยอมรับโดยรวมสตูร
แบบอบแห้นง 1% ไม่แตกต่างจากสตูรพืน้ฐาน (p>0.05)จึงเลือกสตูรการเสริมใบกะเพราอบแห้นง 1% ไปศึกษาต่อ  (ไม่ได้
แสดงผล) ส าหนรับความชืน้ของกะเพราสดและกะเพราอบแห้นงมีคา่เทา่กบั 85.10 และ 8.93% (ตามล าดบั) 

เมื่อน าขนมปังสตูรเสริมกะเพราทัง้ 2 สตูรและสตูรควบคมุมาศึกษาต่อทางด้านกายภาพและเคมี (Table 1 และ 
Table 2) พบว่า ขนมปังสตูรเสริมกะเพราสดมีสีเข้มที่สดุ โดยมีค่า L* และ a* ต ่าที่สดุ (p  0.05) เนื่องจากมีคลอโรฟิลที่
ละลายในขนมปังมากกว่าแบบอบแห้นง  การเสริมกะเพราลงในขนมปังไม่มีผลต่อความหนนาแน่นและปริมาตรจ าเพาะ 
(p>0.05) ขนมปังสตูรเสริมกะเพรามีปริมาณไขมนัต ่ากว่าสตูรควบคมุ(p  0.05) สว่นปริมาณใยอาหนารไม่แตกต่างจาก
สตูรควบคมุ เนื่องจากปริมาณใยอาหนารในใบกะเพรามีน้อย(กะเพรามีใยอาหนาร 1.3%) เมื่อน าขนมปังเสริมกะเพราทัง้ 2 
สตูรมาประเมินผลทางประสาทสมัผสั(Table 3) พบว่า ผู้ ชิมให้นคะแนนด้านกลิ่น สีและความชอบโดยรวมขนมปังสตูรเสริม
กะเพราอบแห้นง 1% สงูกวา่สตูรเสริมกะเพราสด 20% (p  0.05) โดยลกัษณะปรากฎจะพบวา่ การเสริมด้วยกะเพราสดจะ
มีสเีข้มกวา่และมีกลิน่ของกะเพรามากกวา่แบบอบแห้นง  

ผลการศึกษาอายุการเก็บพบว่า สงัเกตเหน็นราปรากฏบนขนมปังสูตรพืน้ฐาน สูตรเสริมกะเพราสด และเสริม
กะเพราแห้นง ในวนัท่ี 2 2 และ 3 ซึง่สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์นปริมาณจลุนิทรีย์ ยีสต์และราใน Table 4 และเมื่อเก็บขนม
ปังทัง้ 3 สตูรไว้นานขึน้ท าให้นคา่ springiness และความชืน้มีแนวโน้มลดลง สว่น TBA value มีแนวโน้มเพิ่มขึน้  
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สรุปผล 
 จากการศกึษานี ้ ใบกะเพราสามารถน ามาเสริมในผลติภณัฑ์ขนมปังได้ในปริมาณ 1% (โดยน า้หนนกัแป้ง) โดย
ผลติภณัฑ์ที่ได้จะมีสเีชียวเข้มและมีแนวโน้มของคณุภาพผลติภณัฑ์ผลติภณัฑ์ขนมปังเสริมใบกะเพราดีกวา่สตูรควบคมุ  
การแปรรูปใบกะเพราโดยการอบแห้นงก่อนจะเป็นแนวทางที่สะดวกกวา่การใช้แบบสด  
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Table 1 Result of physical properties of control bread and dried holy basil bread  

Bread Formula Color Bulk density (g/cm3)ns Specific volume(cm3/g)ns 
L* a* b* 

Control bread 78.23a  3.72a 27.45a 0.38 2.66 
20% fresh holy basil bread 47.75c 1.54c 23.56b 0.36 2.84 
1% dried holy basil bread 68.78b 2.51b 23.98b 0.35 2.81 

a,b,c: Values with different letter in same row significantly different. (p0.05), ns: non significantly different (p>0.05) 
 
Table 2 Result of chemical composition of control bread and dried holy basil bread 

Bread Formula Moisture(%) Ash(%) Protein(%)ns Fat(%) Fiber(%) Carbohydrate(%) 
Control bread 29.33b 0.05b 9.11 0.56a 0.88 60.07 
20% fresh holy basil bread 36.23a 0.17a 9.05 0.46b 0.92 53.17 
1% dried holy basil bread 29.96b 0.09b 9.41 0.45b 0.86 59.23 

a,b,c: Values with different letter in same column significantly different. (p0.05), ns: non significantly different (p>0.05)  
 

Table 3 Result of sensory evaluation of control bread and holy basil bread  
Bread Formula Test score  

Odor Texturens Color Overall acceptance 
20% fresh holy basil bread 6.27b 7.23 6.40b 6.43b 
1% dried holy basil bread 7.20a 7.23 7.43a 7.10a 

a,b,c Values with different letter in same column significantly different. (p0.05) 
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Table 4 Result of microbial test for shelf life study of control bread and holy basil bread 
                            Storage day Total plate count (CFU/g) Yeast and mold (CFU/g) 
Bread Formula Day 1 Day 2 Day 3 Day 1 Day 2 Day 3 
Control bread 8 x 102 TMTC  TMTC 4.5 x102 TMTC TMTC 
20% fresh holy basil bread 1 x 103 TMTC TMTC 8.5 x 102 TMTC TMTC 
1% dried holy basil bread 6.5 x102 1.4x103 2.4x103 2.0 x102 1.2 x 103 TMTC 

 
              

                     

                Storage day                                                 Storage day                                                 Storage day 
(a) Moisture content (%)          (b) TBA Value(mg malomaldehyde/kg sample)                   (c)  Springiness  (mm)   

Figure 1 Result of shelf life studies: (a) Moisture content, (b) TBA Value, (c) Springiness 
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การใช้สตาร์ชเมล็ดขนุนดัดแปรในการผลิตแผ่นแป้งฮะเก๋า 
Use of Modified Jackfruit Seed Starch for Ha-Gao Sheet Production 

 
จิรนาถ บุญคง1 
Boonkong, J.1 

 
Abstract 

  The objectives of these research was carried on physical properties of modified jackfruit seed starch 
(esterification and crosslinking with phosphate reagents) compared with Ha-Goa flour and was studied on the 
optimal ratio between Ha-Goa flour and modified jackfruit seed starch in Ha-Goa sheet production. The water 
activity, swelling power and solubility (%) of modified jackfruit seed starch was lower than Ha-Goa flour. The gel 
clarity of modified jackfruit seed starch was lower than Ha-Goa flour. When the time is increasing jackfruit seed 
starch was constant, whereas Ha-Goa flour was decreased. The ratio of Ha-Goa flour and modified jackfruit 
seed starch was varied at 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 for Ha-Goa sheet production. The results show 
that cooking loss and cooking yield were not different among the samples. The water separation (% syneresis) 
from freeze-thaw for 4 cycles showed that modified jackfruit seed starch sheet at 25% by weight (formula 1) 
was lower than control (100:0) at the cycle1 and the cycle 2, 3 and 4 all of them were not different (p0.05). 
The modified jackfruit seed starch sheet at 25% and control were sensory evaluated by 9-point hedonic scale. 
The control had the higher score of color and odor than modified jackfruit seed starch sheet at 25% but lower in 
term of taste. The texture and overall acceptance were not different (p0.05). The tensile strength and 
elongation of two formulas were not different. 
Keywords: Ha-Gao sheet, modified jackfruit seed starch 
 

บทคดัย่อ 
  งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิทางกายภาพของสตาร์ชเมล็ดขนุนดดัแปร (ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ร่วมกบัปฏิกิริยาครอสลงิค์กบัสารฟอสเฟต) เปรียบเทียบกบัแป้งฮะเก๋า และศกึษาอตัราสว่นที่เหมาะสมของแป้งฮะเก๋าและ
สตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรในการผลติแผน่แป้งฮะเก๋า ตอ่สมบตัิทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภค 
ผลการศึกษาสมบตัิทางกายภาพพบว่า สตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปรมีค่า water activity ก าลงัพองตวัและร้อยละการละลาย 
ค่าความสว่าง (L*) ต ่ากว่าแป้งฮะเก๋า ความโปร่งใสของสตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปรมีค่าต ่ากว่าแป้งฮะเก๋า แต่ความโปร่งใส
ของเจลแป้งคงที่เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ ในขณะที่แป้งฮะเก๋ามีค่าลดลง ท าการผลิตแผ่นแป้งฮะเก๋า โดยแปรผนัอตัราสว่นแป้งฮะ
เก๋าตอ่สตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรท่ีระดบั 100:0  75:25  50:50  25:75 และ 0:100 พบว่าร้อยละการสญูเสียน า้หนกัและร้อย
ละของน า้หนกัที่ได้ไมม่ีความแตกตา่งกนั สว่นร้อยละการแยกตวัของน า้ (syneresis) จากการแช่แข็งและละลายจ านวน 4 
รอบ พบว่าแผ่นแป้งฮะเก๋าสตูรที่ใช้สตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปรร้อยละ 25 (โดยน า้หนกั)  มีร้อยละการแยกตวัของน า้ต ่ากว่า
แผน่แป้งสตูรควบคมุ (100:0) และไมแ่ตกตา่งกนั ในรอบที่ 2, 3 และ 4 ที่ระดบันยัส าคญั 0.05  จึงคดัเลือกสตูรที่ใช้สตาร์ช
เมลด็ขนนุดดัแปรร้อยละ 25 มาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point hedonic scale เทียบกบัแผ่นแป้งสตูร
ควบคมุ พบวา่แผน่แป้งสตูรควบคมุมีคะแนนความชอบด้านสีและกลิ่นมากกว่าแผ่นแป้งสตูรที่ใช้สตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปร
ร้อยละ 25 แตม่ีคะแนนความชอบด้านรสชาติน้อยกวา่ และด้านความยืดหยุน่ และความชอบโดยรวมไมม่ีความแตกตา่งกนั 
ส าหรับผลการวิเคราะห์คา่แรงตดัขาดและระยะยืดไมม่ีความแตกตา่งกนั 
ค าส าคัญ: แผน่แป้งฮะเก๋า แป้งเมลด็ขนนุดดัแปร 
 
 
 
                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม, บางหว้า, ภาษีเจริญ, กรุงเทพฯ, 10160 
1 Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University, Bang wa, Phasicharoen, Bangkok, 10160 
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ค าน า 
  อาหารแช่แข็ง (frozen food) เป็นอาหารที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคเป็นจ านวนมาก เนื่องจากสามารถ
ตอบสนองต่อการด ารงชีวิตในปัจจุบนัได้เป็นอย่างดี และมีลกัษณะเป็นอาหารพร้อมปรุงหรืออาหารพร้อมบริโภค ท าให้
ประหยัดเวลาในการปรุงหรือท าให้สุกและมีรสชาติไม่แตกต่างจากอาหารที่ปรุงเสร็จใหม่ๆ ซึ่งอาหารพร้อมบริโภคที่
ตอบสนองความสะดวกสบายของผู้บริโภคยงัรวมถึงอาหารแช่แข็งทีม่ีสว่นประกอบของแป้งที่ใช้หอ่ไส้ เช่น เก๊ียวซ่า ขนมจีบ 
ฮะเก๋า แตปั่ญหาที่เกิดขึน้จากกระบวนการแช่แข็งโดยเฉพาะผลติภณัฑ์ที่มีสว่นประกอบหลกัเป็นแป้งและน า้ คือแผน่แป้งจะ
มีน า้ซึมออกมาจากผิวหน้า และมีลกัษณะทางด้านประสาทสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ และลักษณะทางด้านกายภาพ
เปลี่ยนแปลงไป ดงันัน้การปรับปรุงผลิตภณัฑ์แผ่นแป้งให้ทนต่อการแช่แข็งจึงมีความจ าเป็น ดงันัน้จึงต้องมีการปรับปรุง
สมบัติบางประการของแป้งที่ได้จากแหล่งธรรมชาติ  (native starch) ซึ่งมีข้อจ ากัดต่างๆ เช่น ไม่คงตัวที่อุณหภูมิต ่า 
ตกตะกอน และเกิดการคืนตวัของแป้ง (retrogradation) ให้มีสมบตัิตามความต้องการมากขึน้ จากงานวิจยัของ จิรนาถ 
(2555) ได้ศกึษาการดดัแปรสตาร์ชเมลด็ขนนุโดยวิธีเอสเทอร์ริฟิเคชนั, วิธีครอสลิงค์ และวิธีเอสเทอร์ริฟิเคชนัร่วมกบัครอส
ลงิค์ พบวา่สตาร์ชดดัแปรร่วม มีอตัราการบีบน า้ออกจากเจลแป้งต ่ากว่าสตาร์ชเมล็ดขนนุที่ไม่ผ่านการดดัแปรและสตาร์ช
เมลด็ขนนุทีด่ดัแปรด้วยวิธีอื่นๆ และมีความคงตวัตอ่การแช่แข็งและละลาย เจลแป้งมีความใส มีความหนืดมาก หากมีการ
น ามาใช้ผลิตแผ่นแป้งส าหรับอาหารแช่แข็งน่าจะช่วยปรับปรุงคุณภาพรวมถึงลดการแยกตวัของน า้ในเจลแป้ง ดงันัน้
วตัถปุระสงค์งานวิจยัในครัง้นี ้เพื่อศกึษาสมบตัิทางกายภาพของสตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปรที่ดดัแปรด้วยวิธีเอสเทอริฟิเคชนั
ร่วมกบัครอสลิงค์เปรียบเทียบกบัแป้งฮะเก๋า และเพื่อศึกษาอตัราสว่นที่เหมาะสมของแป้งฮะเก๋าและสตาร์ชเมล็ดขนนุดดั
แปร ตอ่สมบตัิทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคของแผน่แป้งฮะเก๋าที่ผลติขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
  เตรียมสตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปรโดยน าเมล็ดขนนุ (พนัธุ์ทองประเสริฐ, จ.สมุทรสาคร) เตรียมเป็นแป้ง และสกัด
สตาร์ชจากแป้งเมล็ดขนุน (Thompson, 1977) จากนัน้เตรียมสตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปรด้วยวิธีเอสเทอร์ริฟิเคชนัร่วมกับ 
ครอสลงิค์ (จิรนาถ, 2555) ควบคมุความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 13  บดสตาร์ชให้ละเอียดและร่อนผา่นชัน้ตะแกรง 80 mesh เก็บ
รักษาในภาชนะที่แห้งและปิดสนิท และศกึษาสมบตัิทางกายภาพของสตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรเทียบกบัแป้งฮะเกา๋ (แป้งข้าว
เจ้าผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงัอตัราสว่น 2:1) โดยวดัค่า Water Activity (AQUA LAB รุ่น AW CX3TE) ค่า pH (pH Meter 
รุ่น Meter Model UB-10) คา่ส ีระบบ L* a* และ b* (Hunter Lab รุ่น Color Flex) คา่ความโปร่งใสของเจลแป้ง (Kerr และ 
Cleveland, 1959) และก าลงัการพองตวัและร้อยละการละลาย (Schoch, 1964) จากนัน้ท าการผลิตแผ่นแป้งฮะเก๋า โดย
แปรผนัอตัราสว่นแป้งฮะเก๋าตอ่สตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปร ทีร่ะดบั 100:0,  75:25,  50:50,  25:75 และ 0:100  (สตูรควบคมุ, 
สตูรที่ 1-4 ตามล าดบั) น าแป้งผสมกบัน า้เดือดในอา่งผสมนวดให้เข้ากนั และน ามารีดเป็นแผ่นแป้งด้วยเคร่ืองรีดเส้นบะหมี่ 
(Model 150 mm-Deluxe, Italy) ตดัแผน่แป้งที่รีดแล้วตามพิมพ์กดสแตนเลสรูปวงกลม เส้นผ่านศนูย์กลาง 6x6 เซนติเมตร 
และน าแผ่นแป้งมาศึกษา ค่าสี (L* a* และ b*) ค่าร้อยละการสญูเสียน า้หนกัและค่าร้อยละของน า้หนักที่ได้จากการนึ่ง 
(A.A.C.C., 2000) และร้อยละการแยกตวัของน า้ (Wu และ Seib, 1990) คดัเลือกแผ่นแป้งฮะเก๋าที่มีสมบตัิทางกายภาพ
ใกล้เคียงกบัแผ่นแป้งสตูรควบคมุมากที่สดุ มาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point hedonic scale โดย
พิจารณาลกัษณะของผลิตภณัฑ์ด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม  โดยใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 
50 คน  และวดัค่าแรงตดัขาด (tensile) และระยะยืด (elongation) ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer รุ่น EZ-S 50 N การ
วิเคราะห์สถิติของสมบตัิทางกายภาพ วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized Design) หาค่าเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนโดยวิธี One–way analysis of variance และตรวจสอบความแตกต่างของผลิตภณัฑ์ด้วย DMRT 
(Duncan’s Multiple Range Test) และการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั ค่าแรงตดัขาด และระยะยืด เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งเฉลีย่โดยใช้ตาราง t-test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  ค่า water activity ของสตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปรน้อยกว่าแป้งฮะเก๋า (Table 1) และต ่ากว่าค่า Aw ที่น้อยที่สดุที่
จลุนิทรีย์สามารถเจริญได้ ดงันัน้สตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานในภาชนะที่แห้งและปิดสนิท ค่าความ
เป็นกรด-ดา่ง (pH) ของสตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรและแป้งฮะเก๋ามีค่าใกล้เคียงกนั และผลที่ได้มีค่าใกล้เคียงกบัผลงานวิจยั
ของ Mukprasirt และ Sajjaanatakul (2004) ซึ่งรายงานว่าสตาร์ชเมล็ดขนนุมีค่า pH เท่ากบั 6.55 เมื่อพิจารณาค่าความ
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สวา่ง (L*) ของสตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปร มีความสวา่งน้อยกวา่แป้งฮะเก๋า แตม่ีคา่ความเป็นสแีดง และสเีหลอืงมากกวา่แป้ง
ฮะเก๋า (Table 1) เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลในระหวา่งกระบวนการเตรียมแป้ง นอกจากนีอ้าจมีเปลอืกหุ้มชัน้ใน ที่
เป็นรงควตัถสุนี า้ตาล เกิดการเปลีย่นแปลงทีอ่ณุหภมูิสงู (นิธิยา, 2544) สตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรมีคา่ความโปร่งใสใกล้เคยีง
กบังานวิจยัของ จิรนาถ (2555) แตม่ีคา่ต ่ากวา่แป้งฮะเก๋า เนื่องจากสตาร์ชเมลด็ขนนุมีการดดัแปรร่วมกนัระหว่างปฏิกิริยา
เอสเทอร์ร่วมกับครอสลิงค์ ซึ่งผลของปฏิกิริยาครอสลิงค์ท าให้เกิดพันธะเช่ือมข้ามส่งผลให้เจลแป้งมีความขุ่นเพิ่มขึน้ 
นอกจากนีค้วามโปร่งใสของเจลแป้งยงัขึน้อยูก่บัปริมาณอะมิโลสซึง่แตกตา่งกนัไป แป้งจากสว่นหวั, รากและแป้งข้าวเหนยีว 
(สตูรแป้งฮะเก๋า) มีปริมาณอะมิโลสต ่า เจลแป้งใส โปร่งแสง ส่วนแป้งจากธัญพืชจะได้เจลแป้งที่ขุ่น ทึบแสง (กล้าณรงค์ 
และ เกือ้กูล, 2546) สว่นสตาร์ชเมล็ดขนนุมีปริมาณอะมิโลสสงูจึงให้เจลที่มีลกัษณะขุ่นเช่นเดียวกบัแป้งธัญพืช อย่างไรก็
ตามสตาร์ชเมลด็ขนนุมีคา่ความโปร่งใสของเจลแป้งคงที่เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ ในขณะที่แป้งฮะเก๋ามีค่าลดลง สตาร์ชเมล็ดขนนุ
ดดัแปรมีก าลงัพองตวัและการละลายต ่ากว่าแป้งฮะเก๋า (Table 1)  เนื่องจากการดดัแปรโดยการครอสลิงค์ จะท าให้ความ
แข็งแรงของพนัธะภายในเม็ดแป้งเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ความสามารถในการพองตัวและการละลายลดลง (กล้าณรงค์ และ
เกือ้กูล, 2546) รวมทัง้มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณอะมิโลส ซึ่งสตาร์ชเมล็ดขนนุจัดอยู่ในกลุ่มแป้งจากเมล็ดพืชที่มีปริมาณ 
อะมิโลสสงู ท าให้เกิดโครงร่างแหท่ีแข็งแรง สง่ผลให้ก าลงัการพองตวัและร้อยละการละลายต ่า  
 

Table 1 Physical properties of modified jackfruit starch and Ha Kao flour 
Physical Properties Modified Jackfruit Seed Starch Ha Kao Flour 

Water  Activity 0.29+0.00 0.52+0.00 
pH 6.23+0.01 6.34+0.01 
L*  
a* 
b* 

89.52+0.08 
1.86+0.09 
6.70+0.14 

95.51+0.10 
 0.03+0.11 
3.10+0.16 

Gel clarity (30 min) 
Gel clarity (60 min) 
Gel clarity (90 min) 

25.33+0.58 
26.33+0.51 
25.33+0.58 

38.33+0.46 
37.33+0.58 
33.67+0.33 

Swelling Power  
Solubility (%) 

 9.74+0.17 
 5.29+1.21 

  9.81+1.08 
13.93+3.55 

 

Table 2 Color and water separation after freeze-thaw for 4 cycles of control and modified jackfruit seed starch sheet  
Physical Properties Control Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 

L*  
a* 
b* 

68.65a+0.12 
  0.32e+0.09 
11.52d+0.18 

61.11b+0.04 
  2.97d+0.06 
11.34e+0.06 

57.47c + 0.06 
 6.02c + 0.03 
15.95c + 0.11 

56.09d + 0.14 
  6.98b + 0.04 
16.85b + 0.17 

52.09e+0.06 
  8.15a+0.05 
18.13a+0.05 

Water separation (%)      
Cycle 1 13.64e+0.03 14.95d+0.16 19.68c+0.26 29.34b+0.96 37.77a+0.41 
Cycle 2 16.74d+0.23 18.05d+0.21 24.81c+0.83 35.13b+2.19 42.53a+0.41 
Cycle 3 20.12d+0.34 19.66d+0.31 26.52c+0.99 36.71b+2.33 43.82a+0.36 
Cycle 4 22.65d+0.37 21.24d+0.46 28.09c+0.99 38.15b+2.46 44.85a+0.33 

Remark: different alphabets within the same row indicate significant difference (p≤0.05)  
 

Table 3 Sensory evaluation score of control and modified jackfruit seed starch sheet at 25% substitution  
Formula Color Odor Taste Texture Overall liking 

Control 7.52a+1.01 6.92a+1.43 6.94b+1.27 6.78a+1.52 7.16a+1.27 
Formula 1 5.56b+1.77 6.12b+1.72 7.36a+1.21 7.12a+1.48 7.04a+1.28 

Remark: different alphabets within the same row indicate significant difference (p≤0.05) 
 
 ท าการผลติแผน่แป้งฮะเก๋าโดยแปรผนัอตัราสว่นแป้งฮะเก๋าตอ่สตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรและศกึษาสมบตัิทางกายภาพ
พบวา่ คา่ความสวา่งของแผน่แป้งที่ใช้สตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรทดแทนแป้งสตูรควบคมุทกุสตูร มีความสว่าง (L*) น้อยกว่าแผ่น
แป้งสตูรควบคุม ในขณะที่มีค่าความเป็นสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) มากกว่า (Table 2) ส่วนร้อยละการสญูเสียน า้หนกั 
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(cooking loss) และค่าร้อยละของน า้หนกัที่ได้จากการนึ่ง (cooking  yield) แผ่นแป้งทกุสตูรไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
(ไมแ่สดงข้อมลู) แผน่แป้งสตูรควบคมุและสตูรที่ 1 มีร้อยละการแยกตวัของน า้ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั เมื่อมีการแช่แข็ง
และละลายในรอบที่ 2 เป็นต้นไป (Table 2) และร้อยละการแยกตวัของน า้จากการแช่แข็ง มีค่าต ่ากว่าสตูรที่ 2, 3 และ 4 ซึ่งการ
แยกตวัของน า้ออกจากเจลแป้ง (syneresis) เป็นผลจากการเกิดรีโทรกราเดชนัของแป้ง หลงัจากแป้งเกิดเจลาติไนซ์แล้วเมื่อ
ปลอ่ยให้เย็นตวัลง โมเลกลุของอะมิโลสที่มีขนาดเลก็จะกระจายตวัออกจากเม็ดแป้งและเกิดการจดัเรียงตวัเป็นโครงร่างแหสาม
มิติขึน้ การจดัเรียงตวัใหม่นีม้ีผลท าให้น า้ที่เคยจบักนัอยู่ก่อน ถกูก าจดัออกไป (กล้าณรงค์ และเกือ้กูล, 2546)  นอกจากนีก้าร
แยกตวัของน า้จากเจลจะสมัพนัธ์กบัคณุสมบตัิความคงตวัตอ่การแช่เยือกแข็ง (freeze-thaw stability)  
 จากผลการทดลองข้างต้นสรุปได้ว่าแผ่นแป้งสตูรที่ 1 (สตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปร 25%) มีคณุลกัษณะในด้านการ
คงทนต่อการแช่แข็งและละลายใกล้เคียงกับแผ่นแป้งสตูรควบคุม  จึงน ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส และ
วิเคราะห์ค่าแรงตดัขาด (tensile strength) และระยะยืด (elongation) พบว่า คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท
สมัผสั ด้านส ีกลิน่ และรสชาติ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 3) โดยแผ่นแป้งสตูรควบคมุมีคะแนน
ความชอบด้านสีและกลิ่นมากกว่าแผ่นแป้งสตูรที่ 1 แต่มีระดบัคะแนนความชอบด้านรสชาติน้อยกว่า สว่นระดบัคะแนน
ด้านเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมไม่มีความแตกต่างกัน แผ่นแป้งสตูรควบคุมและแผ่นแป้งสตูรที่ 1 มีค่าแรงตดัขาด
เทา่กบั 0.08 นิวตนั สว่นระยะยืด มีคา่เทา่กบั 11.54 และ 12.33% ตามล าดบั ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 

สรุปผล 
  แป้งฮะเก๋าและสตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปรมีค่า water activity ของอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานสามารถเก็บรักษาได้นานใน
ภาชนะที่แห้งและปิดสนิท และสตาร์ชเมลด็ขนนุดดัแปรมีความสว่างน้อยกว่าแป้งฮะเก๋าซึ่งเป็นผลการกระบวนการผลิตสตาร์ช
ดดัแปร สตาร์ชเมล็ดขนนุดดัแปรที่มีความใสน้อยกว่าแป้งฮะเก๋า แต่เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ความใสของเจลแป้งจะคงที่ และสตาร์ช
เมล็ดขนุนดดัแปรมีก าลงัพองตวัและการละลายต ่ากว่าแป้งฮะเก๋า  และจากการแปรผนัอตัราสว่นของแป้งฮะเก๋าต่อสตาร์ช
เมลด็ขนนุดดัแปรที่ระดบัตา่งๆในการผลติแผน่แป้งฮะเก๋า พบวา่แผน่แป้งทกุสตูรมีร้อยละการสญูเสยีน า้หนกัและค่าร้อยละของ
น า้หนกัที่ได้จากการนึ่งไม่แตกต่างกนั และจากการศึกษาร้อยละการแยกตวัของน า้ พบว่าแผ่นแป้งสตูรควบคุม และแผ่นแป้ง
สตูรที่ 1 มีค่าไม่แตกต่างกนัเมื่อมีการแช่แข็งและละลายในรอบที่ 2 เป็นต้นไป แผ่นแป้งสตูรที่ 1  มีคะแนนความชอบด้านของ
เนือ้สมัผสัและรสชาติสงูกวา่แผน่แป้งสตูรควบคมุ สว่นคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนั รวมถึงผลการวิเคราะห์ค่าแรง
ตดัขาด และระยะยืด ไมม่ีความแตกตา่งกนั ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ที่จะพฒันาสตาร์ชจากเมล็ดขนนุดดัแปรมาใช้ในการลด
ปัญหาการแยกตวัของน า้ในการผลติแผน่แป้งแช่แข็งและเพิ่มมลูคา่ให้กบัเมลด็ขนนุที่เป็นของเหลอืทิง้จากอตุสาหกรรมอาหาร 
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สมบัตขิองฟลาวร์มันมือเสือและการใช้ทดแทนแป้งสาลีในโดนัทยีสต์ 
Properties of Spiny Yam Flour and Application as Wheat Flour Replacement in Yeast-raised Doughnut  
 

สุมลรัตน์ อัมพวัน1 จันทร์สมร สายศรี1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 
Ampawan, S.1, Saisri, C1 and Suksomboon, A.1 

 
Abstract 

This research was aimed to study some properties of spiny yam flour and its application as wheat 
flour replacement in yeast-raised doughnut. The results showed that spiny yam flour consisted of 1.66 % 
protein, 0.29% crude fat and 0.65% crude fiber. The pasting properties determined by Brabender 
viscoamylograph showed that spiny yam flour gave lower pasting temperature and setback, but higher peak 
viscosity and breakdown than those of wheat flour (p<0.05). Yeast-raised doughnuts from 0 (control), 10, 20 
and 30 % spiny yam flour as wheat flour replacement were produced. The result showed that increase of spiny 
yam flour caused specific volume, hardness and springiness of doughnut increased (p < 0.05). Sensory 
evaluation data showed that the 10% spiny yam flour doughnut gave the highest all acceptance score 
(p<0.05). Available data provided in this study showed the possibility of spiny yam flour utilization as wheat 
flour replacement in yeast raised doughnut. 
Keywords: spiny yam flour, pasting properties, wheat flour replacement, yeast-raised doughnut 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติบางประการของฟลาวร์มันมือเสือ และการใช้ทดแทนแป้งสาลีใน

ผลิตภณัฑ์โดนทัยีสต์ จากผลการวิจยั พบว่า ฟลาวร์มนัมือเสือมีประมาณโปรตีน 1.66% ไขมนั 0.29% และเส้นใยหยาบ 
0.65% จากผลวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน า้แป้งด้วยเคร่ืองบราเบนเดอร์วิสโคอะไมโลกราฟ พบว่า ฟลาวร์
มนัมือเสอื มีคา่อณุหภมูิเร่ิมเกิดความหนืดและคา่การคืนตวัต ่ากวา่ แตม่ีคา่ความหนืดสงูสดุและคา่ความหนืดลดลง สงูกวา่
แป้งสาล ี(p < 0.05) เตรียมโดนทัยีสต์จากการใช้ฟลาวร์มนัมือเสือทดแทนแป้งสาลี 0 (ตวัอย่างควบคมุ) 10 20 และ 30% 
จากผลการวิจยั พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณฟลาวร์มนัมือเสือท าให้โดนทัยีสต์มีปริมาตรจ าเพาะ ความแข็ง และความยืดหยุ่น 
เพิ่มขึน้ (p<0.05) จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า โดนสัยีสต์ที่ใช้ฟลาวร์มนัมือเสือทดแทนแป้งสาลี 10% มี
คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (p<0.05) จากข้อมลูดงักลา่วเป็นการแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการน าฟลาวร์มนั
มือเสอืมาใช้ทดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์โดนทัยีสต์   
ค าส าคัญ: ฟลาวร์มนัมือเสอื ความหนืดของน า้แป้ง การทดแทนแป้งสาล ีโดนทัยีสต์ 
  

ค าน า 
มนัมือเสือ (Spiny Yam) Dioscorea esculenta (Lour.) Burk เป็นมนัพืน้บ้านที่มีหวัเป็นรูปไข่ หรือคล้ายอุ้ง

มือเสือ มนัมือเสือ 100 กรัม ให้พลงังาน 102 กิโลแคลอรี ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต 23.9 กรัม เส้นใย 0.6 กรัม โปรตีน 
1.5 กรัม แคลเซียม 12 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 35 มิลลิกรัม เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม ไนอะซิน 0.8 มิลลิกรัม วิตามินบี1 0.10 
มิลลกิรัม วิตามินบี 2 0.01 มิลลกิรัม วิตามินซี 15 มิลลกิรัม และโปแทสเซียม มีสรรพคณุช่วยลดคลอเรสเตอรอล และระดบั
ความดนัโลหิต ช่วยให้ระบบยอ่ยอาหารเป็นไปอยา่งปกติ และยงัมีสารโคลนิและซาปอนิน ที่ช่วยผ่อนคลายความเหนื่อยล้า
ของร่างกาย (โอรส, 2548) จากข้อมลูดงักลา่ว แสดงให้เห็นวา่มนัมอืเสอืเป็นวตัถดุบิที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู แตปั่จจบุนั
ยงัมีการน าไปใช้ประโยชน์คอ่นข้างน้อย จึงนา่จะมีการสง่เสริมให้น าไปเป็นวตัถดุิบในอาหาร โดยเฉพาะการใช้ทดแทนแป้ง
สาลใีนอาหารชนิดตา่งๆ เนื่องจากแป้งสาลเีป็นสนิค้าที่ต้องน าเข้าจากตา่งประเทศ โดยโดนทัยีสต์เป็นผลิตภณัฑ์ขนมที่จาก
แป้งสาลีเป็นองค์ประกอบหลกั เป็นผลิตภณัฑ์ที่ท าง่าย มีขายทัว่ไป ไม่ต้องใช้เคร่ืองมืออปุกรณ์ที่ยุ่งยากซบัซ้อน ทัง้นีก้าร
น าฟลาวร์มนัมือเสือไปใช้เป็นสว่นผสมเพื่อทดแทนแป้งสาลีนัน้จ าเป็นต้องมีการศึกษาข้อมลูที่เก่ียวกบัสมบตัิต่างๆ ได้แก่ 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensuk, Muang, Chonburi, 20131 THAILAND  
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องค์ประกอบทางเคมี สมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของฟลาวร์ที่ได้  และผลของการใช้เป็นส่วนผสมที่มีต่อคุณลกัษณะของ
ผลติภณัฑ์ที่ได้ ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสมบตัิทางเคมี สมบตัิด้านการเปลี่ยนแปลงความหนืด และผล
ของการน าฟลาวร์มนัมือเสือไปใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์โดนทัยีสต์ เพื่อเป็นข้อมลูที่จะน าไปสูก่ารใช้ประโยชน์จาก
มนัมือเสอืซึง่เป็นมนัพืน้บ้านของไทยให้กว้างขวางขึน้   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมฟลาวร์มนัมือเสือ ตามวิธีที่ดดัแปลงจากวิธีของ Maruf และคณะ (2010) โดยปอกเปลือก น าเข้าเคร่ือง
สไลด์ แช่ในสารละลายโซเดียมเมทาไบซลัไฟท์เข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) 5 นาที อบในตู้อบแบบถาดที่อณุหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส ให้มีความชืน้สดุท้ายประมาณ 7-8 เปอร์เซ็นต์ บด แล้วร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 เมช วิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมี โดยประมาณของฟลาวร์มนัมือเสอื ตามวิธีของ AOAC (1990) เปรียบเทียบสมบตัิการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน า้
แป้ง ฟลาวร์มนัมือเสือกบัแป้งสาลี ด้วยเคร่ืองบราเบนเดอร์วิสโคอะไมโลกราฟ ตามวิธีของกล้าณรงค์ และเกือ้กูล (2546) 
เตรียมโดนทั โดยน าฟลาวร์มนัมือเสือ มาทดแทนแป้งสาลีในส่วนผสม 0 (สตูรควบคมุ) 10 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ของ
น า้หนกัแป้ง แล้วเตรียมโดนทัยีสต์ตามวิธีของจิตธนา และอรอนงค์ (2546) วดัปริมาตรจ าเพาะ ด้วยวิธีแทนที่ด้วยเมล็ดงา 
วิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยใช้ Texture Analyzer (TA-XT2) ดดัแปลงจากวิธีของ Wilderjans และคณะ (2008) 
ทดสอบทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ท าการทดลอง 2 ซ า้ ส าหรับสมบตัิด้าน
การเปลีย่นแปลงความหนืดของน า้แป้ง เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Independent sample T-Test ที่ความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 การศกึษาผลของปริมาณฟลาวร์มนัมือเสอืที่มีตอ่คณุลกัษณะของโดนทัยีสต์ วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete 
Randomized Design) ส าหรับลกัษณะทางประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete 
Block Design) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้
โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ SPSS 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ พบวา่ ฟลาวร์มนัมือเสอืมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบ
หลกัโดยมีความชืน้ 7.78±0.16% โปรตีน 1.66±0.28% ไขมนั 0.29±0.03% เถ้า 0.65±0.22% เส้นใยหยาบ 0.11±0.00% 
และคาร์โบไฮเดรต 97.29±0.44% (%โดยน า้หนกัแห้ง) จากผลวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงความหนืดของน า้แป้งด้วยเคร่ือง 
บราเบนเดอร์วิสโคอะไมโลกราฟ (Table 1) พบวา่ ฟลาวร์มนัมือเสอื มีคา่อณุหภมูิเร่ิมเกิดความหนดื (pasting 
temperature) ต ่ากวา่ มีคา่ความหนืดสงูสดุ (peak viscosity) และคา่ความหนืดลดลง (break down) สงูกวา่แป้งสาล ีทัง้นี ้
เป็นสมบตัิของแป้งจากสว่นหวัของพืช ซึง่มกีารพองตวัสงู เนื่องจากพนัธะภายในร่างแหของสตาร์ชไมแ่ข็งแรง ท าให้สตาร์ช
เกิดการพองตวัที่อณุหภมูติ ่า และมีการพองตวัที่สงู ท าให้เมด็สตาร์ชมคีวามคงตวัต ่า (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 2546) ทัง้นีฟ้
ลาวร์มนัมือเสอืมีคา่การคืนตวั (setback) ต ่ากวา่แป้งสาล ี เนื่องจากมีปริมาณอะไมโลสต ่ากวา่ ทัง้นี ้ โอรส (2548) รายงาน
วา่ฟลาวร์จากมนัมือเสอืมีปริมาณอะไมโลส 9.32% ในขณะท่ีแป้งสาลมีีปริมาณอะไมโลส 28.8% (Kasemsuwan และ
คณะ, 1999) ทัง้นีแ้ป้งทีม่ีปริมาณอะไมโลสสงูจะมีคา่การคืนตวัสงูตามไปด้วย (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 2546) เมื่อเตรียม
โดนทัยีสต์โดยการใช้ฟลาวร์มนัมอืเสอืทดแทนแป้งสาลใีนปริมาณ 0 10 20 และ 30% (Figure 1) จากผลการตรวจสอบ
ปริมาตรจ าเพาะ (Table 2) พบวา่ โดนทัยีสต์ทีใ่ช้ฟลาวร์มนัมือเสอืทดแทนแป้งสาลมีีปริมาตรจ าเพาะสงูกวา่โดนทัยีสต์สตูร
ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อปริมาณฟลาวร์มนัมือเสอืที่ใช้ในการทดแทนแป้งสาลเีพิ่มขึน้ 
ปริมาตรจ าเพาะของโดนทัยีสต์ทีม่ีแนวโน้มเพิม่ขึน้ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากฟลาวร์มนัมือเสอืมี reducing sugar อยูส่งู (ทวีศกัดิ,์ 
2552) ท าให้เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีของยีสต์ที่ผลติก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาได้มากขึน้ สง่ผลให้โดนทัยีสต์มีปริมาตร
จ าเพาะเพิม่ขึน้ จากผลการวดัคณุลกัษณะด้านเนือ้สมัผสั (Table 2) พบวา่ โดนทัยีสต์ที่ผสมฟลาวร์มนัมือเสอืมีคา่ความ
แข็ง และความยดืหยุน่มากกวา่โดนทัยีสต์สตูรควบคมุ เมื่อปริมาณฟลาวร์เพิ่มขึน้ท าให้โดนทัมคีา่ความแข็ง และความ
ยืดหยุน่มีแนวโน้มเพิม่ขึน้ เนื่องจาก ฟลาวร์มนัมือเสอือาจมีสารประกอบพวกคาร์โบเดรตและโปรตีนที่เรียกวา่มวิซเิลต
ประกอบอยู ่  ซึง่มิวซิเลตมีสมบตัิในการดดูซบัน า้ได้ดี มิวซิเลตใน ฟลาวร์มนัมือเสอืจงึไปแยง่น า้จากสตาร์ชและโปรตีนที่อยู่
ในสว่นผสม สง่ผลให้ปริมาณน า้ไมเ่พียงพอ จงึเกิดโดที่มีลกัษณะแขง็รวมทัง้ได้โดนทัจงึมคีวามแข็งและความยดืหยุน่
เพิ่มขึน้ จากการทดสอบทางประสาท (Table 3) พบวา่ โดนทัยสีต์ที่ผสมฟลาวร์มนัมือเสอื 10 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแป้ง 
ได้รับคะแนนความชอบด้านส ี และความนุม่สงูที่สดุ ไมแ่ตกตา่งกบัโดนทัยีสต์สตูรควบคมุ (p ≥ 0.05) ทัง้นีโ้ดนทัยีสต์ที่
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ผสมฟลาวร์มนัมือเสอื 10 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแป้ง ได้รับคะแนนความชอบด้านกลิน่ รสชาติ ความชอบโดยรวมสงูที่สดุ 
ซึง่มคีะแนนเทา่กบั 8.05 8.15 และ 8.30 ตามล าดบั รองลงมาคือโดนทัยีสต์สตูรควบคมุ และโดนทัยีสต์ที่ผสมฟลาวร์มนั
มือเสอื 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแป้ง ตามล าดบั  
 

สรุปผล 
ฟลาวร์มนัมือเสอืประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกั  และมีสมบตัิการเปลีย่นแปลงความหนืดของ

น า้แป้งที่แตกตา่งจากแป้งสาลี โดนทัท่ีใช้ฟลาวร์มนัมือเสอืทดแทนแป้งสาลมีีปริมาตรจ าเพาะ คา่ความแนน่เนือ้ และคา่
ความยืดหยุน่สงูกวา่โดนทัท่ีท าจากแป้งสาลล้ีวน ทัง้นีโ้ดนทัยีสต์ที่ใช้ฟลาวร์มนัมือเสอื 10 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแป้ง
ทดแทนแป้งสาล ี ได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุและสงูกวา่โดนทัท่ีท าจากแป้งสาลล้ีวน ดงันัน้จงึมีความเป็นไปได้
ในการน าฟลาวร์มนัมือเสอืมาใช้ทดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์โดนทัยีสต์ และอาจรวมถงึผลติภณัฑ์ที่ใช้แป้งสาลเีป็น
สว่นผสมชนิดอื่น ซึง่ต้องมีการท าการศกึษาตอ่ไป 
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Figure 1 Yeast-raised doughnut with different amount of spiny yam flour. 
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Table 1 Pasting properties of spiny yam flour compared with wheat flour.  
Sample Pasting Temperature (oC) Peak viscosity (BU) Break down (BU) Set back (BU) 

Spiny yam flour 72.95+0.21b 370.00+8.49a 170.00+8.49a 17.50+3.54b 
Wheat flour 79.50+0.28a 241.00+4.24b 56.50+6.36b 194.00+2.83a 

Data represent mean + standard deviation. Means in the same column with different letters are significantly 
different (p<0.05). 
 
Table 2 Specific volume, hardness and springiness of yeast-raised doughnut with different amount of spiny 

yam flour.  
Spiny yam flour (%) Specific volume (cm3/g) Hardness (g force) Springiness (%) 

0 3.03 + 0.04b 1623.61 ± 13.00d 47.00 ± 1.13c 

10 3.05 + 0.06b 1657.52 ±  6.97c 46.26 ± 0.23c 

20 3.31 + 0.27ab 1922.02 ±  8.71b 48.08 ± 0.44b 

30 3.51 + 0.15a 2053.32 ± 10.00a 48.58 ± 0.22a 

Data represent mean + standard deviation. Means in the same column with different letters are significantly 
different (p<0.05). 
 
Table 3 Sensory scores of yeast-raised doughnut with different amount of spiny yam flour.  

Spiny yam flour (%) Color Odor Taste Softness Overall acceptance 
0 8.30 ± 0.47a 7.45 ± 0.60b 7.11 ± 0.49b 8.05 ± 0.51a 7.75 ± 0.55b 

10 8.30 ± 0.80a 8.05 ± 0.60a 8.15 ± 0.59a 7.90 ± 0.55a 8.30 ± 0.57a 

20 7.00 ± 0.46b 6.70 ± 0.57c 6.25 ± 0.97c 6.60 ± 0.60b 6.70 ± 0.57c 

30 5.75 ± 0.72c 5.75 ± 0.85d 5.35 ± 0.67d 4.90 ± 0.91c 5.25 ± 0.72d 

Data represent mean + standard deviation. Means in the same column with different letters are significantly 
different (p<0.05). 
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อทิธิพลของระยะปลูกต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตของต้นเฉาก๊วย 
Influence of Plant Spacing on Growth and Yield of Platostoma palustre 

 
กฤษณา บุญศิริ1 ลักษณาพร มีส าราญ1 และ สุเมธ อินเฉลิม1 

Boonsiri, K.1, Meesumran, L.1 and In-chalerm, S.1 
 

Abstract 
Influence of plant spacing on growth and yield of Platostoma palustre was conducted using 

Randomize Complete Block Design. There were four levels of spacing: 30x50, 40x50, 50x50 and 60x50 cm. 
Results reveal that plant height in different spacing was not significant different at 30 and 45 days after 
cultivation. From 60 to 85 days of cultivation, plant height in 60x50 cm. was the shortest while plant height in 
30x50 cm. was the tallest. The plant canopy diameter was not different in all plant spacings. Plant spacings 
had no impact on to fresh weight and dry weight. Plant spacings of 30x50 cm. gave the highest fresh and dry 
weight. Moreover, plant spacing did not affect to a gum content extracted from leaves of P. palustre. The 
extraction gum yield was 5.58-6.49%. 
Keywords: Platostoma palustre, spacing  
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาอิทธิพลของระยะปลกูต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นเฉาก๊วยวางแผนการทดลองแบบสุม่ใน

บลอ็กสมบรูณ์ ประกอบด้วย 4 สิ่งทดลอง คือระยะปลกู 30x50 40x50 50x50 และ 60x50 เซนติเมตร พบว่าความสงูของ
ต้นเฉาก๊วยในระยะปลกูตา่งๆไมแ่ตกตา่งกนั หลงัจากปลกู 30 และ 45 วนั แตห่ลงัจากปลกู 60 วนัจนถึง 85 วนั ต้นเฉาก๊วย
ที่ระยะปลกู 60x50 เซนติเมตรมีความสงูต้นน้อยที่สดุ สว่นต้นเฉาก๊วยที่ระยะปลกู 30x50 เซนติเมตรมีความสงูต้นมากที่สดุ  
ส าหรับความกว้างของทรงพุม่ต้นเฉาก๊วยไมแ่ตกต่างกนัในทกุระยะปลกู เมื่อเก็บเก่ียวที่อาย ุ85 วนัหลงัปลกูพบว่าผลผลิต
ของต้นเฉาก๊วยที่ใช้ระยะปลูกแตกต่างกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่ต้นเฉาก๊วยที่ระยะปลกู 30x50 เซนติเมตรมี
แนวโน้มให้น า้หนกัผลผลิตสดและแห้งมากกว่าระยะปลกูอื่นๆ นอกจากนัน้ระยะปลกูไม่มีผลต่อปริมาณกมัในใบเฉาก๊วย 
โดยมีปริมาณกมัระหวา่ง 5.58-6.49 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ: ต้นเฉาก๊วย ระยะปลกู 
  

ค าน า 
ต้นเฉาก๊วยเป็นพืชในสกลุ Lamiaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ Platostoma palustre เป็นพืชล้มลกุ อายปีุเดียว เป็นไม้

พุม่กึ่งเลือ้ยขนาดเลก็ คล้ายกบัต้นสะระแหน ่  ใบเฉาก๊วยเมื่อน ามาต้มในน า้จะได้สารละลายสดี า สามารถน ามาผลิตเป็น
ขนมหวานหรือเคร่ืองดื่มได้หลายชนิด (สธุรรม และคณะ, 2551) นอกจากนัน้สารสกดัที่ได้รับจากเฉาก๊วยมีสรรพคณุเป็น
สมนุไพรรักษาโรคได้หลายชนิด เช่น ไข้หวดั ความดนัโลหิต โรคไต เบาหวาน กล้ามเนือ้และข้อพบัอกัเสบ (Li, 2006) ต้น
เฉาก๊วยสามารถขยายพนัธุ์ได้ด้วยการปักช า การปลกูเฉาก๊วยในประเทศอินโดนีเซยีแนะให้ใช้ระยะปลกูระหวา่งต้น 25-30 
เซนตเิมตรและระยะระหวา่งแถว 40 เซนติเมตร (Dasuki และ Sunarti, 2000) ในประเทศไทยมีการทดลองปลกูต้นเฉาก๊วย
โดยใช้ระยะปลกู 50x50 75x50 75x75 100x50, 100x75 และ 100x100 เซนตเิมตร พบวา่ต้นเฉาก๊วยที่ระยะปลกู 50x50 
เซนตเิมตร ให้ผลผลติทัง้ต้นสดและต้นแห้งไมแ่ตกตา่งจากต้นเฉาก๊วยที่ระยะปลกู 75x50 เซนติเมตร (ชมุสนิธุ์ และคณะ, 
2534) รักชนก และคณะ (2546) พบวา่ ต้นเฉาก๊วยที่ปลกูกลางแจ้งมกีารเจริญเติบโตของต้นน้อยกวา่ต้นท่ีปลกูในท่ีร่ม โดย
มีความยาวปล้อง ความสงูของล าต้น ความกว้างและความยาวของใบน้อยกวา่ต้นท่ีปลกูในร่ม ต้นเฉาก๊วยที่ปลกูในท่ี
กลางแจ้ง บริเวณล าต้นและใบเปลีย่นเป็นสนี า้ตาลแกมแดง ประเทศไทยน าเข้าต้นเฉาก๊วยแห้งมาจากตา่งประเทศ 
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาอิทธิพลของระยะปลกูตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติและคณุภาพของผลผลติของต้น
เฉาก๊วย ช่วยลดการน าเข้าต้นเฉาก๊วยแห้งจากตา่งประเทศ 
                                                 
1 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ 60000 
1 Nakhonsawan College of Agriculture and Technology Ampore Muang Nakhonsawan 60000  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าก่ิงช าเฉาก๊วยปลกูในแปลงขนาด 1x3 เมตร ที่มีปุ๋ ยคอก 10 กิโลกรัม/แปลงและกาบมะพร้าวสบั 5 กิโลกรัม/

แปลง วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดยมีระยะปลกู 4 ระยะ คือ 30x50, 40x50, 50x50 และ 60x50 เซนติเมตร คลมุแต่
ละแปลงด้วยตาขา่ยพรางแสงที่ลดความเข้มของแสง 50 เปอร์เซ็นต์ ใสปุ่๋ ยอินทรีย์น า้ ปริมาณ 10 มิลลลิติร/น า้ 10 ลติร 
จ านวน 2 ครัง้/อาทิตย์ และปุ๋ ยสตูร 46-0-0 ปริมาณ 10 กรัม/น า้ 10 ลติร ทกุ 15 วนั เก็บเก่ียวต้นสดหลงัจากปลกู 85 วนั น า
ต้นเฉาก๊วยมาตากแดด เป็นเวลา 1 วนั แล้วน ามาอบท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง บนัทกึน า้หนกัแห้ง น าใบ
แห้งมาวิเคราะห์ปริมาณกมั (% w/w) โดยวิธีของ Feng และคณะ (2007) และ ฤดีวรรณ (2546) 
 

ผลการทดลอง 
ความสงูของต้นเฉาก๊วยที่ปลกูโดยใช้ระยะปลกู 30x50, 40x50, 50x50 และ 60x50 เซนติเมตร พบวา่ความสงูของ

ต้นเฉาก๊วยหลงัปลกู 30 และ 45 วนั ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ แตห่ลงัจากจาก 60 วนั จนถึง 85 วนั ต้นเฉาก๊วยที่ระยะปลกู 
30x50 เซนติเมตร มีความสงูมากที่สดุ และต้นเฉาก๊วยที่ระยะปลกู 60x50 เซนติเมตร มีความสงูต้นน้อยที่สดุ (Table 1) สว่น
ความกว้างของทรงพุม่ต้นไมแ่ตกตา่งกนัในทกุระยะปลกู โดยมีความกว้างของทรงพุม่ต้นเมื่อเก็บเก่ียวอยูร่ะหวา่ง 
46.30-50.33 เซนตเิมตร (Figure 1) ส าหรับผลผลติพบวา่ระยะปลกูไมม่ีผลตอ่น า้หนกัสด น า้หนกัแห้งและปริมาณกมัในใบ
เฉาก๊วย โดยต้นเฉาก๊วยที่ระยะปลกู 30x50 เซนติเมตร  มีน า้หนกัต้นสดเฉลีย่ 1.71 กิโลกรัม. และน า้หนกัแห้ง 198.75 กรัม 
และต้นเฉาก๊วยที่ระยะปลกู 60x50 เซนติเมตร มีน า้หนกัต้นสดเฉลีย่ 1.10 กิโลกรัม และน า้หนกัแห้ง 135.00 กรัม ส าหรับ
ปริมาณกมัในใบเฉาก๊วยทกุระยะปลกูมีคา่อยูร่ะหวา่ง 5.58-6.49 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) 
 

วิจารณ์ผล 
การศกึษาอิทธิพลของระยะปลกูตอ่การเจริญเติบโตและผลติของต้นเฉาก๊วย พบวา่ระยะปลกูมีอิทธิพลตอ่การ

เจริญ เติบโตทางด้านความสงู แตไ่มม่ีผลตอ่ขนาดทรงพุม่ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากต้นเฉาก๊วยมีการเจริญเติบโตทัง้ทางด้านความ
สงูและเลือ้ยทอดยาวด้านข้างด้วย เมื่อต้นอาย ุ 60 วนัหลงัปลกู ความกว้างของทรงพุม่ต้นมากกวา่ 30 เซนติเมตร มีบางสว่น
ของต้นชนกนั เกิดการแขง่ขนัทางด้านความสงู ท าให้ต้นมคีวามสงูที่แตกตา่งกนั และต้นมีการเจริญทางด้านข้างเลือ้ยทอด
บนดินด้วย แตค่วามกว้างของทรงพุม่ไมม่ากกวา่ 50 เซนตเิมตร จงึท าให้ความกว้างทรงพุม่ต้นไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ
เช่นเดียวกบัการปลกูโหระพาที่พบวา่ระยะปลกูไมม่ีผลตอ่ขนาดทรงพุม่ต้น เนื่องจากในระยะเก็บเก่ียวทรงพุม่ต้นยงัไมช่นกนั 
จึงท าให้ขนาดของทรงพุม่ต้นไมแ่ตกตา่งกนั (สภุทัร, 2539) และการท่ีขนาดของทรงพุม่ต้นท่ีไมแ่ตกตา่งกนัอาจมีผลตอ่
น า้หนกัผลผลติสดและผลผลติแห้งที่ไมแ่ตกตา่งกนั ถึงแม้มีแนวโน้มวา่ต้นเฉาก๊วยที่ระยะปลกู 30x50 เซนติเมตร ให้น า้หนกั
สดและแห้งมากกวา่ระยะปลกูอืน่ๆ ส าหรับคณุภาพของผลผลติด้านปริมาณกมั พบวา่ระยะปลกูไมม่ีผลตอ่ปริมาณกมั 
เช่นเดียวกบั ต้น Mentha piperita ที่ระยะปลกูไมม่ีผลตอ่ผลผลติและปริมาณน า้มนั (Gopichand และคณะ, 2013) 
 

สรุปผล 
ระยะปลกูมีอิทธิพลตอ่การเจริญเติบโตทางด้านความสงูของต้นเฉาก๊วย แตร่ะยะปลกูไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโต

ทางด้านความกว้างและผลผลติของต้นเฉาก๊วย ทัง้ทางด้านปริมาณและคณุภาพ 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคณุ คณุวิไลรัตน์ และสปุรัชญา ประดา ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์ต้นเฉาก๊วยในการทดลอง และภาควชิา

เทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยอีตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฎันครสวรรค์ ให้ความ
อนเุคราะห์เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ปริมาณกมั  
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Table 1 Effect of plant spacing on plant height of P. palustre 

Spacing (cm.) 
Plant height (cm.) 

30 days 45 days 60 days 75 days 85 days 
30 x 50 7.49 8.85 14.15 a 18.48 a 20.90 a 
40 x 50 7.98 10.13 13.68 a 16.95 ab 18.70 b 
50 x 50 8.80 9.43 13.95 a 18.28 a 20.73 ab 
60 x 50 8.10 8.68 10.00 b 14.83 b 16.20 c 
F test ns ns ** * * 

CV (%) 17.72 10.68 10.68 8.95 7.15 
Mean within a column followed by the same letter do not significant different 
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Figure 1 Plant canopy diameter of P. palustre 

 
Table 2 Yield and gum of P. palustre 

Spacing (cm.) 
Yield 

Gum (%) 
Fresh weight (kg.) Dry weight (g.) 

30 x 50 1.71 198.75 6.45 
40 x 50 1.49 175.00 5.58 
50 x 50 1.59 185.00 5.99 
60 x 50 1.10 135.00 5.91 
F test ns ns ns 

CV (%) 19.06 19.44 0.99 
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อุปกรณ์ปรับแรงดันส ำหรับระบบวัดและควบคุมสภำวะอำกำศดัดแปลงส ำหรับ 
ระบบกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อกล้วยไม้แบบ Temporary Immersion Bioreactor  
Regulator in Sensing and Controlling System of Modified Atmosphere for 

Orchid Propagation in Temporary Immersion Bioreactor 
 

ปรีดำวรรณ ไชยศรีชลธำร1 ชูศักดิ์ ชวประดิษฐ์1 อนุชิต ฉ ่ำสิงห์1 สุภัทร หนูสวัสดิ์1 และ ประภำพร ฉันทำนุมัติ2  
Chaisrichonlathan, P.1, Chavapradit, C.1, Chumsingh, A.1, Noosawasd, S.1 and Chantanumat, P.2 

 
Abstract 

Modified atmosphere sensing and controlling system in temporary immersion bioreactor was utilized 
for rapid growth of orchid plant propagation. In this system, concentration of carbon dioxide was sensing and 
controlling in closed system by microcontroller. Five percentages changing of carbon oxide in terms of 
decreasing or increasing in bioreactor caused additional of CO2 gas or air to plantlet culture bottle, 
respectively. During suction for measuring of CO2 sensor, irregular suction pressure caused media to remain in 
some bioreactor. To solve this problem, design and development for equal suction pressure of three input 
points and one output by mean of volume expansion in cylindrical type regulator was performed. Suction test 
of the regulator showed that suction pressure at three input points indicated by water level from the same 
water basin were quiet equal. Suction pressure of regulator was designed to be adjusted. 
Keywords: orchid, regulator, sensing and controlling system, modified atmosphere 
 

บทคดัย่อ 
ระบบวัดและควบคุมสภาวะอากาศดัดแปลงส าหรับระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ Temporary Immersion 

Bioreactor เพื่อให้ต้นออ่นกล้วยไม้เจริญเติบโตเร็ว เป็นระบบวดัและควบคมุคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบปิดโดยใช้เซน็เซอร์
วดัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และควบคมุปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ เมื่อคาร์บอนไดออกไซด์
ในขวดเลีย้งสงูกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้องการ ระบบจะเติมอากาศเข้าไปในขวดเลีย้ง เมื่อ
คาร์บอนไดออกไซด์ในขวดเลีย้งต ่ากว่า 5 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ ต้องการ ระบบจะเติม
คาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปในขวดเลีย้ง การควบคมุระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อแบบโถเลีย้งหลายโถเข้ากบัหวัจ่ายเดียวกนั 
พบปัญหาที่อาหารท่ีใช้เลีย้งต้นออ่นตกค้างในโถเลีย้งบางซ า้เนื่องจากแรงดดูเพื่อการวดัคาร์บอนไดออกไซด์ในแต่ละโถไม่
สม ่าเสมอ จึงต้องมีอปุกรณ์ปรับแรงดนัเพื่อปรับให้แรงดนัในแต่ละโถเลีย้งซึ่งเป็นซ า้ของทรีทเมนต์สม ่าเสมอในระหว่างการ
ดดู อุปกรณ์ปรับแรงดนัลมถูกออกแบบและสร้างให้มีลกัษณะเป็นท่อทรงกระบอกตนั มีทางเข้าพร้อมวาล์ว  3 จุด และ
ทางออก 1 จุด โดยออกแบบให้มีการขยายตวัของปริมาตรที่สงูเพื่อให้แรงดูดที่หวัดดูทกุหวัมีความสม ่าเสมอกนั ในการ
ทดสอบเบือ้งต้นโดยดดูน า้จากภาชนะบรรจุน า้เดียวกนัผ่านสายยางเข้าหวัดดูทัง้ 3 จุด พบว่า ระดบัน า้ในสายยางมีระดบั
ใกล้เคียงกนั แสดงว่ามีแรงดูดที่ค่อนข้างเท่ากนัทัง้สามหวั ได้ออกแบบให้อปุกรณ์ปรับแรงดนัสามารถปรับแรงดนัในกรณี
เกิดแรงดดูในระบบสงูเกินต้องการ 
ค ำส ำคัญ: กล้วยไม้ อปุกรณ์ปรับแรงดนัลม ระบบวดัและควบคมุ สภาวะอากาศดดัแปลง 

 
ค ำน ำ 

กล้วยไม้เป็นสนิค้าเอกลกัษณ์ที่ส าคญัของประเทศไทยและเป็นไม้ดอกอตุสาหกรรม ประเทศไทยสง่ออกดอก
กล้วยไม้เขตร้อนมากเป็นอนัดบัทีห่นึง่ของโลก ใน ปีพ.ศ. 2556 สง่ออกดอกกล้วยไม้ หรือกล้วยไม้ตดัดอก มีมลูคา่รวม 2,010 
ล้านบาท (กระทรวงพาณิชย์, 2557) การสง่ออกต้นกล้วยไม้และกล้วยไม้ขวด มีมลูคา่รวม 604 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจ
                                                 
1 กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังกำรเก็บเก่ียว สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชำกำรเกษตร พหลโยธิน อ.คลองหลวง จ.ปทุมธำนี 12120 
1 Post-harvest Engineering Research Group, Agricultural Engineering Research Institute, Pathumthani 12120, Thailand 
2 ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร สถำบันวิจัยพืชสวน อ.สวี จ.ชุมพร 86130 
2 Chumphon Horticultural Research Centre, Horticulture Research Institute, Changwat, Chumphon 86130, Thailand 
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การเกษตร, 2557) กล้วยไม้โดยเฉพาะพนัธุ์ลกูผสมใหม่ๆ ทีข่ยายพนัธุ์โดยวิธีปกตเิพิ่มปริมาณไมท่นัตอ่ความต้องการของ
ตลาด กล้วยไม้ที่ปลกูเพื่อตดัดอกและจ าหนา่ยต้นเป็นไม้กระถางในปัจจบุนันีส้ว่นมากจึงขยายพนัธุ์โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
ซึง่เป็นขยายพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศ เพื่อให้ได้พืชต้นใหมจ่ านวนมากและรวดเร็ว โดยน าเอาสว่นใดสว่นหนึง่ของพืช ไมว่า่จะ
เป็นอวยัวะเนือ้เยื่อเซลล์ หรือเซลล์ไมม่ีผนงั มาเลีย้งในอาหารเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้จลุทิรีย์ และอยูใ่นสภาพควบคมุ
อณุหภมูิ แสงและความชืน้เพื่อให้เซลล์พืชที่น ามาเพาะเลีย้งนัน้ปราศจากเชือ้ที่มารบกวนและท าลายการเจริญเติบโตของพืช 
(Timir และ Ghosha, 2005) 

การขยายพนัธุ์พืชเชิงการค้าใน Temporary Immersion Bioreactor (TIB) เป็นการเลีย้งต้นออ่นพืชแบบให้สมัผสั
อาหารเป็นครัง้คราว โดยให้อาหารเหลวไปเคลอืบเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ รอบๆ ต้นออ่นพืชวนัละประมาณ 2-3 ครัง้ๆ ละประมาณ 
15-20 นาที  โดยใช้เคร่ืองป๊ัมลมเป็นอปุกรณ์ให้แรงดนัอดัอากาศ เมื่อถึงเวลาให้อาหารโซลนิอยด์วาล์วจะเปิดให้แรงดนัจาก
ป๊ัมลมจะดนัอาหารเหลวในขวดบรรจอุาหารด้านลา่ง ให้ไหลขึน้ไปตามสายยางสูข่วดบรรจเุอ็มบริโอด้านบน จนหมดช่วงเวลา
ให้อาหาร โซลนิอยด์วาล์วจะปิด อาหารเหลวจะไหลกลบัจากขวดบรรจเุอ็มบริโอด้านบนมาเก็บไว้ที่ขวดบรรจอุาหารเหลว
ด้านลา่งตามแรงโน้มถ่วงของโลก (ประภาพร และ ยพุิน, 2551) ระบบ TIB สามารถลดความเสีย่งการเกิดอาการฉ ่าน า้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการเลีย้งเนือ้เยื่อในอาหารเหลวอยา่งตอ่เนื่องตลอดเวลา และท าให้พืชมีล าต้นตรงมากกวา่การเลีย้งบนอาหาร
กึ่งเหลว (Etienne และ Berthouly, 2002) ท าให้พืชแขง็แรงขึน้  รวมทัง้ลดแรงงานและเวลาในการเปลีย่นอาหาร 

พืชสร้างอาหารจากโมเลกลุของคาร์บอนไดออกไซด์และน า้เปลีย่นไปเป็นคาร์โบไฮเดรตคือน า้ตาลหรือแป้ง  โดยมีแสง
เป็นตวัน าเปลีย่นพลงังานแสงเป็นพลงังานเคมีเรียกวา่การสงัเคราะห์แสง ในสภาพที่มีแสงและอณุหภมูิพอเหมาะอตัราการ
สงัเคราะห์แสงจะขึน้กบัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์  ถ้าเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ให้สงูขึน้ จะมีผลท า
ให้อตัราการสงัเคราะห์แสงเพิ่มสงูขึน้จนกวา่จะถึงจดุอิ่มตวัทีพ่ืชจะไมเ่พิ่มอตัราการสงัเคราะห์แสงอีก Gouk และคณะ (1999) 
ทดลองเลีย้งต้นกล้ากล้วยไม้ม็อคคาร่าเหลอืงในสภาวะบรรยากาศ และสภาวะทีม่ีความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์สงู 
(10,000 ppm.) เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่ การเลีย้งต้นกล้าในสภาวะที่มีคาร์บอนไดออกไซด์สงูจะให้ต้นกล้าที่มีน า้หนกัแห้งและ
รากใหมม่ากกวา่ และไมพ่บความเสยีหายของคลอโรพลาสต์ 

ระบบวดัและควบคมุสภาวะอากาศดดัแปลงส าหรับระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ Temporary Immersion 
Bioreactor (ปรีดาวรรณ และคณะ, 2557) เป็นระบบวดัและควบคมุความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในโถเลีย้ง ได้
ด าเนินการขยายระบบจากโถเลีย้งเดยีวเป็นแบบหลายโถเลีย้ง การทดสอบใช้งานการควบคมุระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ
แบบโถเลีย้งหลายโถเข้ากบัหวัจ่ายเดียวกนั พบปัญหาที่อาหารทีใ่ช้เลีย้งต้นออ่นตกค้างในโถเลีย้งในบางซ า้ เนื่องจากแรงดดู
เพื่อการวดัคาร์บอนไดออกไซด์ในแตล่ะโถไมส่ม ่าเสมอ จึงได้ออกแบบ สร้างและทดสอบอปุกรณ์ปรับแรงดนัเพื่อปรับให้
แรงดนัในแตล่ะโถเลีย้งซึง่เป็นซ า้ของทรีทเมนต์ให้สม า่เสมอในระหวา่งการดดู เพื่อเป็นต้นแบบปรับปรุงของระบบวดัและ
ควบคมุสภาวะอากาศดดัแปลงส าหรับระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่แบบ Temporary Immersion Bioreactor ให้สามารถวดั
และควบคมุปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในขวดเลีย้งต้นออ่นให้เป็นไปตามที่ต้องการ 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
ออกแบบและสร้างอปุกรณ์ปรับแรงดนัลมให้สม า่เสมอ (Regulator) โดยอปุกรณ์ปรับแรงดนัลมถกูออกแบบและ

สร้างให้มีลกัษณะเป็นทอ่ทรงกระบอกตนั มีทางเข้าพร้อมวาล์ว 3 จดุ และทางออก 1 จดุ โดยออกแบบให้มีการขยายตวัของ
ปริมาตรที่สงูเพื่อให้แรงดดูที่หวัดดูทกุหวัมคีวามสม า่เสมอกนั ในการทดสอบเบือ้งต้นโดยดดูน า้จากภาชนะบรรจนุ า้เดยีวกนั
ผา่นสายยางเข้าหวัดดูทัง้ 3 จดุ (Figure 1) และตอ่สายลมจากทางออกของอปุกรณ์ปรับแรงดนัลมเข้ากบัป๊ัมสญูญากาศ 
เพื่อทดสอบความสม า่เสมอของแรงดดูทัง้ 3 จดุ 

ด าเนินการติดตัง้อุปกรณ์ปรับแรงดนัลมในระบบวดัและควบคมุสภาวะอากาศดดัแปลงส าหรับระบบการเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อกล้วยไม้แบบ Temporary Immersion Bioreactor ที่ต าแหนง่ออกจากโถเลีย้งแทนแผงข้อต่อก๊าซด้านออก ระบบวดัและ
ควบคมุสภาวะอากาศดดัแปลง (Figure 2) ประกอบด้วยถงับรรจุก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งบรรจุคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาพ
ของเหลวแรงดนัสงู ท าให้คาร์บอนไดออกไซด์เปลี่ยนสภาพจากของเหลวเป็นก๊าซโดยการปลอ่ยคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านวาล์ว
ปรับแรงดันก๊าซเข้าสู่แคปซูลบรรจุคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งมีลกัษณะเป็นท่อปิดสองท่อต่อกันด้วยสายลม การปล่อยก๊าซเข้า
แคปซูลถกูควบคมุด้วยโซลนิอยด์วาล์วตวัที่หนึง่  ก๊าซจากแคปซูลผา่นวาล์วนิรภยั วาล์วปรับแรงดนัก๊าซ และโซลินอยด์วาล์วตวั
ที่สองเข้าสูโ่ถเลีย้ง  อากาศจากภายนอกห้องเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจะผ่านกรองอากาศและโซลินอยด์วาล์วตวัที่สามเข้าสู่โถเลีย้ง 
อากาศและคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสูโ่ถเลีย้งในช่องทางเดียวกนัโดยการตอ่ข้อตอ่ วดัและควบคมุปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ใน
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โถด้วยหวัวดัความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้ป๊ัมสญูญากาศในการดดูก๊าซในระบบ สญัญาณจากหวัวดัความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถกูต่อเข้ากบัวงจรรับ ขยาย และปรับสภาพสญัญาณ แปลงสญัญาณ Analog เป็น Digital 
การวิเคราะห์ ประมวลผล แสดงผล และควบคุมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์โดยต่อเข้ากับ
วงจรรีเลย์เพื่อควบคมุการเปิดปิดโซลนิอยด์วาล์วทกุตวัและควบคมุการเปิดปิดป๊ัมสญูญากาศ 

 

 
Figure 1 Suction test of the regulator; 1) basin, 2) water level, 3 regulator and 4) vacuum pump 

 

  
Figure 2 Sensing and controlling system of modified atmosphere picture and diagram; 1) carbon dioxide tank,     

2) regulator valve, 3) the first solenoid valve, 4) gas capsule, 5) safety Valve, 6) the second solenoid 
valve, 7) the third solenoid valve, 8) embryo bottle, 9) carbon dioxide sensor, 10) vacuum pump, 11) 
air pump, 12) the fourth solenoid valve and 13) media bottle. 
 
โปรแกรมการท างานของระบบวดัและควบคุมสภาวะอากาศเร่ิมต้นจากการเลือกระดับคาร์บอนไดออกไซด์ที่

ต้องการ โปรแกรมจะท าการจดจ าคา่เก็บไว้ในตวัแปร ไมโครคอนโทรลเลอร์รับค่าสญัญาณจากหวัวดัความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์แปลงเป็นค่าคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบขณะนัน้  แล้วท าการค านวณอัตราส่วนระหว่างค่า
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้องการและคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบ เมื่ออตัราสว่นนีม้ีคา่สงู การเพิ่มปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์
เข้าไปในขวดเลีย้งก็จะสงู  ถ้าอตัราสว่นมีคา่ต ่าก็จะท าการเพิ่มปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปในขวดเลีย้งในปริมาณต ่า 
เมื่ออตัราสว่นนีม้ีค่าประมาณ 1 ได้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ใกล้เคียงกับปริมาณที่ต้องการในขวดเลีย้ง ก็จะปิดการ
ท างานของ โซลนิอยด์วาล์วตวัที่สอง สาม และป๊ัมสญูญากาศ เพื่อให้เป็นระบบปิด ในกรณีที่อตัราสว่นมีค่าต ่ากว่า  1 มาก
หรือน้อย ระบบจะท าการดดูอากาศเข้ามาในขวดเลีย้งมากหรือน้อย เพื่อรักษาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในขวดเลี ย้งให้
อยูใ่นระดบัท่ีต้องการ การเพิ่มปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในขวดเลีย้งต้องท าการเปิด/ปิดการท างานของโซลนิอยด์วาล์วตวั
ที่สอง และตวัที่สาม พร้อมกบัป๊ัมสญูญากาศ เพื่อให้ก๊าซเคลื่อนที่และมีปริมาณตามที่ต้องการ การท าการทดลองปรับช่วง
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จงัหวะการเปิด/ปิดอปุกรณ์ โดยทดลองกบัการตัง้คา่ความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้องการคือ 2000 ppm โดยปรับช่วง
จงัหวะเปิด/ปิด อปุกรณ์ ปลอ่ยก๊าซเข้าระบบครัง้ละ 200 มิลลวิินาที และดดูอากาศเข้าระบบครัง้ละ 2,500 มิลลิวินาที โดย
ป๊ัมสญูญากาศท างานตลอดช่วงที่โซลนิอยด์วาล์วตวัที่สองและตวัที่สามท างาน ท าการทดสอบหลงัระบบให้อาหารอตัโนมตัิ
ท างานเสร็จ ซึง่เป็นช่วงที่ความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ในขวดเลีย้งเทา่กบับรรยากาศ 
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
ผลการทดสอบอปุกรณ์ปรับแรงดนัเบือ้งต้นโดยดดูน า้จากภาชนะบรรจนุ า้เดียวกนัผา่นสายยางเข้าหวัดดูทัง้ 3 จุด 

พบวา่ ระดบัน า้ในสายยางมีระดบัใกล้เคียงกนั แสดงวา่อปุกรณ์ปรับแรงดนัมีความสม ่าเสมอของแรงดดูทัง้ 3 จดุ 
ผลการทดสอบอปุกรณ์ปรับแรงดนัลมในระบบวดัและควบคมุสภาวะอากาศดดัแปลงส าหรับระบบการเพาะเลีย้ง

เนือ้เยื่อกล้วยไม้แบบ Temporary Immersion Bioreactor โดยการตัง้ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ 2000 ppm. 
ได้ผลการทดสอบดงัแสดงใน Figure 3 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบจะเพิ่มจากระดบับรรยากาศที่ 800 ppm ไปสู่
ระดบั 2000 ppm ภายใน 5 นาที และมีค่าความผิดพลาดไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ และมีการแกว่งของระดบัความเข้มข้น
คาร์บอนไดออกไซด์น้อยลงหลงั 30 นาที และจากการทดสอบอปุกรณ์ปรับแรงดนัสามารถแก้ปัญหาอาหารที่ใ ช้เลีย้งต้น
ออ่นตกค้างในโถเลีย้งบางซ า้ เนื่องจากแรงดดูในแตล่ะโถไมส่ม ่าเสมอได้ 
 

 
Figure 3 Relationship between carbon dioxide quantities and time after feed media with sucking gas 200 

millisecond per time and air 2,500 millisecond per time. 
 

สรุปผล 
อปุกรณ์ปรับแรงดนัที่ถกูออกแบบให้มีการขยายตวัของปริมาตรทีส่งูเพื่อให้แรงดดูที่หวัดดูทกุหวัมคีวามสม ่าเสมอ

กนั สามารถแก้ไขปัญหาอาหารทีใ่ช้เลีย้งต้นออ่นตกค้างในโถเลีย้งบางซ า้เนื่องจากแรงดดูในแตล่ะโถไมส่ม ่าเสมอได้ 
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การเจริญเป็นแคลลัสและการเจริญของเซลล์แขวนลอยของ Hoya kerrii 
Callus Induction and Growth Curve of Cell Suspension Culture of Hoya kerrii 

 
อนุรักษ์ โพธ์ิเอ่ียม1 นิลาวรรณ ทรงครุฑ1 พรรณิภา เรืองเชือ้เหมือน1 พัชรา เพ็ญไพจิตร์1 และ ทศันารถ กระจ่างวุฒิ2 

Poeaim, A.1, Songkrut, N.1, Rueangchueamuean, P.1, Penpaijit, P.1 and Krajangvuthi, T.2 
 

Abstract 
Tissue culture of Hoya kerrii leaves cultured on solid MS medium supplemented with different 

concentration of 0.5, 1, 3 and 5 mg/l 2, 4-D and 30 g/l sucrose and 2.6 g/l phytagel, in the dark conditions for 6 
weeks was investigated. Results show the calli, with the mean value of the largest size at184.27 mm2were 
induced by 5 mg/l 2,4-D. For the growth curve of cell suspension, we studied on H. kerrii was cultured into 
liquid MS medium containing with 3 mg/l 2,4-D and 30 g/l sucrose for one month. The results showed that, the 
best cell suspension growth at 12-21 days which fresh weight and dry weight 0.3487 and 0.0149 g/10 ml 
respectively. Viability of suspension cells was determined by the method of fluorescein diacetate for 30 days. 
Suspension cells were life of cells green fluorescence for living cells. 
Keywords: Hoya kerrii, callus induction, growth curve, cell suspension 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจากชิน้สว่นใบของ Hoya kerrii บนสตูรอาหารแขง็ MS ที่เติมสารควบคมุการ

เจริญเติบโต 2,4-D ความเข้มข้น  0.5, 1, 3 และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร น า้ตาลซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร และไฟตาเจล 2.6 กรัม
ตอ่ลติร ในสภาวะที่ไมม่ีแสง เป็นระยะเวลาเวลา 6 สปัดาห์ พบวา่ทีส่ารควบคมุการเจริญเติบโต 2,4-D ความเข้มข้น 5 
มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัที่มีขนาดใหญ่ที่สดุเทา่กบั 184.27 ตารางมิลลเิมตร การศกึษากราฟการ
เจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอย H. kerrii ในสตูรอาหารเหลว MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเตบิโต 2,4-D ความเข้มข้น 3 
มิลลกิรัมตอ่ลติร น า้ตาลซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบวา่เซลล์แขวนลอยมกีารเจริญเติบโตได้ดีที่สดุ
ในช่วงวนัท่ี 12-21 สามารถชัง่น า้หนกัเซลล์สดและน า้หนกัเซลล์แห้งได้เทา่กบั 0.3487 และ 0.0149 กรัม ตอ่อาหารเหลว 10 
มิลลลิติร ตามล าดบั เมื่อน าเซลล์แขวนลอยอาย ุ 30 วนั ศกึษาการมีชีวิตของเซลล์โดยการย้อมสฟีลอูอเรสซีนไดอะซีเตต 
พบวา่จะมีการเรืองแสงสเีขียวส าหรับเซลล์ทีม่ีชีวติ 
ค าส าคัญ: การชกัน าแคลลสั กราฟการเจริญเติบโต เซลล์แขวนลอย 
 

ค าน า 

โฮยา่ หรือ นมต าเลยี จดัอยูใ่นสกลุ Hoya มีช่ือสามญัวา่ Wax Flower, Wax Plant, Wax Vine มีช่ือเรียกหลายช่ือ 
เช่น นมพิจิตร นมหนเูนือ้มะตอ่ม และลิน้เหีย้ เป็นพืชใบเลีย้งคู่อยู่ในวงศ์ Asclepiadaceae พนัธุ์ไม้นีน้ิยมใช้เป็นไม้ประดบั 
สามารถปลกูเลีย้งได้ง่าย ขยายพนัธุ์โดยตดัก่ิงช า นิยมปลกูในกระเช้าหรือปลกูให้เลือ้ยตามเสาหรือต้นไม้ใหญ่ ส าหรับสาย
พนัธุ์ที่ค้นพบในประเทศไทยมีมากกว่า 40 สายพนัธุ์ สว่นมากจะเป็นสายพนัธุ์ที่มกัพบบริเวณป่าดิบชืน้ทางภาคใต้ เช่น H. 
balaensis, H. flagellate และ H. ellptica หรือ ป่าดิบเขาทางภาคเหนือ เช่น H. chinghungensis H. engleriana และ  
H. pottsii เป็นต้น สว่น Hoya Kerrii ช่ือสามญั sweetheart hoya, valentine hoya ถ่ินก าเนิดในประเทศแถบอินโดจีน ใน
ประเทศไทยพบตามป่าดิบแล้งทัว่ทกุภาค โดยใบมีรูปหวัใจ ปลายใบหยกัเว้า ลกึ มน โคน  ใบสอบ แผน่ใบหนาแข็ง ช่อดอก
ห้อยลง เมื่อบานเต็มที่มีเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 8 มิลลิเมตร ดอกหนัเข้าหากึ่งกลางช่อ กลีบดอกสีเหลืองนวลมีขนนุ่ม
ปกคลมุ มงกุฎสีแดงสด มีกลิ่นหอมตอนกลางคืน ออกดอกช่วงปลายฤดูหนาวเข้าฤดูร้อน Lakshmi (2010) กล่าวว่า
การศกึษาการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อของโฮยา่มีจ านวนน้อยมาก การทดลองครัง้นีเ้ป็นการศึกษาสตูรอาหารที่เหมาะสมต่อการ
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ชกัน าให้เกิดแคลลสัจากชิน้สว่นใบ และศกึษากราฟการเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอย เพื่อเป็นข้อมลูในการปรับปรุงพนัธุ์
ในอนาคตตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสจากชิน้ส่วนใบ 
ตดัชิน้สว่นใบของ H. kerrii  มาล้างด้วยน า้เพื่อท าความสะอาด และฟอกฆา่เชือ้ด้วยสารละลายเมอคิวริก(II) คลอ

ไรด์ ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน า้กลัน่ 3 ครัง้ ตดัใบให้ได้ขนาดประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ
น ามาเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร MS ที่ประกอบด้วยสารควบคมุการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ระดบัความเข้มข้น 0.5 1 3 
และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร น า้ตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และไฟตาเจล 2.6 กรัมต่อลิตร ปรับค่า pH เท่ากบั 5.7 นึ่งฆ่าเชือ้ที่
อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที ท าการเพาะเลีย้งในห้องที่ควบคมุอณุหภมูิ 
25-28 องศาเซลเซียส ในสภาพท่ีไมม่ีแสง ท าการทดลอง 20 ซ า้ บนัทึกผลของการเกิดแคลลสัทกุ 2 สปัดาห์ วดัความกว้าง 
ยาว ของแคลลสั และบนัทึกภาพและน าข้อมลูขนาดแคลลสัที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 20  
 

ศึกษากราฟการเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอย 
น าแคลลสั H. kerrii มา 0.15 กรัม เพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร MS ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่เติมสารควบคมุการ

เจริญเติบโต 2,4-D ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และน า้ตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร แล้วปรับค่า pH เท่ากับ 5.7 
เพาะเลีย้งเซลล์แขวนลอยบนเคร่ืองเขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที ในสภาวะที่ได้รับแสงสว่าง 16 ชั่วโมงต่อวัน ที่
อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส บนัทกึผลเพื่อศกึษาการเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอยทกุๆ 3 วนั ตัง้แต่วนัท่ี 0 จนถึง 30 วนั 
ท าการทดลอง 3 ซ า้ ซ า้ละ 1 ขวด เมื่อครบเวลาท าการกรองเซลล์แขวนลอยเพื่อหาน า้หนกัเซลล์สดและน า้หนกัเซลล์แห้ง ตาม
วิธีของ อนุรักษ์ (2550) น าค่าเฉลี่ยของเซลล์แขวนลอยมาเขียนกราฟหาความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกัแห้งกับระยะเวลา 
จากนัน้น าเซลล์แขวนลอยมาสอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ และศกึษาการมีชีวิตของเซลล์โดยการย้อมสฟีลอูอเรสซีนไดอะซีเตต 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในอาหารแข็งสตูร MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ระดบัความเข้มข้น 0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อ
ลติร ทกุสตูรอาหารสามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัจากชิน้สว่นใบที่น ามาเพาะเลีย้งได้ ซึ่งแคลลสัจะครอบคลมุทัว่ทัง้ใบ (Figure 
1) และน าค่าขนาดของแคลลสั มาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า 2,4-D ที่ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิด
แคลลสัได้ขนาดใหญ่สดุ (Table 1) ในระยะเวลา 6 สปัดาห์ สอดคล้องกบัการทดลองของ Romana (2013) สามารถชกัน า
แคลลสัจากสว่นของใบของ H. kerrii ได้จ านวนมาก ทีร่ะดบัความเข้มข้นของ 2,4-D เทา่กบั 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร  
 
Table 1 Size of callus (mm2) which were cultured on solid MS media supplemented with 0.5, 1, 3 and  

5 mg/l 2,4-D, 30 g/l sucrose and 2.6 g/l phytagel, in the dark condition for 2 4 and 6 weeks  
Concentration of 

2,4-D (mg/l) 
Number of leave 

inoculation 
Size of callus (mm2)   

2 4 6  

0.5 20 93.56b 103.70ab 115.90ab 
1 20 92.22b 105.45ab 132.70ab 
3 20 93.37b 99.80b 115.54b 
5 20 138.24 a 147.65a 184.27 a 

Means indicated by the same letter (a and b ) within a column are not significantly different at (P<0.05) level by DNRT 
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Figure 1 Callus from leave were cultured on MS medium supplemented with 2,4-D 0.5, 1, 3 and 5 mg/l 30 g/l 

sucrose and 2.6 g/l phytagel for 2 4 and 6 weeks  
 
การศึกษากราฟการเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอย 

การศึกษาเซลล์แขวนลอยของ H. kerrii พบว่าค่าน า้หนกัเซลล์สด และน า้หนกัเซลล์แห้งสงูสดุ คือ 0.3487 และ 
0.0149 กรัม ต่อ อาหารเหลว 10 มิลลิลิตร ตามล าดบั (Table 2) ตัง้แต่วนัที่ 0 ถึง วนัที่ 21 อตัราการเจริญของเซลล์
แขวนลอยจะเพิ่มขึน้ โดยวนัที่ 12 จะเร่ิมมีการเพิ่มขึน้ของเซลล์จนถึงวนัที่ 21 เซลล์แขวนลอยจะมีปริมาณสงูสดุ ในระยะ 
log phase (Figure 2) หลงัจากวนัที่ 21 อตัราการเจริญของเซลล์แขวนลอยจะลดลง และเกิดการตายของเซลล์ ในระยะ  
death phase เนื่องจากสารอาหารไมเ่พียงพอส าหรับการเจริญเติบโตตอ่ไปของเซลล์ สอดคล้องกบังานวิจยัของ Khiet และ
คณะ (2006) ที่พบเซลล์แขวนลอยมีการเจริญสงูสดุในช่วงวนัที่ 15 และลดต ่าลงในวนัที่ 20 ก่อนที่จะเข้าสู่สภาวะคงที่ 
จากนัน้น าเซลล์แขวนลอยมาสอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ และศกึษาการมีชีวิตของเซลล์โดยการย้อมสีฟลอูอเรสซีนไดอะซีเต
ตจะมีการเรืองแสงสเีขียวส าหรับเซลล์มีชีวิต 
 
Table 2 The measurement of fresh and dry weight for suspension culture of H. kerrii in liquid MS medium 

supplemented with 3 mg/l 2,4-D for 30 days. 
 
  Days Fresh weight  

(mg/10ml) 
Dry weight 
(mg/10ml) 

 0 0.2434 0.0043 
3 0.2412 0.0062 
6 0.2694 0.0067 
9 0.2923 0.0069 
12 0.2753 0.0070 
15 0.3037 0.0124 
18 0.3228 0.0136 
21 0.3487 0.0149 
24 0.3396 0.0141 
27 0.2960 0.0132 
30 0.3016 0.0131 

                                                                                            Figure 2. Growth rate of suspension culture cells of  
                                                                                          H. kerrii, (A) Fresh weight cells, (B) Dry weight cells. 
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สรุปผล 
ในการชกัน าให้เกิดแคลลสั H. kerrii จากชิน้สว่นของใบ ในอาหารแข็งสตูร MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต 

2,4-D ที่ระดบัความเข้มข้น 0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ทกุสตูรอาหารสามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัจากชิน้สว่นใบที่
น ามาเพาะเลีย้งได้ โดยอาหารแข็งสตูร MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัใหญ่ที่สดุ 184.27 ตารางมิลลเิมตร ในสปัดาห์ที่ 6  

กราฟการเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอยที่เพาะเลีย้งในอาหารเหลว MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต 2,4-
D ความเข้มข้น 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร พบวา่การเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอยสงูสดุในวนัท่ี 21โดยมีคา่น า้หนกัเซลล์สด และ
เซลล์แห้งสงูสดุคือ 0.3487 และ 0.0149 กรัม ตามล าดบั โดยวนัที่ 12 จะเร่ิมมีการเพิ่มขึน้ของเซลล์ จนถึงวนัที่ 21 เซลล์
แขวนลอยจะมีปริมาณสงูสดุ ในระยะ log phase  
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ผลของสารสกัดจากวัชพืชบางชนิดต่อการงอกและการแบ่งเซลล์ของข้าววัชพืช 
Effect of Some Weed Extraction to Seed Germination and Cell Division of Weedy Rice 

 
จุฑามาศ ศุภพันธ์1 และ วีระเกียรติ ทรัพย์มี2 

Suppapan, J.1 and Supmee, V.2 
 

Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of 5 weed leaf extract (Siam weed, Poping pod, 

Cogon grass, Pugnut and Chinese creeper) by methanol on seed germination and cell division of weedy rice. 
In this experiment weedy rice seeds were tested by applies crude extract of various concentrations (10, 20, 
40, 80 and 100%). Each treatments consisted of 5 replicates and distilled water was used as control. The 
result showed that all of weed extracts effected on seed germination and cell division of weedy rice. Siam 
weed, Poping pod, Cogon grass, Pugnut and Chinese creeper extraction could inhibit of the seed germination 
was occurred at 40, 100, 20, 100 and 80% respectively. Siam weed, Poping pod, Cogon grass, Pugnut and 
Chinese creeper extraction could inhibit of the seed germination was occurred at 40, 100, 20, 100 and 80% 
respectively. The result of cell division showed that Siam weed, Poping pod, Cogon grass, Pugnut and 
Chinese creeper extract could inhibit at 20, 10, 10, 20 and 100%, respectively. This result also showed that the 
inhibition of seed germination was not related to the inhibition of cell division. In conclusion, five weed extract 
has been to be source of bioactive compounds which may be developed for weedy rice control for replacing 
of chemical herbicide of chemical usage. 
Keywords: allelopathy, weed extraction, weedy rice 
 

บทคดัย่อ 
 การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของสารสกดัจากใบวชัพืช 5 ชนิด ได้แก่ สาบเสอื ต้อยติง่ หญ้าคา 
แมงลกัคา และขีไ้ก่ยา่นด้วยเมทานอลตอ่การงอกและการแบง่เซลล์ของข้าววชัพชื โดยใช้สารสกดัที่ความเข้มข้น 10, 20, 
40, 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 5 ซ า้ และใช้น า้กลัน่เป็นกลุม่ทดลองควบคมุ ผลการทดลองพบวา่สารสกดัจากใบ
วชัพืชทกุชนิดมีผลตอ่การงอกและการแบง่เซลล์ของข้าววชัพืช โดยสารสกดัจากสาบเสอื ต้อยติ่ง หญ้าคา แมงลกัคา และขี ้
ไก่ยา่นยบัยัง้การงอกที่ 40, 100, 20, 100 และ 80 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั สว่นผลการแบง่เซลล์พบวา่สารสกดัจากสาบเสอื 
ต้อยติง่ หญ้าคา แมงลกัคา และขีไ้ก่ยา่นยบัยัง้ที่ 20, 10, 10, 20 และ 100 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั การทดลองพบวา่การ
ยบัยัง้การงอกไมม่ีความสมัพนัธ์กบัการยบัยัง้การแบง่เซลล์ของข้าววชัพืช สรุปได้วา่สารสกดัจากวชัพืชทัง้ 5 ชนิดมีศกัยภาพ
ท่ีจะเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและสามารถพฒันาเพ่ือเป็นสารก าจดัข้าววชัพืชแทนสารเคมีได้ 
ค าส าคัญ: อลัลโีลพาที สารสกดัจากวชัพชื ข้าววชัพืช 
 

ค าน า 
ข้าววัชพืชเกิดจากการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างข้าวป่าธรรมชาติกับข้าวปลูก  จัดเป็นพืชที่รุกรานในนาข้าว

เนื่องจากสามารถแก่งแย่งแข่งขนัได้ดีกว่าข้าวปลกูและแยกก าจัดในช่วงต้นอ่อนได้ยากเนื่องจากลกัษณะจะคล้ายคลึง
กบัข้าวปลกู การใช้สารเคมีในการก าจดัท าได้ยากเนื่องจากข้าววชัพืชมีพนัธุกรรมใกล้ชิดข้าวปลกู จากปัญหาดงักลา่วจึงมี
แนวคิดในการใช้กลไกทางอลัลีโลพาทีซึ่งเป็นปฏิกิริยาทางชีวเคมีระหว่างพืชด้วยกนัโดยการปลดปลอ่ยสารบางชนิดออก
มาแล้วมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของพืชที่อยูใ่กล้เคยีงและแสดงผลจ าเพาะเจาะจงกบัพืชเป้าหมาย (พรชยั, 2540) การศกึษา
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ผลของอลัลีโลพาทีในพืชกลุ่มข้าวที่เคยมีรายงานเช่น ผลทางอลัลีโลพาทีจากข่า (สพุตัรา และคณะ, 2557) และ ชะอม 
(กนกพร และคณะ 2553) ต่อหญ้าข้าวนก สว่นในข้าวปลกูและข้าวฟ่างได้แก่ผลจากสารสกดัจากบวัตอง (Tongma และ
คณะ 1998) และในข้าวป่าโดยใช้สารสกดัจากหยีน า้ (ขวญักมล และคณะ, 2556) ทกุรายงานพบว่าสารสกดัทกุชนิดมีผล
ในการยับยัง้ จากการตรวจเอกสารพบว่าข้อมูลทางอัลลีโลพาทีต่อข้าววัชพืชยังไม่เคยมีการศึกษามาก่อน ดังนัน้
วตัถปุระสงค์ของการศกึษาครัง้นีจ้ึงศกึษาผลของสารสกดัจากวชัพืชได้แก่ สาบเสอื ต้อยติ่ง หญ้าคา แมงลกัคาและขีไ้ก่ยา่น
ตอ่การงอกและการแบง่เซลล์ของข้าววชัพืช ทัง้นีเ้พื่อเป็นแนวทางในการน าวชัพืชมาผลติเป็นสารก าจดัข้าววชัพืชและยงัเป็น
การก าจดัวชัพืชโดยการน ามาใช้ประโยชน์อีกด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าใบวชัพืชได้แก่ สาบเสอื ต้อยติ่ง หญ้าคา แมงลกัคาและขีไ้ก่ย่าน 50 กรัม มาป่ันละเอียดแล้วละลายด้วยเมทา
นอล 750 มิลลิลิตรจากนัน้เติมน า้กลั่น 150 มิลลิลิตร จากนัน้ระเหยเมทานอลออกให้เหลือสารละลายประมาณ 50 
มิลลลิติร น าสารละลายที่ได้มาปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้เป็น 100 มิลลิลิตร สารละลายนีจ้ะเป็น stock solution เพื่อท า
การเจือจางและใช้ในการทดสอบต่อไป จากนัน้ท าการทดลองโดยวางแผนแบบสุม่สมบรูณ์ตลอด แต่ละชุดการทดลองน า 
stock solution มาเจือจางด้วยน า้กลัน่ให้ได้ความเข้มข้น 10, 20 ,40, 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยใช้ชดุควบคมุเป็นน า้กลัน่
แตล่ะกลุม่ทดลองท า 5 ซ า้ ท าการทดลองโดยหยดสารสกดัจ านวน 5 มิลลลิิตรลงบนกระดาษเพาะเมลด็ในจานแก้วขนาด 9 
เซนติเมตร ทิง้ข้ามคืนให้ตวัท าละลายระเหยออกไปจนหมดที่อณุหภมูิห้องในที่มืด เมื่อท าการทดลองใส่น า้กลัน่จานละ 5 
มิลลลิติรแล้ววางเมลด็ข้าววชัพืชที่ผา่นการแชน่ า้ 12 ชัว่โมงลงบนกระดาษเพาะ 20 เมลด็ตอ่จาน เก็บท่ีอณุหภมูิห้องในท่ีมืด 
เป็นเวลา 7 วนั เก็บผลการทดลองโดยนบัจ านวนเมล็ดข้าววชัพืชที่มีรากโผลพ้่นเปลือกหุ้มรากอย่างน้อย 5 มิลลิเมตร แล้ว
น ามาค านวณเปอร์เซ็นต์การงอกโดยใช้สตูรตาม อญัชล ีและ อมรทิพย์ (2555) ตรวจสอบการแบ่งเซลล์ด้วยวิธีสควอชตาม
วิธีของ Sharma และ Sharma (1980) แล้วค านวณดชันีไมโทติกตามวิธีของ Rank และ Nielson (1998) น าผลการทดลอง
มาวิเคราะห์ผลด้วยวิธี One – Way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธี LSD ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
95% 

 
ผลการทดลอง 

ผลการทดลองตอ่การงอกของข้าววชัพืชพบว่าสารสกดัทกุชนิดมีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกของข้าววชัพืชลดลง
ในระดบัความเข้มข้นที่ต่างกัน โดยพบว่าสารสกัดจากสาบเสือที่ความเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้การงอกต ่าที่สดุ 
รองลงมาคือต้อยติ่ง หญ้าคา แมงลกัคาและขีไ้ก่ยา่นทีค่วามเข้มข้น 100, 20, 100 และ 80 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั (Table 1) 
ส าหรับผลตอ่การแบง่เซลล์ของข้าววชัพืชพบวา่สารสกดัทกุชนิดมีผลท าให้การแบง่เซลล์ของข้าววชัพืชลดลงในระดบัความ
เข้มข้นท่ีตา่งกนั โดยพบวา่สารสกดัจากขีไ้ก่ยา่นที่ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้มีเปอร์เซ็นต์การแบง่เซลล์ต ่าที่สดุ 
รองลงมาคือหญ้าคา, ต้อยติ่ง, สาบเสอืและแมงลกัคาทีค่วามเข้มข้น 10, 10, 20 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (Table 2) 

 
วิจารณ์ผล 

 ผลของสารสกดัทัง้ 5 ชนิดพบวา่มีผลท าให้การงอกของข้าววชัพืชลดต ่าลง โดยสารสกดัจากสาบเสอืท าให้การงอก
ต ่าที่สดุซึง่จากรายงานของสทุธิจิต (2541) ทีศ่กึษาผลของสารสกดัวชัพืชสาบหมาซึ่งอยู่ในสกุลเดียวกนักบัสาบเสือต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวพบวา่สาบหมามีสารกลุม่ protocatechuic acid ทีส่ามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของข้าวได้ แสดงว่า
สาบเสอืนา่จะมีสารท่ีเป็นอลัลโีลพาทีที่เป็นกลุม่เดียวกบัสาบหมาและมีแนวโน้มจะน ามาเป็นสารก าจดัข้าววชัพืชได้ ส าหรับ
ต้อยติ่งมีผลการงอกที่ใกล้เคียงกบัสาบเสอืซึง่นา่จะน ามาเป็นสารก าจดัข้าววชัพืชได้เช่นเดียวกบัสาบเสือ ซึ่งต้อยติ่งนัน้เคย
มีรายงานวา่สามารถยบัยัง้การงอกของพืชใบเลีย้งคูไ่ด้ (อญัชล ีและ อมรทิพย์, 2556) และจากผลการทดลองครัง้นีก็้พบว่า
ต้อยติ่งสามารถยบัยัง้การงอกของพืชใบเลีย้งเดี่ยวได้เช่นเดียวกนั สว่นวชัพืชอีก 3 ชนิดคือ หญ้าคา แมงลกัคาและขีไ้ก่ย่าน 
สามารถท าให้การงอกลดต ่าลงได้เช่นกนัแตม่ีประสทิธิภาพท่ีต ่ากวา่สาบเสอืและต้อยติ่ง ส าหรับผลตอ่การแบง่เซลล์ของข้าว
วชัพืชพบวา่สารกดัทัง้ 5 ชนิดมีผลท าให้การแบง่เซลล์ลดลง ซึง่มีผลในการยบัยัง้เช่นเดียวกบัผลของสารสกดัจากยอดชะอม
แห้ง (กนกพร ช้างเสวก และคณะ, 2553) และพทุธชาดก้านแดง (กนกพร และคณะ, 2552) ตอ่การยบัยัง้การแบ่งเซลล์ของ
รากหอมใหญ่ เป็นที่น่าสนใจว่าความเข้มข้นที่มีผลต่อการงอกและการแบ่งเซลล์ของสารสกัดชนิดเดียวกัน ไม่มี
ความสมัพนัธ์กนั สาเหตอุาจเป็นเพราะการตรวจสอบการงอกสงัเกตจากการยืดยาวของรากซึง่อาจเกิดจากการขยายขนาด
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ของเซลล์แตไ่มไ่ด้มีการเพิ่มจ านวนโดยการแบง่เซลล์จึงท าให้ผลของการงอกและการแบง่เซลล์ไมม่ีความสมัพนัธ์กนั ผลการ
ทดลองครัง้นีแ้นะน าวา่ในการทดลองครัง้ตอ่ไปควรน าสารสกดัที่ได้ไปทดสอบกบัข้าวปลกูวา่ให้ผลเช่นเดียวกนักบัข้าววชัพืช
หรือไมแ่ละควรน าผลการศกึษาไปพฒันาตอ่ยอดเพื่อใช้เป็นสารก าจดัข้าววชัพืชตอ่ไป 
 

สรุปผล 
สารสกดัจากวชัพืช 5 ชนิดได้แก่ สาบเสอื ต้อยติ่ง หญ้าคา แมงลกัคาและขีไ้ก่ยา่นสามารถลดเปอร์เซ็นต์การงอก

และการแบง่เซลล์ของข้าววชัพชืได้โดยใช้ความเข้มข้นท่ีตา่งกนั และยงัพบวา่เปอร์เซ็นต์การงอกกบัการแบง่เซลล์ในสารสกดั
ชนิดเดียวกนัไมม่ีความสมัพนัธ์กนั ซึง่สารสกดัทัง้หมดสามารถที่จะน าไปพฒันาเป็นสารก าจดัข้าววชัพืชตอ่ไปได้ 
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Table 1 Effect of weed crude extract to percentage of germination in weedy rice 
Treatment Siam weed Popping pod Cogon grass Pugnut Chinese creeper 

control 100a 100a 100a 100a 100a 
10 % 70b 48c 80b 58c 78b 
20% 68b 51c 47d 71b 59c 
40% 30d 71b 53d 64c 60c 
80% 45c 69b 72c 51d 53c 
100% 52c 32d 70c 50d 58c 
% CV. 24.15 14.83 16.63 28.15 29.37 

Values within each column followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05. 
 
Table 2 Effect of weed crude extract to percentage cell division in weedy rice  

Treatment Siam weed Popping pod Cogon grass Pugnut Chinese creeper 
control 2.62a 2.62a 2.62a 2.62a 2.62a 
10 % 1.11b 0.72d 0.69d 1.52c 2.31a 
20% 0.91c 1.33c 2.41b 1.02c 1.54b 
40% 2.11a 1.47c 1.67c 2.75a 0.75c 
80% 1.72b 2.45a 1.32c 2.05b 1.31b 

100% 0.88c 2.03b 0.93d 1.18c 0.43d 
% CV. 31.17 17.27 22.61 27.04 15.75 

Values within each column followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05. 
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การศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตไบโอดีเซลจากน า้มันปาล์มโดยใช้ 
ตัวเร่งออกไซด์ผสมแคลเซียมซิงค์ออกไซด์, ตัวเร่งปฏกิริิยาแคลเซียมออกไซด์และซิงค์ออกไซด์ 

Study of Efficiency in Biodiesel Production from Palm Oil Using CaO-ZnO, CaO and ZnO as Catalyst 
 

ยุทธการ บุญยืน1 รัตนชัย ไพรินทร์ 2 และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 
Boonyuen, Y.1, Pairintra, R.2 and Sudaprasert, K.1 

 

Abstract 
 This research was an efficiency study of biodiesel production from palm oil with methanol by using metal oxide 
catalysts compared with mixed metal oxide catalyst. Catalysts used for biodiesel production were CaO, ZnO and CaO-ZnO 
catalyst and mixed metal oxide catalyst (CaO-ZnO) were prepared by coprecipitation method of the corresponding mixed metal 
nitrate salts solution. Main parameters of transesterification reaction were molar ratio of methanol to oil, reaction time and amount of 
catalyst. The results showed that the optimal condition for preparing mixed metal oxide catalysts was the Ca/Zn molar ratio of 1:3 
and calcined at 700°C for 6 hours. Under the suitable transesterification conditions at 60°C (methanol/oil molar ratio = 12:1, 
catalyst amount = 3 wt.% and reaction time = 3 hours), using ZnO catalyst showed lower activity reaction to biodiesel product. 
Under the same condition, using CaO and CaO-ZnO catalyst showed high activity, yield of methyl esters more than 90% and 
was easily separated from the product. In addition, catalyst reusability showed that yield of methyl ester decreased significantly 
after CaO catalyst is reused whereas yield of methyl ester was slightly lowered with reused CaO-ZnO catalyst.  
Keywords: biodiesel, mixed metal oxide catalyst, regenerated and reused catalyst, transesterification.   

บทคดัย่อ 
 งานวิจัยนีศ้ึกษาประสิทธิภาพในการผลิตไบโอดีเซลจากน า้มันปาล์มกับเมทานอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์
เปรียบเทียบกบัการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสม ตวัเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ คือ แคลเซียมออกไซด์, ซิงค์ออกไซด์ และแคลเซียมซิงค์อ
อกไซด์ ซึ่งตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสม (แคลเซียมซิงค์ออกไซด์) เตรียมขึน้จากสารละลายผสมของเกลือไนเตรตของโลหะทัง้สอง
ชนิดโดยวิธีการตกตะกอนร่วม ตวัแปรที่ศกึษาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั คือ อตัราสว่นโดยโมลเมทานอลตอ่น า้มนั เวลา 
และปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา ผลการทดลอง พบวา่ ภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสม คือ อตัราสว่นโดยโมล
แคลเซียมตอ่ซิงค์ 1:3 อณุหภมูิที่ใช้ในการเผา 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ภายใต้ภาวะในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชนัทีอ่ณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส (อตัราสว่นโดยโมลเมทานอลต่อน า้มนั 12:1 ตวัเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 3 โดยน า้หนกั เป็นเวลา 3 ชัว่โมง) 
การใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาซิงค์ออกไซด์ไม่สามารถกระตุ้นให้เกิดผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซล สว่นตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมซิงค์ออกไซด์มีการ
กระตุ้นปฏิกิริยาสงูใกล้เคียงกบัตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ จะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากกวา่ร้อยละ 90 และสามารถแยกออก
จากผลิตภณัฑ์ได้ง่าย หลงัจากการน าตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์กลบัมาใช้ใหม่จะท าให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ลดลงอย่างมี
นยัส าคญั สว่นการน าตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมซิงค์ออกไซด์กลบัมาใช้ใหมจ่ะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ลดลงจากเดิมน้อยมาก 

ค าส าคัญ:  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั การฟืน้ฟตูวัเร่งปฏิกิริยาและการน ากลบัมาใช้ใหม ่ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสม ไบโอดีเซล  
ค าน า 

 ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทางเลอืกที่ได้รับความสนใจและมีการคิดค้นและพฒันาเชือ้เพลงิชนิดนีม้าอยา่งยาวนานและยงัมี
สมบตัิใกล้เคียงกับน า้มนัดีเซลในแง่ของมลพิษนัน้ไบโอดีเซลมีการเผาไหม้ที่สมบรูณ์กว่าน า้มนัดีเซลท าให้ให้มีการปลดปล่อย
มลพิษน้อยกว่า ความเป็นจริงไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย์ไม่สามารถที่จะแข่งขันกับน า้มันดีเซล เนื่องจากราคาวัตถุดิบและ
กระบวนการผลติต้องใช้คา่ใช้จ่ายที่สงู โดยเฉพาะอยา่งยิ่งราคาน า้มนัพืชที่ใช้ในการผลิตนัน้มีราคาที่สงู แต่ระบบการผลิตจะต้อง
ผลิตให้ได้ปริมาณที่มากพอเพื่อคุ้มต่อการลงทนุ (Bozbas และคณะ, 2008) ปัจจุบนัวตัถดุิบที่นิยมใช้ในการผลิตไบโอดีเซลใน
ประเทศไทยเป็นพวกปาล์มน า้มนัหรือปาล์มสเตอรีนเนื่องจากปาล์มสามารถปลกูได้ภมูิภาคและให้ผลผลติตอ่ไร่ที่สงูและไบโอดีเซล
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ที่ได้สามารถใช้แทนน า้มันดีเซลได้โดยไม่ต้องปรับแต่งเคร่ืองยนต์แต่ส่วนใหญ่จะน ามาผสมกับน า้มันดีเซลมากกว่า ส่วน
แอลกอฮอล์ที่ใช้ในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัสามารถใช้ได้หลายชนิดสว่นใหญ่จะเลือกใช้เมทานอล เนื่องจากราคาถกู 
เป็นแอลกอฮอร์ที่มีขนาดโมเลกลุเลก็ที่สดุและสามารถท าปฏิกิริยาอยา่งรวดเร็ว (Sharma และคณะ, 2008) และตวัเร่งปฏิกิริยานัน้
นิยมใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสมากกว่ากรด ส าหรับการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ชนิดเบสที่นิยมใช้คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
สามารถช่วยกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาได้รวดเร็ว ในบางครัง้มีการเกิดปฏิกิริยาแซพอนิฟิเคชนัขึน้ของสบูท่ าให้ปริมาณผลติภณัฑ์ที่ได้
ลดลงน ามาใช้ประโยชน์ได้น้อย และในขัน้ตอนการแยกตวัเร่งปฏิกิริยาออกจากผลติภณัฑ์ต้องใช้น า้ในการล้างซึ่งก่อให้เกิดน า้เสีย
จ านวนมาก ที่ส าคญัไมส่ามารถน ากลบัมาใช้ใหมไ่ด้อีก (Arzamendi และคณะ, 2008) ในทางตรงกนัข้ามตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์
ชนิดเบสมีข้อจ ากดัในเร่ืองของความสามารถในการกระตุ้นปฏิกิริยาที่ต ่าใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยานาน แต่สามารถแยกตวัเร่ง
ปฏิกิริยาออกจากของผสมหลงัจากสิน้สดุปฏิกิริยาได้ง่าย เป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อม รวมถึงสามารถน าตวัเร่งปฏิกิริยากลบัมาใช้ใหม่
ได้จึงช่วยลดต้นทนุในการผลติด้วย ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดนีท้ี่นิยมใช้คือแคลเซียมออกไซด์ (CaO) สามารถเตรียมได้จากวตัถดุิบที่มี
แคลเซียมเป็นองค์ประกอบจ าพวกพวกเปลือกหอย เปลือกไข่ ซึ่งหาง่ายและราคาถกู ยงัลดปริมาณขยะพวกเปลือกลดมลพิษต่อ
สิง่แวดล้อม แตม่กัจะดดูความชืน้ และการฟืน้ฟตูวัเร่งเพื่อน ากลบัมาใช้ใหมท่ าให้ตวัเร่งมีประสทิธิภาพลดลงจากเดิมมาก เนื่องจาก
มีความแข็งแรงเชิงกลที่ต ่า ท าให้ในระหว่างการชะล้างตวัเร่งปฏิกิริยาถกูละลายไปกบัตวัท าละลายเล็กน้อย (Vicente และคณะ, 
2004) งานวิจัยนีจ้ึงได้ท าการศึกษาการเตรียมและพฒันาตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ให้มีความเสถียรภาพ เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของตวัเร่ง โดยการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสมแคลเซียมซิงค์ออกไซด์ (CaO-ZnO) เปรียบเทียบการ
ผลติไบโอดีเซลกบัตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ที่นิยมใช้กนัในปัจจบุนั 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ขัน้ตอนการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสมแคลเซียมซิงค์ออกไซด์โดยวิธีการตกตะกอนร่วม เตรียมสารละลาย
แคลเซียมไนเตรตเตตระไฮเดรตและซิงค์ไนเตรตเฮกซะไฮเดรตที่อตัราสว่นโดยโมล Ca:Zn เป็น 1:3 ท าการกวนที่อณุหภมูิ 80°C แล้วคอ่ย  ๆ
หยดสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตลงในสารละลายผสมเพื่อให้เกิดตะกอนขึน้วดัค่า pH สารละลายให้อยู่ประมาณ 7-8 ท าการแยก
ตะกอนของแข็งออกโดยใช้กระดาษกรองและชุดกรอง ล้างตะกอนด้วยน า้กลัน่ น าตะกอนที่กรองได้ไปอบข้ามคืนที่อุณหภูมิ 110°C 
จากนัน้น าไปเผาที่อณุหภมูิ 700, 800, 900°C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เก็บตวัเร่งปฏิกิริยาที่ผ่านการเผาไว้ในตู้อบความชืน้ก่อนน าไปใช้งาน 
และท าการพิสจูน์เอกลกัษณ์ดงัเทคนิคตอ่ไปนี ้X-ray diffraction analysis, surface area analysis และ scanning electron microscopy 
ขัน้ตอนการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน น าตวัเร่งปฏิกิริยามาผสมกบัเมทานอลภายในบีกเกอร์ โดยอตัราสว่น
เมทานอลต่อน า้มนัที่ใช้ คือ 9:1, 12:1 และ 15:1 และปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 1.0, 2.0 และ 3.0%wt ติดตัง้เคร่ืองควบแน่น
กบัท าการกวนน า้มนัปาล์มที่อยู่ในขวดสามคอที่อณุหภมูิ 60°C จากนัน้ค่อยๆ เทสารผสมในบีกเกอร์ที่เตรียมไว้ลงในขวด
สามคอและเร่ิมจบัเวลาในการท าปฏิกิริยาที่เวลา 1, 2 และ 3 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ท าการแยกผลิตภณัฑ์ผสมและตวัเร่งออก
จากกนั แยกเมทิลเอสเทอร์และกลเีซอรอลออกจากกนั แล้วท าการระเหยเมทานอลออกจากเมทิลเอสเทอร์ที่อณุหภมูิ 65°C 
จากนัน้น าเมทิลเอสเทอร์ล้างด้วยน า้กลัน่อณุหภมูิ 60°C ประมาณ 1-2 ครัง้ และก าจดัน า้ด้วย anhydrous Na2SO4 แล้ว
กรอง Na2SO4 ออก เก็บสารตวัอยา่งเพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณที่ได้ และเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการผลติไบโอดีเซล
จากตวัเร่งออกไซด์ผสม CaO-ZnO กบัตวัเร่งปฏิกิริยา CaO และ ZnO ที่สภาวะเดียวกนั  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสม 

พิจารณารูปที่ 1(a) มีลกัษณะการหลอมเข้าด้วยกนัของอนภุาคขนาดเลก็ ซึง่แสดงถงึการแทรกตวัของอนภุาคที่มีสงักะสเีป็น
องค์ประกอบหลกัในผลกึของแคลเซยีมออกไซด์และมีการแจกแจงขนาดของอนภุาคที่ดี มีสณัฐานวิทยาคล้ายกบัของผลกึของซงิค์ออก
ไซด์ สว่นรูปที่ 1(b) การแทรกตวัของอนภุาคสงักะสใีนผลกึแคลเซยีมออกไซด์มีคา่ปานกลาง ท าให้ไมม่ีการแจกแจงอนภุาคอยา่งทัว่ถึง 
เกิดการจบัตวัเป็นก้อนท าให้มีขนาดของอนภุาคใหญ่ขึน้ และรูปที่ 1(c) มีการกระจายตวัที่ไมด่ีสง่ผลให้อนภุาคที่ได้มีขนาดใหญ่มาก 

 
Figure 1 SEM image of CaO-ZnO catalysts were calcined at (a) 700°C (b) 800°C and (c) 900°C 
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Table 1 BET surface analysis of CaO-ZnO catalysts were calcined at different temperature  

Sample 
Calcination Temperature 

(°C) 
Surface Area 

(m2/g) 
Pore Volume (cc/g) Pore Diameter (nm) 

CaO-ZnO (1:3) 700 8.09 0.0421 20.82 
CaO-ZnO (1:3) 800 5.63 0.0244 17.34 
CaO-ZnO (1:3) 900 3.1 0.0112 14.52 

 ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ CaO-ZnO ที่ใช้อุณหภูมิในการเผาต่างกัน พบว่า มีความสอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์สณัฐานวิทยาด้วยเทคนิค SEM ซึง่ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสม CaO-ZnO ที่ใช้อณุหภมูิในการเผาสงูขึน้จะมี
ขนาดอนภุาคที่ใหญ่ขึน้ท าให้เกิดพืน้ท่ีผิวสมัผสัน้อยลง ปริมาตรรูพรุนและขนาดรูพรุนก็ลดลงเช่นกนั 

 
Figure 2 XRD pattern of CaO-ZnO catalyst was calcined 700°C 

 พิจารณารูปที่ 2 พบวา่ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสมปรากฏพีคของแคลเซียมออกไซด์และซิงค์ออกไซด์เป็นจ านวน
มาก โดยพีคของผลกึของตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ทัง้ CaZnO มีความสอดคล้องกบัพีคของผลกึของโลหะออกไซด์ CaO และ 
ZnO บริสทุธ์ต่างๆ (Taufiq-Yap และคณะ, 2011) และไม่ตรวจพบการเกิดออกไซด์ผสมชนิดใหม่ จึงสรุปได้ว่าตวัเร่งปฏิกิริยา
โลหะออกไซด์ผสม CaO-ZnO ที่เตรียมขึน้มามีองค์ประกอบของโลหะออกไซด์ที่ใช้ผสมกนัไม่มีโลหะออกไซด์ชนิดอื่นหรือผลกึสาร
ปนเปือ้นอยูเ่ลย 
2. การกระตุ้นปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล 

พิจารณารูปที่ 3(a) พบว่าปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา CaO, CaO-ZnO และ ZnO มากขึน้ท าให้เกิดผลิตภณัฑ์ไบโอ
ดีเซลมากขึน้ด้วย เมื่อใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO ได้ปริมาณผลิตภณัฑ์น้อยมากประมาณ 20% เนื่องจากตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO 
มีค่าความแรงเบสต ่ามากจึงกระตุ้นปฏิกิริยาได้ไม่ดี ส่วนตวัเร่งปฏิกิริยา CaO และ CaO-ZnO ได้ปริมาณผลิตภณัฑ์ที่สงู
มากประมาณ 99%เนื่องจากมีค่าความแรงเบสที่สงู สว่นปริมาณการใช้ตวัเร่งที่เหมาะสมอยู่ที่ 3wt.% พิจารณารูปที่ 3(b) 
พบวา่การใช้ตวัเร่ง CaO และ CaO-ZnO ในการผลติไบโอดีเซลจะมีผลกบัเวลาคือเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาให้
นานขึน้จะท าให้ได้ปริมาณไบโอดีเซลที่สงูขึน้เร่ือยๆ ที่ 3 ชัว่โมงจะเกิดปฏิกิริยาสงูที่สดุและได้ปริมาณผลิตภณัฑ์มากสดุ
ประมาณ 99% พิจารณารูปท่ี 3(c) พบวา่เมื่อท าการเพิ่มปริมาณเมทานอลสงูขึน้ท าให้ผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลที่ได้สงูขึน้ด้วย 
นอกจากนีย้งัพบวา่อตัราสว่นโดยโมลของเมทานอลตอ่น า้มนัท่ี 12:1 เป็นคา่ที่ท าให้เกิดผลติภณัฑ์ไบโอดีเซลสงูที่สดุ 

 
Figure 3 Methyl ester yield and main parameters 
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3. การฟ้ืนฟูตัวเร่งปฏิกิริยาและน ากลับมาใช้ใหม่ในการผลิตไบโอดีเซล 

 
Figure 4 Methyl ester yield from regenerated and reused of catalysts 

 
 ในการน าตวัเร่งกลบัปฏิกิริยากลบัมาใช้ซ า้จะต้องท าการล้างตวัเร่งปฏิกิริยาด้วยเฮกเซนและเมทานอลเพื่อชะล้าง
พวกน า้มนัท่ีไมท่ าปฏิกิริยา, ไบโอดีเซลและกลีเซอรอลที่ติดมากลบัตวัเร่งปฏิกิริยาจากนัน้น าตวัเร่งปฏิกิริยาที่ผ่านการล้าง
ไปอบข้ามคืนและท าการเผาที่อณุหภมูิ 700°C เพื่อก าจดัสิ่งเจือปนออกไป พิจารณารูปที่ 4 พบว่าเมื่อน าตวัเร่งปฏิกิริยา 
CaO กลบัมาใช้ซ า้ 4 ครัง้จะเห็นวา่ปริมาณผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลที่ได้ลดลงอย่างเห็นได้ชดัเนื่องจากการชะล้างท าให้ตวัเร่ง
ละลายไปกบัตวัท าละลาย (Taufiq-Yap และคณะ, 2011) สว่นการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา CaO-ZnO พบวา่การน าตวัเร่งปฏิกิริยา
กลบัมาใช้ซ า้ 4 ครัง้ ยงัให้ปริมาณผลิตภณัฑ์ไม่ต่างจากการใช้ครัง้แรกเลย จึงสรุปได้ว่า ตวัเร่งปฏิกิริยา CaO บริสทุธ์ิ มี
สมบตัิเชิงกลต ่า ไมท่นทาน สว่นตวัเร่งปฏิกิริยาออกไซด์ผสม CaO-ZnO จะมีตวั ZnO เป็นตวัรองรับที่มีสมบตัิเชิงกลที่ดี มี
ความเสถียรภาพและทนทานสงูในการชะล้างจึงไม่เกิดการสญูเสียหรือละลายไปกบัตวัท าละลายจึงท าให้ตวัเร่งปฏิกิริยา
โลหะออกไซด์ผสมสามารถน ากลบัมาใช้ซ า้ได้หลายครัง้ 
 

สรุปผล  
 สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสมแคลเซียมซิงค์ออกไซด์คือ อตัราสว่นโดยโมล
แคลเซียมตอ่ซิงค์ 1:3 อณุหภมูิที่ใช้ในการเผา 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง สว่นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบ
โอดีเซลจากน า้มนัปาล์มกบัเมทานอลโดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซยีมออกไซด์และแคลเซียมซิงค์ออกไซด์ในการทดลองนีค้ือ 
ท าปฏิกิริยาที่อณุหภมูิ 60°C, เวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา 3 ชัว่โมง, อตัราสว่นเมทานอลต่อน า้มนั 12:1 และปริมาณตวัเร่ง
ปฏิกิริยาที่ใช้ร้อยละ 3 โดยน า้หนกั ซึ่งจะให้ปริมาณไบโอดีเซลมากถึงร้อยละ 99 นอกจากนีต้วัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียม
ออกไซด์มีคา่ความแรงของเบสมากกวา่แคลเซียมซิงค์ออกไซด์ท าให้ใช้เวลาน้อยในการท าให้ได้ไบโอดีเซลที่ร้อยละ 90 สว่น
ตวัเร่งปฏิกิริยาซิงค์ออกไซด์มีค่าความแรงของเบสต ่ามากไม่สามารถเกิดไบโอดีเซลที่น าไปใช้ประโยชน์ได้นกั และในการ
ฟืน้ฟตูวัเร่งปฏิกิริยาและการน ากลบัมาใช้ซ า้นัน้จะเห็นวา่ตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซยีมออกไซด์มสีมบตัิเชิงกลต ่าไมท่นทาน สว่น
ตวัเร่งปฏิกิริยาออกไซด์ผสมแคลเซียมซิงค์ออกไซด์มีสมบตัเิชิงกลท่ีด ีมีความเสถียรภาพและทนทานตอ่การชะล้างจึงไมเ่กิด
ละลายไปกบัตวัท าละลายจึงท าให้ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสมสามารถน ากลบัมาใช้ซ า้ได้หลายครัง้ 
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การเพิ่มสารแอนโทไซยานินในผลตะขบด้วยการออสโมซิสในน า้กระเจ๊ียบ 
Enrichment of Anthocyanins in Muntingia calabura L. by Osmosis in Rose Roselle Juice 

 
อรสา สุริยาพันธ์1 รุ่งทพิย์ อินทสังข์2 และ กนกพร รังสรรค์2 

Suriyaphan, O.1, Intasung, R.2 and Rungsan, K.2 
 

Abstract 
Fresh calabura fruits (Muntingia calabura L.) were subjected to 4 different pre-treatment methods 

prior to osmosis in sweetened red roselle juice (30Brix.) for 10 hours at room temperature (28C) and then 
freeze dried (-52C, 48 hrs) to increase their anthocyanin content. Pre-treatment methods included slow 
freezing (-10C, 24 hrs), steam blanching (100C, 2 mins), water blanching (70C, 3 mins), and blanching in 
1.5% CaCl2 solution (70C, 3 mins). Based on mass transfer efficacy determination, the average values of 
water loss, solid gain and weight loss of control during osmosis were 5.66%, 6.78%, and 6.85%, respectively. 
Compared with the control (no pre-treatment), all pre-treatment methods significantly facilitated water and solid 
transfer during osmosis (p<0.05). Moreover, slow freezing resulted in the highest values of water loss 
(17.18%), solid gain (13.55%), and weight loss (13.72%), of calabura fruits. The highest amount of anthocyanin 
(10.47 mg/100g) was found in freeze dried calabura fruits which were subjected to slow freezing prior to 
osmosis, while control possessed the lowest anthocyanin content (2.64 mg/100g). Based on 9-point Hedonic 
scaling (n=30), it could be concluded that liking scores on color well related with overall liking scores of freeze 
dried calabura fruits. The color of freeze dried calabura fruits which subjected to any pre-treatment method 
was dark brownish red which significantly lowered overall liking score (p<0.05). 
Keywords: calabura fruits, rose roselle juice, anthocyanin content, osmosis 

 
บทคดัย่อ 

ศึกษาผลของการเตรียมขัน้ต้น 4 วิธี ต่อการเพิ่มปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลตะขบด้วยการออสโมซิสในน า้
กระเจ๊ียบ (30oBrix) วิธีที่ 1 การแช่แข็งที ่-10ซ 24 ชัว่โมง วิธีที่ 2 การนึง่ด้วยไอน า้ 2 นาที วิธีที่ 3 การลวกด้วยน า้ร้อนท่ี 70ซ 
3 นาที และวิธีที่ 4 การลวกด้วยแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้น 1.5% ที่ 70ซ 3 นาที น าผลตะขบที่ผ่านและไม่ผ่านการเตรียม
ขัน้ต้นมาออสโมซิสในน า้กระเจ๊ียบเป็นเวลา 10 ชัว่โมง ท่ีอณุหภูมิเฉลี่ย 28ซ พบว่า การเตรียมขัน้ต้นมีผลต่อการค่าการ
ถ่ายเทมวลสาร (p≤0.05) โดยสง่ผลให้คา่การถ่ายเทมวลสารระหวา่งการออสโมซิสมีคา่สงูขึน้ พบวา่มีคา่สงูสดุในผลตะขบแช่
แข็ง ซึ่งมีค่าปริมาณน า้ที่สูญเสีย ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ และน า้หนักที่ลดลงเป็น 17.18%, 13.55% และ13.72% 
ตามล าดบั น าผลตะขบที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นมาท าแห้งด้วยวิธีท าแห้งแบบระเหิด (Freeze drying) ที่อณุหภมูิ -52 ซ 48 
ชัว่โมง ปริมาณแอนโทไซยานินผลตะขบอบแห้ง (aw=0.36-0.50)ที่ไม่ผ่านการเตรียมขัน้ต้น มีค่าต ่าสดุ (2.64 mg/100g) และ
ที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นแบบการแช่แข็ง มีค่าสงูที่สดุ(10.47mg/100g) ผลการประเมินความชอบโดยวิธี 9 point Hedonic 
scale พบวา่สขีองผลตะขบอบแห้งมีผลตอ่ความชอบโดยรวมของกลุม่ผู้ทดสอบ (n=30) ผลตะขบที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นมีสี
เปลอืกคล า้น า้ตาลแดง สง่ผลให้คะแนนความชอบโดยรวมต ่ากวา่ผลตะขบที่ไมผ่า่นการเตรียมขัน้ต้น(p≤0.05) 
ค าส าคัญ: ผลตะขบ ออสโมซิส แอนโทไซยานิน น า้กระเจี๊ยบ 
 

ค าน า 
ผลตะขบ (Muntingia calabura L.) เป็นผลไม้พืน้บ้านพบทัว่ไปที่มีแร่ธาตทุี่ส าคญัต่อกระดกูในปริมาณสงู คือ 

แคลเซียม (64mg/ 100 g) และฟอสฟอรัส (72mg/ 100g) (กองโภชนาการ, 2530) ท าให้ผลตะขบมีคณุค่าน่าสนใจที่ควร
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น ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารใหม่ให้สอดคล้องกับกระแสการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพ ซึ่งเป็นการเพิ่มมูลค่าทาง
เศรษฐกิจของผลตะขบให้สงูขึน้อีกด้วย ปัจจบุนันิยมบริโภคผลตะขบในรูปผลสด เพราะผลตะขบมีวิตามินซีสงู (75-79mg/ 
100g) และมีรสชาติที่หวานมาก คณะผู้วิจยัมีความต้องการพฒันาผลติภณัฑ์อาหารว่างเพื่อสขุภาพจากผลตะขบ โดยการ
เพิ่มสารแอนโทไซยานินจากน า้ดอกกระเจ๊ียบแดงในผลตะขบด้วยวิธีการออสโมซิส เนื่องจากสารแอนโทไซยานินเป็นรงค
วตัถุที่ละลายได้ในน า้และออสโมซิสเป็นวิธีที่ท าได้ง่าย สารแอนโทไซยานินเป็นสารที่มีสีแดงถึงสีน า้เงิน พบมากในผลไม้ 
กลีบดอกไม้ สารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงด้วยน า้มีสารแอนโทไซยานิน ได้แก่ เดลฟินิดีน-3-แซมบูไบโอไซด์และไซยานิ
ดิน-3-แซมบไูบโอไซด์เป็นสารให้สหีลกั ซึง่มีสมบตัิที่ดีในการต้านอนมุลูอิสระได้ (Tee และคณะ, 2002; Molyneux, 2004)  

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์หลกัเพื่อศกึษาเปรียบเทียบผลของการเตรียมขัน้ต้นผลตะขบที่มีตอ่คณุภาพของผลตะขบ
อบแห้ง ด้วยวิธีตา่งๆ 4 วิธี เพื่อให้สามารถเลอืกวิธีที่เหมาะสมที่เอือ้ให้เกิดการถ่ายเทมวลสารโดยเฉพาะแอนโทไซยานินใน
ผลตะขบระหวา่งการออสโมซิสในน า้กระเจี๊ยบแดงได้ดี 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วิธีการทดลอง 
1. การคัดเลือกผลตะขบ คดัเลือกเฉพาะผลตะขบที่ผิวเปลือกมีสีส้มออกแดง ผิวไม่มีรอยช า้ ไม่มีรอยกดัแทะของแมลง 
เนือ้ผลมีความแข็งไมย่บุตวัเมื่อใช้นิว้กด ขนาดผลใกล้เคียงกนั (158-252g/ 100 ผล) มาล้างท าความสะอาดด้วยน า้ประปา 
สะเด็ดน า้ให้แห้งในตะกร้าพลาสติก และน ามาเก็บในตู้ เย็นอณุหภมูิ 10ซ 
2. การเตรียมน า้กระเจี๊ยบเพื่อใช้ในการออสโมซิส  ล้างท าความสะอาดดอกกระเจ๊ียบแห้ง กรองผ่านตะแกรง ตัง้ทิง้ไว้ให้
สะเด็ดน า้ ต้มน า้ให้เดือดก่อนปรับลดไฟให้น า้มีอณุหภมูิ 85-90ซ ใส่ดอกกระเจ๊ียบลงในน า้ (อตัราส่วนโดยน า้หนกัของดอก
กระเจ๊ียบแห้งต่อน า้ เป็น 1:10) ต้มเป็นเวลา 30 นาที หรือจนได้ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ในน า้ดอกกระเจ๊ียบ 5.0-5.1Brix 
กรองแยกกากกระเจ๊ียบด้วยผ้าขาวบางและปรับปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ให้เป็น 30Brix ด้วยการเติมน า้ตาลทราย  
3. การศึกษาผลของการเตรียมขัน้ต้นผลตะขบด้วยวิธีต่างๆ ก่อนออสโมซิส   แบ่งตะขบสดออกเป็น 5 กลุ่มชุด
ทดลองดงันี ้ ชดุทดลองที่ 1 ผลตะขบสด (เป็นตวัอยา่งควบคมุ); ชดุทดลองที่ 2 แช่แข็งผลตะขบสดที่ -4ซ แช่แข็งเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง; ชดุทดลองที่ 3 นึง่ผลตะขบสดด้วยเคร่ืองนึ่งอาหารแบบไฟฟ้าเป็นเวลา 2 นาที; ชุดทดลองที่ 4 ลวกผลตะขบสด
ในน า้ร้อน 70ซ เป็นเวลา 3 นาที; ชุดทดลองที่ 5 ลวกผลตะขบสดในแคลเซียมคลอไรด์ (ความเข้มข้น 1.5%) 70 ซ เป็น
เวลา 3 นาที ทัง้นีเ้พื่อลดความร้อนทีผ่ลตะขบที่ผ่านการนึ่ง/ลวก แช่ผลตะขบที่ผ่านการให้ความร้อนแล้วทนัที ลงในน า้เย็น 
10-15ซ เป็นเวลา 2 นาที 
4. การออสโมซิส น าน า้กระเจ๊ียบ 600 กรัม และผลตะขบที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีต่างๆ 200 กรัม/โหล (อตัราสว่น
โดยน า้หนกัของผลตะขบตอ่น า้กระเจ๊ียบ เป็น 1:3) ใสโ่หลพลาสติกใสทรงกระบอก ที่อณุหภมูิห้อง วางถงุพสาสติกที่บรรจุ
น า้ทบัให้ผลตะขบจมน า้กระเจียบ นาน 10 ชัว่โมง เมื่อครบเวลา กรองแยกผลตะขบออสโมซิส จุ่มผลตะขบในน า้กระเจ๊ียบ 
(5 Brix )แล้วยกขึน้ทนัที พกัให้สะเด็ดน า้ ชัง่ 200 กรัม ใสใ่นถงุซิปใส (ขนาด 12x23 เซนติเมตร) แช่แข็งที่ -80 ซ เป็นเวลา
อยา่งน้อย 24 ชัว่โมง ก่อนอบแห้งผลตะขบแช่แข็งด้วยเคร่ือง Freeze dryer ที่อณุหภมูิ -52ซ เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  
5. การประเมินค่าการถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซสิ ( Lerici และคณะ, 1985) ชัง่น า้หนกัผลตะขบก่อนและ
หลงัการออสโมซิส (WO;WT) และวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ของผลตะขบก่อนและหลงัการออสโมซิส (WCO; 
WCT)(AOAC,1990) เพื่อค านวณคา่การถา่ยเทมวลสาร (กรัม/100 กรัมตวัอยา่ง)ในเทอมของคา่การสญูเสยีน า้ (Water 
Loss, WL) ปริมาณของแข็งทีเ่พิ่มขึน้ (Solid gain, SG) และน า้หนกัที่ลดลง (Weight reduction, WR) โดยการใช้สตูร
ค านวณ ตามล าดบั ดงันี ้ WL=[(WCOxWO)-(WCTxWT)]/WO; SG=[(100-WCTxWT)-(100-WCOxWO)]/WO; 
WR=[(WO-WT)x100]/WO 
6. การวิเคราะห์คุณภาพของผลตะขบอบแห้ง ดงันี ้1.วดัคา่ส ีL* a* b*ด้วยเคร่ืองวดัส ีHunterlab miniscan 2.วิเคราะห์
ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมดด้วยวิธี pH-differential method (Giusti และ Worlstad, 2001) 3.วดัคา่วอตเตอร์แอกติวิต ี
(Water activity) ด้วยเคร่ือง NOVASINA รุ่น AWC 4.ทดสอบคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point Hedonic scale  
7. การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของข้อมลู แบบ Completely Randomized Design (CRD) เมื่อพบว่าค่าความ
แตกต่างโดยรวมมีนยัส าคญัทางสถิติที่ p = 0.05 ก าหนดให้เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 งานวิจยันีศ้กึษาวิธีการเตรียมวตัถดุิบขัน้ต้นด้วยภาวะต่างๆ ก่อนการออสโมซิส เพื่อเอือ้ให้เกิดการถ่ายเทมวล
สารโดยเฉพาะแอนโทไซยานินในผลตะขบระหวา่งการออสโมซิสในน า้กระเจี๊ยบแดงได้ดียิ่งขึน้เมื่อเทียบกบัผลตะขบสด การ
ทดลองเบือ้งต้นแปรความเข้มข้นของน า้กระเจี๊ยบแดง (15-50Brix) พบวา่ที่ความเข้มข้นท่ีเหมาะสม คือ 30Brix เพราะให้
ตะขบหลงัการออสโมซิสที่มีลกัษณะใกล้เคียงกบัผลตะขบสดมากที่สดุ  
 การเตรียมขัน้ต้นมีผลต่อการถ่ายเทมวลสาร (p≤0.05) พบว่า ทุกวิธีที่ศึกษามีผลให้ค่าการถ่ายเทมวลสาร
ระหวา่งการออสโมซิสมีคา่สงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัคา่การถ่ายเทมวลสารของผลตะขบสด ที่มีค่าการถ่ายเทมวลสาร ดงันี ้
5.66% WL, 6.78%SG และ 6.85% WR (Table 1) การแช่แข็งผลตะขบแบบช้าๆ (slow freezing rate) สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทมวลสารได้ประมาณ 2 เท่า คือ มีค่าการถ่ายเทมวลสารเป็น 17.18% WL, 13.55%SG และ
13.72%WR เป็นที่ทราบกนัดีว่าที่อตัราเร็วของการแช่แข็งต ่าผลึกน า้แข็งขนาดใหญ่ เกิดภายนอกเซลล์ ในสว่นช่องว่าง
ระหว่างเซลล์ เป็นการค่อยๆ ดึงน า้ออกจากเซลล์เหี่ยวดงันัน้เมื่อเกิดการคลายเย็น (thawing) ในระหว่างการออสโมซิสที่
อณุหภมูิห้องสง่ผลให้น า้กระเจี๊ยบสามารถแพร่เข้าสูเ่ซลล์ผลตะขบได้ดีขึน้ 
 
Table 1 Water loss, Solid gain and Weight loss of calabura fruits which subjected to 4 different pre-treatment 

methods prior to osmosis in sweetened red roselle juice (30Brix.) for 10 hours at room temperature (28C) 
Pre-treatment method % Water loss (WL) % Solid gain (SG)  % Weight reduction (WR) 

None 5.66±0.86a 6.78±0.34a 6.84±0.36a 

Slow freezing (-10C, 24 hrs) 17.18±0.07d 13.55±0.92d 13.72±0.92d 

Steam blanching (100C, 2 mins), 11.63±0.96b 8.60±0.68b 8.69±0.71b 

Water blanching (70C, 3 mins) 14.46±0.23c 11.58±0.36c 11.70±0.34c 

1.5% CaCl2 Blanching (70C, 3 mins) 13.78±1.14c 11.66±0.79c 12.24±0.34c 
a-d Significant differences within values in the same column are indicated by different letter (p≤0.05) 
 
 จากการตรวจพินิจลกัษณะปรากฏของผลตะขบหลงัการเตรียมขัน้ต้น พบว่า การลวก-นึ่ง/แช่แข็งสง่ผลกระทบ
ตอ่สขีองผลตะขบมากคือสเีปลีย่นจากสส้ีมแดงเป็นสมีว่งออ่น/สมีว่งด า และการแช่แข็ง มีผลอย่างชดัเจนต่อเนือ้สมัผสั คือ 
เมื่อใช้นิว้กด เนือ้ผลนิ่มยบุตวัมากที่สดุ อย่างไรก็ตาม ในงานวิจยันีเ้ลือกการอบแห้งแบบระเหิดซึ่งระหว่างการระเหิดผลกึ
น า้แข็งออกจากเซลล์ก่อให้เกิดเป็นรูพรุนจ านวนมาก ประกอบกบัที่ผลตะขบมีปริมาณน า้ตาลสงู (55-57%) ท าให้คาดได้ว่า
ผลตะขบอบแห้งที่ได้ควรมีเนือ้สมัผสัที่กรอบจากผลึกน า้ตาลและค่อนข้างไวต่อการดูดความชืน้ ดงันัน้การเก็บผลตะขบ
อบแห้งควรต้องเลอืกชนิดของบรรจภุณัฑ์ที่มีคา่การซมึผา่นของน า้ต ่าและทบึแสงเพื่อลดการสลายตวัของแอนโทไซยานิน  
 
Table 2  Water activity (aw), color values (L*,a*,b*), anthocyanin content (mg/100g) of freeze dried calabura 

fruits which subjected to 4 different pre-treatment methods prior to osmosis in sweetened red roselle 
juice (30Brix.) for 10 hours at room temperature (28C) 

 
Pre-treatment method aw L*ns a*ns b* Anthocyanin content 

None 0.501±0.001d 30.55 ± 1.82 12.41 ± 0.79 11.92 ± 1.81ab 2.64±0.05a 
Slow freezing (-10C, 24 hrs) 0.444±0.001c 29.83 ± 2.08 12.17 ± 1.60 11.43 ± 2.21a 10.47±0.39d 
Steam blanching (100C, 2 mins), 0.412±0.008b 29.80 ± 1.17 11.75 ± 0.84 11.92 ± 1.07ab 7.57±0.39c 
Water blanching (70C, 3 mins) 0.365±0.014a 30.74 ± 2.80 12.94 ± 0.72 14.45 ± 1.42c 8.23±0.76c 
1.5% CaCl2 Blanching (70C, 3 mins) 0.387±0.021ab 30.63 ± 3.93 12.81 ± 0.36 13.80 ± 2.28bc 4.90±0.77b 

a-d Significant differences within values in the same column are indicated by different letter (p<0.05) 
ns Not significantly different 

 
 ส าหรับคณุภาพด้านเคมี เคมีกายภาพของผลตะขบอบแห้งของแต่ละชุดการทดลอง แสดงใน Table 2 เห็นได้ว่าค่า 
aw ของตะขบอบแห้งมีคา่อยูใ่นช่วง 0.36-0.50 ซึง่เป็นภาวะที่แบคทีเรียก่อโรคและยีสต์ –เชือ้ราทัว่ไปไม่สามารถที่จะเจริญได้ 
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(Garbutt, 1999) ค่าสีของผลตะขบอบแห้งอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกนั คือ ค่าความสว่าง (L*) = 29-30 ค่าสีแดง (a*) = 11-13 
และ คา่สเีหลอืง (b*) = 12-15 และเมื่อพิจารณาปริมาณแอนโทไซยานินในผลตะขบอบแห้ง พบวา่ การเตรียมขัน้ต้นผลตะขบ
มีอิทธิพลต่อปริมาณแอนโทไซยานินในผลตะขบอบแห้งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ผลตะขบอบแห้งที่ผ่านการแช่
แข็งก่อนการออสโมซิสมีปริมาณแอนโทไซยานินสงูที่สดุ (10.47 mg/ 100g) เพิ่มสงูขึน้มากที่สดุจากผลตะขบอบแห้งที่ไม่ผ่าน
การเตรียมขัน้ต้นประมาณ 4 เทา่ 

Table 3 แสดง ผลการประเมินความชอบผลตะขบอบแห้งทีเ่สริมแอนโทไซยานิน พบวา่ กลุม่ผู้ทดสอบ (n=30) ให้
คะแนนความชอบในด้านส ี รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมเฉลีย่อยูใ่นช่วงชอบเลก็น้อย สขีองผลตะขบอบแห้งมี
ผลตอ่ความชอบโดยรวมของกลุม่ผู้ทดสอบ ผลตะขบที่ผา่นการเตรียมขัน้ต้นมีสเีปลือกคล า้น า้ตาลแดง สง่ผลให้คะแนน
ความชอบโดยรวมต ่ากวา่ผลตะขบท่ีไมผ่า่นการเตรียมขัน้ต้น (p>0.05) ทัง้นีก้ลุม่ผู้ทดสอบมคีวามเห็นวา่ผลตะขบอบแห้งที่
ผา่นการเตรียมขัน้ต้นมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ดีกวา่กลุม่ที่ไมผ่า่นการเตรียมขัน้ต้น (p>0.05) 
 
Table 3 Liking scores  of freeze dried calabura fruits which subjected to 4 different pre-treatment methods 

prior to osmosis in sweetened red roselle juice (30Brix.) for 10 hours at room temperature (28C) 
Pre-treatment method Color Flavorns Texture Overall liking 

None 6.13±1.43b 6.13±1.41 5.76±1.61a 6.07±1.39 
Slow freezing (-10C, 24 hrs) 5.10±1.65a 6.40±1.38 6.47±1.33bc 5.43±1.62 
Steam blanching (100C, 2 mins), 5.70±1.32b 6.17±1.44 6.60±1.27c 5.73±1.17 
Water blanching (70C, 3 mins) 5.63±1.22b 5.83±1.29 6.03±1.03ab 5.70±1.24 
1.5% CaCl2 Blanching (70C, 3 mins) 5.73±1.34b 6.17±1.05 6.40±1.16bc 5.93±1.34 

a-c Significant differences within values in the same column are indicated by different letter (p<0.05) 
ns Not significantly different 

 
สรุปผล 

 เมื่อเปรียบเทียบกบัคณุภาพด้านเคมี เคมีกายภาพ และด้านประสาทสมัผสัของตะขบเสริมแอนโทไซยานินอบ
แห้งด้วยวิธีระเหิดจากผลตะขบสด พบว่า ในวิธีการเตรียมขัน้ต้น 4 วิธีที่ได้ศึกษานัน้ มี สองวิธี ที่เหมาะสมและสามารถ
น ามาใช้ปฏิบตัิได้ง่าย คือ การเตรียมตะขบขัน้ต้นด้วยการนึง่ไอน า้ เนื่องจากท าให้มปีริมาณแอนโทไซยานเพิ่มขึน้อีกถงึสีเ่ทา่ 
และการเตรียมขัน้ต้นตะขบด้วยการลวก 1.5% CaCl2 อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เนื่องจากถึงมีปริมาณแอนโทไซยานิน
เพิ่มขึน้เป็นสองเทา่ แตม่ีลกัษณะเนือ้สมัผสัทีก่รอบแข็ง ซึง่เป็นลกัษณะที่ดีที่ควรมีในผลติภณัฑ์หลงัการอบแห้ง 
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ความคิดเหน็ของเกษตรกรที่มีต่อการผลิตข้าวตามระบบการจัดการคุณภาพ การปฏบิัติทางการเกษตรที่ดี  
(จี เอ พี) อ าเภอบ้านแพรก จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

Farmer's Opinion on Good Agricultural Practice System (GAP) of Rice Ban Phraek District,  
Phra Nakhon Si Ayutthaya Province 

 
พัชระ อุ่นทรัพย์1 และ สุพัตรา ศรีสุวรรณ2 

Aunsub, P.1 and Srisuwan, S.2 

 
Abstract 

 The objectives of this research were to study the farmer’s opinions on Good Agricultural Practices 
systems (GAP). Interviews schedule was used to collect data of 350 farmers .The results revealed that majority 
of rice growing farmers were female (52.9 percent), their average age was 51.8 years old. They graduated a 
primary education, and the average of rice growing experience was 22.7 years. The average plantation area 
was 29.6 rais, occupying an area of growing rice their owns, labor used in rice cultivation was an average 
labor in the household were 1.6 person/rai and an average labor in worker were 2.1 persons/rai, the average 
rice products were 741.7 kilograms/rai. The average income of farmers was 8,774.1 baht/rai while the costs on 
average were around 4,641.1 baht/rai. Sources perception GAP information through, the officials, publication 
and training. 2) The farmer’s opinions on Good Agricultural Practices systems (GAP) agreed high level. 3) The 
problems included cleaning grain harvesters and trucks before harvest 
Keywords: Good Agricultural Practices systems, Phra Nakhon Si Ayutthaya province 
 

บทคดัย่อ 
 การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา ความคดิเห็นของเกษตรกรทีม่ีตอ่การผลติตามระบบการปฏิบตัิทาง
การเกษตรทีด่ี (จี เอ พี) ประชากรจ านวน 350 ราย เก็บข้อมลูโดยใช้แบบสมัภาษณ์ ผลการวิจยั พบวา่ เกษตรกรเป็นเพศหญิง 
(ร้อยละ 52.9) อายเุฉลีย่ 51.8 ปี จบการศกึษาระดบัประถมศกึษา ประสบการณ์การปลกูข้าวเฉลีย่ 22.7 ปี พืน้ท่ีปลกูข้าว
เฉลีย่ 29.6 ไร่ ลกัษณะการ ถือครองเป็นของตนเอง แรงงานท่ีใช้ในการปลกูข้าว เป็นแรงงานในครัวเรือนเฉลีย่ 1.6 คน/ไร่ 
และแรงงานจ้างเฉลีย่ 2.1 คน/ไร่ มีปริมาณผลผลติข้าวเฉลีย่ 741.7 กิโลกรัม/ไร่ มีรายได้จากการขายข้าวเฉลีย่ 8,774.1 
บาท/ไร่ และมีรายจา่ยในการปลกูข้าวเฉลีย่ 4,641.1 บาท/ไร่ แหลง่รับรู้ขา่วสารจากสือ่เจ้าหน้าที่ของรัฐ สิง่พมิพ์ และการ
ฝึกอบรม 2)ความคดิเห็นของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวที่มตีอ่การผลติตามระบบการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีอยูใ่นระดบัมาก 3)
ปัญหาเก่ียวกบัการผลติตามระบบการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีของเกษตรกร ได้แก่ การท าความสะอาดรถเก่ียวและรถขน
ข้าวก่อนลงเก็บเก่ียวในแปลงนา  
ค าส าคัญ: ระบบจดัการคณุภาพการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
 

ค าน า 
การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (Good Agricultural Practice : GAP) เป็นมาตรฐานส าหรับเกษตรกรผู้ผลิตที่

ครอบคลมุกระบวนการผลติทางการเกษตร ซึ่งเร่ิมตัง้แต่การใช้ปัจจยัการผลิต ขัน้ตอนการผลิต จนกระทัง่ผลผลิตถกูขนสง่
ออกจากแปลง กรมสง่เสริมการเกษตรมนีโยบายที่จะเพิ่มขีดความสามารถด้านการผลติสนิค้าเกษตรประเภทพืช โดยเฉพาะ
ข้าว ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัที่ส าคญัของประเทศ จึงได้ด าเนินโครงการส่งเสริมการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยและได้
มาตรฐาน โดยมีเป้าหมายให้เกษตรกรสามารถผลติสินค้าเกษตรตามระบบการจดัการคณุภาพ การปฏิบตัิทางการเกษตรที่
ดี (จี เอ พี) ท่ีเหมาะสมส าหรับข้าว เพื่อให้ผลผลติที่ได้ปลอดภยัจากสารเคมี ได้มาตรฐาน มีคณุภาพ ปลอดภยัต่อผู้บริโภค
                                                 
1 ส านักงานเกษตรอ าเภอภาชี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
1 Phachi District Agricultural Extension Office, Phra NaKhon Si Ayutthaya Province 
2 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agricultural Extension and Communication, Faculty Of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 



198 ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

และตวัเกษตรกรผู้ผลติ รวมทัง้เพื่อให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึน้ โดยได้ด าเนินการให้ความรู้กบัเกษตรกรผู้ปลกูข้าวในพืน้ที่
ต่างๆ ทัว่ประเทศ ผ่านการอบรมและถ่ายทอดความรู้จากเจ้าหน้าที่ของกรมสง่เสริมการเกษตรเพื่อให้เกษตรกรรับรู้ เข้าใจ
ขัน้ตอนวิธีการและสามารถน าไปปฏิบตัิได้ (กลุม่งานสง่เสริมมาตรฐานสินค้า, 2553) ส านกังานเกษตรอ าเภอบ้านแพรก จงัหวดั
พระนครศรีอยุธยา มีเกษตรกรเป้าหมายเป็นผู้ ปลกูข้าว เข้าร่วมโครงการส่งเสริมการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภยัและได้
มาตรฐานปี 2556 จ านวน 350 ราย (กลุม่ยทุธศาสตร์และสารสนเทศ, 2556) แตใ่นการด าเนินงานที่ผา่นมา พบวา่เกษตรกร
ผู้ เข้าร่วมโครงการเสนอขอรับการตรวจคณุภาพมาตรฐานการผลติตามระบบการจดัการคณุภาพ การปฏิบตัิทางการเกษตร
ที่ดี(จี เอ พี)ข้าว ซึง่มีเพียง 21 ราย เทา่นัน้ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะความไม่มัน่ใจในตวัเองของเกษตรกรผู้ เข้าร่วมโครงการ หรือ 
ความไมเ่ข้าใจในวิธีการปฏิบตัิตามข้อก าหนดของการผลิตตามระบบการจดัการคณุภาพ การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (จี 
เอ พี) ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงมีความสนใจที่จะศกึษาความคิดเห็นของเกษตรกรตอ่การผลติตามระบบจดัการคณุภาพเกษตรที่ดี (จี 
เอ พี) อ าเภอบ้านแพรก จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพฒันางานสง่เสริมการผลิตสินค้าเกษตรที่มี
คณุภาพและปลอดภยัในพืน้ท่ี ก่อให้เกิดความยัง่ยืนในการผลติข้าวของเกษตรกรตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ใช้แบบสมัภาษณ์ (Interviewing Schedule) ประกอบด้วย ค าถามแบบปลายปิด 
(Closed Question) และค าถามแบบปลายเปิด (Open-ended Question) โดยแบ่งเป็น 4 ตอน คือ ตอนที่ 1 ลกัษณะ
พืน้ฐานสว่นบคุคลและลกัษณะพืน้ฐานทางเศรษฐกิจของเกษตรกร ตอนที่ 2 การรับรู้ข่าวสารของเกษตรกร เก่ียวกบั การ
ผลติตามระบบการจดัการคณุภาพ การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (จี เอ พี) ตอนที่ 3 ความคิดเห็นของเกษตรกร ที่มีต่อการ
ผลติตามระบบการจดัการคณุภาพ การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (จี เอ พี) ตอนที่ 4 ปัญหาและข้อเสนอแนะของเกษตรกร ที่
มีต่อการผลิตตามระบบการจัดการคณุภาพ การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (จี เอ พี) ท าการเก็บข้อมลูโดยการสมัภาษณ์
เกษตรกร ระหว่างเดือนตุลาคม 2556 ถึงเดือนมกราคม 2557 จ านวน 350 ราย วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิติพรรณนา 
(Descriptive statistic) ประกอบด้วยค่าความถ่ี (Frequency) ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) คา่สงูสดุ (Maximum) และคา่ต ่าสดุ (Minimum) 
 

ผลการทดลอง 
 ลกัษณะพืน้ฐานสว่นบคุคลและทางเศรษฐกิจของเกษตรกร พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 52.9) 
มีอายเุฉลีย่ 51.8 ปี จบการศกึษาในระดบัประถมศกึษา (ร้อยละ 70.9) มีประสบการณ์ในการปลกูข้าวเฉลี่ย 22.7 ปี มีพืน้ที่
ที่ใช้ในการปลกูข้าวเฉลี่ย 29.6 ไร่ โดยพืน้ที่ถือครองสว่นใหญ่เป็นของตนเอง แรงงานที่ใช้ในการปลกูข้าว มีทัง้แรงงานใน
ครัวเรือนเฉลีย่ 1.6 คน/ไร่ และแรงงานจ้างเฉลีย่ 2.1 คน/ไร่ มีปริมาณผลผลิตข้าวเฉลี่ย 741.7 กิโลกรัม/ไร่ มีรายได้จากการ
ขายข้าว (โดยไม่หกัค่าใช้จ่าย) ต่อหนึ่งรอบการปลกูเฉลี่ย 8,774.1 บาท/ไร่ และมีรายจ่ายในการปลกูข้าวต่อหนึ่งรอบการ
ปลกูเฉลี่ย 4,641.1 บาท/ไร่ เกษตรกรส่วนใหญ่รับรู้ข่าวสารจากสื่อประเภทบุคคลที่เป็นเจ้าหน้าที่ของรัฐและสื่อ
ประเภทกิจกรรมที่เป็นการฝึกอบรม (ร้อยละ 100) รองลงมา คือ สื่อประเภทมวลชนที่เป็นสื่อสิ่งพิมพ์  (ร้อยละ 85) 
ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการผลิตตามระบบการจดัการคณุภาพ การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (จี เอ พี) พบว่า ความ
คิดเห็นโดยรวมเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.17) และ เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นด้าน
การใช้วตัถอุนัตรายทางการเกษตรและด้านการเลือกพืน้ที่ปลกู โดยเฉลี่ยอยู่ในระดบัมากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 4.48 และ 4.36 
ตามล าดบั) ในขณะท่ีเกษตรกรมีความคิดเห็นด้านการจดัการกระบวนการผลิตเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคณุภาพ ด้านการเก็บ
รักษาและขนย้ายผลผลิตในแปลง ด้านการผลิตให้ปลอดภยัจากศตัรูพืช ด้านแหลง่น า้ที่ใช้ในการปลกู ด้านการจดบนัทึก
ข้อมลู และด้านการเก็บเก่ียวและการปฏิบตัิการหลงัการเก็บเก่ียว โดยเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.19, 4.15, 4.14, 
4.02, 4.00 และ 3.98 ตามล าดับ) ปัญหาของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรมีปัญหาด้านข้อก าหนดในการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดี (ร้อยละ 10.0) ในเร่ืองการท าความสะอาดรถเก่ียวข้าวและรถขนข้าวซึ่งเกษตรกรไม่สามารถท าได้เนื่องจาก
เป็นรถที่จ้างเหมามา (ร้อยละ 6.2) และปัญหาด้านภยัธรรมชาติ (ร้อยละ 7.4) โดยเฉพาะอกุทกภยัและภยัแล้ง (ร้อยละ 3.7) สว่น
ข้อเสนอแนะ เกษตรกรต้องการให้มีตลาดหรือแหลง่รับซือ้ผลผลติหลงัจากได้รับรองมาตรฐาน (ร้อยละ 1.1) 
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วิจารณ์ผล 
 จากการศกึษาความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตอ่การผลติตามระบบการจดัการคณุภาพ การปฏิบตัิทางการเกษตร
ที่ดี (จี เอ พี) พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นโดยรวมเฉลี่ย อยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.17) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกษตรกร
เข้าใจและเห็นความส าคญัของการผลติข้าวให้ปลอดภยัจากสารเคมี ซึง่เป็นความปลอดภยัที่เกิดขึน้ต่อตวัเกษตรกร และยงัสง่ผล
ไปสูผู่้บริโภคด้วย เมื่อพิจารณาเป็น  รายด้าน พบวา่  

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อด้านแหล่งน า้ที่ใช้ในการปลกู เฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.02) ทัง้นีเ้ป็น
เพราะ เกษตรกรมีความคิดเห็นว่าถ้าน า้ไหลผ่านโรงงานอตุสาหกรรม อาจท าให้เกิดการปนเปือ้นจากสารเคมีที่ใช้ในการ
ประกอบการอตุสาหกรรม ท าให้มีความเสี่ยงสงูที่จะเกิดการปนเปือ้นในน า้ และอาจสง่ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตข้าว
ของเกษตรกรท าให้เกิดความไมป่ลอดภยัตามไปด้วย 
 ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อด้านการเลือกพืน้ที่ปลกู เฉลี่ยอยู่ในระดบัมากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 4.36) ทัง้นีเ้ป็น
เพราะ เกษตรกรมีความคิดวา่ หากพืน้ท่ีปลกูข้าว เคยเป็นท่ีทิง้สารเคมี เคยเป็นท่ีตัง้ของโรงงานอตุสาหกรรม และเคยเป็นที่
ทิง้ขยะมาก่อน ก็จะท าให้เกิดการปนเปือ้นของสารเคมีในดิน ซึ่งอาจสง่ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของข้าว ผลผลิตอาจ
ลดลง รวมทัง้รายได้ของเกษตรกรที่ลดลงตามไปด้วย  
 ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อด้านการใช้วตัถุอนัตรายทางการเกษตร เฉลี่ยอยู่ในระดบัมากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 
4.48) ทัง้นีเ้ป็นเพราะ เกษตรกรเห็นความส าคญัของอนัตรายที่อาจเกิดขึน้จากการใช้สารเคมีที่ไม่ถกูวิธี การใช้สารเคมีใน
ปริมาณที่เกินก าหนด อาจสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของข้าว การเลอืกใช้สารเคมีให้เหมาะสมกบัศตัรูข้าว จะช่วยให้
การป้องกนัก าจดัมีประสทิธิภาพมากขึน้ 

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อด้านการเก็บรักษาและขนย้ายผลผลิตในแปลง เฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 
4.15) ทัง้นีเ้ป็นเพราะ เกษตรกรมีความคิดเห็นว่า การเก็บรักษาผลผลิตให้ปลอดภยัจาการปนเปื้อนของสารเ คมี วัตถุ
อนัตราย สตัว์พาหะน าโรค และให้มีอากาศถ่ายเทได้สะดวก รวมทัง้การขนย้ายด้วยความระมดัระวงัจะช่วยยืดระยะเวลาใน
การเก็บรักษาผลผลติให้นานขึน้ และผลผลติก็จะยงัคงคณุภาพดี ไมเ่กิดความเสยีหาย  
 ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตอ่ด้านการจดบนัทกึ เฉลีย่อยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.00) ทัง้นีเ้ป็นเพราะ การจด
บนัทกึสามารถช่วยท าให้เกษตรกรจดจ ารายละเอียดในการปลกูข้าวได้ ตัง้แตว่นัท่ีเร่ิมปลกู นบัระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับ
การเก็บเก่ียว ช่วงเวลาตามอายุข้าวที่เหมาะส าหรับการใส่ปุ๋ ย การใช้สารเคมีในการป้องกันก าจดัโรคข้าว แมลงศตัรูข้า ว 
แหลง่ที่มาของพนัธุ์ข้าว แหลง่น า้ ปุ๋ ย สารเคมี ซึ่งจะช่วยให้เกษตรกรสามารถติดตามย้อนหลงัได้ หากปัจจยัเหลา่นัน้สง่ผล
กระทบตอ่การเจริญเติบโตของข้าว 

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มตีอ่ด้านการผลติให้ปลอดภยัจากศตัรูพืช เฉลีย่อยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 4.14) ทัง้นี ้
เป็นเพราะ เมื่อเกิดการระบาดของแมลงศตัรูข้าว โรคข้าว หรือข้าววชัพืช เกษตรกรจ าเป็นต้องหาวิธีป้องกนัก าจัดในทนัที
และใช้วิธีการท่ีให้ได้ผลดีมากที่สดุ เพราะผลติข้าวเป็นสิง่ที่ส าคญัส าหรับเกษตรกร หากเกิดความเสยีหายจะสง่ผลตอ่รายได้
ของเกษตรกรที่จะได้รับ  

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตอ่ด้านการจดัการกระบวนการผลติเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคณุภาพ เฉลี่ยอยู่ในระดบั
มาก (คา่เฉลีย่ 4.19) ทัง้นีเ้ป็นเพราะ การวางแผนการผลิตจะช่วยในการจดัการผลิตของเกษตรกรให้สอดคล้องกบัปัจจยัที่
เก่ียวข้องส าหรับการปลกูข้าว ทัง้เงินทนุ เมลด็พนัธุ์ ปุ๋ ย สารเคมี และโดยเฉพาะสภาพดินฟ้าอากาศ ระบบน า้ชลประทาน ซึง่
เป็นปัจจยัที่เกษตรกรไมส่ามารถควบคมุได้ การวางแผนการผลิตให้สอดคล้องกบัปัจจยัเหลา่นี ้อาจช่วยให้เกษตรกรได้ผล
ผลติข้าวที่สงูสดุ และมีคณุภาพ เก็บเก่ียวได้ตามช่วงเวลาที่เหมาะสม  

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อด้านการเก็บเก่ียวและการปฏิบตัิการหลงัการเก็บเก่ียว เฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก 
(ค่าเฉลี่ย 3.98) ทัง้นีเ้ป็นเพราะ การเก็บเก่ียวข้าวในระยะเวลาที่เหมาะสม จะท าให้เกษตรกรได้ผลผลิตข้าวที่มีคณุภาพดี 
ขายได้ราคาดี สง่ผลกบัรายได้ที่เกษตรกรได้รับ แต่ทัง้นีเ้กษตรกรยงัประสบปัญหาในเร่ืองของการท าความสะอาดรถเก่ียว
ข้าวและรถขนข้าว ซึง่เป็นขัน้ตอนท่ีท าได้ยาก เนื่องจากเป็นรถที่จ้างเหมา ที่เกษตรกรจ้างมาเก็บเก่ียวข้าวและขนข้าวไปยงั
แหลง่รับซือ้ข้าว ผู้ รับจ้างเห็นว่าเป็นขัน้ตอนที่ยุ่งยาก ท าให้เสียเวลาในการลงเก่ียวข้าว จึงปฏิเสธการท าความสะอาด รถ 
และอาจไมเ่ก็บเก่ียวข้าวให้เกษตรกรรายนัน้ 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจยัครัง้ตอ่ไป ควรมีการศกึษาเก่ียวกบัความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตอ่การผลติตามระบบ
การจดัการคุณภาพ การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (จี เอ พี) จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดยเป็นการศึกษาเกษตรกรผู้ปลกู
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ข้าว และพืชอื่นๆ ครอบคลมุพืน้ท่ีระดบัจงัหวดั ประชากรหรือกลุม่ตวัอยา่งเป็นเกษตรกรผู้ปลกูพืชชนิดเดียวกนัในทกุอ าเภอ 
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสง่เสริมการผลติสนิค้าเกษตรปลอดภยัในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาตอ่ไป 
 

สรุปผล 
 จากการศึกษา พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายเุฉลี่ย 51.8 ปี จบการศึกษาในระดบัประถมศึกษา 
และมีประสบการณ์ในการปลกูข้าวเฉลี่ย 22.7 ปี มีพืน้ที่ที่ใช้ในการปลกูข้าวเฉลี่ย 29.6 ไร่ โดยพืน้ที่ถือครองสว่นใหญ่เป็น
ของตนเอง แรงงานที่ใช้ในการปลูกข้าว มีทัง้แรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 1.6 คน/ไร่ และแรงงานจ้างเฉลี่ย 2.1 คน/ไร่ มี
ปริมาณผลผลิตข้าวเฉลี่ย 741.7 กิโลกรัม/ไร่ มีรายได้จากการขายข้าว (โดยไม่หกัค่าใช้จ่าย) ต่อหนึ่งรอบการปลกูเฉลี่ย 
8,774.1 บาท/ไร่ และมีรายจ่ายในการปลกูข้าวตอ่หนึง่รอบการปลกูเฉลีย่ 4,641.1 บาท/ไร่ เกษตรกรส่วนใหญ่รับรู้ข่าวสาร
จากสื่อเจ้าหน้าที่ของรัฐ การฝึกอบรม และสื่อสิ่งพิมพ์  ความคิดเห็นของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวที่มีต่อการผลิตตามระบบการ
จัดการคุณภาพ การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (จี เอ พี) โดยรวมเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า 
เกษตรกรมีความคิดเห็นด้านการใช้วตัถอุนัตรายทางการเกษตรและด้านการเลือกพืน้ที่ปลกู โดยเฉลี่ยอยู่ในระดบัมากที่สดุ 
ในขณะท่ีเกษตรกรมีความคิดเห็นด้านการจดัการกระบวนการผลิตเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคณุภาพ ด้านการเก็บรักษาและขน
ย้ายผลผลติในแปลง ด้านการผลติให้ปลอดภยัจากศตัรูพืช ด้านแหลง่น า้ที่ใช้ในการปลกู ด้านการจดบนัทึกข้อมลู และด้าน
การเก็บเก่ียวและการปฏิบตัิการหลงัการเก็บเก่ียว โดยเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก ปัญหาเก่ียวกบัการผลิตตามระบบการปฏิบตัิ
ทางการเกษตรที่ดีของเกษตรกร ได้แก่ การท าความสะอาดรถเก่ียวข้าวและรถขนข้าวก่อนลงเก็บเก่ียวในแปลงนา การเกิด
อทุกภยัและภยัแล้ง ข้อเสนอแนะ ได้แก่ ต้องการให้มีตลาดหรือแหลง่รับซือ้ผลผลติหลงัจากได้รับรองมาตรฐาน  
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ผลของเชือ้เอนโดไฟตกิแบคทเีรียที่ละลายฟอสเฟตได้ต่อการเจริญเตบิโตของข้าวอินทรีย์ 
Effect of Phosphate Solubilizing Endophytic Bacteria on Growth of Organic Rice  

 
อรรจนา ด้วงแพง1 วิทวัส อ่อนบ ารุง1 และ ชรินทร์ ธวันธา1 

Duangpaeng, A.1, Onbumroong, V.1 and Tawanta, C.1 
 

Abstract 
Phosphorus is essential for optimal growth of roots. It promotes root spread, flowering and fruit set. A 

soil nutrient survey in an organic rice paddy field in Ban Han Thao Village, Kud Jab District, Udon Thani 
showed very low soluble phosphorus. The objective of this study was to determine the effect of inoculation 
phosphate solubilizing endophytic bacteria on the growth of organic rice cuttivated in pots. The experimental 
design was a split-plot in a Randomized Completely Block Design (RCBC). The main plots were 3 inoculation 
methods of endophytic bacteria suspended into sterilized deionized water (x 106 CFU), i.e. soaking seeds into 
the suspended mixture before sowing, and pouring the suspended mixture into rice seedlings at 2 weeks after 
sowing and at 4 weeks after sowing. The sub plot were isolated of phosphate solubilizing endophytic bacteria; 
CHR2I02, BRR3I01, BRR1I04, CHR3I02, and CHR4I07. The inoculation methods of soaking rice seeds into the 
suspended mixture before sowing resulted in the greatest leaf width and weight of 100 grains. The inoculation 
of BRR3I01 resulted in a maximum weight of 100 grains. There was an interaction between the method of 
inoculation and the isolation of endophytic bacteria. Soaking rice seed into the suspended mixtures of 
BRR1I04, CHR2I02 or CHR3I02 promoted the maximum weight of 100 grains. 
Keywords: endophytic bacteria, phosphate solubilizing bacteria, organic rice 
 

บทคัดย่อ 
ฟอสฟอรัสเป็นธาตอุาหารพืชท่ีส าคญั มีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของราก ท าให้รากแพร่กระจายได้ดี ส่งเสริม

การออกดอกและติดเมล็ด จากการส ารวจดินบริเวณบ้านหนัเทา อ าเภอกุดจบั จงัหวดัอดุรธานี ท่ีมีการท านาข้าวอินทรีย์ 
พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีละลายได้ต ่า งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใส่เชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรียท่ี
ละลายฟอสเฟตได้ตอ่การสง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นข้าวอินทรีย์ท่ีปลกูในกระถาง โดยวางแผนการทดลอง Split-plot in 
RCBD ทดลอง 3 ซ า้ มีปัจจยัหลกัเป็นกรรมวิธีการใส่เชือ้ 3 กรรมวิธี คือ การแช่เมล็ดก่อนเพาะ การใสเ่ชือ้หลงัจากเพาะ
เมล็ด 2 สปัดาห์ และ การใส่เชือ้หลงัเพาะเมล็ด 4 สปัดาห์ มีปัจจยัรองเป็นชนิดเชือ้ จ านวน 5 ไอโซเลต คือ CHR2I02, 
BRR3I01, BRR1I04, CHR3I02 และ CHR4I07 ผลการทดลองพบว่า การแช่เมลด็ก่อนเพาะท าให้ต้นข้าวมีความกว้างของ
ใบและมีน า้หนกัของ 100 เมลด็ สงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และชนิดของเชือ้ BRR3I01 ท าให้น า้หนกัของ 100 เมลด็ 
สงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ มีอิทธิพลร่วมระหว่างกรรมวิธีการใส่เชือ้และชนิดของเชือ้ โดยการใส่เชือ้ด้วยการแช่เมล็ด
ร่วมกบัชนิดเชือ้ BRR1I04, CHR2I02 และ CHR3I02 ท าให้ข้าวมีน า้หนกั 100 เมลด็สงูสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ค าส าคัญ: เอนโดไฟติกแบคทีเรีย แบคทีเรียท่ีละลายฟอสเฟต ข้าวอินทรีย์ 
 

ค าน า 
ฟอสฟอรัสในดินท่ีอยูร่อบๆ ราก อาจอยูใ่นรูปท่ีประโยชน์หรือไมเ่ป็นประโยชน์ตอ่พืช  ในดินท่ีไมมี่การให้ปุ๋ ยเคมีจะ

มีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยูน้่อย การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรัสให้กบัดินท าให้พืชให้ผลผลิตดี แตปุ่๋ ยฟอสฟอรัสที่ใสใ่นพืน้ท่ี
เกษตรกรรม 80% ถกูตรึงอยูใ่นดินท าให้พืชไมส่ามารถใช้ประโยชน์ได้ (Holford, 1997 in Schachtman และคณะ, 1998) 
จลุินทรีย์ในดินปลดปลอ่ยฟอสฟอรัสจากรูปท่ีใช้ประโยชน์ไมไ่ด้ไปยงัสารละลายดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ได้ใน
ดินเป็นปัจจยัจ ากดัการเจริญเติบโตของพืช (Schachtman และคณะ, 1998) การใสปุ่๋ ยฟอสเฟตร่วมกบัแบคทีเรียท่ีละลาย
ฟอสเฟตได้ท าให้ผลผลิตข้าวเพิ่มขึน้ (Vahed และคณะ, 2012) ในพืน้ท่ีต าบลปะโค อ าเภอกดุจบั จงัหวดัอดุรธานี เกษตรกร
                                                 
1 สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืช คณะเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภฏัอุดรธานี 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000  
1 Plant Production Technology, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University, 64 Tahan Road, Muang District, Udon Thani 41000   
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ท านาข้าวแบบเกษตรอินทรีย์ ซึง่แปลงนาสาธิตเกษตรอินทรีย์บ้านหนัเทามีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 0.889 mg 
kg-1 หรืออยูใ่นระดบัต ่ามาก (อรรจนา และคณะ 2550) ผู้วิจยัจึงได้คดัแยกเชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรียจากเนือ้เย่ือต้นข้าวใน
แปลงนาอินทรีย์ของบ้านหนัเทา และศกึษาประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟตของเชือ้ในสภาพหลอดทดลอง (in vitro) 
โดยคดัแยกเชือ้ได้ 5 ชนิด ท่ีสามารถละลายไตรแคลเซ่ียมฟอสเฟตได้ในอาหารวุ้น Pikovskaya และเม่ือน ามาเลีย้งใน
อาหารเหลว Pikovskaya นาน 48 ชม. สามารถละลายฟอสเฟตได้สงูสดุ ในปริมาณ 52.9 - 98.9 mg l-1 (Duangpaeng 
และคณะ, 2013) ดงันัน้ ในการวิจยัครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้เชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรียท่ีละลาย
ฟอสเฟตได้ตอ่การสง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นข้าวอินทรีย์ท่ีปลกูในกระถาง  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเมลด็ข้าวที่ผ่านการฆ่าเชือ้ท่ีผิวแล้ว ด้วยเอทานอล 70% นาน 30 วินาที น าไปปลกูลงในกระถางขนาด 6 นิว้ ท่ี

ประกอบไปด้วยวสัดปุลกูท่ีสว่นประกอบของ ดิน : ทราย : ถ่านแกลบ อตัราสว่น 1:1:1 วสัดปุลกูน าไปฆา่เชือ้ก่อนด้วยการ
อบลมร้อน 180 C นาน 2 ชัว่โมง เลีย้งเชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรียในอาหารเหลว Pikovskaya นาน 46 ชม. น าไปท าให้เจือ
จางในน า้กลัน่ท่ีปราศจากเชือ้จนได้ปริมาณเชือ้ 106 CFU ตอ่ มล. แล้วจงึน าไปปลกูเชือ้ให้กบัต้นข้าวที่เพาะเมลด็ในกระถาง
ตามกรรมวิธีท่ีก าหนดในแผนการทดลอง  โดยวางแผนการทดลอง Split-plot in RCBD ทดลอง 3 ซ า้ มีปัจจยัหลกัเป็น
กรรมวิธีการใสเ่ชือ้ 3 กรรมวิธี คือ การแช่เมลด็ก่อนเพาะ การใสเ่ชือ้หลงัจากเพาะเมลด็ 2 สปัดาห์ และ การใสเ่ชือ้หลงัเพาะ
เมลด็ 4 สปัดาห์ มีปัจจยัรองเป็นชนิดเชือ้ จ านวน 5 ไอโซเลต คือ CHR2I02, BRR3I01, BRR1I04, CHR3I02 และ CHR4I0 
น าสารแขวนลอยเชือ้ท่ีเตรียมไว้ปริมาณ 100 มล.ตอ่กระถาง พ่นให้ทัว่ทัง้ใบแล้วท่ีเหลือเทราดโคนต้น เติมน า้ให้กระถางให้
สงูประมาณคร่ึงนิว้ ใสห่ินฟอสเฟต 2.5 กรัมตอ่กระถาง บนัทกึการเจริญเติบโตของต้นข้าวที่ระยะแตกกอและการให้ผลผลิต  
 

ผลการทดลอง 
 ชนิดของเชือ้และกรรมวิธีการใสเ่ชือ้ไมมี่ผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นข้าว โดยท าให้ต้นข้าวมีความสงู จ านวนต้น

ต่อกอ ความยาวใบ น า้หนกัแห้งของล าต้นและราก  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีผลต่อความกว้างของใบ คือการใช้เชือ้ 
BRR1I04 BRR3I01 CHR2I02 หรือ CHR4I07 ท าให้ต้นข้าวมีความกว้างใบมากกว่าการใส่เชือ้  CHR3I02 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ กรรมวิธีการแช่เมลด็ก่อนเพาะ หรือการใสเ่ชือ้หลงัจากเพาะเมล็ด 2 สปัดาห์ ท าให้ต้นข้าวมีความกว้าง
ใบมากกว่าการใสเ่ชือ้หลงัเพาะเมลด็ 4 สปัดาห์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) ในด้านของการให้ผลผลิต การใสเ่ชือ้  
BRR3I01 ท าให้น า้หนกัของ 100 เมลด็ สงูท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ รองลงมาคือเชือ้ BRR1I04 CHR2I02 CHR4I07 
และ CHR3I02 ตามล าดบั กรรมวิธีการแช่เมลด็ก่อนเพาะท าให้น า้หนกัของ 100 เมลด็สงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และ
พบวา่มีอิทธิร่วมระหวา่งชนิดของเชือ้และกรรมวิธีการใสเ่ชือ้ตอ่น า้หนกัของ 100 เมลด็ (Table 2) 

 
วจิารณ์ผล 

 เชือ้เอนโดไฟติกแบคทีเรียชนิด BRR3I01 มีประสทิธิภาพในการสง่เสริมการเจริญเติบโตของข้าวด้านการเพิ่ม
ขนาดของใบ และท าให้เมลด็ข้าวหนกัขึน้ เชือ้ BRR3I01 ละลายฟอสเฟตได้ 58.39 มก.ตอ่ล. เม่ือเลีย้งในอาหารเหลว 
Pikovskaya นาน 48 ชม. (Duangpaeng และคณะ, 2013) สอดคล้องกบัรายงานของ Nico และคณะ (2012) ท่ีวดัการใช้
ฟอสฟอรัสในต้นข้าวที่ปลกูเชือ้ Pseudomonas sp. strain PAC และ Serratia sp. strain CMR165 และพบวา่เชือ้ PAC 
and CMR165 ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตและการดดูซมึฟอสฟอรัสของข้าว และแนะน าให้ใช้เป็นปุ๋ ยชีวภาพต่อไป  

 
สรุปผล 

 การใสเ่ชือ้ BRR3I01 ช่วยท าให้ข้าวมีเมลด็ข้าวมีน า้หนกัเพิ่มขึน้ และกรรมวิธีการใสเ่ชือ้ท่ีเหมาะสมท่ีสดุคือการแช่
เมลด็ก่อนปลกู หรือการใสเชือ้หลงัจากเพาะเมลด็ 2 สปัดาห์ มีผลให้ต้นข้าวมีใบใหญ่ขึน้ และมีจ านวนเมลด็ตอ่รวงและ
น า้หนกัเมลด็มากกวา่วิธีการใสเ่ชือ้หลกัจากเพาะเมลด็ 4 สปัดาห์  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบพระคณุมหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานีท่ีสนบัสนนุงบประมาณการวิจยั และสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลติ
พืช คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานีท่ีให้อนญุาตให้ใช้สถานท่ีและอปุกรณ์ในการวิจยั 
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Table 1 Effect of phosphate solubilizing endophytic bacteria (PSEB) on growth of organic rice. 
Treatment Maximum tillering stage    Harvesting stage 

Plant height 
(cm.) 

Num of shoot  Leave width 
(cm.) 

Leave length 
(cm.) 

  Shoot dry 
weight (g.) 

Root dry 
weight (g.) 

Main plot M (Application method of PSEB)       
Soaking1/ 59.21 6.47 7.35a4/ 26.10  7.80 4.62 
2 WAS2/ 60.96 5.87   6.88ab 28.66  6.65 3.99 
4 WAS3/ 59.62 6.67 6.80b 28.52   6.80 3.98 
F-test M ns5/ ns * ns   ns ns 
Sub plot S (Isolate of PSEB)      
BRR1I04 59.73 7.11 7.13a 29.29  8.11 4.01 
BRR3I01 58.55 5.78 7.21a 27.24  6.99 4.09 
CHR2I02 62.02 6.11 7.28a 28.45  6.92 4.21 
CHR3I02 60.05 6.00 6.29b 27.25  7.08 4.03 
CHR4I07 59.30 6.67 7.15a 26.56   6.33 4.64 
F-test S ns ns * ns   ns ns 
F-test M´S ns ns * ns   ns ns 
CV (%) 0.64 52.65 10.38 27.74   39.83 38.69 

1/ Soaking seed in PSEB before sowing, 2/Applying PSEB at 2 weeks after sawing, 3/Applying PSEB at 2 weeks 
after sawing, 4/Mean within the same column followed by the same letter are not significantly difference by 
DMRT at P=0, 5/ns : Non significant difference 
 
Table 2 Effect of phosphate solubilizing endophytic bacteria (PSEB) on yield of organic rice 

Treatment Panicle number  
per plant 

Grain number per 
panicle 

Weight of 100 grains at  
14% moist. cont. (g) 

Main plot M (Application method of PSEB)  
Soaking 5.4 48.6b1/ 2.22a 
2 WAS 5.1 54.6a 2.09c 
4 WAS 5.1 51.6ab 2.14b 
F-test M ns2/ * * 
Sub plot S (Isolate of PSEB)  
BRR1I04 5.8 50.11 2.17b 
BRR3I01 4.8 54.66 2.23a 
CHR2I02 4.8 52.77 2.14b 
CHR3I01 5.3 50.33 2.09c 
CHR4I07 5.2 50.22 2.12bc 
F-test S ns ns * 
F-test M´S ns ns * 
CV (%) 26.89 27.32 1.47 

1/Mean within the same column followed by the same letter are not significantly difference by DMRT at P=0, 
2/ns : Non significant difference 
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ผลของการใช้ถั่วแลบแลบ 4 ชนิดเพื่อปรับปรุงสมบัตบิางประการของดนิลูกรัง  
Effect of Four Types of Lablab Bean on Some Lateritic Soil Properties Improvement 

 
วิมลนันทน์ กันเกตุ1 ช่ืนจติ แก้วกัญญา1 และ ช่ืนนภา หนันแดง1 

Kanket, W.1, Keawkunya, C.1 and Nundaeng, C.1 
 

Abstract 
Four lablab beans as cover crop for improving physical and chemical properties on lateritic soil were 

conducted. The experiment was arranged in completely randomized design (CRD) with three replications and 
four treatments as follow: 1) Filed bean (Highwort), 2) Garden bean (brown seed), 3) Garden bean (purple 
flower) and 4) Hybrid bean (Field bean X Garden bean). Soil moisture retention, bulk density, pH, organic 
matter content and total nitrogen were analyzed by standard method before planting and at flowering stage of 
lablab bean. The result revealed that, the Hybrid bean (Field bean X Garden bean) had the highest potential 
for improving soil properties with the highest soil moisture retention (13.73 percentage by volume), lower 0.16 
times soil bulk density and increase 5.17 times soil total nitrogen. Therefore, Hybrid lablab bean has potential 
to improve crop productivity under lateritic soil condition. In addition, lablab bean growing can increase plant 
nutrient and also improve soil physical properties. 
Keywords: lateritic soil, lablab bean, soil properties   
 

บทคัดย่อ 
การศกึษาการใช้ถัว่แลบแลบ 4 ชนิดเป็นพืชคลมุดิน ในการปรับปรุงสมบตัิทางกายภาพและเคมีบางประการของ

ดินลกูรัง มีการวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) จ านวน 3 ซ า้ 
ประกอบด้วย 4 ต ารับการทดลอง คือ 1) ถัว่แลบแลบไร่ พนัธุ์ Highwort 2) ถัว่แลบแลบสวน (เมลด็สีน า้ตาล) 3) ถัว่แลบ
แลบสวน (ดอกสีม่วง) และ 4) ถัว่แลบแลบลกูผสม (ไร่Xสวน) โดยวิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ดินโดยปริมาตร ความ
หนาแน่นรวม ปริมาณอินทรียวตัถ ุ และปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดของดินก่อนปลกู และระยะออกดอกโดยใช้วิธีมาตรฐาน 
จากการศกึษาพบวา่ต ารับการทดลองท่ีปลกูถัว่แลบแลบลกูผสม (ไร่Xสวน) มีศกัยภาพในการปรับปรุงสมบตัิของดินลกูรังได้
ดีท่ีสดุ กลา่วคือท าให้ดินมีการสะสมปริมาณความชืน้โดยปริมาตรสงูท่ีสดุ (13.37 เปอร์เซน็ต์โดยปริมาตร) ความหนาแน่น
รวมดินลดลง 0.16 เทา่ และมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดเพิ่มขึน้ 5.17 เทา่เม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนปลกูถัว่แลบแลบ ดงันัน้
ถัว่แลบแลบลกูผสมเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพในการปรับปรุงดินลกูรังให้มีความสามารถในการให้ผลผลติเพิ่มมากขึน้ และยงัเป็น
แนวทางหนึง่ในการเพิ่มธาตอุาหารให้แก่ดิน และปรับปรุงสมบตัิทางกายภาพของดินให้เหมาะสมกบัการปลกูพืช 
ค าส าคัญ: ดินลกูรัง ถัว่แลบแลบ สมบตัดิิน 
 

ค าน า 
ดินลกูรังนบัวา่เป็นดินท่ีมีปัญหาทางการเกษตรท่ีส าคญัประเภทหนึง่ในประเทศไทย โดยเฉพาะในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ เน่ืองจากมีองค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีท่ีไมเ่หมาะสมส าหรับท าการเกษตรกรรม เป็นดินตืน้ 
มีกรวด ลกูรังหรือเศษหินปะปนในระดบัความลกึของดินบริเวณการเจริญของรากพืช การชะล้างผิวดินเกิดขึน้ได้ง่าย เพราะ
มีชัน้กรวดท่ีอดัตวักนัแน่น ท าให้ความหนาแน่นรวมสงู การซาบซมึน า้ต ่า และมีธาตอุาหารที่เป็นประโยชน์ต ่า (Potichan, 
1991)ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องมีการจดัการดินให้สามารถใช้ประโยชน์ได้ โดยการทดลองครัง้นีใ้ช้ถัว่แปป หรือถัว่แลบแลบ 
(Lablab purpureus L.) ซึง่เป็นพืชวงศ์ถัว่ประเภทปีเดียว หรือข้ามปีอายสุัน้ ท่ีน่าสนใจมากชนิดหนึง่ โดยมีลกัษณะการ
เจริญแบบเถาเลือ้ยหรือพุม่ มีมวลชีวภาพสงู เป็นพืชท่ีทนความแห้งแล้ง และสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพดินลกูรัง 
(สายณัห์, 2547) ดงันัน้การปลกูถัว่แลบแลบจงึเป็นอีกทางเลือกหนึง่ท่ีจะช่วยปรับปรุงสมบตัิของดินลกูรังให้ดีขึน้ รวมทัง้
เพิ่มศกัยภาพการผลิตของดินให้สงูขึน้ได้  
                                                 
1 คณะทรัพยากรธรรมชาตแิละอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตเฉลิมพระเกียรต ิจังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
1 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Sakon Nakhon, 47000, Thailand 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ Completely Randomized Design (CRD) 4 ต ารับทดลอง 

จ านวน 3 ซ า้ ประกอบด้วย 1) ปลกูถัว่แลบแลบไร่ พนัธุ์ Highwort 2) ปลกูถัว่แลบแลบสวน (เมลด็สีน า้ตาล) 3) ปลกูถัว่แลบ
แลบสวน(ดอกสีมว่ง) และ 4) ปลกูถัว่แลบแลบลกูผสม (ไร่Xสวน) เตรียมแปลงทดลองขนาด 2*3 เมตร จ านวน 12 แปลง 
โดยมีระยะหา่งระหวา่งแปลง 1 เมตร และระยะหา่งระหวา่งแถว 1.5 เมตร ปลกูถัว่แลบแลบทัง้ 4 ชนิดตามต ารับการทดลอง 
หยอดหลมุละ 2-3 เมลด็ แปลงละ 3 แถว แถวละ 6 หลมุ ระยะหา่งระหวา่งหลมุปลกู 50 เซนติเมตร เก็บตวัอย่างดินก่อน 
และหลงัการทดลองเพ่ือวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมี วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู (Analysis of Variance) 
ตามแผนการทดลอง และเปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติ โดยใช้วิธี Least – Significant Different (LSD) ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ทางสถิติ 95 เปอร์เซน็ต์ 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ความชืน้ของดนิโดยปริมาตร  

ความชืน้ดินโดยปริมาตรทัง้ก่อนและหลงัการทดลองมีคา่ใกล้เคียงกนั คืออยูใ่นช่วง 12.54-13.73 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 1) เม่ือเปรียบเทียบกบัความชืน้ดินเฉล่ียของดินชดุโพนพิสยัท่ีมีความชืน้อยูท่ี่ 5.54 เปอร์เซน็ต์ (ภาคภมูิ, 2553) 
พบวา่ทกุต ารับการทดลองมีคา่ความชืน้ท่ีสงูกวา่คา่เฉลี่ยมากกวา่ 2 เทา่ ทัง้นีเ้ป็นเพราะถัว่แลบแลบมีลกัษณะล าต้นเป็นพุม่
หนา และเลือ้ยคลมุดิน และใบที่ร่วงหลน่ลงสูพื่น้ดินจงึท าให้สามารถป้องกนัการสญูเสียน า้ได้ดี โดยเฉพาะในถัว่แลบแลบ
ลกูผสม และถัว่แลบแลบไร่ ซึง่สอดคล้องกบั มกุดา (2543) รายงานวา่แปลงปลกูถัว่แลบแลบท าให้ดินมีความชืน้สงูสดุคือ 
16.23 เปอร์เซน็ต์โดยปริมาตร เม่ือเปรียบเทียบกบัการปลกูพืชชนิดอ่ืน 
ความหนาแน่นรวมของดนิ  

ดินก่อนปลกูมีค่าความหนาแน่นรวม 2.32 เมกะกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร อยูใ่นระดบัสงูมาก หลงัจากการปลกูถัว่
แลบแลบดินมีความหนาแน่นรวมลดลงในทกุต ารับการทดลอง (Table 1) โดยแปลงปลกูถัว่แลบแลบสวน (เมลด็สีน า้ตาล) 
และถัว่แลบแลบลกูผสม (ไร่Xสวน) มีความหนาแน่นรวมของดินลดลงมากท่ีสดุ สอดคล้องกบั Armstrong และคณะ 
(1999) รายงานวา่หลงัปลกูถัว่แลบแลบ ถัว่เซอราโตร ลเูซิรน์ และไมยราบ ท าให้ความหนาแน่นดินลดลง ทัง้นีก้ารปลกูพืช
วงศ์ถัว่ในระยะยาวจะท าให้เศษซากพืชท่ีสะสมลงในดินเกิดการยอ่ยสลาย โดยเฉพาะระบบรากถัว่แลบแลบเป็นแบบราก
แก้ว มีรากแขนงแตกออกมาแล้วเจริญหยัง่ลกึลงสามารถซอนไซไปในดินลกึ ท าให้เกิดช่องวา่งในดินสง่ผลให้การระบายน า้
อากาศของดินได้ดีขึน้เป็นการปรับสภาพทางกายภาพของดินให้เหมาะสมแก่การเพาะปลกู  
 
Table 1 Some physical properties of lateritic soils after planting Lablab bean. 

Treatment 
Physical properties 

Soil moisture (%) Soil bulk density (Mg m-3) 
Before planting 13.47  2.32  
After planting   
Filed bean (Highwort) 13.51  2.01  
Garden bean (brown seed)  12.65  1.95  
Garden bean (purple flower) 12.54  2.00  
Hybrid bean (Field beanXGarden bean) 13.73  1.95  
F-test  ns ns 
CV (%)  12.87  2.78  

ns not significantly different 
 
ความเป็นกรดเป็นด่าง  

ความเป็นกรดด่างของดินก่อนปลกูมีคา่ 7.19 อยูใ่นช่วงเป็นกลาง และหลงัปลกูมีคา่ลดลงในทกุต ารับการทดลอง 
(6.03-6.44) (Table 2) เม่ือเปรียบเทียบผลจากการปลกูถัว่แลบแลบทัง้ 4 ชนิดพบวา่ ต ารับการทดลองท่ีปลกูถัว่แลบแลบ 
พนัธุ์ Highwort และถัว่แลบแลบลกูผสม (ไร่Xสวน) สง่ผลให้ดินมีคา่ pH มากท่ีสดุ ซึง่อยูใ่นช่วงเป็นกรดเลก็น้อย เน่ืองจาก 
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มีการใสปุ่๋ ยเคมี สตูร 12-24-12 อตัรา 25 กิโลกรัมตอ่ไร่ เพ่ือเร่งการเจริญเติบโตของถัว่ จงึท าให้มีผลตกค้างเป็นกรด 
สอดคล้องกบั ปวีณา (2551) รายงานวา่การใสปุ่๋ ยเคมีในดินท่ีใช้ปลกูพืชสว่นใหญ่มีความเป็นกรดจดั ท าให้คา่ pH ลดลงอยู่
ในช่วง 3.8-5.4 เม่ือเทียบกบัคา่ pH ก่อนการทดลอง 
ปริมาณอนิทรียวัตถุ  

ปริมาณอินทรียวตัถขุองดินก่อนการทดลองมีคา่ 17.10 กรัมต่อกิโลกรัม อยูใ่นระดบัปานกลาง หลงัการทดลอง
พบวา่ต ารับการทดลองท่ีปลกูถัว่แลบแลบลกูผสม (ไร่Xสวน) มีปริมาณอินทรียวตัถมุากท่ีสดุ คือ 4.23 กรัมตอ่กิโลกรัม 
(Table 2) ดินในทกุต ารับการทดลองมีปริมาณอินทรียวตัถอุยูใ่นระดบัต ่ากวา่ก่อนปลกู เน่ืองจากการเก็บดินอยูใ่นช่วงที่ถัว่
แลบแลบมีการเจริญเติบโตทางด้านการขยายพนัธุ์ จงึท าให้มีการดงึปริมาณอินทรียวตัถใุนดินไปใช้ (ปนดัดา, 2553) 
นอกจากนีร้ะยะเวลาทดลองคอ่นข้างสัน้อาจไมเ่พียงพอให้สว่นของพืชที่จะยอ่ยอินทรียวตัถอุยา่งสมบรูณ์ แตถ้่าใช้ปุ๋ ยพืชสด
ในระยะยาวก็จะเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถแุก่ดินได้ (App และ Eaglesham,1981) 
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด  

ดินก่อนปลกูมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 0.14 กรัมตอ่กิโลกรัม ซึง่อยูใ่นระดบัต ่ามาก ภายหลงัการปลกูถัว่แลบ
แลบดินมีปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึน้ในทกุต ารับการทดลอง (Table 2) และมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
แปลงท่ีปลกูถัว่แลบแลบสวน (เมลด็สีน า้ตาล) และถัว่แลบแลบลกูผสม (ไร่Xสวน) มีไนโตรเจนทัง้หมดมากท่ีสดุ คือ 0.80 
กรัมตอ่กิโลกรัม รองลงมาคือถัว่แลบแลบสวน (ฝักสีมว่ง) 0.70 กรัมตอ่กิโลกรัม ในขณะที่แปลงปลกูถัว่แลบแลบไร่ พนัธุ์ 
Highwort มีปริมาณต ่าสดุ เพียง 0.66 กรัมตอ่กิโลกรัม การท่ีดินทกุต ารับการทดลองมีไนโตรเจนทัง้หมดอยูใ่นระดบัต ่า 
เน่ืองจากระยะเวลาในการทดลองคอ่นข้างสัน้จึงเหน็ผลการเปลี่ยนแปลงไมช่ดัเจน อยา่งไรก็ตามพืชวงศ์ถัว่เป็นพืชบ ารุงดิน
ท่ีสามารถผลิตอินทรียวตัถท่ีุมี C/N ratio แคบได้ครัง้ละมากๆ ด้วยการตรึงไนโตรเจนจากอากาศโดยอาศยัจลุินทรีย์ในกลุม่
ไรโซเบียม (Rhizobium spp.) นอกจากนีเ้ศษใบและล าต้นพืชรวมถึงปมรากถัว่ท่ีหลดุร่วงจะเกิดการย่อยสลาย แล้ว
ปลดปลอ่ยธาตอุาหารที่เป็นประโยชน์ลงในดิน (สายณัห์, 2547) 
 
Table 2 Some chemical properties of lateritic soils after planting Lablab bean. 

Treatment 
Chemical properties 

pH Organic matter content (g kg-1) Total nitrogen (g kg-1) 
Before planting 7.19 17.70 0.14 
After planting    
Filed bean (Highwort) 6.44 2.66 0.66b 
Garden bean (brown seed)  6.37 3.78 0.80a 
Garden bean (purple flower) 6.03 3.58 0.70ab 
Hybrid bean (Field beanXGarden bean) 6.44 4.23 0.80a 
F-test  ns ns * 
CV (%)  10.28 26.61 8.25 

Values with different letter in the same column were significantly different (p<0.05); ns not significantly 
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่ การปลกูถัว่แลบแลบมีผลท าให้สมบตัิทางกายภาพ และเคมีบางประการ

ของดินเปลี่ยนแปลง คือ ท าให้คา่ความหนาแน่นของดินลดลง และมีแนวโน้มท่ีจะให้ธาตอุาหารพืชแก่ดิน โดยถัว่แลบแลบ
ลกูผสม (ไร่Xสวน) ท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมลดลง 15.94 เปอร์เซน็ต์ มีไนโตรเจนทัง้หมดในดินเพิ่มขึน้ เม่ือเปรียบเทียบ
กบัดินก่อนปลกู ดงันัน้ถัว่แลบแลบจงึเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพในการปรับปรุงดินลกูรังให้มีความสามารถในการให้ผลผลิตเพิ่ม
มากขึน้ และยงัเป็นแนวทางหนึง่ในการเพิ่มธาตอุาหารให้แก่ดิน และปรับปรุงสมบตัิทางกายภาพของดินให้เหมาะสมกบั
การปลกูพืชยิ่งขึน้ด้วย 
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ผลของการใช้หญ้าแฝกในระบบการปลูกพืชร่วมต่อสมบัตทิางกายภาพและเคมีบางประการของดนิลูกรัง  
Effect of Vetiver Grass Using in Intercropping System on Some Physical and Chemical Properties of 

Lateritic Soil 
 

วิมลนันทน์ กันเกตุ1 ศุภสทิธ์ิ สิทธาพานิช1 พรทพิย์ ศรีมงคล1 และ หน่ึงฤทยั สมสิงห์1 
Kanket, W.1, Sittapanit, S.1, Srimongkol, P.1 and Somsing, N.1 

 
Abstract 

Two vetiver grass (Songkhla 3 and Prachuap Khiri Khan) used for improvement some physical and 
chemical properties of lateritic soil was conducted. Vetiver grass and sweet corn were grown as intercropping 
system. Soil moisture content, bulk density, soil water permeability and soil organic matter were measured. The 
experiments was arranged as randomized complete block design with 4 replications and 7 treatments as 
following: T1 control (no vetiver grass + sweet corn), and T2, T3 and T4 were Songkhla 3 and sweet corn 
intercrop at 1:2, 1:3 and 1:4 rows, respectively. The T5, T6 and T7 were Prachuap Khiri Khan and sweet corn 
intercrop 1:2, 1:3 and 1:4 rows, respectively. Soil samples were collected at two periods; before planting and 
after harvesting. It was found that T2 (Songkhla 3 and sweet corn at 1:2 rows) tended to increase soil moisture 
content, soil water permeability and soil organic matter, which their values were 3.49 times, 5.86 times and 
1.47 percentages over than the control, respectively. According to these studies, results indicated that vetiver 
grass could improve some physical and chemical properties of lateritic soil. 
Keywords: lateritic soil, vetiver grass, soil properties, sweet corn 
 

บทคัดย่อ 
การศกึษาการใช้หญ้าแฝก 2 สายพนัธุ์ (พนัธุ์สงขลา 3 และประจวบคีรีขนัธ์) ในการปรับปรุงสมบตัิทางกายภาพ

และเคมีบางประการของดินลกูรัง โดยท าการปลกูหญ้าแฝกร่วมกบัข้าวโพด ศกึษาปริมาณความชืน้ ความหนาแน่นรวมของ
ดิน สมัประสิทธ์ิการน าน า้ของดินท่ีอิ่มตวัด้วยน า้ และปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน โดยวางแผนการทดลองแบบ randomize 
complete block design จ านวน 4 ซ า้ แบง่เป็น 7 ต ารับการทดลอง คือ T1 ไมป่ลกูหญ้าแฝกโดยปลกูข้าวโพดอยา่งเดียว 
(control) และ T2 T3 และ T4 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์สงขลา 3 สลบักบัข้าวโพดหวาน 2, 3 และ 4 แถว ตามล าดบั T5 T6 และ 
T7 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์ประจวบคีรีขนัธ์ สลบักบัข้าวโพดหวาน 2, 3 และ 4 แถว ตามล าดบั เก็บตวัอยา่งดินทัง้หมด 2 ระยะ 
คือ ก่อนปลกูข้าวโพดและหลงัเก็บเก่ียว จากการทดลองพบวา่ ต ารับการทดลองท่ี 2 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์สงขลา 3 สลบักบั
ข้าวโพดหวาน 2 มีแนวโน้มท าให้สมบติัทางกายภาพและเคมีบางประการของดินดีขึน้ คือ ปริมาณความชืน้ สมัประสทิธ์ิการ
น าน า้ท่ีอิ่มตวัของดินด้วยน า้ และปริมาณอินทรียวตัถเุพิ่มขึน้ถงึ 3.49 เทา่ 5.86 เทา่ และ 1.47 เปอร์เซน็ต์เม่ือเปรียบเทียบ
กบัไมป่ลกูหญ้าแฝก ตามล าดบั อีกทัง้ยงัสามารถลดความหนาแน่นรวมถงึ 1.20 เทา่ ดงันัน้การปลกูหญ้าแฝกจงึสามารถ
ช่วยฟืน้ฟดูินลกูรังให้เหมาะสมต่อการท าการเกษตรได้ 
ค าส าคัญ: ดินลกูรัง หญ้าแฝก สมบตัิดิน ข้าวโพดหวาน 
 

ค าน า 
ดินลกูรัง เป็นดินท่ีมีปัญหาชนิดหนึง่ของประเทศไทย เน่ืองจากมีองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีไมเ่หมาะสม

ส าหรับเกษตรกรรม เป็นดินตืน้ มีกรวด ลกูรังหรือเศษหินปะปนในระดบัความลกึของบริเวณการเจริญของรากพืชโดยทัว่ไป 
ท าให้จ ากดัการชอนไชของรากพืช และเป็นปัญหาในการเขตกรรม ปริมาณเนือ้ดินมีน้อย ท าให้มีธาตอุาหารต ่า นอกจากนัน้
การซาบซมึน า้ต ่า และความหนาแน่นรวมสงู มีผลท าให้การกร่อนผิวดินเกิดขึน้ได้ง่าย เน่ืองจากชัน้กรวดที่อดัตวักนัแน่น 
(Vijarnsorn, 1984) การกระจายของดินลกูรังในประเทศไทย พบประมาณ 37,554 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 7.32 

                                                 
1 คณะทรัพยากรธรรมชาตแิละอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตเฉลิมพระเกียรต ิจังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
1 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Sakon Nakhon, 47000, Thailand 
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ของพืน้ท่ีทัง้ประเทศ พบกระจายตวัอยูท่ัว่ประเทศ โดยเฉพาะภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนัน้มีพืน้ท่ีถงึร้อยละ 62 ของพืน้ท่ีดิน
ลกูรังทัว่ประเทศ โดยพบมากท่ีสดุบริเวณแอง่สกลนคร (ประเทือง, 2532) จงึได้ศกึษาการจดัการดินลกูรังโดยการใช้หญ้า
แฝกซึง่มีระบบรากพิเศษท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน มีชีวมวลสงู (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) เพ่ือปรับปรุงสมบตัิดินทัง้ทาง
กายภาพและเคมีให้มีศกัยภาพในการให้ผลผลิตเพิ่มขึน้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การทดลองนีจ้ะท าการปลกูแฝกเป็นแถวเด่ียวสลบักบัแถวข้าวโพดหวานในสภาพดินลกูรังชดุดินโพนพิสยั โดย
เลือกพนัธุ์หญ้าแฝกลุม่และแฝกดอนท่ีเจริญเติบโตได้ดีในพืน้ท่ีดินลกูรังจ านวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์สงขลา 3 และพนัธุ์
ประจวบคีรีขนัธ์ น ามาปลกูร่วมกบัข้าวโพดหวานในระบบปลกูเป็นแถบ วางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete 
Block Design จ านวน 4 ซ า้ คือ T1 ไมป่ลกูหญ้าแฝก (control) ปลกูข้าวโพดอยา่งเดียว T2 T3 และ T4 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์
สงขลา 3 สลบักบัข้าวโพดหวาน 2, 3 และ 4 แถว ตามล าดบั T5 T6 และ T7 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์ประจวบคีรีขนัธ์ สลบักบั
ข้าวโพดหวาน 2, 3 และ 4 แถว ตามล าดบั เก็บตวัอยา่งดินเพ่ือวิเคราะห์หาความชืน้โดยปริมาตร ความหนาแน่นรวม 
สมัประสทิธ์ิการซาบซมึของน า้ และปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู (Analysis of 
Variance) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ ตามแผนการทดลอง และเปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT)  

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ความชืน้ดนิ 
ความชืน้ของดินก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 4.82-5.77 เปอร์เซน็ต์ และหลงัการทดลองเปอร์เซ็นต์ความชืน้เพิ่มขึน้

ในทกุต ารับการทดลองอยูใ่นช่วง 18.83-21.95 เปอร์เซน็ต์ เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซน็ต์ความชืน้ก่อนและหลงัการทดลอง
พบวา่ต ารับการทดลองท่ี 4 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์สงขลา 3 สลบักบัข้าวโพดหวาน 4 แถว มีเปอร์เซน็ต์ความชืน้มากกวา่ก่อน
ปลกูถึง 4.54 เท่า (Table 1) ดงันัน้การปลกูหญ้าแฝกจงึเป็นการกกัเก็บความชืน้ไว้ในดิน เน่ืองจากรากหญ้าแฝกจะประสาน
ติดต่อกนัหนาแน่นเสมือนมา่นหรือก าแพงใต้ดิน สามารถเก็บกกัน า้และความชืน้ได้ สอดคล้องกบัรายงานของวิมลนนัทน์ 
และคณะ (2551) ซึง่พบวา่การปลกูหญ้าแฝกสามารถกกัเก็บความชืน้ไว้ในดินได้ดีกวา่สภาพที่ไมป่ลกูหญ้าแฝกถงึ 1.2 เทา่ 
ความหนาแน่นรวมของดนิ  

ความหนาแน่นรวมของดินก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 2.16-2.39 มิลลิกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร ซึง่อยูใ่นระดบัสงูมาก 
หลงัการทดลองความหนาแน่นรวมของดินอยูใ่นช่วง 1.91-2.04 มิลลกิรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร (อยูใ่นช่วงสงู-สงูมาก) เม่ือ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของดินก่อนและหลงัการทดลองพบวา่ความหนาแน่นรวมของดินลดลงทกุต ารับการทดลอง โดย
ท่ีต ารับการทดลองท่ี 7 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์ประจวบคีรีขนัธ์ สลบักบัข้าวโพดหวาน 4 แถว มีความหนาแน่นลดลงมากท่ีสดุถึง 
1.22 เทา่ (Table 1) เน่ืองจากรากของหญ้าแฝกมีจ านวนมาก และสานกนัอยา่งหนาแน่นท าให้รากของหญ้าแฝกมีความ
แข็งแรงสามารถชอนไชทะลชุัน้ดินท่ีแข็งได้ (Chalothon, 1998) 
สัมประสทิธ์ิการน าน า้ของดนิที่อิ่มตัวด้วยน า้  

สมัประสทิธ์ิการน าน า้ของดินท่ีอิ่มตวัด้วยน า้ก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 0.10-1.96 เซนติเมตรตอ่ชัว่โมง (ระดบัช้า
มาก-ช้าปานกลาง) และมีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (Table 1) โดยต ารับการทดลองท่ี 5 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์
ประจวบคีรีขนัธ์ สลบักบัข้าวโพดหวาน 2 แถว มีสมัประสทิธ์ิการน าน า้ของดินท่ีอิ่มตวัด้วยน า้มากท่ีสดุ สว่นดินหลงัการ
ทดลองมีคา่อยูใ่นช่วง 0.30-3.87 เซนติเมตรตอ่ชัว่โมง (ระดบัช้า-ปานกลาง) และมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั
ยิ่ง โดยต ารับการทดลองท่ี 2 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์สงขลา 3 สลบักบัข้าวโพดหวาน 2 แถวมีสมัประสทิธ์ิการน าน า้ของดินท่ี
อิ่มตวัด้วยน า้มากท่ีสดุ เน่ืองจากมีระยะระหวา่งแถวแฝกแคบ ท าให้รากหญ้าแฝกมีการกระจายเข้าหากนัมาก ท าให้ดินเกิด
การร่วนซยุ ดินมีการระบายน า้และอากาศได้ดี และเม่ือเปรียบเทียบผลของดินก่อนและหลงัการทดลองพบวา่ในต ารับการ
ทดลองท่ี 2 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์สงขลา 3 สลบักบัข้าวโพดหวาน 2 แถวมีอตัราซาบซมึของน า้เพิ่มขึน้ถงึ 5.86 เทา่ (Table 1) 
โดยเปลี่ยนจากระดบัช้ามากเป็นปานกลาง แสดงวา่การปลกูหญ้าแฝกช่วยให้ความสามารถของน า้สามารถไหลผ่านดินได้
เร็วขึน้เม่ือเทียบกบัแปลงควบคมุ เน่ืองจากระบบรากของหญ้าแฝกท่ีแพร่กระจายในดินมีสว่นท าให้ดินมีการระบายน า้และ
การระบายอากาศได้ดีมากขึน้กวา่ไมมี่การปลกูหญ้าแฝก สอดคล้องกบัรายงานของวิมลนนัทน์ และคณะ (2551) ท่ีพบวา่
อตัราการซาบซมึของน า้ในดินที่อิ่มตวัด้วยน า้เพิ่มขึน้จาก 2.81 เป็น 3.58 เซนติเมตรต่อชัว่โมง  
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ปริมาณอนิทรียวัตถุในดนิ  
 ปริมาณอินทรียวตัถขุองดินก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 1.55-1.78 กรัมตอ่กิโลกรัม หลงัการทดลองปริมาณ
อินทรียวตัถเุพิ่มขึน้ในทกุต ารับการทดลองอยูใ่นช่วง 1.69-2.05 กรัมตอ่กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน
ก่อนและหลงัการทดลองพบวา่ต ารับการทดลองท่ี 6 ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์ประจวบคีรีขนัธ์  สลบักบัข้าวโพดหวาน 3 แถว มี
ปริมาณอินทรียวตัถเุพิ่มขึน้มากท่ีสดุ (Table 2) ดงันัน้การปลกูหญ้าแฝกช่วยให้อินทรียวตัถแุก่ดิน เน่ืองจากระบบรากของ
หญ้าแฝกคอ่นข้างมากและหนาแน่น มีมวลชีวภาพสงู เม่ือรากบางสว่นตายไปเป็นการเพิ่มอินทรียวตัถใุนดิน สอดคล้องกบั
รายงานของวิมลนนัทน์ และคณะ (2551) พบวา่ปริมาณอินทรียวตัถแุละปริมาณธาตอุาหารหลกัในดินมีระดบัเพิ่มขึน้เม่ือมี
การปลกูแฝกบนดินลกูรัง  
Table 1 Some physical properties of lateritic soils at before and after study. 

Treatment Soil moisture content (%) Soil bulk density (g cm-3) Soil hydraulic conductivity (cm hr-1) 
Before After Variation 

(times) 
Before After Variation 

(times) 
Before After Variation 

(times) 
T1 5.00 19.76 3.95 2.16 1.95 1.11 0.10c 0.30c 3.00 
T2 5.77 20.11 3.49 2.30 1.92 1.20 0.66bc 3.87a 5.86 
T3 4.87 18.83 3.87 2.35 1.96 1.20 1.08bc 2.64ab 2.44 
T4 4.84 21.95 4.54 2.23 2.04 1.09 1.00bc 2.40ab 2.40 
T5 4.70 19.59 4.17 2.27 1.91 1.19 1.96a 2.81ab 1.43 
T6 5.04 18.94 3.76 2.39 2.04 1.17 1.25b 2.26b 1.81 
T7 4.82 20.05 4.16 2.35 1.93 1.22 1.41b 1.96b 1.39 
F-test ns ns  ns ns  * **  
C.V. (%) 19 10  7 4  13 11  

Values with different letter in the same column were significantly different (p<0.05); ns not significantly 
 
Table 2 Soil organic matter contents at before and after study. 

Treatment 
Soil organic matter content (g kg-1) 
Before After Variation (%) 

T1 1.55 1.69 4.32 
T2 1.68 1.73 1.47 
T3 1.60 1.93 9.35 
T4 1.56 1.87 9.04 
T5 1.76 1.85 2.51 
T6 1.45 1.84 11.85 
T7 1.78 2.05 7.05 
F-test ns ns  
C.V. (%) 10 17  

ns not significantly different 
 

สรุปผล 
 การใช้หญ้าแฝกเป็นการปรับปรุงสมบตัิทางกายภาพและเคมีบางประการของดินลกูรัง เม่ือทดสอบกบัการปลกู
ข้าวโพดหวาน พบวา่หญ้าแฝกช่วยให้ดินมีความชืน้และปริมาณอินทรียวตัถใุนดินเพิ่มขึน้ ความหนาแน่นรวมของดินลดลง 
สง่ผลให้สมัประสทิธ์ิการน าน า้ของดินท่ีอิ่มตวัด้วยน า้เพิ่มขึน้ และจากการทดลองสามารถสรุปได้วา่ต ารับการทดลองท่ี 2 คือ 
ปลกูหญ้าแฝกพนัธุ์สงขลา 3 สลบักบัข้าวโพดหวาน 2 แถว มีแนวโน้มท าให้ความชืน้ สมัประสทิธ์ิการน าน า้ท่ีอิ่มตวัของดิน
ด้วยน า้ และปริมาณอินทรียวตัถเุพิ่มขึน้ถงึ 3.49 เทา่ 5.86 เทา่ และ 1.47 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั อีกทัง้ยงัสามารถลดความ
หนาแน่นรวมลงถงึ 1.20 เทา่ 
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ผลของฟลาโวนอยด์จากสารสกัดเปลือกมังคุดและขมิน้ชันต่อการเจริญเตบิโต 
และการพัฒนาของมะเขือเทศสีดา 

Effect of Flavonoid from Mangosteen Peels and Turmeric Extracts  
on Growth and Development of Tomato 

 
ธิดารัตน์ เมธาวรากุล1 เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์1 และ เบญญา มะโนชัย1 

Methawarakul, T.1, Wongchaochant, S.1 and Manochai, B.1 
 

Abstract 
The efficiencies of flavonoid from mangosteen peel extract and turmeric extracts compared with 

commercial flavonoid on growth and development of tomato were studied. The used flavonoid was as follows:   
1) commercial flavonoid 100 µl/l (as label instructions), 2) fresh mangosteen peel extract, 3) fresh turmeric 
extract, 4) fresh mangosteen peel extract mixed with fresh turmeric extract at ratio 1:1, 5) dried mangosteen 
peel extract, 6) dried turmeric extract, 7) dried mangosteen peel extract mixed with dried turmeric extract at 
ratio 1:1 and   8) distilled water as a control. The treatment solutions were sprayed on tomato plants one 
time per week from flowering period until harvesting period. The results revealed that almost all treatments 
could promote the vegetative growth greater than the control. Flavonoid solution did not show any effect on 
fruit number and total fruit yield. For product quality, using fresh turmeric extract could significantly increase 
lycopene, beta-carotene and total soluble solid and in tomato fruits more than using other treatment solutions 
(p ≤ 0.05). 
Keywords: flavonoid extract, quercetin, product quality, tomato 

 
บทคัดย่อ 

ศึกษาผลของสารสกดัเปลือกมงัคดุและขมิน้ชนัเปรียบเทียบกบัสารฟลาโวนอยด์ทางการค้าต่อการเจริญเติบโต
และการพฒันาของมะเขือเทศสีดา โดยใช้ 1) สารฟลาโวนอยด์ทางการค้า ความเข้มข้น 100 ไมโครลิตรต่อลิตร (ตามฉลาก
แนะน า) 2)สารสกดัเปลือกมงัคดุสด 3) สารสกดัขมิน้ชนัสด 4) สารสกดัเปลือกมงัคดุผสมขมิน้ชนัสด อตัราสว่น 1:1 5) สาร
สกดัเปลือกมงัคดุแห้ง 6) สารสกดัขมิน้ชนัแห้ง 7) สารสกดัเปลือกมงัคดุผสมขมิน้ชนัแห้ง อตัราสว่น 1:1 และ 8) น า้กลัน่เป็น
ชดุควบคมุ ฉีดพ่นสารให้แก่มะเขือเทศสีดาตัง้แต่ระยะติดดอกจนกระทัง่ระยะเก็บเก่ียว พบว่าการฉีดพ่นสารสกดัฟลาโว
นอยด์และสารทางการค้า ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตทางล าต้นของมะเขือเทศสีดาได้ดีกว่าการไม่ใช้สาร (น า้กลัน่) และไม่
มีผลต่อปริมาณผลผลิต นอกจากนีย้งัช่วยสง่เสริมคณุภาพของผลผลิต การฉีดพ่นด้วยสารสกดัขมิน้ชนัสด ท าให้ปริมาณไล
โคปีน เบต้าแคโรทีน และคา่ของแข็งท่ีละลายได้ในของเหลวในผลมะเขือเทศสีดาให้เพิ่มมากขึน้กว่าการใช้สารฟลาโวนอยด์
ชนิดอ่ืนและชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
ค าส าคัญ: สารสกดัฟลาโวนอยด์ เควอซิติน คณุภาพผลผลิต มะเขือเทศ 
 

ค าน า 
ปัจจุบันมีการน าฟลาโวนอยด์มาใช้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช สารฟลาโวนอยด์ท่ีสกัดจากพืช มี

คณุสมบตัิกระตุ้นการสร้างโปรตีน เร่งแป้ง กระตุ้นการแบ่งเซลล์และกระตุ้นการขยายเซลล์ของพืช ท าให้พืชมีโครงสร้าง
แข็งแรง ดูดซึมธาตอุาหารได้มากขึน้ พืชเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว มีปริมาณผลผลิตมากและมีคณุภาพท่ีดี ฟลาโวนอยด์ 
เป็นสารประกอบฟีโนลกิท่ีพบมากท่ีสดุ โดยเฉพาะในพืช ผกั และผลไม้ แบง่ออกเป็น 2 กลุม่คือ แอนโธไซยานินส์และแอนโธ
แซทินส์ ฟลาโวนอยด์มีลกัษณะโครงสร้างคล้ายกบัออกซิน แต่มีหน้าท่ีเหมือนกบัสารยบัยัง้การเคลื่อนท่ีของออกซิน เช่น
NPA(N-1-Naphthylphthalamic acid) (Winkel-Shirley, 2002) มีผลยบัยัง้การสร้างเอทิลีน การเคลื่อนย้ายออกซิน และ

                                                 
1 ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900 

Eve/ปัญหาพิเศษ/Paper/13.สารประกอบฟีโนลิกและฤทธิ์ทางชีวภาพ.pdf
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การขยายตวัของราก (Fujita และ Syono, 1996) มีการศกึษาการใช้สารยบัยัง้ออกซินต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ
ขบวนการพฒันาของพืช เช่น การยืดยาวของล าต้นและราก การเจริญของราก การเกิดรากขนอ่อน การโค้งงอของยอด การ
โค้งตามแรงโน้มถ่วง การพฒันาของเนือ้เย่ือ และการหลดุร่วง (Wien และคณะ, 1992; Fujita และ Syono, 1996; Kaska 
และคณะ, 1999) จากรายงานของ Jung และคณะ (2006) พบว่า มงัคดุ (Garcinia mangostana L.) มีสารในกลุม่แซน
โทนปริมาณสงู แซนโทนเป็น รงควตัถสุีเหลือง จัดอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารทุติยภูมิท่ีเกิดขึน้ในพืช เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเปลือกผลไม้ 8 ชนิด พบว่า เปลือกมงัคดุมีสารประกอบฟลาโวนอยด์สงูสดุ (พงศธร และคณะ, 2551) 
ขมิน้ชนั (Curcuma longa L.) เป็นพืชตระกลูขิง มีเหง้าอยู่ใต้ดิน เนือ้ในของเหง้าเป็นสีเหลือง มีกลิ่นหอมเฉพาะตวั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัพืชวงศ์ขิงสายพนัธุ์ใกล้เคียง พบว่าขมิน้ชนัมีปริมาณฟลาโวนอยด์สงูท่ีสดุ (Sahu และ Saxena, 2013) 
เน่ืองจากฟลาโวนอยด์ท่ีพบในท้องตลาดส่วนใหญ่มีราคาสูง ดังนัน้ หากสามารถน าสารฟลาโวนอยด์ท่ีมีราคาถูกมาใช้
ทดแทนฟลาโวนอยด์ท่ีมีอยู่ในปัจจบุนัได้ ย่อมช่วยให้เกษตรกรลดค่าใช้จ่ายได้  จึงน ามาซึง่วตัถปุระสงค์ในการทดลอง โดย
ศกึษาผลจากการให้สารสกดัจากเปลือกมงัคดุและขมิน้ชนัตอ่การเจริญเติบโตและคณุภาพผลผลติของมะเขือเทศสีดา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การสกัดสารฟลาโวนอยด์ ใช้เปลือกมงัคดุหรือขมิน้ชนั 1 สว่นต่อตวัท าละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ 2 สว่น 
เก็บไว้ในท่ีมืด 2 สปัดาห์ แล้วน ามากรอง ก าหนดให้ทกุปัจจยัการทดลองมีปริมาณสารฟลาโวนอยด์เทียบเท่ากบัปริมาณ           
ฟลาโวนอยด์ทางการค้าความเข้มข้น 100 ไมโครลิตรต่อลิตร (ตามฉลากแนะน า) โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ        
เควอซิตินในช่วงความเข้มข้น 2.5 ถึง 250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วยเคร่ืองวดัค่าดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) ท่ี
ความยาวคลื่น 255 นาโนเมตร จะได้ความเข้มข้นของสารสกัดท่ีมีปริมาณฟลาโวนอยด์เทียบเท่ากับปริมาณสารฟลาโว
นอยด์ทางการค้าคือ ใช้สารสกดัเปลือกมงัคดุสดเข้มข้น 35.61 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 25 ไมโครลิตร สารสกดัขมิน้ชนัสด
ความเข้มข้น 8.04 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 110 ไมโครลิตร สารสกัดเปลือกมงัคดุแห้งความเข้มข้น 32.80 กรัมต่อลิตร 
ปริมาตร 27 ไมโครลิตร และสารสกดัขมิน้ชนัแห้ง19.86 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 45 ไมโครลิตร น าสารสกดัปริมาตรดงักลา่ว
เจือจางด้วยน า้กลัน่ปริมาตร 1 ลิตร เตรียมส าหรับฉีดพน่ให้แก่พืชทดลอง  

การให้สารฟลาโวนอยด์แก่พืชทดลอง ใช้สารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด 7 ทรีทเมนท์ ดงันี ้1) สารสกดัเปลือกมงัคดุ
สด (FMPE) 2) สารสกดัขมิน้ชนัสด (FTE) 3) สารสกดัเปลือกมงัคดุสดผสมขมิน้ชนัสดในอตัราสว่น 1:1 (FMPE+FTE) 4)สาร
สกดัเปลือกมงัคดุแห้ง (DMPE) 5) สารสกดัขมิน้ชนัแห้ง (DTE) 6) สารสกดัเปลือกมงัคดุแห้งผสมชมิน้ชันแห้งอตัราสว่น 1:1 
(DMPE+DTE) และ 7) สารฟลาโวนอยด์ทางการค้า (Otwo-flavogen®) โดยมีน า้เป็นปัจจยัควบคมุ (Control) วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทรีทเมนท์ละ 5 ซ า้ ฉีดพ่นสารฟลาโวนอยด์แต่ละทรีทเมนท์ให้แก่
มะเขือเทศสีดา ทรีทเมนท์ละ 200 มิลลิลิตร จ านวน 1 ครัง้ต่อสปัดาห์ โดยฉีดพ่นตัง้แต่ระยะติดดอกจนถึงระยะเก็บเก่ียว 
เก็บข้อมลูจ านวนใบประกอบต่อต้น ความสงูของต้น ความกว้างและความยาวผล น า้หนกัสดผล จ านวนผลต่อต้น ปริมาณ
ผลผลิตทัง้หมดต่อต้น ความหวาน คณุภาพสี วิเคราะห์ปริมาณสารไลโคปีน เบต้าแคโรทีนและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในผล
ของมะเขือเทศสีดา วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติและเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตามวิธีของ Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ โดยใช้โปรแกรม Sirichai Statistics Version 6.00  

 
ผลการทดลอง 

 ผลของสารสกดัเปลือกมงัคดุแห้งผสมขมิน้ชนัแห้ง ให้จ านวนใบประกอบสงูท่ีสดุคือ 40.4 ใบ มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัมะเขือเทศสีดาท่ีไม่ได้รับสารฟลาโวนอยด์ คือ 29.8 ใบ และมะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารฟลาโวนอยด์ทกุ
ปัจจยัการทดลองมีความสงูต้นมากกวา่การไมใ่ช้สารฟลาโวนอยด์ ซึง่มีความสงูต้นน้อยท่ีสดุเทา่กบั 87.6 เซนติเมตร (Table 1) 

มะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารสกดัขมิน้ชนัสด มีความกว้างผลมากท่ีสดุ คือ 31.86 มิลลิเมตร มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัมะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารสกดัเปลือกมงัคดุสด สารสกดัเปลือกมงัคดุแห้งผสมขมิน้ชนัแห้ง และสาร        
ฟลาโวนอยด์ทางการค้า ส่วนความยาวผล มะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารสกดัเปลือกมงัคดุสดผสมขมิน้ชนัสด มีความยาวผล
มากท่ีสดุ คือ 38.75 มิลลเิมตร มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัมะเขือเทศสีดาท่ีไม่ได้รับสารฟลาโวนอยด์ และ
ได้รับสารสกดัขมิน้ชันสด ซึง่มีความยาวผลน้อยท่ีสดุเท่ากบั 21.79 มิลลิเมตร และพบว่าความกว้างผลมีความสมัพนัธ์เชิง
ลบกบัความยาวผล หมายความว่า มะเขือเทศสีดาท่ีมีความกว้างของผลมากจะมีความยาวผลน้อย ส่วนด้านปริมาณของ
ผลผลติพบวา่ สารสกดัฟลาโวนอยด์ทกุทรีทเมนท์ไม่มีผลตอ่ปริมาณผลของมะเขือเทศสีดา (Table 1) 
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คณุภาพสีของผลมะเขือเทศสีดา ค่าสี L* คือ ค่าแสดงความสว่างของสี มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 ถ้า L* มีค่าเป็น 
0หมายถึงมืด ถ้ามีค่าเป็น 100 หมายถึงสว่าง  ค่าสี a* คือ แสดงความเป็นสีแดงและเขียว ถ้า a* มีค่าเป็นบวก หมายถึงสี
แดง และ ถ้า a* มีค่าเป็นลบ หมายถึงสีเขียว ค่าสี b* คือ แสดงความเป็นสีเหลืองและน า้เงิน ถ้า b* มีค่าเป็นบวก หมายถึง
สีเหลือง และ ถ้า b* มีคา่เป็นลบหมายถึง สีน า้เงิน พบว่าทกุปัจจยัการทดลอง ไม่มีผลต่อการเพิ่มค่าสี L* ของผลมะเขือเทศ
สีดา มะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารสกดัขมิน้ชนัสดให้ค่าสีแดงสงูท่ีสดุคือ 24.25 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัเม่ือ
เปรียบเทียบกบัมะเขือเทศสีดาท่ีไมไ่ด้รับสารฟลาโวนอยด์ ซึง่ให้คา่สีแดงน้อยท่ีสดุ คือ 19.65 และมะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสาร
สกดัขมิน้ชนัสดให้ค่าสีเหลืองสงูท่ีสดุคือ 15.34 และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัมะเขือ
เทศสีดาท่ีไม่ได้รับสาร ฟลาโวนอยด์ ซึง่ให้ค่าสีเหลืองน้อยท่ีสดุ คือ 11.82 และพบว่า ค่าสี a* จะให้ค่าแปรผนัตรงกบัค่าสี 
b* โดยมะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารสกดัขมิน้ชนัสดให้คา่สี a* และ b* มากท่ีสดุ (Table 2) 

มะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารสกดัเปลือกมงัคดุสด และสารสกดัขมิน้ชนัสด ให้ปริมาณไลโคปีนไม่แตกต่างกบัการไม่
ใช้สารฟลาโวนอยด์ ซึ่งดีกว่าการใช้สารฟลาโวนอยด์ทางการค้าท่ีให้ปริมาณไลโคปีนลดลง  ส่วนปริมาณเบต้าแคโรทีน 
พบว่าการใช้สารสกัดจากเปลือกมังคุดสด และขมิน้ชันสด มีผลในการส่งเสริมการสร้างเบต้าแคโรทีนให้มากขึน้เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการไมใ่ช้สาร และการใช้สารฟลาโวนอยด์ทางการค้า (Table 2) 

มะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารสกดัเปลือกมงัคดุสด มีความหวานมากท่ีสดุ 4.93 องศาบริกซ์ มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติกบัมะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารฟลาโวนอยด์ทางการค้า สารสกดัเปลือกมงัคดุสดผสมขมิน้ชนัสด และมะเขือเทศท่ีไม่ได้
รับสาร ฟลาโวนอยด์ ซึง่มีความหวานน้อยท่ีสดุ 3.94 องศาบริกซ์ (Table 2) 

ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระแสดงโดยใช้ EC50 หมายถึงค่าความสามารถในการลดปริมาณสารอนมุลูอิสระลงได้คร่ึงหนึ่ง 
มีหน่วยเป็นมิลลกิรัมตอ่มิลลิลติร ซึง่คา่ EC50 ท่ีน้อยแสดงถึงความสามารถในการลดปริมาณสารอนมุลูอิสระได้ดีกว่าค่าท่ีมี 
EC50 ท่ีมากกว่า จากการทดลอง พบว่ามะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารฟลาโวนอยด์เกือบทกุทรียเมนท์ มีความสามารถในการด
ปริมาณสารอนุมลูอิสระลงได้ค่อนข้างใกล้เคียงกัน มะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารสกัดขมิน้ชันสด มีความสามารถในการลด
ปริมาณอนมุลูอิสระได้น้อยท่ีสดุ (Table 2) 
 

วจิารณ์ผล 
สารสกัดเปลือกมงัคดุและขมิน้ชนั มีคณุสมบตัิในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของมะเขือเทศสีดาทกุทรีทเมนท์ 

เม่ือเปรียบเทียบกับมะเขือเทศสีดาท่ีไม่ได้รับสารฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นผลมาจากการท างานของฟลาโวนอยด์ท่ีมีต่อการ
เคลื่อนย้ายของออกซินภายในต้นพืช (Winkel-Shirley, 2002) จึงท าให้ออกซินเกิดการสะสมอยู่บริเวณเนือ้เย่ือเจริญหรือ
บริเวณท่ีสร้างออกซินเป็นจ านวนมากขึน้ ซึ่งส่งผลต่อการขยายขนาดและการเพิ่มจ านวนของเซลล์  ก่อให้เกิดการขยาย
ขนาดใบ การเกิดราก และการขยายขนาดของผล (พีระเดช, 2537) เน่ืองจากสารสกดัจากเปลือกมงัคดุและขมิน้ชนั ไม่ได้
เป็นสารฟลาโวนอยด์บริสทุธ์ิ จึงอาจมีสารชนิดอ่ืนท่ีมีผลต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตและคุณภาพของผลผลิต ท าให้
มะเขือเทศสีดาท่ีได้รับสารสกดัเปลือกมงัคดุและขมิน้ชนับางปัจจยัมีผลการเจริญเติบโตและมีคณุภาพดีกว่ามะเขือเทศสีดา
ท่ีได้รับสารฟลาโวนอยด์ทางการค้า 

 
สรุปผล 

การใช้สารฟลาโวนอยด์จากสารสกดัขมิน้ชนัสดท่ีมีปริมาณฟลาโวนอยด์เข้มข้น 8.04 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 110 
ไมโครลิตร  เจือจางด้วยน า้กลัน่ปริมาตร 1 ลิตร สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตทางล าต้นได้ดี หากต้องการผลิตมะเขือ
เทศให้มีการเจริญเติบโตและผลผลิตมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระท่ีดีควรใช้สารสกดัท่ีมีส่วนผสมฟลาโวนอยด์จากเปลือกมงัคดุ
แห้ง ท่ีมีปริมาณฟลาโวนอยด์เข้มข้น 32.80 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 27 ไมโครลิตร เจือจางด้วยน า้กลัน่ปริมาตร 1 ลิตร ฉีดพ่น
ตัง้แต่ระยะติดดอกจนกระทัง่เก็บเก่ียวผลผลิต สปัดาห์ละ 1 ครัง้ งานวิจยันีพ้บว่าการใช้สารสกดัจากขมิน้ชนัและเปลือก
มงัคดุสามารถใช้สง่เสริมการเจริญเติบโตและคณุภาพของผลมะเขือเทศสีดาได้อย่างมีประสิทธิภาพดีกว่าการใช้สารฟลาโว
นอยด์ทางการค้าซึง่มีราคาสงู 
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Table 1 Effects of flavonoid solutions extracted from mangosteen peel and turmeric on growth and yield of tomato. 

Mean±SD. 
*Mean in the same column followed by same letter are not significant at p ≤ 0.05 by DMRT 
 
Table 2 Effects of flavonoid solutions extracted from mangosteen peel and turmeric on tomato fruit qualities. 

Mean±SD. 
*Mean in the same column followed by same letter are not significant at p ≤ 0.05 by DMRT 

Treatments 
Compound 
leaf number 

(leaves) 

Plants height 
(cm) 

Fruit width 
(mm) 

Fruit length 
(mm) 

Fruit fresh 
weight (g) 

Fruit number 
(fruit) 

Control 29.8±9.63b 87.6±12.76c 31.04±1.60ab 25.03±71.3b 19.21±2.59bc 25.0±12.59 
FMPE 34.0±4.80ab 104.4±12.72b 29.39±1.30bc 38.49±3.13a 17.85±3.11c 28.8±8.67 
FTE 33.2±2.17ab 117.0±8.28a 31.86±1.06a 21.79 ±3.95c 22.26±1.78a 31.0±11.38 

FMPE+FTE 34.8±3.27ab 103.4±5.90b 30.51±1.64abc 38.75±2.44a 21.46±2.62ab 31.0±10.00 
DMPE 32.6±3.44ab 101.2±9.04b 30.26±2.33abc 38.07±2.51a 17.52±0.59c 25.4±6.23 
DTE 30.4±6.66ab 112.8±6.91ab 30.28±1.31abc 37.82±1.99a 19.76±2.42abc 36.8±5.02 

DMPE+DTE 40.4±11.41a 101.6±6.54b 29.11±1.73c 36.89±2.70a 17.33±1.58c 34.2±9.68 
Otwo-flavogen® 40.2±8.53a 105.8±5.89ab 29.70±2.79bc 37.78±2.76a 20.39±1.07abc 32.2±9.04 

F-test * * * * * ns 
C.V. (%) 20.29 8.55 5.96 10.67 10.93 30.68 

Treatments L* a* b* 
Lycopene 
(mg/100g) 

Beta-carotene 
(mg/100g) 

Brix (ºBx) EC50 (mg/ml) 

Control 35.95 ± 2.31 19.65±2.42c 11.82±1.77c 18.22±11.33a 4.48±2.35c 3.94±0.39c 121.10±20.14bc 
FMPE 35.95 ± 2.32 20.74±3.37bc 13.02±2.16bc 18.91±0.99a 7.51±0.61b 4.93±0.19a 124.30±5.43bc 
FTE 34.98 ± 1.81 24.25±2.49a 15.34±2.11a 19.76±0.62a 10.89±1.55a 4.57±0.51ab 174.40±5.59a 

FMPE+FTE 35.39 ± 2.83 20.76±2.82bc 13.39±1.42b 6.99±0.45b 2.55±0.11c 4.14±0.41bc 114.60±7.33c 
DMPE 36.52 ± 1.84 21.56±2.50bc 13.45±1.97b 9.50±0.57b 4.05±0.98c 4.54±0.53abc 110.70±21.53c 
DTE 36.67 ± 1.78 21.15±1.79bc 12.60±1.26bc 9.34±0.50b 2.85±1.38c 4.36±0.52abc 135.60±8.66b 

DMPE+DTE 36.75 ± 2.22 22.01±2.67b 12.76±1.73bc 9.01±1.70b 4.16±1.05c 4.50±0.71abc 109.00±9.72c 
Otwo-flavogen® 36.35 ± 1.37 20.63±1.75bc 13.30±1.48b 9.89±0.13b 4.96±0.77c 4.17±0.52bc 125.90±12.66bc 

F-test ns * * * * * * 
C.V. (%) 5.83 11.83 13.36 32.16 24.48 11.22 10.09 
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ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในส่วนต่างๆ ของน้อยหน่าจ านวน 6 พันธ์ุ 
Antioxidant Activity of Different Parts from Six Cultivars Sugar Apples (Annona squamosa) 

 
เบญญา มะโนชัย1 อทิธิพล อศิรางกูร ณ อยุธยา1 สุทธาสินี ป่ินทอง1 เรืองศักดิ์ กมขุนทด2 และ Jeong Hwa Hong3 

Manochai, B.1, Na Ayudhya, I.1, Pinthong, S.1, Komkhuntod, R.2 and Hong, J.H.3 
 

Abstract 
Six cultivars of Sugar apples; ‘Fai Khaew’, ‘Fai Krung’, ‘Nhung Khaew’, ‘Nhung Krung’, ‘Nhung Thong’ 

and ‘Petch Pakchong’ from Pakchong Research Station, Nakorn Ratchasrima province were evaluated 
antioxidant activity (AOA).The DPPH scavenging activity in seed, edible part, peel and leaves were reported 
as EC50 value. Randomized complete block design was used as the experimental design which cultivar was 
treatment with 3 blocks. The results revealed that all cultivars had high AOA in peel followed in leaves, edible 
part and seed, respectively. The AOA of peel and edible part were significant difference (p<0.01 and p<0.05, 
respectively) between cultivars. The peel of ‘Fai Khaew’, ‘Nhung Khaew , ‘Nhung Krung’ and ‘Nhung Thong’ 
showed high AOA in range 0.40-0.45 gL-1. The edible part of ‘Nhung Khaew’, ‘Nhung Krung’ and ‘Petch 
Pakchong’ presented high AOA in range 26.29-31.07 gL-1. However leaves and seed of all cultivars were not 
significant difference, the value ranged at 1.31-1.51 gL-1 and 40.87-66.17 gL-1, respectively.  
Keywords: DPPH, antioxidant, custard apple, EC50 
 

บทคัดย่อ 
น้อยหน่าจากสถานีวิจยัพืชสวน ปากช่อง จ. นครราชสีมา จ านวน 6 พนัธุ์ ได้แก่ ‘ฝ้ายเขียว’ ‘ฝ้ายคร่ัง’ ‘หนงัเขียว’ 

‘หนงัคร่ัง’ ‘หนงัทอง’ และ ‘เพชรปากช่อง’ น ามาประเมินฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity ใน เมลด็ เนือ้
ผล เปลือก และ ใบ รายงานผลเป็นค่า EC50 วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล๊อคสมบูรณ์ ก าหนดให้พนัธุ์น้อยหน่าคือสิ่ง
ทดลอง จ านวน 3 บล๊อค ผลการทดลองพบว่าในน้อยหน่าทุกพันธุ์  ส่วนท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด คือ เปลือก 
รองลงมาคือ ใบ เนือ้ผล และเมล็ด ตามล าดบั อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในแต่ละพนัธุ์พบว่า สว่น
ของเปลือกและสว่นของเนือ้มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.01 และ p<0.05 ตามล าดบั) โดยสว่นของเปลือกพบว่า ‘ฝ้าย
เขียว’ ‘หนงัเขียว’ ‘หนงัคร่ัง’ และ ‘หนงัทอง’ มีฤทธ์ิต้านอนมุลูสงูไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.40-0.45 กรัม
ต่อลิตร สว่นในเนือ้พบว่า‘หนงัเขียว’ ‘หนงัคร่ัง’ และ ‘เพชรปากช่อง’ มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูอยู่ระหว่าง 26.29-31.07 กรัม
ต่อลิตร แต่สว่นของใบและสว่นของเมลด็ของทกุพนัธุ์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.31-1.51 กรัมต่อลิตร 
และ 40.87-66.17 กรัมตอ่ลติร ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: DPPH สารต้านอนมุลูอิสระ น้อยหน่า EC50 
 

ค าน า  
น้อยหน่า  เ ป็นไ ม้ผลเศรษฐกิจชนิดหนึ่ ง ท่ี ไ ด้ รับความนิยมและมีการปลูกอย่างแพร่หลายในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พนัธุ์ ท่ีนิยมปลกูได้แก่ ‘หนงัเขียว’ และ ‘ฝ้ายเขียว’ เป็นพนัธุ์พืน้เมืองท่ีปลกูมาเป็น
ระยะเวลานาน ต่อมา สถานีวิจยัปากช่อง ได้พฒันาพนัธุ์น้อยหน่าลกูผสม คือ ‘เพชรปากช่อง’ ซึ่งมีขนาดผลใหญ่เนือ้หนา 
เก็บรักษาไว้ได้นาน ท าให้ได้รับความนิยมและมีพืน้ท่ีปลกูเพิ่มขึน้ทดแทนพนัธุ์พืน้เมืองเดิม อย่างไรก็ตามความหลากหลาย
ของพันธุ์ น้อยหน่ายังมีไม่มากนักอาจส่งผลต่อความนิยมในการบริโภคน้อยหน่า สถานีวิจัยปากช่องจึงคัดเลือกพันธุ์
น้อยหน่าขึน้มาใหม่ ได้แก่ ‘ฝ้ายคร่ัง’ ‘หนงัคร่ัง’ ‘หนงัทอง’ เพ่ือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้บริโภค โดยพนัธุ์ดงักลา่วมีสีสนั

                                                 
1 ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900 Thailand 

2 สถานีวจิัยปากช่อง คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ นครราชสีมา 30130 

2 Pakchong Research Station, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Nakhon Ratchasima 30130 Thailand 
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แปลกตา อาจมีสารท่ีเป็นประโยชน์ต่อสขุภาพ จากการวิจยัของ Shirwaikar และคณะ (2004) พบว่าน้อยหน่า มีสารส าคญั
สะสมอยู่ตามสว่นต่างๆ ใบสด มี hydroyanimic acid, anonaine และ tannin เมลด็ มี alkaloid, glycoside, steroid, 
resins, anonanine, anonaine และ น า้มนัหอมระเหย 45% ราก มี hydroyanimic acid ในใบน้อยหน่านัน้มี flavonoid และ 
phenol ซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระและเบาหวาน ท่ีส าคญัมีสาร mucilage ในปริมาณท่ีสงู สารนีมี้คณุสมบตัิในการดดูซมึ
น า้ตาลกลโูคสในเลือดได้ (Pandey และ Barve, 2011) สารส าคญัดงักลา่ว ล้วนแสดงฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ ท่ีเป็น
กระแสนิยมของผู้คนในปัจจบุนั ซึ่งฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ จะมีปริมาณแตกต่างต่างกนัไปตาม พนัธุ์ และส่วนต่างๆ ของพืช 
สมโภชน์ และคณะ (2552) รายงานว่า ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในเนือ้ ‘หนงัคร่ัง’ สงูกว่า ‘เพชรปากช่อง’ เบญญา และคณะ 
(2554) พบว่า สารสกดัเปลือกน้อยหน่า 0.67 gL-1 จ านวน 16 พนัธุ์ แสดงแสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระระหว่าง 12-86 % 
แตกต่างกนัไปในแต่ละพนัธุ์ สมัพนัธ์กบัรงควตัถใุนเปลือกและสารส าคญัอ่ืนๆ ในเปลือก เช่น แทนนิน และสารโพลีฟีนอล 
Baskar และคณะ (2007) ศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในใบพืชสกุลน้อยหน่าโดยวิธีต่างๆ พบว่า Annona muricata 
(ทเุรียนเทศ) มีศกัยภาพในการก าจดัอนมุลูอิสระในหลอดทดลองได้ดีกว่า A. squamosa (น้อยหน่า) และ A. reticulata 
(น้อยโหน่ง) จะเห็นได้ว่าน้อยหน่ามีสารส าคญัและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในส่วนต่างๆ แตกต่างกนัไปในแต่ละพนัธุ์ เพ่ือเป็น
ข้อมูลส าหรับการเลือกน้อยหน่าในการบริโภค การปรับปรุงพันธุ์ เพ่ือการค้า และการหาสารสกัดธรรมชาติ ท่ีมีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพแหลง่ใหม่ จึงใช้การประเมินฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระจากส่วนต่างๆ ของพืช เพ่ือใช้ประโยชน์จากส่วนต่างๆ ของ
พืช และในแตล่ะพนัธุ์ได้อยา่งเหมาะสมตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น้อยหน่าจากสถานีวิจยัพืชสวนปากช่อง คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ. นครราชสีมา จ านวน 6 พนัธุ์ 
ได้แก่ ‘ฝ้ายเขียว’ ‘ฝ้ายคร่ัง’ ‘หนงัเขียว’ ‘หนงัคร่ัง’ ‘หนงัทอง’ และ ‘เพชรปากช่อง’ วางแผนการทดลองแบบสุม่บล๊อคสมบรูณ์ 
ก าหนดให้พนัธุ์น้อยหน่าคือสิ่งทดลอง จ านวน 3 บล๊อค สุม่เก็บผลน้อยหน่าสกุ ที่อายเุก็บเก่ียว 90-100 วนั พนัธุ์ละ 3 ผล 
น ามาล้างท าความสะอาดด้วยน า้เปลา่ แล้วแยกสว่นเปลือก เนือ้ และเมล็ด สว่นใบน้อยหน่าท าการสุม่เก็บใบระยะเพสลาด 
จากต้นน้อยหน่าแต่ละพนัธุ์  พนัธุ์ละ 3 ต้นจากนัน้บันทึกภาพส่วนต่างๆ ของน้อยหน่า และน าไปสกัดด้วยเอทธานอล 
อตัราสว่น 1:10 น าสารสกดัท่ีได้ไปวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH scavenging activity ตามวิธีการของ 
Predner และคณะ (2008) รายงานผลเป็นคา่ EC50 มีหน่วยเป็น กรัมตอ่ลติร 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ DPPH แสดงผลเป็นค่า EC50 คือความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระลดลงคร่ึงหนึ่ง 

มีหน่วยเป็นกรัมต่อลิตร ตวัเลขท่ีมีค่าน้อยแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของสารสกดัในการกวาดล้างอนมุลูอิสระออกไปได้
คร่ึงหนึ่งดีกว่าตวัเลขท่ีมีค่ามาก ผลการทดลองพบว่าฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของน้อยหน่าทัง้ 6 พนัธุ์ พบมากท่ีสดุในสว่นของ
เปลือก รองลงมาคือ ใบ เนือ้ และเมลด็ ตามล าดบั สว่นของเปลือกมีค่า EC50 มีค่าระหว่าง 0.40-0.91 กรัมต่อลิตร สว่นของ
ใบมีค่าระหว่าง 1.31-1.51 กรัมต่อลิตร  สว่นของเนือ้ผลมีค่าระหว่าง 27.99 - 49.56 กรัมต่อลิตร  และส่วนของเมลด็มีค่า 
ระหว่าง 40.87- 66.17 กรัมต่อลิตร  (Table 1) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสว่นของเปลือกและสว่นของใบแสดงฤทธ์ิ
ต้านอนมุลุอิสระสงูกว่าส่วนของเนือ้ผลและเมล็ด อาจเน่ืองจากส่วนดงักล่าวมีรสฝาดและมีสีต่างๆ ซึ่งรสฝาดเก่ียวข้องกบั
สารแทนนิน และสารโพลีฟีนอล และมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ซึง่ในน้อยหน่าหนงั (Annona squamosa) มีแทน
นิน และ โพลีฟีนอลมากท่ีสดุ คือ 43.4  mg TAE และ 32.6 mg GAE ตามล าดบั (ริญ และคณะ, 2551) นอกจากนีใ้นสว่น
ของเปลือกน้อยหน่ายงัมีรงควตัถท่ีุให้สีแตกต่างกนัออกไป เช่น สีเ ขียว มาจากคลอโรฟิลล์ สีเหลืองคือแคโรทีนอยด์ และ สี
มว่งคือแอนโธไซยานิน ซึง่รงค์วตัถเุหลา่นีมี้ฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระทัง้สิน้ (รัชนี และคณะ, 2553)  

สว่นของเปลือกและสว่นของเนือ้น้อยหน่า ทัง้ 6 พนัธุ์ แสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระแตกต่างกนั (p<0.01) แต่ในสว่น
ของเมลด็และใบพบว่าทัง้ 6 พนัธุ์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยเปลือกน้อยหน่า ‘ฝ้ายเขียว’ ‘หนงัเขียว’ ‘หนงัคร่ัง’ และ 
‘หนงัทอง’ มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงู มีค่า EC50 เท่ากบั 0.45  0.40  0.42  และ 0.44 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั แตกต่างจาก ’ 
‘ฝ้ายคร่ัง’ ‘และ ‘เพชรปากช่อง’ มีค่า EC50 เท่ากบั 0.91  และ 0.84 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั สว่นเนือ้ท่ีน ามาบริโภค พบว่า 
‘หนงัเขียว’ และ ‘หนงัคร่ัง’มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงู มีค่า EC50 เท่ากบั 27.99 และ 26.29 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั รองลงมา
คือ ‘ฝ้ายเขียว’ ‘ฝ้ายคร่ัง’ และ’เพชรปากช่อง’ มี ค่า EC50 เท่ากบั 35.75  37.88  และ 31.07 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั สว่น 
‘หนงัทอง’ ค่า EC50 เท่ากบั  49.56 กรัมต่อลิตร ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเม่ือพิจารณาพนัธุ์ส าหรับใช้ในการบริโภคสด 
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พบว่า ‘หนงัเขียว’ ซึ่งเป็นพนัธุ์พืน้เมือง และมีการปลกูทัว่ไปในท้องตลาด มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงู และไม่แตกต่างจาก 
‘หนงัคร่ัง’ ท่ีเป็นพนัธุ์คดัเลือกมาใหม่ โดยเปลือกและเนือ้จะมีสีม่วงปะปนมาเป็นสารแอนโทไซยานิน (Figure 1) จึงท าให้
แสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าพนัธุ์ อ่ืน จากข้อมลูดงักล่าว ทัง้สองพนัธุ์จึงเหมาะท่ีจะน ามาบริโภคสด ส่วน ‘หนงัคร่ัง’ 
น่าจะส่งเสริมให้ปลกูเป็นการค้าต่อไปในอนาคต ทัง้สองพนัธุ์มีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระในส่วนของเปลือกสงู ท าให้เปลือกท่ี
เหลือทิง้จากการบริโภคสด สามารถน าไปสกดัเพ่ือเป็นแหลง่ของสารต้านอนมุลูอิสระหรือน าไปใช้ประโยชน์ในแง่อาหารเพ่ือ
สขุภาพได้อีกด้วย  

น้อยหน่ามีการสะสมสารส าคัญไว้ในแต่ละส่วนแตกต่างกัน น่าจะเป็นผลจากการปรับตัวเพ่ือการอยู่รอดใน
ธรรมชาติ จากงานทดลองจะเห็นได้ว่าส่วนของเปลือกซึ่งเป็นส่วนท่ีห่อหุ้มผลไว้มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสงูสุด บ่งบอกถึง
ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระท่ีมีอยูใ่นสว่นของเปลือกมากกว่าสว่นอ่ืนๆ ซึง่สว่นของเปลือกเป็นสว่นท่ีส าคญัในการห่อหุ้มผล
ท่ีมีรสหวานไว้ ดงันัน้น้อยหน่าจึงสะสมสารส าคญัไว้ในสว่นของเปลือกเป็นจ านวนมากเพ่ือป้องกนัไม่ให้เชือ้โรคหรือศตัรูพืช
เข้าท าลาย  เช่นเดียวกนักบัส่วนของใบท่ีมีสารต้านอนมุลูอิสระสงูรองลงมาจากส่วนของเปลือก  ซึ่งใบจะต้องอยู่ในภาพ
ธรรมชาติ และน้อยหน่าเป็นพืชท่ีมีการผลดัใบ ทนต่อสภาพแห้งแล้งได้ดี จึงต้องมีการสะสมสารส าคญัเอาไว้เพ่ือเป็นแหล่ง
อาหารส ารองหรือเพ่ือใช้ในการปิดปากใบควบคมุการสญูเสียน า้ออกจากพืช จึงต้องสะสมสารต้านอนมุลูอิสระเอาไว้ ฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระจึงสงูออกมารองจากเปลือก และในบรรดาน้อยหน่าท่ีปลกูเป็นการค้าในประเทศไทย ‘หนงัเขียว’ ท่ีเป็นพนัธุ์
พืน้เมือง แสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่ ‘ฝ้ายเขียว’ และ ‘เพชรปากช่อง’ และพนัธุ์ใหมท่ี่ได้จากการคดัเลือกโดยการกลาย
จากพนัธุ์พืน้เมืองเดิม ต่างก็แสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูกว่า ‘เพชรปากช่อง’ ท่ีเป็นพนัธุ์ลกูผสมท่ีได้จากการผสมข้ามชนิด 
แสดงให้เห็นว่าน้อยหน่าพนัธุ์พืน้เมืองท่ีทนทานต่อสภาพแวดล้อม และทนต่อโรคและแมลงได้ดีกว่าพนัธุ์ต่างประเทศหรือ
พันธุ์ลูกผสม อาจะเป็นเพราะพืชมีการสะสมสารต้านอนุมูลอิสระต้องป้องกันตัวเองจากสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม
เน่ืองจากประเทศไทยเป็นเมืองร้อน ดงันัน้ในการปรับปรุงพนัธุ์เพ่ือการบริโภคโดยการสร้างลกูผสมอาจท าให้ได้ลกัษณะท่ีดี
ตอ่การบริโภคแตก่็อาจสง่ผลตอ่ปริมาณสารส าคญัที่เป็นประโยชน์ทัง้ตอ่ตวัพืชเองและตอ่มนษุย์นัน้สญูหายไป  

 
สรุปผล 

ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระพบในสว่นของเปลือกมากท่ีสดุ รองลงมาคือ ใบ เนือ้ผล และเมลด็ โดยเปลือกน้อยหน่า ‘ฝ้าย
เขียว’ ‘หนงัเขียว’ ‘หนงัคร่ัง’ และ ‘หนงัทอง’ มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าพนัธุ์อ่ืน และน้อยหน่า ‘หนงัเขียว’ และ ‘หนงัคร่ัง’ 
เหมาะส าหรับใช้ในการบริโภคสด โดย ‘หนงัคร่ัง’ เป็นพนัธุ์ท่ีได้คดัเลือกขึน้มาใหม่มีศกัยภาพในการสง่เสริมเป็นพนัธุ์ปลกู
เป็นการค้าตอ่ไป  
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Table 1 DPPH scavenging activity in different parts of 6 cultivars of sugar apple. 

Cultivars 
EC50 (gL-1) 

Peel Edible Part Seed Leaf 
1. ‘Fai Khaew’ 0.45 a ± 0.02 35.75 ab ± 1.32 43.40 ± 2.92 1.51 ± 0.29 
2. ‘Fai Krung’ 0.91 b ± 0.31 37.88 ab ± 0.43 53.74 ± 14.16 1.34 ± 0.29 
3. ‘Nhung Khaew’ 0.40 a ± 0.01 27.99 a ± 2.17 40.87 ± 2.94 1.51 ± 0.25 
4. ‘Nhung Krung’ 0.42 a ± 0.02 26.29 a ± 7.73 66.17 ± 10.89 1.47 ± 0.44 
5. ‘Nhung Thong’ 0.44 a ± 0.02 49.56 b ± 17.16 65.11 ± 7.90 1.35 ± 0.09 
6. ‘Petch Pakchong’ 0.84 b ± 0.06 31.07 ab ± 3.11 66.17 ± 32.84 1.31 ± 0.22 
F-test ** ** ns ns 
C.V. (%) 21.53 20.37 28.40 20.28 

** Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at 99% level of confidence 
based on Duncan’ New Multiple Range Test. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Sugar apple fruit: ‘Fai Khaew’ (A); ‘Fai Krung’ (B); ‘Nhung Keaw’ (C); ‘Nhung Krung’ (D); ‘Nhung 
Thong’ (E) and ‘Petch Pakchong’ (F). 
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การสกัดและพัฒนาสบู่ยับยัง้เชือ้แบคทเีรียจากชุมเหด็เทศ 
Extraction and Development of Antibacterial Soaps from Cassia alata L. 

 
สุริยะ วุ่นจนิดา1 กจิฐิสรณ์ ตริยาวธัญญู1 วรพรรณี เผ่าทองศุข2 ชาญชัย สาดแสงจันทร์1 และ เปรมชัย เอี่ยมศิรินพกุล1 

Wunjina, S.1, Triyawathanyoo, K.1, Powtongsook, W.2, Sardsaengjun, C.1 and Ieamsirinoppakhun, P.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to extract and develop antibacterial soaps from Cassia alata Linn. The 

dry powder of Cassia alata was macerated and extracted by ethyl acetate. The anthraquinone crude from 
extraction was 1.66 percent of dry powder weight. Back titration method was selected in order to assay the 
amount of total rhein in anthraquinone crude. The results shown that total rhein was 13.7 percent of crude 
weight. The antibacterial soaps were prepared by mixing anthraquinone crude with soap noodles and 
compressed by using a hydraulic-press. The Thai Industrial Standard (TIS) 29-2545 was used for evaluating 
antibacterial activity of Cassia alata soaps. The results showed that the growth of Staphylococcus aureus 
ATCC 6538 was inhibited by soaps because the clear zone of antibacterial soaps more than 2 mm. when 
compared with soap noodles. In case of Escherichia coli ATCC 8739, the antibacterial soaps could not 
suppress bacterial growth.  
Keywords: Cassia alata L., Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Thai Industrial Standard 
 

บทคัดย่อ 
จุดประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พ่ือสกัดสารจากต้นชุดเห็ดเทศส าหรับน ามาใช้เตรียมเป็นสบู่ท่ีมีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้

แบคทีเรีย การสกดัท าโดยการหมกัผงแห้งของชมุเห็ดเทศและแยกสารส าคญัโดยอาศยั ethyl acetate เป็นตวัท าละลาย  
anthraquinone crude ท่ีได้จากการสกดัมีปริมาณร้อยละ 1.66 ของน า้หนกัผงแห้ง เม่ือวิเคราะห์หา total rhein ด้วยวิธี 
black titration ผลการทดลองพบปริมาณของ total rhein ร้อยละ 13.7 ของน า้หนกั crude การเตรียมสบู่ท าโดยการผสม 
anthraquinone crude ใน soap noodles และอดัขึน้รูปด้วยเคร่ืองไฮดรอลิก ผลการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก.) 29-2545 สบู่มีความสามารถยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus ATCC 
6538 เน่ืองจาก clear zone ของสบูมี่ขนาดใหญ่กว่า soap noodles ตัง้แต่ 2 มิลลิเมตร ขึน้ไป แต่สบู่ท่ีผสมสารสกดัชมุเห็ด
เทศไมส่ามารถยบัยัง้การเติบโตของเชือ้ Escherichia coli ATCC 8739 
ค าส าคัญ: ชดุเหด็เทศ มาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม Staphylococcus aureus Escherichia coli 
 

ค าน า 
เชือ้แบคทีเรียแกรมบวกเช่น Staphylococcus spp. และ Streptococcus spp. เป็นสาเหตขุองโรคผิวหนงัท่ีพบ

ได้บอ่ยเช่น cellulitis, erysipelas, folliculitis และ impetigo (Daniel และคณะ, 2002) การท าความสะอาดร่างกายด้วยสบู่
ท่ีผสมสารระงบัเชือ้เป็นวิธีท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพในการป้องกนัโรค แต่สารระงบัเชือ้เช่น triclosan ท่ีถกูใช้ต่อเน่ืองเป็น
เวลานานกลบัเพิ่มโอกาสให้แบคทีเรียเกิดการดือ้ยา (Allison และ Elaine, 2003) นอกจากนี ้triclosan ยงัอาจก่อให้เกิดโรค
ผ่ืนแพ้สมัผสั (Wong และ Beck , 2001) พืชสมนุไพรเป็นทางเลือกท่ีถกูใช้เพ่ือทดแทนสารเคมีในอดีตมีการน าพืชหลาย
ชนิดมาใช้รักษาโรคผิวหนัง ชุมเห็ดเทศเป็นพืชชนิดหนึ่ง ท่ีนิยมน ามาใช้เน่ืองจากมีส่วนประกอบของสารในกลุ่ม 
chrysophanic acid, glycosides, hydroxyanthraquinones และ kampferin ท่ีออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุชีพหลายชนิด 
(Makinde และคณะ, 2007) งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือสกดัสารจากต้นชดุเห็ดเทศส าหรับน ามาใช้เตรียมเป็นสบู่ท่ีมีฤทธ์ิ
ยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 

                                                 
1 คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 18/18 ถนนบางนา-ตราด กม.18 ต.บางโฉลง อ.บางพลี จ.สมุทรปราการ 10540 
1 Faculty of pharmaceutical sciences, Huachiew chalermprakiet university, 18/18 Bangna-Trad Rd., 18 Km., Bangchalong, Bangplee, Samutprakarn, 10540. 
2 คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรต ิ18/18 ถนนบางนา-ตราด กม.18 ต.บางโฉลง อ.บางพลี จ.สมุทรปราการ 10540 
2 Faculty of sciences, Huachiew chalermprakiet university, 18/18 Bangna-Trad Rd., 18 Km., Bangchalong, Bangplee, Samutprakarn, 10540. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าความสะอาดต้นชุมเห็ดเทศน าไปอบแห้งและบดให้เป็นผงละเอียดแล้วหมกัด้วย 95% ethanol กรองเก็บ

สารละลาย ระเหย ethanol ออกด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมนุ (rotary evaporator) สกดัแยกสว่นสารสกดัหยาบด้วย
ตวัท าละลาย hexane, methanol และ ethyl acetate ตามล าดบั (Figure 1) ระเหย ethyl acetate ออกจากสว่นสกดัด้วย
เคร่ือง rotary evaporator ชั่งน า้หนักและพิสูจน์เอกลกัษณ์ของสารส าคัญในส่วนสกัดด้วยเทคนิค thin layer 
chromatography (TLC) โดยเทียบกบัสารมาตรฐาน rhein วิเคราะห์หาปริมาณ total rhein ในสว่นสกดัด้วยวิธี back 
titration ท าการเตรียมก้อนสบู่ด้วยการผสมสว่นสกดัเข้ากบั soap noodles ในความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 และ 
10.0 โดยน า้หนกั แล้วน าไปอดัขึน้รูปในแบบพิมพ์ด้วยเคร่ืองไฮดรอลิก สบู่ท่ีเตรียมได้ถกูทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้
เชือ้ Staphylococcus aureus ATCC 6538 และ Escherichia coli ATCC 8739 ด้วยวิธี agar diffusion ประสิทธิภาพ
ของสบูถ่กูประเมินตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก.) 29-2545 โดยเปรียบเทียบจากค่าความแตกต่างของ zone 
of inhibition ของสบูก่บั soap noodles สบูท่ี่มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จะมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ zone of inhibition มากกว่า 
soap noodles ตัง้แต ่2.0 มิลลลิิเมตรขึน้ไป  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ขัน้ตอนสดุท้ายของการสกดัชมุเห็ดเทศได้ปริมาณ anthraquinone crude ร้อยละ 1.66 ของน า้หนกัผงแห้ง การ

พิสจูน์เอกลกัษณ์ด้วยวิธี TLC โดยใช้ benzene : ethyl acetate : acetic acid (ในอตัราสว่น 75 : 24 : 1) เป็นระบบตวัท า
ละลายพบสาร rhein เป็นสว่นประกอบ เน่ืองจาก spot ตวัอย่างมีค่า retention factor  value (Rf value = 0.12) ใกล้เคียง
กบั rhein บริสทุธ์ิ สอดคล้องกบังานวิจยัของ (Gritsanapan และ Mangmeesri, 2006) และ (Singh และคณะ, 2012) ท่ี
หมกัชมุเห็ดเทศด้วยตวัท าละลายกึ่งมีขัว้เช่น  alcohol ท าให้สกดัแยกสารในกลุม่ anthraquinone ท่ีมีคณุสมบตัิละลายน า้
ได้น้อยออกมาได้เป็นจ านวนมาก ผลการวิเคราะห์ total rhein ใน crude ท่ีสกดัได้พบสารในปริมาณร้อยละ 13.7  0.2 
ของน า้หนกั anthraquinone crude การทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ (Table 1) ของสบู่ท่ีผสม anthraquinone 
crude พบวา่สบูมี่ประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus ตัง้แต่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 โดยน า้หนกั สอด
ล้องกบังานวิจยัของ Didry และคณะ (1994) และ Yu และคณะ (2008) ท่ีพบว่า rhein มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้
แบคทีเรียโดยเฉพาะอย่างยิ่งแกรมบวกอย่างเช่น Bacillus megaterium และ Staphylococcus aureus แต่การทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ Escherichia coli พบว่าทกุช่วงความเข้มข้นท่ีทดสอบไม่สามารถยบัยัง้เชือ้ได้ สอดคล้องกบั
งานวิจัยของ Timothy และคณะ (2012) ท่ีพบว่าการใช้น า้เป็นตวัท าละลายส าหรับหมกัชุมเห็ดเทศช่วยให้สารสกดัมี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้ Escherichia coli มากกวา่การหมกัด้วย alcohol 
 

สรุปผล 
สบู่ท่ีผสม anthraquinone crude ท่ีผ่านขัน้ตอนเตรียมโดยการหมกัผงชมุเห็ดเทศด้วย alcohol และสกดัแยกจาก

สว่นสกดัหยาบด้วยตวัท าละลาย ethyl acetate มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus แต่ไม่มีผลต่อ
เชือ้ Escherichia coli ในทกุช่วงความเข้มข้นท่ีใช้ศกึษา  
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Table 1 The antibacterial activities of antibacterial soaps containing Cassia alata L extract 

Concentration of anthraquinone crude 
in soap noodles (%w/w) 

The difference value between diameters of zone of inhibition of 
antibacterial soap and soap noodle (mm.) 

Staphylococcus aureus Escherichia coli 
0.5 2.6* < 0 
1.0 2.6* < 0 
2.5 3.0* < 0 
5.0 3.0* 0.3 
10.0 2.6* 0.2 

* Meet the requirement of TIS 29-2545 (difference value more than 2.0mm. 
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Figure 1 Diagram of extraction method 
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ฤทธ์ิต้านเชือ้ราจากน า้มันหอมระเหยของพืชสมุนไพรบางชนิดต่อ Fusarium solani 
In Vitro Antifungal Activity of Volatile Oil from Some Medicinal Plants against Fusarium solani 

 
พชิชารีย์ ตนัวราวุฒกูิล1 เบญญา มะโนชัย1 พจิติรา แก้วสอน1 และ Jeong Hwa Hong2 

Tanwarawuthikul, P.1, Manochai, B.1, Kaewsorn, P.1 and Hong J.H.2 

 
Abstract 

Volatile oils of nine medicinal plants: Citrus maxima, Zingiber montanum, Cymbopogon citratus, 
Curcuma longa, Cymbopogon nardus, Zanthoxylum limonella, Allium sativum, Citrus hystrix and Limnophila 
rugosa were investigated for their antifungal activities against Fusarium solani, a causal agent of damping 
affect in vetgetables. The experimental design was a 9x4 Factorial plus control in a Completely Randomized 
Design (CRD). Nine medicinal plants were individually tested at four concentrations of volatile oil (25, 50, 75 
and 100% v/v) and compared with 10 g/l thiram® (control). F. solani (4.5 × 105 spores/ml) were cultured in 
Potato Dextrose Broth media mixed with 20 µl volatile oils and incubated at room temperature. Mycelia were 
collected on day 7, the calculation for percentage of inhibition was then performed. Result demonstrated that 
on day 7 the volatile oils derived from C. citrates, A. sativum and L. rugosa at the concentrate of % inhibited F. 
solani growth but did not significantly differ from thiram®. The percentage of inhibition was 84.69, 88.32, 87.28 
and 89.75% respectively. Percentage of inhibition was strongly related with the concentration of volatile oil 
(p<0.01); at 100% of volatile oil, 81.58% of fungal growth was inhibited. These results indicated that pure 
volatile oils extracted from C. citrates, A. sativum and L. rugosa are potentials to inhibit F. solani growth and 
could be deemed as bio-fungicides. 
Keywords: medicinal plants, volatile oils, Fusarium solani, Thiram® 
 

บทคัดย่อ 
พืชสมนุไพรที่ให้น ำ้มนัหอมระเหย 9 ชนิด ได้แก่ ส้มโอ ไพล ตะไคร้ ขมิน้ ตะไคร้หอม มะแขวน่ กระเทียม มะกรูด 

และกระโฉม น ำมำศกึษำฤทธ์ิต้ำนเชือ้รำ Fusarium solani วำงแผนกำรทดลองแบบ 9x4 Factorial + 1 Control in CRD 
โดยให้ชนิดของพืชสมนุไพรเป็นปัจจยัท่ีหนึง่ และควำมเข้มข้นของน ำ้มนัหอมระเหยเป็นปัจจยัท่ีสอง (25, 50, 75 และ 
100% โดยปริมำตร)เปรียบเทียบกบักำรใช้ไทแรม ควำมเข้มข้น 10 g/l น ำเชือ้รำ F. solani (4.5 × 105 spore/ml) มำเลีย้ง
ในอำหำร Potato Dextrose Broth ร่วมกบัน ำ้มนัหอมระเหยจำกพืชสมนุไพรทัง้ 9 ชนิดท่ีควำมเข้มข้นแตกตำ่งกนั ปริมำตร 
20 µl บม่ไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง บนัทกึปริมำณเส้นใยของเชือ้รำท่ี 7 วนั และค ำนวณเปอร์เซน็ต์กำรยบัยัง้ ผลกำรทดลองพบวำ่ท่ี
ระยะเวลำ 7 วนั น ำ้มนัหอมระเหยท่ีได้จำกตะไคร้ กระเทียม และกระโฉม ให้เปอร์เซน็ต์ในกำรยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเส้น
ใยเชือ้รำ F. solani ไมแ่ตกตำ่งจำกไทแรม โดยมีเปอร์เซน็ต์ยบัยัง้เทำ่กบั 84.69, 88.32, 87.28 และ 89.75% ตำมล ำดบั 
นอกจำกนีเ้ปอร์เซน็ต์กำรยบัยัง้ยงัสมัพนัธ์กบัควำมเข้มข้นของน ำ้มนัหอมระเหย (p<0.01) โดยน ำ้มนัหอมระเหยท่ีควำม
เข้มข้น 100% มีฤทธ์ิยบัยัง้กำรเกิดเส้นใยเชือ้รำเทำ่กบั 81.58% จำกผลกำรทดลองแสดงให้เหน็วำ่น ำ้มนัหอมระเหยจำก
ตะไคร้ กระเทียม และกระโฉม ท่ีควำมเข้มข้น 100% มีศกัยภำพในกำรยบัยัง้กำรเจริญของ F. solani และสำมำรถน ำไปใช้
ผลติเป็นสำรต้ำนเชือ้รำแบบชีวภำพได้ 
ค าส าคัญ: พืชสมนุไพร น ำ้มนัหอมระเหย Fusarium solani ไทแรม  
 

ค าน า 
โรคท่ีเป็นปัญหำและมกัเกิดในระยะต้นกล้ำ คือ โรคเน่ำคอดิน (damping-off) สว่นมำกเกิดมำจำกเชือ้ท่ีปนเปือ้น

อยู่ในดิน และเชือ้รำ Fusarium solani ก็เป็นเชือ้สำเหตขุองโรคเชือ้หนึ่ง ท่ีสง่ผลท ำให้พืชปลกูเสียหำย มีผลผลิตลดลง โดย
                                                 
1 ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900 
2 Department of Smart Foods and Drugs, Inje University, 607 Obangdong, Gimhae, Gyeongnam 621-749, Republic of Korea 
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มกัเกิดในระยะต้นกล้ำ ท ำให้มีควำมจ ำเป็นท่ีจะต้องป้องกนัโดยกำรใช้สำรเคมีเคลือบเมล็ดพนัธุ์เพ่ือป้องกนัโรคและแมลง
ก่อนกำรปลกู แต่สง่ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และเป็นอนัตรำยต่อผู้ ใช้งำน รวมทัง้ท ำให้เชือ้รำเกิดกำรดือ้ยำมำกยิ่งขึน้หำก
ใช้สำรเคมีติดต่อกนัเป็นระยะเวลำนำน ดงันัน้จงึมีแนวคิดที่จะใช้สำรสกดัจำกธรรมชำติแทนกำรใช้สำรเคมี ปัจจบุนัสำรสกดั
จำกพืชสมนุไพรหลำยชนิดได้รับควำมสนใจและมีกำรน ำมำใช้ประโยชน์ทำงกำรเกษตรเพ่ือลดหรือทดแทนกำรใช้สำรเคมี 
ซึ่งสำรสกัดหรือน ำ้มันหอมระเหยจำกพืชสมุนไพรหลำยชนิด มีฤทธ์ิในกำรยบัยัง้จุลชีพได้ดี เช่น สำรสกัดจำกกระเทียม 
หอมหัวใหญ่ หอมแดง และมะกรูดมีควำมสำมำรถในกำรยบัยัง้เชือ้รำทัง้ Colletotrichum gloeosporioides และ 
Fusarium sp. ได้ แต่สำรสกดัจำกกระเทียมสำมำรถยบัยัง้เชือ้รำทัง้สองชนิดดงักลำ่วได้ดีท่ีสดุ (กรรณิกำ และคณะ, 2547) 
น ำ้มนัหอมระเหยกำนพลท่ีูควำมเข้มข้น 500, 1000 และ 1500 ppm สำมำรถยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเชือ้รำ Aspergillus 
flavus, Aspergillus niger และ Rhizopus sp. ได้อย่ำงสมบรูณ์ น ำ้มนัหอมระเหยสะระแหน่ ที่ 1500 ppm สำมำรถยบัยัง้
เชือ้รำ A. niger ได้ 100% (รุ่งอรุณ และคณะ, 2554) ซึง่น ำ้มนัหอมระเหยจำกพืชสมนุไพรมีฤทธ์ิทำงชีวภำพท่ีหลำกหลำย
และกว้ำงขวำง จึงน่ำจะเป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรน ำมำใช้เพ่ือลดปริมำณกำรใช้สำรเคมีและช่วยรักษำสิ่งแวดล้อม กำร
ทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำประสิทธิภำพของน ำ้มันหอมระเหยจำกพืชสมุนไพร 9 ชนิด ต่อกำรต้ำนเชือ้รำ 
Fusarium solani 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมน ำ้มนัหอมระเหยจำกพืชสมนุไพร 9 ชนิด ได้แก่ ส้มโอ (Citrus maxima), ไพล (Zingiber montanum), 

ตะไคร้ (Cymbopogon citratus), ขมิน้ (Curcuma longa), ตะไคร้หอม (Cymbopogon nardus), มะแขว่น 
(Zanthoxylum limonella), กระเทียม (Allium sativum), มะกรูด (Citrus hystrix) และกระโฉม (Limnophila rugosa) โดย
วิธีกำรกลัน่ด้วยเตำไมโครเวฟ ใช้ตวัอย่ำงพืชสด 300 กรัม ต่อน ำ้ 600 มิลลิลิตร กลัน่เป็นเวลำ 1 ชัว่โมง จำกนัน้ทิง้ไว้ให้
น ำ้มนัหอมระเหยและน ำ้แยกออกจำกกนั แล้วท ำกำรเก็บน ำ้มนัหอมระเหยท่ีลอยเป็นชัน้บำงๆ อยู่ด้ำนบนใสข่วดสีชำ เพ่ือ
น ำไปศกึษำฤทธ์ิต้ำนเชือ้รำ Fusarium solani โดยน ำน ำ้มนัหอมระเหยผสมกบัน ำ้กลัน่ และเติม tween 40 เล็กน้อยให้มี
ควำมเข้มข้น 25, 50, 75 และ 100% โดยปริมำตร เปรียบเทียบกบักำรใช้ไทแรมซึ่งเป็นสำรป้องกนัและก ำจดัโรคพืชทำง
กำรค้ำ ควำมเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร ผสมลงไปในอำหำร Potato Dextrose Broth ปริมำตร 20 ไมโครลิตร ร่วมกบัสปอร์
แขวนลอยของเชือ้รำ F. solani ควำมหนำแน่น 4.5 × 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมำตร 1 มิลลิลิตร แล้วน ำไปวำงบนเคร่ือง
เขย่ำ ที่ควำมเร็วรอบ 120 รอบต่อนำที บ่มท่ีอณุหภมูิห้อง (25-30 องศำเซลเซียส) เป็นเวลำ 7 วนั หลงัจำกนัน้ท ำกำรกรอง
เส้นใยเชือ้รำ แล้วน ำไปอบท่ีอณุหภมูิ 105 องศำเซลเซียส จนมีน ำ้หนกัแห้งท่ีคงท่ี บนัทกึน ำ้หนกักำรเจริญเติบโตของเส้นใย
เชือ้รำและน ำมำค ำนวณเปอร์เซน็ต์ในกำรยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเส้นใยเชือ้รำ 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

จำกกำรทดสอบผลของน ำ้มนัหอมระเหย 9 ชนิด ท่ีระดบัควำมเข้มข้น 25, 50, 75 และ 100% โดยปริมำตร ต่อ
กำรยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเชือ้ F. solani พบว่ำชนิดของพืชสมุนไพรและควำมเข้มข้นของน ำ้มันหอมระเหยมี
ควำมสำมำรถในกำรยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเส้นใยเชือ้รำ ท่ีระยะเวลำ 7 วนั พบว่ำน ำ้มนัหอมระเหย 3 ชนิดท่ีได้จำก
ตะไคร้ กระเทียม และกระโฉม ยงัคงมีประสิทธิภำพในกำรยบัยัง้เส้นใยเชือ้รำได้ดี มีเปอร์เซ็นต์กำรยบัยัง้กำรเจริญเติบโต
ของเส้นใยเชือ้รำ F. solani ไม่แตกต่ำงจำกไทแรม โดยมีเปอร์เซ็นต์ยบัยัง้เท่ำกบั 84.69, 88.32, 87.28 และ 89.75% 
ตำมล ำดบั นอกจำกนีเ้ปอร์เซ็นต์กำรยบัยัง้สมัพนัธ์กบัควำมเข้มข้นของน ำ้มนัหอมระเหย (p<0.01) โดยน ำ้มนัหอมระเหยท่ี
ควำมเข้มข้น 100% มีฤทธ์ิยบัยัง้กำรเกิดเส้นใยเชือ้รำได้ดีท่ีสดุเท่ำกบั 81.58% รองลงมำคือท่ีควำมเข้มข้น 75, 50 และ 
25% ท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้กำรเกิดเส้นใยเชือ้รำเท่ำกบั 71.56, 58.16 และ 42.84% ตำมล ำดบั (Table 1, Figure 1 และ 2) ผลกำร
ทดลองท่ีได้สอดคล้องกบังำนวิจยัของ Benkeblia (2004) ท่ีพบว่ำน ำ้มนัหอมระเหยจำกกระเทียมท่ีควำมเข้มข้น 50, 100, 
200, 300 และ 500 มิลลิลิตรต่อลิตร สำมำรถยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเชือ้รำ F. oxysporum ได้ เน่ืองจำกในกระเทียมจะ
มีสำร allicin ซึ่งมีฤทธ์ิในกำรยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเชือ้รำ (Ankri และ Mirelman, 1999) นอกจำกนีส้ำรสกดัจำก
กระเทียมยงัมีผลท ำให้เส้นใยของเชือ้รำเกิดกำรแตกหกั แวคิวโอลภำยในเส้นใยของเชือ้รำ Phytophthora capsici มีขนำด
ใหญ่ขึน้และมีปริมำณท่ีเพิ่มขึน้ จึงสง่ผลให้มีกำรเก็บสะสมของเสียไว้ภำยในเพิ่มมำกขึน้ (Khan และคณะ, 2011) ในน ำ้มนั
หอมระเหยของตะไคร้มีส่วนประกอบของ citral สงูท่ีสดุ (geranial และ neral ประมำณ 72.64%) (Tzortzakis และ 
Economakis, 2007) สอดคล้องกบังำนวิจยัของ Velluti และคณะ (2004) พบว่ำน ำ้มนัหอมระเหยจำกตะไคร้ท่ีผสมใน
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อำหำรเลีย้งเชือ้ควำมเข้มข้น 500 และ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีควำมสำมำรถยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเชือ้รำ F. 
verticillioides, F. proliferatum และ F. graminearum ได้ และน ำ้มนัหอมระเหยตะไคร้ท่ีควำมเข้มข้น 60 ppm สำมำรถ
ยบัยัง้กำรเจริญของเชือ้รำ Cladosporium herbarum ได้ 100% (ภสัจนนัท์ และคณะ, 2552) สว่นในกระโฉมมีรำยงำนว่ำ
พบสำรในกลุม่ alkaloid, tannin, triterpenoids (steroid), flavonoid, และ phenols ท่ีมีฤทธ์ิในกำรยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียและ
เชือ้รำได้ (Acharya และคณะ, 2012) นอกจำกนีพ้บว่ำน ำ้มนัหอมระเหยของกระโฉมมีสำรเช่น linalool, humulene และ 
caryophyllene เป็นองค์ประกอบด้วย (Gorai และคณะ, 2013) ท่ีมีประสิทธิภำพในกำรยบัยัง้แบคทีเรีย Bacillus subtilis 
และ Salmonella typhi ได้ (Kapil และคณะ, 1983) และกำรเจริญเติบโตของเส้นใยจะลดลงเม่ือควำมเข้มข้นของน ำ้มนั
หอมระเหยเพิ่มขึน้ (Abdel-Kader และคณะ, 2011) 

 
สรุปผล  

น ำ้มนัหอมระเหยท่ีได้จำก กระเทียม ตะไคร้ และกระโฉม ท ำให้เปอร์เซ็นต์ในกำรยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเส้นใยเชือ้รำ 
F. solani ไม่แตกต่ำงจำกไทแรมซึ่งเป็นสำรเคมีท่ีใช้ในกำรป้องกนัเชือ้รำสำเหตโุรคพืช แต่น ำ้มนัหอมระเหยท่ีได้จำกกระเทียม
ให้ผลในกำรยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเส้นใยเชือ้รำได้ดีท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัน ำ้มนัหอมระเหยท่ีได้จำกสมนุไพรตวัอ่ืนๆ ท่ีใช้
ในกำรทดลอง ส่วนควำมเข้มข้นของน ำ้มันหอมระเหยพบว่ำควำมเข้มข้นท่ีเพิ่มขึน้มีผลท ำให้เปอร์เซ็นต์ในกำรยับยัง้กำร
เจริญเติบโตของเส้นใยเชือ้รำ F. solani เพิ่มขึน้ตำมล ำดบั และท่ีควำมเข้นขนั 100% มีสำมำรถในกำรยบัยัง้ได้ดีท่ีสดุ 
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Table 1 Antifungal activity (% inhibition) compare with thiram® at 7 days after treated with essential oils. 

Values having a common letter (s) do not differ significantly (P < 0.01) by DMRT. 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Antifungal activity (% inhibition) compare with thiram® at 7 days after treated with 100% essential oils 

in PD broth. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Antifungal activity (% inhibition) compare with thiram® at 7 days after treated with 100% essential oils. 

Factor A (Plants) 
Factor B (Concentrations) 

Ave. 100% 75% 50% 25% 
Pummelo  38.22 d-g 36.50 d-h 23.91 e-i 6.15 g-i 26.20 E 
Phlai  89.95 ab 83.61 a-c 66.91 a-d 54.68 b-f 73.79 AB 
Lemon grass  91.75 ab 86.08 a-c 81.46 a-c 79.46 a-c 84.69 A 
Citronella grass  89.85 ab 82.35 a-c 49.65 c-f 5.69 g-i 56.89 BC 
Ma khaen  86.77 ab 57.51 a-f 31.92 d-i 1.65 hi 44.46 CD 
Turmeric  59.37 a-e 43.15 d-f 30.59 d-i 0.00 i 33.28 DE 
Garlic  89.52 ab 89.19 ab 88.72 ab 85.84 a-c 88.32 A 
Kaffir lime  87.21 ab 58.76 a-e 34.97 d-i 21.80 f-i 50.69 CD 
Phak kachom  93.38 a 88.71 ab 83.67 a-c 83.34 a-c 87.28 A 
Thiram® 89.75 a 89.75 a 89.75 a 89.75 a 89.75 A 
Ave. 81.58 S 71.56 T 58.16 U 42.84 V 63.54 
Factor A ** 
Factor B ** 
Factor A×B ** 
C.V. (%) 21.78 
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Abstract 
The study on the effects of natural extracts on green leafhopper (Nephotettix virescens) in Hom Nin 

rice at Nong Harn Chalermphrakiat Park, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province 
Campus during June to November 2013 was conducted. The experimental was Randomized Complete Block 
Design (RCBD) with 3 replications and 5 treatments viz. 1) spray tobacco extracts (tobacconists) (50 g per 6 
liter water), 2) spray wood vinegar (30 ml per 6 liter water), 3) spray curry paste (25 g per 6 liters water), 4) 
spray neem extract (15 ml per 6 liter water) and 5) no natural extracts spray (control). Counting the number of 
green leafhoppers on 3 days before spraying. After that, spray 6 times every 7 days and count the number of 
green leafhoppers on 3 days after each spraying. It was found that the amount of green leafhopper level was 
equilibrium and not reached to economic damage level in the plot sprayed with natural extracts, except control. 
The natural extracts such as neem extracts, wood vinegar and curry paste tend to control green leafhopper.  
Keywords: Hom Nin rice, natural extracts, economic damage level, green leafhopper 
 

บทคัดย่อ 
ศกึษาผลของสารสกดัจากธรรมชาติต่อเพลีย้จกัจัน่สีเขียว (Nephotettix virescens) ในข้าวหอมนิล ด าเนินการ

ทดลองท่ีอทุยานหนองหารเฉลิมพระเกียรติ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ระหว่าง
เดือนมิถนุายน ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2556 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) จ านวน 3 ซ า้ มี 5 กรรมวิธี คือ 1) พ่นสารสกดัจากยาสบู (ยาเส้น) อตัรา 50 กรัมต่อน า้ 6 ลิตร 2) พ่นน า้ส้มควนัไม้ 
อตัรา 30 มิลลิลิตรต่อน า้ 6 ลิตร 3) พ่นน า้พริกแกงเผ็ด อตัรา 25 กรัมต่อน า้ 6 ลิตร 4) พ่นสารสกดัจากสะเดา 15 มิลลิลิตร
ต่อน า้ 6 ลิตร และ 5) ไม่ได้ท าการฉีดพ่นสารสกดัจากธรรมชาติ ตรวจนบัจ านวนเพลีย้จกัจัน่สีเขียวก่อนพ่น 3 วนั หลงัจาก
นัน้ท าการพ่นสารรวม 6 ครัง้ ทกุๆ 7 วนั และตรวจนบัจ านวนเพลีย้จกัจัน่สีเขียวหลงัการพ่นสารเป็นเวลา 3 วนั พบว่า 
ปริมาณของเพลีย้จกัจัน่สีเขียวอยู่ในระดบัสมดลุทัว่ไปไม่ถึงขัน้ระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจในแปลงท่ีฉีดพ่นด้วยสาร
สกดัจากธรรมชาติ ยกเว้นแปลงควบคมุ สารสกดัจากธรรมชาติท่ีมีแนวโน้มในการควบคมุเพลีย้จกัจัน่สีเขียวได้ ได้แก่ สาร
สกดัจากยาสบู, น า้ส้มควนัไม้ และน า้พริกแกงเผ็ด 
ค าส าคัญ: ข้าวหอมนิล สารสกดัจากธรรมชาติ ระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจ เพลีย้จกัจัน่สีเขียว 
  

ค าน า 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย มีบทบาทส าคัญหลายอย่างต่อสงัคมไทยตัง้แต่เป็นอาหารและ

สามารถแปรรูปผลิตภัณฑ์ต่างๆ รวมทัง้ยังเป็นอาชีพหลักของคนไทย ซึ่งพืน้ท่ีเพาะปลูกทัง้ประเทศเป็นพืน้ท่ีปลูกข้าว
มากกวา่คร่ึงหนึ่ง และข้าวยงัเป็นพืชหลกัในการสง่ออกของไทย (นิรนาม, 2556) ท าให้เกษตรกรมีการท านาติดต่อกนัตลอด
ทัง้ปี จึงเกิดการสะสมของโรค แมลง ศตัรูข้าวมากยิ่งขึน้ ซึง่แมลงศตัรูข้าวมีการเข้าท าลายข้าวตัง้แต่ระยะต้นกล้าจนถึงระยะ
เก็บเก่ียวท าให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตข้าวอย่างมาก เช่น เพลีย้จกัจัน่สีเขียว เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล หนอนห่อใบข้าว 
เป็นต้น (พากเพียร และคณะ, 2546) เกษตรกรสว่นใหญ่นิยมแก้ไขปัญหาการระบาดของแมลงศตัรูพืชด้วยสารเคมี  เพราะ
เป็นวิธีท่ีได้ผลเร็ว สะดวก และทนัการณ์ แม้วา่การใช้สารเคมีในการควบคมุแมลงศตัรูพืชในระยะแรกมีประสิทธิภาพสงูมาก 
แต่สารเคมีก่อให้เกิดผลเสียหายตามมามากมาย อาทิ สารพิษตกค้างในดินและน า้บริเวณพืน้ท่ีเกษตร ตลอดจนผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม (สวุฒัน์, 2546) ซึง่ปัจจบุนัการป้องกนัก าจดัแมลงศัตรูพืชให้ความสนใจและมุ่งเน้นสารท่ีมีพิษต ่าต่อมนษุย์

                                                 
1 สาขาวชิาทรัพยากรเกษตร, คณะทรัพยากรธรรมชาตแิละอุตสาหกรรมเกษตร, มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตเฉลิมพระเกียรต ิจังหวัดสกลนคร 47000  
1 Program in Agro-resources, Faculty of Natural Resources and Agro-industry, Kasetsart university, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, 47000 
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และสิ่งแวดล้อม ตลอดจนการบริหารจัดการท่ีถูกต้องและเหมาะสมกับสถานการณ์ เพ่ือให้ได้ผลผลิตท่ีปลอดภัยต่ อการ
บริโภค ซึ่งเป็นท่ีต้องการของตลาด  การใช้สารธรรมชาติท่ีมีคณุสมบตัิในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืชเป็นอีกทางเลือก
หนึง่ท่ีสามารถน ามาพฒันาใช้ทดแทนสารเคมีท่ีมีพิษสงูได้ (สภุาณี และคณะ, ม.ป.ป.) 

ดงันัน้ ควรมีการศึกษาผลของสารสกัดจากธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพในการควบคุมแมลงศตัรูพืชได้เป็นอย่างดี มี
ความเป็นพิษตอ่สิง่มีชีวิต และสภาพแวดล้อมน้อยกวา่สารเคมี รวมทัง้ปลอดภยัจากสารพิษตกค้าง อยา่งไรก็ตามการใช้สาร
สกดัจากธรรมชาติจะต้องเลือกสารสกดัท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคมุแมลงศตัรูพืชแต่ละชนิดให้เหมาะสมและได้ผลมาก
ท่ีสดุ ซึง่เพลีย้จกัจัน่สีเขียวก็เป็นศตัรูพืชท่ีส าคญัของข้าว  ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงเน้นการทดสอบหาสารสกดัจากธรรมชาติเพ่ือ
ป้องกนัเพลีย้จกัจัน่สีเขียวในนาข้าว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

แปลงทดลองข้าวหอมนิล มีขนาด 4 x 4 เมตร ระยะปลกู 25 x 25 เซนติเมตร ใช้กล้าปักด า ปลกูระหว่างเดือน
มิถนุายน 2556 ถึง พฤศจิกายน 2556 ณ อทุยานหนองหารเฉลิมพระเกียรติ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิม
พระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร เม่ือพบการระบาดของแมลงศตัรูข้าว หลงัจากปักด าข้าวได้ 40 วนั ท าการเก็บข้อมลูจ านวน
เพลีย้จกัจัน่สีเขียวก่อนการฉีดพ่น ท าการฉีดพ่นสารสกดัจากธรรมชาติ ดงันี ้ 1) สารสกดัจากยาสบู (ยาเส้น) อตัรา 50 กรัม
ต่อน า้ 1 ลิตร 2) น า้ส้มควนัไม้ อตัรา 30 มิลลิลิตรต่อน า้ 6 ลิตร 3) น า้พริกแกงเผ็ด อตัรา 25 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร 4) สารสกดั
จากสะเดา อตัรา 15 มิลลิลิตรต่อน า้ 6 ลิตร 5) ไม่ได้ท าการฉีดพ่นสารสกดัจากธรรมชาติ (Control) แต่ละแปลงท าการพ่น
สารตามกรรมวิธีท่ีก าหนดทกุๆ 7 วนั จนถงึระยะข้าวโน้มร่วง รวม 6 ครัง้ หลงัฉีดพ่น 3 วนั ท าการส ารวจโดยการสุม่ตรวจนบั
จ านวนเพลีย้จกัจัน่สีเขียว จ านวน 5 กอตอ่กรรมวิธี และบนัทกึองค์ประกอบผลผลิต ดงันี ้1) จ านวนต้นต่อกอ 2) จ านวนรวง
ตอ่กอ 3) จ านวนเมลด็ต่อรวง 4) น า้หนกัเมลด็ข้าว 100 เมลด็ (กรัม) 5) ผลผลิตทัง้หมด (กิโลกรัมต่อไร่) และวิเคราะห์ความ
แปรปรวนด้วยโปรแกรมทางสถิติ ตามแผนการทดลอง RCBD และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติ 95 เปอร์เซน็ต์ 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง  
หลงัการฉีดพ่นสารสกดัจากธรรมชาติดงัแสดงใน Figure 1 ซึ่งหลงัจากฉีดพ่น ครัง้แรก เป็นเวลา 3 วนั พบว่า มี

เพลีย้จกัจัน่สีเขียวเฉลี่ย 21.8 ตวัต่อกอ (20-25 ตวัต่อกอ) ในทกุแปลงท่ีฉีดพ่นและไม่ฉีดพ่นสารสกดัจากธรรมชาติ ซึ่งน้อย
กว่าก่อนท่ีมีการฉีดพ่นสารสกัดจากธรรมชาติ ท่ีพบเพลีย้จักจั่นสีเขียวประมาณ 28-30 ตวัต่อกอ เน่ืองจากเพลีย้จักจั่นสี
เขียวมกัพบระบาดโดยเฉพาะในช่วงฤดฝูน ตัง้แต่เดือนมิถนุายนถึงตลุาคม จึงท าให้มีปริมาณเพลีย้จกัจัน่สีเขียวจ านวนมาก 
(ส านักงานและพัฒนาข้าว, ม.ป.ป.) หลงัการฉีดพ่นสารสกัดจากธรรมชาติครัง้ท่ี 2 พบว่าแปลงท่ีไม่ได้ฉีดสารสกัดจาก
ธรรมชาติ ยงัมีเพลีย้จกัจัน่สีเขียวมากท่ีสดุ คือ 22 ตวัตอ่กอ ส าหรับแปลงท่ีฉีดพ่นด้วยเคร่ืองแกงมีจ านวนเพลีย้จกัจัน่สีเขียว
น้อยสดุ คือ 11 ตวัตอ่กอ สว่นแปลงท่ีฉีดพน่ด้วยสารสกดัจากสะเดา น า้ส้มควนัไม้ และสารสกดัจากยาสบู พบเพลีย้จกัจัน่สี
เขียว 12, 14 และ 15 ตัวต่อกอ ตามล าดับ เน่ืองจากน า้พริกแกงเผ็ดมีส่วนผสมของสมุนไพรหลากหลายชนิด อาทิเช่น 
ตะไคร้ ข่า พริก มีสรรพคณุในการป้องกนัและก าจดัเพลีย้ต่างๆ กลิน่ของตะไคร้ ใช้ไลแ่มลง พริกมีกรดท่ีท าให้แมลงแสบร้อน 
(นิรนาม, 2551) เน่ืองจากเพลีย้จกัจัน่สีเขียวไมช่อบกลิน่ฉนุจากพืชเหลา่นีห้รือรสชาติท่ีเผ็ดร้อนจากน า้พริกแกงเผ็ด จึงท าให้
จ านวนเพลีย้จกัจัน่สีเขียวมีอตัราท่ีลดลงเร่ือยๆ เม่ือท าการฉีดพน่  

หลงัการฉีดพ่นสารสกดัจากธรรมชาติครัง้ท่ี 3 พบว่า สารสกดัจากสะเดา และพริกแกง มีประสิทธิภาพในการลด
จ านวนเพลีย้จกัจัน่สีเขียวได้ใกล้เคียงกนั โดยลดจาก 12 ตวั เหลือ 7 ตวั และ 11 ตวั เหลือ 6 ตวั ตามล าดบั เน่ืองจากสาร
สกดัจากสะเดา มีสารอะซาดิแรคติน ซึง่ออกฤทธ์ิในการป้องกนัก าจดัเพลีย้จกัจัน่สีเขียวได้หลายรูปแบบ เช่น ไลแ่มลง ท าให้
แมลงไมกิ่นอาหาร การเจริญเติบโตผิดปกติ ยบัยัง้การลอกคราบ (รักษ์เกียรติ, ม.ป.ป.) ส าหรับแปลงท่ีไม่ได้ฉีดสารสกดัตาม
ธรรมชาติพบเพลีย้จกัจัน่สีเขียวมากท่ีสดุ คือ 15 ตวัต่อกอ ส่วนแปลงท่ีฉีดด้วยน า้ส้มควนัพบเพลีย้จกัจัน่สีเขียว 5 ตวัต่อกอ
ซึ่งน้อยท่ีสดุ  เน่ืองจาก น า้ส้มควนัไม้มีความเป็นกรดสงูและมีสารประกอบท่ีสามารถป้องกันศตัรูพืช และขับไล่แมลงทุก
ชนิดได้ดีอีกด้วย (เกษตรอินทรีย์วิถิไทย, 2554) โดยฉีดพ่นน า้ส้มควนัไม้ในอตัรา 1:300 ท าให้ประชากรของเพลีย้ไฟมี
แนวโน้มลดลง เม่ือตรวจสอบใบถัว่ลิสงท่ี 60 วนัหลงัปลกู (ดรุณี และคณะ, 2550) อีกทัง้ มีการใช้น า้ส้มควนัไม้เพ่ือป้องกนั
ก าจดัแมลงศตัรูในแปลงหม่อนมีประสทิธิภาพในการป้องกนัแมลงปากดดูได้ในระดบัน่าพอใช้ (อญัชลี และคณะ, ม.ป.ป.) 
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หลงัการฉีดพ่นสารสกดัจากธรรมชาติครัง้ท่ี 4-6 พบการเปลี่ยนแปลงจ านวนเพลีย้จกัจัน่สีเขียวค่อนข้างน้อย โดย
แปลงท่ีไม่ได้ฉีดพ่นสารสกัดจากธรรมชาติพบ 12 ตัวต่อกอ ส าหรับแปลงท่ีมีการฉีดพ่นสารสกัดจากธรรมชาติ พบการ
ระบาดทกุแปลง ประมาณ 4-5 ตวัตอ่กอ ซึง่เป็นระดบัต ่ากวา่ความเสียหายทางเศรษฐกิจท่ีสามารถยอมรับได้ สอดคล้องกบั
จ าเริญ (2543) รายงานว่า จ านวนเพลีย้จกัจัน่สีเขียวท่ีพบในระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจนัน้ พบปริมาณมากกว่า 5 
ตวัตอ่กอ ในระยะต้นกล้าจนถงึระยะตัง้ท้อง ถงึจะเป็นการเข้าท าลายในช่วงวิกฤตได้ 

เม่ือส ารวจจ านวนเฉลี่ยเพลีย้จกัจัน่สีเขียวหลงัฉีดพ่น 6 ครัง้ พบว่าหลงัจากการพ่นสารครัง้ท่ี 1-3 มีการลดจ านวน
อยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากสารสกดัแตล่ะชนิดมีคณุสมบตัิไลแ่มลง แตเ่ม่ือฉีดพน่สารสกดัจากธรรมชาติ ครัง้ท่ี 4-6 จ านวนแมลง
จกัจัน่เขียวท่ีพบไม่ค่อยเปลี่ยนแปลง เน่ืองจากมีจ านวนน้อย และไม่อยู่ในระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจ และพบเพลีย้
จกัจั่นสีเขียวในทุกกรรมวิธี ส าหรับแปลงท่ีไม่ได้ฉีดพ่นสารสกดัจากธรรมชาติพบปริมาณเพลีย้จักจั่นสีเขียวสงูกว่าระดบั
ความเสียหายทางเศรษฐกิจตลอดการทดลอง จึงกล่าวได้ว่าสารสกดัจากธรรมชาติแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกนั 
ซึง่สามารถใช้ร่วมกนัหรือแทนกนัได้ ดงันัน้การใช้สารสกดัจากธรรมชาตินัน้ขึน้กบัความสะดวกและหาง่ายในแต่ละพืน้ท่ี   

 
องค์ประกอบผลผลติ  

องค์ประกอบผลผลิตของข้าวหอมนิล ดังแสดงใน Table 1 พบว่า ทุกแปลงทัง้ฉีดพ่นและไม่ฉีดพ่นสารสกัดจาก
ธรรมชาติ จ านวนต้นต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ และน า้หนกั 100 เมลด็ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  แสดงว่าการฉีดพ่นสาร
สกัดจากธรรมชาติชนิดต่างๆ ก็ไม่มีผลต่อองค์ประกอบผลผลิตดังกล่าว ส่วนจ านวนเมล็ดต่อรวงในแปลงท่ีท าการฉีดพ่น
น า้ส้มควนัไม้มี 85.53 เมล็ด ซึ่งมากท่ีสดุ เน่ืองจาก น า้ส้มควนัไม้มีสารประกอบ เช่น เมธานอล และ ฟีนอล ซึ่งสามารถฆ่า
และตอ่ต้านเชือ้แบคทีเรียได้ดี และมีจลุินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การเจริญเติบโต จึงสามารถน ามาใช้ในการเกษตรได้ดี (ส านกั
นิเทศและถ่ายทอดเทคโนโลยีการพฒันาท่ีดิน, 2550) สว่นแปลงท่ีไม่ได้ท าการฉีดพ่นสารสกดัธรรมชาติมีผลผลิตน้อยท่ีสดุคือ 
209.0 เมล็ด เน่ืองจากถกูท าลายจากการระบาดของเพลีย้จัน่จัน่เขียวท่ีเกิดระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจ ส่วนน า้หนกั
ผลผลิตรวมนัน้แปลงท่ีไมไ่ด้ฉีดพน่สารสกดัจากธรรมชาติผลผลิตน้อยสดุ เน่ืองจากมีเมลด็ต่อรวงน้อย จึงท าให้ได้ผลผลิตน้อย 
ส่วนแปลงท่ีฉีดพ่นสารสกัดจากน า้ส้มควันไม้และพริกแกงมีผลผลิตท่ีสงูใกล้เคียงกัน คือ 275.3 และ 273.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามล าดบั เน่ืองจากความอดุมสมบรูณ์ของดิน ผลผลิตดงักล่าว จึงไม่สอดคล้องกบั อภิชาติ (2544) รายงานว่า ผลผลิตของ
ข้าวหอมนิลเฉลี่ย 400-700 กิโลกรัมตอ่ไร่ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการจดัการดแูลและสภาพแวดล้อมด้วยเช่นกนั 
 

สรุปผล 
สารสกดัจากธรรมชาติมีแนวโน้มในการควบคมุเพลีย้จกัจัน่สีเขียวได้ดีและต้นข้าวมีผลผลิตสงูคือ น า้ส้มควนัไม้ 

รองลงมาคือ สารสกัดจากน า้พริกแกงเผ็ด สะเดา ตามล าดบั โดยสารสกัดจากธรรมชาติดงักล่าวสามารถควบคุมเพลีย้
จกัจัน่สีเขียวให้อยูใ่นระดบัสมดลุทัว่ไปไมถ่งึขัน้ระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจได้ 
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Figure 1 The average number of green leafhopper when sprayed six times. 
 
Table 1 Yield components of rice spraying natural extracts.  

Method Yield components 

 

plant number 
per hill 

panicle  
number per hill 

Grain number 
per panicle 

100 seed 
weight (g.) 

Yield 
(kg./rai) 

neem extracts 7.40 5.67  73.07b 4.64 260.6b 
wood vinegar 7.80 7.13 85.53a 4.79 275.3a 
curry paste 7.60 6.47 80.20a 4.66 273.6a 
tobacco extracts  7.60 6.80  78.87ab 4.74 267.0ab 
control 7.06 5.93 62.73c 4.64 209.0 c 
Mean 7.49 6.40 51.68 4.69 267.0 
C.V. (%) 8.59 11.43 11.74 5.82 36.0 
F-test ns ns ** ns * 

  ns = not significantly different. *,** = significantly different at 0.05 and 0.01 level of probability, respectively. 
 Mean in the same column followed by the sane letter are not significantly different at P  0.05 by DMRT.    
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ความคิดเหน็ของผู้ประกอบการอุตสาหกรรมแปรสภาพมันส าปะหลังที่มีต่อผลกระทบจากการเปิดเสรี
ทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

Opinion of Cassava Processing Entrepreneur toward Effect from Free Trade of  
Asian Economics Community 

 
พชัิย ทองดีเลศิ1 สุภาภรณ์ เลิศศิริ1 และ กติตพินัธ์ หนัสมร1 

Tongdeelert, P.1, Lertsiri, S.1 and Hansamorn, K.1 
 

Abstract 
The objectives of this research were to study basic characteristics and opinion of cassava 

entrepreneur towards effect of free trade of Asian Economics Community. The total of 39 cassava 
entrepreneurs from 12 provinces served as respondent of this study. Structured questionnaire was used as the 
research instrument. Data were analyzed and presented through percentage, mean and standard deviation. 
Finding showed that there were three types of cassava entrepreneur namely; cassava ship factory, cassava 
starch factory and ethanol factory.  

Opinion of cassava entrepreneur towards effect of free trade of Asian Economics Community revealed 
that in general there was no effect, flowed by the total export volume would increase (mean= 3.88). Opinion of 
cassava ship entrepreneur was at good level on storage technology and total export (mean=3.78). Opinion of 
cassava starch entrepreneur was at good level on total export (mean= 4.20), labor (4.00) and number of labors 
(mean=3.80) respectively. Opinion of ethanol entrepreneur was at good level on raw material (mean=5.00), 
labor (mean=4.50), transportation (mean=4.00) and total export (mean=4.00), respectively. 
Keywords: cassava, entrepreneur, AEC 
 

บทคัดย่อ 
การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาข้อมลูพืน้ฐานและความคิดเห็นของผู้ประกอบการอตุสาหกรรมแปรสภาพ

มนัส าปะหลงั ท่ีมีต่อผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน กลุ่มตวัอย่างคือ ผู้ประกอบการ
จ านวน 39 ราย ในพืน้ท่ี 12 จงัหวดั เก็บรวบรวมข้อมลูจากแบบสอบถามท่ีมีโครงสร้าง วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ ค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยั พบว่าผู้ประกอบการมนัส าปะหลงัแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ลานมนั 
โรงงานแป้งมนั และโรงงานเอทานอล  

ผู้ประกอบการในภาพรวมมีความคิดเห็นว่า การเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนไม่มีผลกระทบ แต่
มีความคิดเห็นระดบัดีขึน้ด้านยอดการสง่ออกรวมเพิ่มขึน้ โดยมีค่าเฉลี่ย 3.88 เม่ือพิจารณาตามประเภทอตุสาหกรรมพบว่า 
ผู้ประกอบการลานมนั มีระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัดีขึน้ คือ เทคโนโลยีในการเก็บรักษา และยอดสง่ออกรวม โดยทัง้ 2 
ด้าน มีค่าเฉลี่ยเท่ากันท่ี 3.78 ผู้ประกอบการโรงงานแป้งมันมีระดับความคิดเห็นอยู่ในระดบัดีขึน้ คือ ยอดส่งออกรวมมี
ค่าเฉลี่ย 4.20 ต้นทนุด้านแรงงานมีค่าเฉลี่ย 4.00 และจ านวนแรงงาน โดยมีค่าเฉลี่ย 3.80 ตามล าดบั ส่วนในโรงงานเอทา
นอล ผู้ประกอบการมีระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัดีขึน้ คือ วตัถดุิบ มีค่าเฉลี่ย 5.00 จ านวนแรงงาน มีค่าเฉลี่ย 4.50 การ
ขนสง่ มีคา่เฉลี่ย 4.00 และยอดสง่ออกรวมมีคา่เฉลี่ย 4.00 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: มนัส าปะหลงั ผู้ประกอบการ ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน  
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ค าน า 
ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลงัรายใหญ่ท่ีสดุของโลก โดยมีส่วนแบ่งตลาดสงูถึงร้อยละ 70 ของ

ตลาด ASEAN และไทยก็สามารถครองอันดบั 1 ในการส่งออกมาเป็นเวลานานกว่า 10 ปี เพราะประเทศไทยมีความ
ต้องการใช้มนัส าปะหลงัในประเทศเพียงปีละไม่เกิน 10 ล้านตนัเท่านัน้ ท าให้ประเทศสามารถส่งออกมนัส าปะหลงัได้
ประมาณ 16-17 ล้านตนัตอ่ปี และน ารายได้เข้าประเทศเป็นจ านวนมาก (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)  

โดยผลติภณัฑ์ 2 ชนิดหลกัของมนัส าปะหลงั คือ มนัเส้นหรือมนัอดัเม็ด เป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปส าหรับน าไปใช้ต่อใน
อุตสาหกรรม เช่น อาหารสัตว์ หรือน าไปผลิตแอลกอฮอล์ ส าหรับบริโภคหรือใช้เป็นพลังงานทดแทน เช่น การผลิต  เอ
ทานอล เป็นต้น อีกผลติภณัฑ์หนึง่ก็คือ แป้งมนัส าปะหลงั เป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปส าหรับน าไปบริโภคเป็นอาหารโดยตรง หรือ
น าไปใช้ในอตุสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืนๆ ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีใช้มนัส าปะหลงัมาผลิตเป็นแป้งมนัส าปะหลงัมากท่ีสดุ โดย
มีก าลงัการผลิตมากกว่า 2 ล้านตนัต่อปี และมีเทคโนโลยีการผลิตสงูกว่าประเทศอ่ืนๆ (กล้าณรงค์, 2550) ซึ่งผลผลิตหลกั
ของอตุสาหกรรมแปรรูปมนัส าปะหลงั ทัง้ 2 ชนิดนัน้ มีมลูค่ารวมกนัประมาณ 47,800 ล้านบาท และมีความเก่ียวข้องกบั
เกษตรกรมากกว่า 2.6 ล้านคน และมีการจ้างงานในอตุสาหรรมต่อเน่ืองอีก 1 ล้านคน นบัได้ว่าอตุสาหกรรมมนัส าปะหลงัมี
ความส าคญัตอ่ระบบเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศไทยเป็นอยา่งมาก 

การจดัตัง้เขตการค้าเสรีอาเซียนท่ีก าหนด ให้ประเทศสมาชิกลดอตัราภาษีศลุกากรเหลือร้อยละ 0-5 ภายในปี 
พ.ศ. 2553 และ ในปี พ.ศ. 2558 ยกเลิกมาตรการจ ากดัปริมาณการค้า จะช่วยเพิ่มสดัสว่นการค้าระหว่างประเทศสมาชิก
อาเซียน (Intra-regional Trade) อย่างต่อเน่ือง โดยสดัสว่นการสง่ออกของไทยไปยงัอาเซียนเพิ่มขึน้จากร้อยละ 18.2 ของ
มลูค่าการส่งออกทัง้หมดของไทย ในปี พ.ศ. 2541 มาเป็นร้อยละ 21.3 ของมลูค่าการส่งออกทัง้หมดของไทยในปี พ.ศ. 
2552 สง่ผลให้อาเซียนเป็นตลาดสง่ออกอนัดบั 1 ของไทย  

การเปิดการค้าเสรีทางการค้าภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ย่อมจะสง่ผลกระทบกบัผลิตภณัฑ์จาก
มนัส าปะหลงั เน่ืองจากประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกรายใหญ่ท่ีสดุ เพ่ือให้ทราบถึงความคิดเห็นท่ีผู้ประกอบการมีต่อ
ผลกระทบท่ีอาจจะเกิดขึน้ในด้านต่างๆ ว่ามีความคิดเห็นกับเร่ืองนีอ้ย่างไร จึงได้ศึกษาความคิดเห็นของผู้ประกอบใน
อตุสาหกรรมแปรสภาพมนัส าปะหลงัท่ีมีต่อผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน หรือ AEC 
เพ่ือน าผลการศกึษาที่ได้ไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศกึษาในครัง้นีใ้ช้วิธีการศกึษาเชิงส ารวจ (Survey research) โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาข้อมลูพืน้ฐานของผู้
ประกอบในอตุสาหกรรมแปรสภาพมนัส าปะหลงั และความคิดเห็นท่ีมีต่อผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้าประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน หรือ AEC ของผู้ประกอบในอตุสาหกรรมแปรสภาพมนั กลุ่มตวัอย่างคือ ผู้ประกอบการจ านวน 39 ราย 
ในพืน้ท่ี 12 จังหวัด โดยการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sample) เก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามท่ีมี
โครงสร้าง ในเร่ืองเก่ียวกบัการจัดจ าหน่ายและการส่งออก และความคิดเห็นท่ีมีต่อผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้า
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน และวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้ คา่ร้อยละ คา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

 
ผลการทดลอง 

ผู้ประกอบการในอตุสาหกรรมการแปรสภาพผลิตภณัฑ์จากมนัส าปะหลงัแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ลานมนั
ส าปะหลงั โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั และ โรงงานผลิตเอทานอล ในการลงทนุทัง้ 3 ประเภท จะประกอบไปด้วย อาคาร
ส านกังาน และในส่วนของการผลิตท่ีใช้เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการแปรสภาพ โดยลานมนัส าปะหลงั จะมีกระบวนการแปรสภาพ
ท่ีง่ายท่ีสดุ คือ มีกระบวนการหัน่ หรือโม่หวัมนัส าปะหลังสดสดท่ีรับซือ้จากเกษตรกรให้มีขนาดท่ีเล็กแล้วน าไปตากให้แห้ง 
โดยจะใช้เคร่ืองตดั 2 ลกัษณะคือ เป็นจานตดั และใบมีด สว่นกระบวนการแปรสภาพของโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัและ
โรงงานผลิตเอทานอล จะต้องมีกระบวนการทางเคมีเข้ามาเก่ียวข้อง และมีการลงทุนสูง เพราะต้องอาศัยอุปกรณ์และ
เทคโนโลยีจากต่างประเทศ โดยเฉพาะโรงงานผลิตเอทานอล ซึ่งวตัถดุิบท่ีใช้ในการแปรสภาพทัง้ 3 อตุสาหกรรมคือ หวัมนั
สด ยกเว้น โรงงานเอทานอลท่ีสามารถใช้มนัเส้นเป็นวตัถดุิบได้ด้วย  

ในด้านการรับซือ้หวัมนัส าปะหลงัสด ผู้ประกอบการทัง้ 3 ประเภท จะรับซือ้จากเกษตรกรโดยตรง และจากพ่อค้า
ทัง้ในและนอกพืน้ท่ี โดยการก าหนดราคาเป็นรายวัน ไม่รวมค่าขนส่ง ราคาขึน้กับเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันสด โดยการ
ค านวณราคารับซือ้หัวมันสดจะอาศัยราคาแป้งมันส าปะหลงัท่ีผู้ รับซือ้แจ้งมา หรือตามราคาโครงการรับจ าน าท่ีรัฐบาล
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ประกาศ การชั่งน า้หนักจะท าท่ีโรงชั่งโดยอาศัยตาชั่งใหญ่อัตโนมัติ ส่วนการวัดเปอร์เซ็นต์แป้ง จากการใช้เคร่ืองวัด
เปอร์เซ็นต์แป้ง สิ่งท่ีผู้ประกอบการต้องจ่ายเพิ่มจากการรับซือ้ คือ ค่าเหยียบเบรก ซึ่งเป็นเงินท่ีจ่ายให้กับผู้ ท่ีรับขนส่งมนั
ส าปะหลงัสดมาขายให้กบัโรงงาน ด้านการรับซือ้มนัเส้นของโรงงานเอทานอล ซึง่จะต้องเป็นมนัเส้นท่ีสะอาด โดยจะรับซือ้
จากลานมนั หรือประมลูราคาจากคลงัสินค้าของรัฐ โดยราคาจะอิงตามต้นทนุการผลิตเอทานอล หรือราคารับซือ้มนัเส้นใน
ท้องตลาดท่ีรับซือ้กนั 

ช่วงเวลาการผลิตของทัง้ 3 อตุสาหกรรม จะขึน้กบัผลผลิตของมันส าปะหลงั โดยลานมนัจะเร่ิมประมาณปลาย
เดือนตุลาคม และสิน้สุดท่ีเดือนเมษายน เพราะในช่วงฤดูฝนเกษตรกรไม่สามารถท าการผลิตมนัส าปะหลงัได้ ส่วนของ
โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั และโรงงานเอทานอลสามารถท่ีจะผลิตได้ทัง้ปีโดยเพราะสามารถต้องหาวตัถุดิบมาเข้าสู่
กระบวนการผลิตได้ตลอดทัง้ปี  

ส าหรับความคิดเห็นของผู้ประกอบการทกุประเภท เก่ียวกบัการท่ีจะได้รับผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้า
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน พบว่า ผู้ประกอบการมีความคิดเห็นว่าการเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนไม่มี
ผลกระทบ มียอดสง่ออกรวม เท่านัน้ท่ีมีผลกระทบ ความคิดเห็นระดบัดีขึน้ คือ มีค่าเฉลี่ย 3.88 เม่ือพิจารณาตามประเภท
อตุสาหกรรมพบว่า ผู้ประกอบการลานมนั มีระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัดีขึน้ ในด้านเทคโนโลยีในการเก็บรักษา และ
ยอดส่งออกรวม โดยทัง้ 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากนัท่ี 3.78 ผู้ประกอบการโรงงานแป้งมนัมีระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัดีขึน้ คือ 
ยอดส่งออกรวมมีค่าเฉลี่ย 4.20 ต้นทุนด้านแรงงานมีค่าเฉลี่ย 4.00 และจ านวนแรงงาน โดยมีค่าเฉลี่ย 3.80 ตามล าดับ 
สว่นในโรงงานเอทานอล ผู้ประกอบการระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัดีขึน้ คือ วตัถดุิบ มีค่าเฉลี่ย 5.00 จ านวนแรงงาน มี
คา่เฉลี่ย 4.50 การขนสง่ มีคา่เฉลี่ย 4.00 และยอดสง่ออกรวมมีคา่เฉลี่ย 4.00 ตามล าดบั 
 

วจิารณ์ผล 
การผลิตมันส าปะหลงัเกษตรกรไม่สามารถท าการผลิตได้ในช่วงฤดูฝน ท าให้ในช่วงฤดูฝนเกิดการขาดแคลน

วตัถดุิบในอตุสาหกรรมมนัส าปะหลงั จะต้องมีการหาวตัถดุิบจากแหล่งการผลิตท่ีไกลจากท่ีตัง้ของผู้ประกอบการท าให้ไม่
สามารถด าเนินการผลติได้อยา่งเตม็ก าลงั ซึง่ผู้ประกอบการบางรายจะใช้ช่วงระยะเวลานี ้ในการปรับปรุง ซ่อมบ ารุงสถานท่ี
และเคร่ืองจักรต่างๆ ในด้านของความคิดเห็นของผู้ประกอบการมันส าปะหลงั พบว่าการเปิดเสรีทางการค้าประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียนไม่มีผลกระทบ อาจเป็นเพราะประเทศไทยสามารถผลิตมนัส าปะหลงัได้เป็นจ านวนมาก ซึ่งเกินความ
ต้องการในประเทศ ประกอบกับฝีมือแรงงาน เทคโนโลยีการผลิตของอุตสาหกรรมมันส าปะหลังของประเทศไทยมี
ความก้าวหน้ามากกว่าประเทศในกลุ่มประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน โดยเฉพาะในอตุสาหกรรม โรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 
และโรงงานเอทานอล  
 

สรุปผล 
ผู้ประกอบการมันส าปะหลังในประเทศไทย แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ลานมันส าปะหลัง โรงงานแป้งมัน

ส าปะหลงั และโรงงานเอทานอล โดยช่วงเวลาการผลิตของทัง้ 3 อตุสาหกรรม จะขึน้กบัผลผลิตของมนัส าปะหลงั โดยลาน
มนัจะเร่ิมประมาณปลายเดือนตลุาคม และสิน้สดุท่ีเดือนเมษายน  สว่นของโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั และโรงงานเอทา
นอลสามารถท่ีจะผลิตได้ทัง้ปี ส าหรับความคิดเห็นของผู้ประกอบการทกุประเภท เก่ียวกบัการท่ีจะได้รับผลกระทบจากการ
เปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน พบว่า ผู้ประกอบการมีความคิดเห็นว่าการเปิดเสรีทางการค้าประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียนไม่มีผลกระทบ มียอดสง่ออกรวมเท่านัน้ท่ีมีผลกระทบ ความคิดเห็นระดบัดีขึน้ เม่ือพิจารณาตามประเภท
อตุสาหกรรมพบว่า ผู้ประกอบการลานมนั มีระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัดีขึน้ ในด้านเทคโนโลยีในการเก็บรักษา และ
ยอดสง่ออกรวม ผู้ประกอบการโรงงานแป้งมนัมีระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัดีขึน้ คือ ยอดสง่ออกรวม ต้นทนุด้านแรงงาน 
และจ านวนแรงงาน สว่นในโรงงานเอทานอล ผู้ประกอบการระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัดีขึน้ คือ วตัถดุิบ จ านวนแรงงาน 
การขนสง่ และยอดสง่ออกรวม 
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มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สมาคมโรงงานผู้ผลิตมันส าปะหลงัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ สมาคมมันส าปะหลงัไทย
ภาคเหนือ สมาคมการค้ามนัส าปะหลงัไทย สมาคมโรงงานผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลงัไทย สมาคมแป้งมนัส าปะหลงัไทย และ
สมาคมการค้าผู้ผลติเอทานอลไทย  
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การผลิตเคร่ืองดื่มโปรไบโอตกิจากมันเทศโดยการหมักด้วยแบคทเีรียกรดแลคตกิ 
Production of Potentially Probiotic Beverages Using Sweet Potatoes Fermented by Lactic Acid Bacteria  
 

สันต ิแก่อนิทร์1 ภาวินี ดีแท้2  จีรัณ กิ่งแก้ว2 และ ประภาพรรณ ซอหะซัน1 

Gae-in, S.1, Deetae, P.2, Kingkaew, J.2 and Sawhasan, P.1 

 
Abstract 

Processed probiotic drinking beverages from sweet potatoes can be a new alternative for the 
consumer. This research aimed to evaluate the probiotic potential of 10 lactic acid bacteria strains by 
conducting resistance to low pH (pH 2.5) tests, antimicrobial activity tests, and antibiotic resistance test. Due 
to the highest probiotic performance of the KN2 strain, it was further selected as a probiotic starter for the 
fermentation process using yellow and purple sweet potatoes as raw materials. After the fermentation process, 
the viable count from fermented yellow and purple sweet potatoes showed 2.8 x 109and 7.10 x 108 cfu/ml, 
respectively. Total phenolic content and free radical scavenging of ABTS form fermented yellow sweet 
potatoes showed 30.14 mg of GAE/ 100 ml and 16.79 mg of VCEAC/ 100 ml, respectively. Total phenolic 
content and free radical scavenging of ABTS form fermented purple sweet potatoes showed41.25mg of GAE/ 
100 ml and 16.83mg of VCEAC/ 100 ml, respectively.In addition, the result of sensory evaluation of the 
beverages showed that the fermented purple sweet potato was preferred. 
Keywords: sweet potatoes, probiotic, lactic acid bacteria, fermentation 
 

บทคัดย่อ 
การแปรรูปเคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกจากมนัเทศถือเป็นอีกหนึง่ทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภค งานวิจยันีมี้จดุประสงค์

เพ่ือท าการคดัเลือกและศกึษาศกัยภาพความเป็นโปรไบโอติกของแบคทีเรียกรดแลคติก 10 สายพนัธุ์ท าการทดสอบ
ความสามารถในการทนกรดคณุสมบตัิการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียและทดสอบการดือ้ตอ่ยาปฏิชีวนะพบวา่ KN2 เป็นสายพนัธุ์
ท่ีมีศกัยภาพในการเป็นโปรไบโอติกที่ดีท่ีสดุจงึถกูคดัเลือกเพ่ือใช้ในกระบวนการหมกัโดยใช้มนัเทศสีหลืองและสีมว่งเป็น
วตัถดุิบเม่ือการหมกัสิน้สดุลงพบวา่มีจ านวนจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตในน า้หมกัมนัเทศสีเหลืองและมนัเทศสีม่วงเทา่กบั2.8 x 109

และ 7.10 x 108cfu/ml ตามล าดบั และพบวา่เคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกมนัเทศสีเหลืองมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิเทา่กบั 
30.14 mg of GAE/ 100 ml และมีคณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี ABTS เทา่กบั 16.79 mg of VCEAC/ 100 ml 
เคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกมนัเทศสีม่วงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเทา่กบั 41.25mg of GAE/ 100 ml และมีคณุสมบตัิการ
ต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธีABTS เทา่กบั 16.83mg of VCEAC/ 100 ml และจากการศกึษาด้านประสาทสมัผสัพบวา่เคร่ืองด่ืม
มนัเทศสีมว่งเป็นท่ีช่ืนชอบของผู้บริโภคมากกว่าเคร่ืองด่ืมมนัเทศสีเหลือง  
ค าส าคัญ: มนัเทศ เคร่ืองด่ืมโปรไบโอติก แบคทีเรียกรดแลคติก การหมกั 
 

ค าน า 
เคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกเป็นเคร่ืองด่ืมเพ่ือสขุภาพ ประกอบด้วยจลุินทรีย์มีชีวิตท่ีสามารถด ารงอยูใ่นระบบทางเดิน

อาหารในปริมาณเพียงพอที่จะก่อให้เกิดประโยชน์ตอ่สขุภาพของผู้บริโภค ช่วยปรับสมดลุของจลุินทรีย์ มีคณุสมบตัิในการ
ยบัยัง้เซลล์มะเร็ง ลดระดบัคลอเลสเตอรอลและความดนัโลหิตสงู ช่วยสง่เสริมควบคมุภมูิคุ้มกนั (Alvared-Olmos และ
Oberhelman, 2001) โดยในปัจจบุนัได้มีการใช้โบรไบโอติกในการป้องกนัและรักษาโรค ทัง้ท่ีเกิดจากการติดเชือ้หรือภาวะ
อกัเสบอ่ืนๆ เช่น ภาวะท้องเสีย โรคล าไส้อกัเสบเรือ้รัง โรคภมูิแพ้และป้องกนัการเกิดมะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งล าไส้ใหญ่ 
(Vanderhoof, 2001)แบคทีเรียท่ีมีการน ามาผลิตเป็นโปรไบโอติกที่ส าคญั ได้แก่ แบคทีเรียแลกติก ซึง่แบคทีเรียชนิดนีเ้ป็น
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1 Agricultural Science Program, Mahidol University, Kanchanaburi Campus 199  M.9 LumsumKanchanaburi71150 
2 สาขาวชิาเทคโนโลยีการอาหารมหาวทิยาลัยมหดิล วทิยาเขตกาญจนบุรี 199 หมู่ 9 ต าบลลุ่มสุ่ม อ าเภอไทรโยค กาญจนบุรี 71150 
2 Food Technology Program, Mahidol University, Kanchanaburi Campus 199  M.9 LumsumKanchanaburi71150 
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จลุินทรีย์ท่ีมีความส าคญัทางอตุสาหกรรมได้รับการยอมรับวา่เป็นแบคทีเรียท่ีปลอดภยั (Generally recognized as safe 
bacteria; GRAS status) นิยมใช้ในกระบวนการหมกัและถนอมอาหารในปัจจบุนัผลิตภณัฑ์โปรไบโอติกสว่นใหญ่ผลติจาก
นม สง่ผลให้ผู้บริโภคกลุม่แพ้แลคโตส (Lactose intolerant) ซึง่มีจ านวนถงึ 33% ของจ านวนประชากร ไมส่ามารถบริโภค
ได้ (Rong และคณะ, 2011) ดงันัน้เคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกท่ีผลิตจากพืช อยา่งเช่น มนัเทศ จงึเป็นทางเลือกใหม่ท่ีน่าสนใจ
ส าหรับผู้บริโภคมนัเทศ (Ipomeabatatus) จดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศ มีการเพาะปลกูทัว่ทกุภาคของประเทศ
ไทย โดยมนัเทศสีม่วงและสีเหลืองมีการน ามาบริโภคอยา่งแพร่หลาย มีคณุค่าทางอาหารสงู มีเส้นใยและวิตามินสงู มี
สารประกอบฟีนอลกิ (Total phenolic content: TPC) ในมนัเทศสีม่วงมีแอนโทไซยานิน และมนัเทศสีเหลืองมีเบต้าแคโรทีน 
ซึง่คณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์โปรไบโอติกจากมนัเทศสีเหลืองและมนั
เทศสีม่วง โดยท าการคดัแยกเชือ้แบคทีเรียแลคติก และทดสอบความสามารถการเจริญในสภาวะกรดคล้ายระบบทางเดิน
อาหารและความสามารถในการยบัยัง้จลุินทรีย์ท่ีท าให้เกิดการติดเชือ้ในทางเดินอาหาร การดือ้ตอ่ยาปฎิชีวนะ ท าการหมกั 
และวิเคราะห์ TPC และคณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของเคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกมนัเทศ รวมถงึทดสอบการยอมรับของ
ผู้บริโภคต่อผลติภณัฑ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การคัดแยกและการคัดเลือกโปรไบโอตกิแบคทีเรีย 
 ในงานวิจยันีใ้ช้แบคทีเรียกรดแลคติกจ านวน 10 ไอโซเลต ท่ีท าการคดัแยกจาก โยเกิร์ต นมเปรีย้ว และกิมจิ ศกึษา
ศกัยภาพการเป็นโปรไบโอติก โดยทดสอบความสามารถในการทนกรด (สภาวะจ าลองในกระเพาะอาหาร) ในสารละลาย 
PBS buffer pH 2.5 ท่ีอณุหภมูิ 37°C ท่ีเวลาต่างๆในระยะเวลา 3 ชม. ท าการวดัจ านวนจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิต (viable count) 
บนอาหาร MRS agar (Argyri และคณะ, 2013) ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร 
(คณุสมบตัิสง่เสริมสขุภาพ) ได้แก่ Escherichia coli, Salmonella enteritidis และ Listeria monocytogenes โดยวิธี Well 
diffusion assay บนอาหาร NA ท าการบนัทกึวงใส (clear zone) ท่ีเกิดขึน้ (Argyri และคณะ, 2013) และทดสอบการ
ต้านทานยาปฏิชีวนะ (คณุสมบตัิความปลอดภยัต่อผู้บริโภค) โดยวิธี Disc diffusion test บนอาหาร MRS agar ท่ีมียา
ปฏิชีวนะ Ampicillin, Penicillin G, Kanamycin, Streptomycin และ Tetracycline ความเข้มข้นตา่งๆ ท่ีอณุหภมูิ 37°C 
เป็นเวลา 24 ชม.บนัทกึวงใสท่ีเกิดขึน้ ค านวณคา่ Minimum Inhibitory Concentration (MIC) (Hausler และคณะ, 1991) 
โดยแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีศกัยภาพดีที่สดุจะถกูคดัเลือกเพ่ือใช้เป็นกล้าเชือ้ (starter) ส าหรับขัน้ตอนตอ่ไปใน
กระบวนการหมกั 

การผลติเคร่ืองดื่มโปรไบโอตกิจากมันเทศ การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ ความสามารถใน
การต้านอนุมูลอสิระ และการทดสอบด้านประสาทสัมผัส 

ท าการผลติเคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกด้วยกระบวนการหมกั โดยใช้มนัเทศสีม่วง และมนัเทศสีเหลือง น ามนัมาล้าง
ด้วยน า้ให้สะอาด หัน่ให้มีขนาด 1 ลกูบาศก์เซนติเมตร นึง่ท่ีอณุหภมูิ 100°C เป็นระยะเวลา 20 นาที ผสมน า้ในอตัราสว่น 
1:3 (v/w) ท าการกรองแยกน า้มนัเทศไปฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมิู 121°C เป็นเวลา 15 นาที เติมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสลงไปใน
อตัราสว่น 0.05% และเติมกล้าเชือ้ท่ีคดัเลือกได้ลงไป 5% ท าการหมกัท่ีอณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 48 ชม.ในระหว่างการหมกั
ท าการวิเคราะห์จ านวนจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิต และน า้ตาลรีดิวซ์ ท่ีระยะเวลาตา่งๆ เม่ือเสร็จสิน้ขบวนการหมกัน าเคร่ืองด่ืมโปร
ไบโอติกท่ีได้ หาปริมาณ TPC ตามวิธีของ Folin-Ciocalteu assay วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี 
2,2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic (ABTS) assay (Chan, 2010) ท าการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วย
วิธีการเปรียบเทียบตวัอยา่งคูเ่พ่ือหาความชอบ (paired preference test) ระหว่างเคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกมนัเทศสีเหลืองและ
มนัเทศสีมว่ง โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 60 คน วิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี Chi-Square Tests ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
การคัดแยกและการคัดเลือกโปรไบโอตกิแบคทีเรีย 
จากการทดสอบศกัยภาพการเป็นโปรไบโอติกได้ผลการทดลองดงั Table 1 พบวา่กลุม่เชือ้ท่ีแยกได้จากกิมจิมี

ความสามารถในการทนกรด และสามารถยบัยัง้เชือ้ก่อโรคในระบบทางเดินอาหารได้ดีกวา่เชือ้ท่ีแยกได้จากนมเปรีย้วและ
โยเกิร์ตและไมดื่อ้ยาปฏิชีวนะทัง้หมดท่ีใช้ทดสอบ โดยเชือ้ KN2 ท่ีแยกจากกิมจิ มีคณุสมบตัิโดดเด่น คือ สามารถยบัยัง้เชือ้
ก่อโรคในระบบทางเดินอาหารทัง้สามชนิด ซึง่แตกตา่งจากการรายงานท่ีผ่านมาซึง่ไมพ่บคณุสมบตัิดงักลา่วนี ้ (Argyri และ
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คณะ, 2013) โดยคณุสมบตัินีช้่วยป้องกนัและยบัยัง้ภาวะท้องเสีย ป้องกนัและยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคตา่งๆแก่
ผู้บริโภค สง่ผลให้เป็นการช่วยลดปริมาณการใช้ยาปฏิชีวนะ ดงันัน้เชือ้ KN2 จงึถกูคดัเลือกเพ่ือน าไปใช้ในกระบวนการหมกั 
 
Table 1 Ten isolates with probiotic potentials according to resistance to pH 2.5, antimicrobial activity against 

pathogens, and antibiotic resistance 

Test 
Isolates 

Homemade Kimchi Yogurt Sour milk 
KN1 KN2 KN3 KV1 Y1 B1 B2 M1 D1 D2 

Resistance to pH 2.5 (cfu/ml; at 3 h) 
2.1 x 
102 

1.0 x 
102 

1.2 x 
102 

2.4 x 
102 

5.1 x 
101 

6.6 x 
101 

9.0 x 
101 

3.3 x 
101 

5.0 x 
101 

3.5 x 
101 

Antimicrobial 
activity against 

pathogens 

E. coli - + + - - - - - + - 
S. enteritidis + + - - - - + - + - 
L. monocytogenes + + + - - - + - + - 

Antibiotic resistance < MIC breakpoint ofEuropean Food Safety Authority (2008) 
+: inhibition; -: no zone of inhibition 
 

การผลติเคร่ืองดื่มโปรไบโอตกิจากมันเทศ การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ ความสามารถใน
การต้านอนุมูลอสิระ และการทดสอบด้านประสาทสัมผัส 

เม่ือเสร็จสิน้กระบวนการหมกัโดยเชือ้ KN2 ท่ี 48 ชม. วิเคราะห์จ านวนจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิต น า้ตาลรีดิวซ์ ปริมาณ 
TPC ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี ABTS assay และท าการทดสอบทางประสาทสมัผสัได้ผลการทดลองดงั
Table 2 โดยจ านวนจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตในเคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกจากมนัเทศทัง้สองชนิด มีปริมาณเชือ้ถงึเกณฑ์ ประมาณ 107-
109 cfu/ml ของผลิตภณัฑ์ (Dunne และคณะ, 2001) จงึจดัเป็นเคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกที่ดี นอกจากนัน้เคร่ืองด่ืมโปรไบโอติก
ทัง้ 2 ชนิด ยงัมี TPC และคณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระอีกด้วยและจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความชอบ
โดยรวม พบว่ามีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) โดยผู้ทดสอบช่ืนชอบเคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกมนัเทศสีมว่ง
มากกวา่เคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกมนัเทศสีเหลือง 
 
Table 2 Viable count, reducing sugar, total phenolic content, ABTS assay and sensory evaluation of probiotic-

fermented purple and yellow sweet potato (48 h) 
Probiotic-
fermented 

sweet potato 

Viable 
count 

(cfu/ml) 

Reducing 
sugar 
(g/l) 

Total phenolic 
content 

(mg of GAE/100 ml) 

ABTS assay 
(mg of VCEAC/100 

ml) 

Sensory 
evaluation 

(% preference) 
Purple 7.1 x 108 18.38 ± 0.05 41.25 ± 1.51 16.83 ± 0.03 68.33 
yellow 2.1 x 109 20.85 ± 0.05 30.14 ± 1.93 16.79 ± 0.24 31.67 

GAE: Gallic acid equivalents; VCEAC: Vitamin C equivalent antioxidant capacity 
 

สรุปผล 
 จากงานวิจยันีพ้บวา่เชือ้แบคทีเรียแลคติกที่แยกได้จากกิมจิ KN2 มีคณุสมบตัิท่ีดีในการน ามาผลติเคร่ืองด่ืมโปร
ไบโอติกจากมนัเทศสีม่วงและสีเหลือง การบริโภคเคร่ืองด่ืมดงักลา่วนอกจากได้คณุประโยชน์ของเชือ้โปรไบโอติกท่ีช่วย
ป้องกนัและรักษาสขุภาพของผู้บริโภคจากโรคตา่งๆแล้ว ยงัได้รับประโยชน์ของสารต้านอนมุลูอิสระจากมนัเทศอีกด้วย 
เคร่ืองด่ืมโปรไบโอติกจากมนัเทศจงึถือเป็นเคร่ืองด่ืมสขุภาพทางเลือกใหมข่องผู้บริโภคท่ีไมส่ามารถบริโภคนมและกลุม่
ผู้บริโภคท่ีรักสขุภาพ อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มมลูค่าวตัถดุิบทางการเกษตรให้มีมลูค่าที่เพิ่มสงูขึน้ได้ในอนาคต  
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ประสิทธิภาพของยีสต์ปฏปัิกษ์บางชนิดต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. และ Alternaria sp.  
สาเหตุโรคเมล็ดด่างของข้าว 

Efficacy of Some Antagonistic Yeasts on Inhibition of Fusarium sp. and Alternaria sp., 
the Pathogen of Dirty Panicle Disease in Rice 

 
ศานิต สวัสดกิาญจน์1 ผกามาศ แก่นวิจติร1 และ มานะ จอมไกร1 

Sawatdikarn, S. 1, Kenwijit, P. 1 and Jomtri, M.1 
 

Abstract 

The efficacy of three antagonistic yeasts from bamboo field namely; BB1 BB2 and BB3 were tested 
against Fusarium sp. and Alternaria sp. (the pathogen of dirty panicle disease in rice). The inhibition of 
mycelial growth was evaluated. Results showed that the three antagonistic yeasts inhibited the mycelial growth 
of the two pathogens, For Fusarium sp. test, the BB1 antagonistic yeast showed the highest inhibition at 
40.80%, followed by the BB2 and BB3 antagonistic yeast with an inhibition of 33.30 and 25.60%, respectively. 
In the Alternaria sp. test, the BB2 antagonistic yeast had the highest inhibition of 56.70%, followed by the BB1 
and BB3 antagonistic yeast with an inhibition of 45.50 and 39.20%, respectively. 
Keywords: antagonistic yeasts, dirty panicle disease in rice  
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ท่ีแยกได้จากแปลงปลกูไผ่จ านวน 3 ไอโซเลท คือ BB1 BB2 และ BB3 

ต่อการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 2 ชนิด คือ Fusarium sp. และ Alternaria sp. สาเหตโุรคเมลด็ด่างของข้าว พบว่า ยีสต์
ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลท มีผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Fusarium sp. และ Altranaria sp. ได้ โดยยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซ
เลท BB1 ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. ได้สงูสดุ 40.80% รองลงมา คือ ยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB2 
และ BB3 ท่ีให้ผลในการยบัยัง้การเจริญ เท่ากบั 33.30 และ 25.60% ตามล าดบั ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์
ปฏิปักษ์ต่อการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Altranaria sp พบว่า ยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB2 ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้ได้ 56.70% รองลงมา คือ ยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB1 และ BB3 ท่ีให้ผลในการยบัยัง้การเจริญเท่ากับ 45.40 และ 
39.20% ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: ยีสต์ปฏิปักษ์ โรคเมลด็ด่างของข้าว  
 

ค าน า 
โรคเมล็ดด่างข้าวเป็นโรคท่ีมีความส าคญัโรคหนึ่ง มีผู้ศึกษาการควบคุมโรคเมล็ดด่างข้าวหลายวิธี เช่น การใช้

สารเคมี การใช้สารสกดัจากพืช และการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ (ศานิต, 2553) ซึ่งแต่ละวิธีสามารถควบคมุโรคเมล็ดด่างได้
แตกต่างกันไป ส าหรับการใช้ยีสต์ปฏิปักษ์ให้ผลดีในการควบคุมโรคเมล็ดด่าง แต่ยังไม่มีผู้ศึกษามาก่อน ส่วนใหญ่เป็น
การศกึษาการใช้ยีสต์ปฏิปักษ์ในการควบคมุโรคพืชอ่ืนหรือจลุินทรีย์อ่ืน เช่น การใช้ยีสต์ Candida guilliermondii และ C. 
oleophila ในการควบคมุเชือ้ Botrytis cinerea บนผลมะเขือเทศ (Saligkarias และคณะ, 2002) การใช้ยีสต์ 2 ชนิด คือ 
Candida famata (Arras, 1996) และ C. oleophila (Droby และคณะ, 2002) ในการควบคมุเชือ้ Penicillium digitatum 
บนผลส้ม การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพของยีสต์ปฏิปักษ์ท่ีแยกได้จากแปลงปลกูไผ่จ านวน 3 ไอโซเลท
ตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 2 ชนิด คือ Fusarium sp. และ Alternaria sp. สาเหตโุรคเมลด็ด่างของข้าว 
 
 
 

                                                 
1 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภฏัพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya, 13000  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองนีมี้ 2 การทดลองย่อย คือ 1) การทดสอบยีสต์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญของเชือ้ Fusarium sp. และ 2) 

การทดสอบยีสต์ปฎิปักษ์ต่อการเจริญของเชือ้ Alternaria sp. ส าหรับเชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์ท่ีใช้ในทัง้สองการทดลองนีเ้ป็นเชือ้ท่ี
แยกได้จากแปลงปลกูไผ่ จ านวน 3 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท BB 1 BB 2 และ BB 3 ทัง้สองการทดลองท าการทดสอบด้วย
เทคนิค dual culture โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 มล. เจาะเส้นใยบริเวณขอบโคโลนีของเชือ้ราสาเหตุ
โรคเมลด็ด่างทัง้สองชนิด คือ Fusarium sp. และ Alternaria sp. วางบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA โดยวางให้ห่างจากขอบจาน
เลีย้งเชือ้ประมาณ 2 ซม. จากนัน้วางชิน้วุ้นท่ีมีเชือ้ยีสต์ทดสอบในต าแหน่งด้านตรงข้ามกบัเชือ้สาเหตโุรคเมล็ดด่างทัง้สอง
ชนิด หลงัจากนัน้ใช้ loop ท่ีเผาไฟฆ่าเชือ้แล้วแตะ single colony ของเชือ้ทดสอบขีดเป็นเส้นตรงในต าแหน่งด้านตรงข้าม
กบัเชือ้สาเหตโุรค และชุดเปรียบเทียบซึ่งเป็นสภาพควบคมุท่ีวางเฉพาะเชือ้สาเหตโุรค ท าการบนัทึกผลโดยการวดัขนาด
ความกว้างของบริเวณยบัยัง้ท่ีเกิดขึน้หรือลกัษณะการเจริญคมุทบัโคโลนีของเชือ้ราสาเหตโุรค  แล้วค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์
ยบัยัง้การเจริญของเส้นใยตามสตูร เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ = (A-B) / A x100 เม่ือ A คือ ขนาดความกว้างของบริเวณท่ี
ยบัยัง้ของชดุเปรียบเทียบ และ B คือ ขนาดความกว้างของบริเวณท่ียบัยัง้ของชดุท่ีวางร่วมกบัเชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์ และท าการ
เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยของข้อมลูท่ีได้ด้วยวิธี DMRT 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

เชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์ท่ีแยกได้จากดินบริเวณแปลงปลกูไผ่ จ านวน 3 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท BB 1 BB 2 และ BB 3 
สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตโุรคเมล็ดด่างของข้าว 2 ชนิด คือ Fusarium sp. และ Altranaria sp. ได้ ส าหรับการ
ทดสอบการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. พบวา่ เชือ้ไอโซเลท BB 1 สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. ได้ 
(Figure 1A) ในขณะท่ี เชือ้ไอโซเลท BB 2 (Figure 1B) และ BB 3 (Figure 1C) สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. 
ได้เช่นกนั นอกจากเชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์มีความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. แล้วยงัมีผลในการยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้ Altranaria sp. ด้วย (Figure 2A-2C) โดยยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท BB 1 BB 2 และ BB 3 มีผลใน
การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้สองชนิด โดยเชือ้สาเหตโุรคเมลด็ด่างของข้าวทัง้สองชนิด คือ Fusarium sp. (Figure 1A-1C) 
และ Altranaria sp. ท่ีเจริญเพียงชนิดเดียวมีการเจริญเป็นปกติ (Figure 2A-2C) สว่นเชือ้ท่ีเจริญร่วมกบัยีสต์ปฏิปักษ์ถกูยบัยัง้
การเจริญ การใช้เชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้ 3 ไอโซเลท คือ BB 1 BB 2 และ BB 3 ท่ีแยกได้จากแปลงปลกูไผ่มีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ได้ต่างกนั ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัเชือ้สาเหตโุรคพืชท่ีน ามาทดสอบ ในการทดสอบกบัเชือ้ Fusarium sp. พบว่า 
ยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB 1 ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. ได้สงูสดุ 40.80% รองลงมา คือ ยีสต์ปฏิปักษ์
ไอโซเลท BB 2 ท่ีให้ผลในการยบัยัง้การเจริญได้เท่ากบั 33.30% สว่นยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB 3 ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้ต ่าสดุ เท่ากบั 25.60% (Table 1) สว่นการทดสอบการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Altranaria sp. พบว่ายีสต์ปฏิปักษ์ไอโซ
เลท BB 2 ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Altranaria sp. ได้ 56.70% รองลงมา คือ ยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB 1 ท่ีให้ผลใน
การยบัยัง้การเจริญเท่ากบั 45.50% ส่วนยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB 3 ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ต ่าสดุ เท่ากับ 
39.20% (Table 1) การใช้ยีสต์ปฏิปักษ์จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการควบคมุโรคเมล็ดด่างท่ีเกิดจากเชือ้สาเหตโุรค 2 ชนิด คือ 
Fusarium sp. และ Altranaria sp. ซึง่ให้ผลเช่นเดียวกบัการใช้ยีสต์ปฏิปักษ์บางชนิดในการควบคมุโรคพืช เช่น การใช้เชือ้ยีสต์ 
2 ชนิด คือ Candida famata (Arras, 1996) และ Candida oleophila (Droby และคณะ, 2002) ในการควบคมุเชือ้ Penicillium 
digitatum บนผลส้ม และการใช้เชือ้ยีสต์ 2 ชนิด คือ Candida guilliermondii และ Candida oleophila ในการควบคมุเชือ้ 
Botrytis cinerea บนผลมะเขือเทศ (Saligkarias และคณะ, 2002) เชือ้ยีสต์ท่ีแยกได้จากแปลงปลกูไผ่ทัง้ 3 ไอโซเลท คือ BB 1 
BB 2 และ BB 3 มีประสิทฺธิภาพต่างกนัในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. และ Altranaria sp. โดยการใช้เชือ้ยีสต์
ปฏิปักษ์ ไอโซเลท BB 2 ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. พบว่า เชือ้ยีสต์ BB 2 ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้ เท่ากบั 33.30% (Table 1) ในขณะท่ีการทดสอบเชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์ ไอโซเลท BB 2 มีประสิทธภาพสงูสดุ 56.70% ในการ
ควบคมุเชือ้ Altranaria sp. (Table 1) การท่ีเชือ้ยีสต์ปฎิปักษ์ท่ีน ามาทดสอบในการทดลองนีเ้ป็นเชือ้ยีสต์ท่ีแยกได้จากแปลง
ปลกูไผ่มี 3 ไอโซเลท คือ BB 1 BB 2 และ BB 3 มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตโุรคเมลด็ด่าง 2 ชนิด คือ 
Fusarium sp. และ Altranaria sp. ทัง้นีเ้ป็นเพราะเชือ้ยีสต์มีฤทธ์ิทางชีวภาพในการควบคมุเชือ้จลุินทรีย์ 2 ประการ คือ 1) การ
ท่ีเชือ้ยีสต์มีการผลิตสารบางชนิดท่ีมีคณุสมบตัิในการย่อยผนงัเซลล์ของเชือ้รามีผลท าให้เชือ้ราถกูยบัยัง้การเจริญ เช่น ยีสต์ใน
จีนสั Candida คือ Candida guilliermondii และ Candida oleophila ท่ีมีการผลิตเอนไซม์ซึง่มีผลในการย่อยผนงัเซลล์ของเชือ้ 
Botrytis cinerea (Saligkarias และคณะ, 2002) เชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้สามไอโซเลทท่ีน ามาใช้ควบคมุเชือ้สาเหตโุรคเมลด็ด่าง
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ของข้าว 2 ชนิด คือ Fusarium sp. และ Altranaria sp. ในการทดลองนีมี้การสร้างสารท่ียอ่ยผนงัเซลล์ของเชือ้ราสาเหตโุรคพืชมี
ผลท าให้เชือ้ถูกยบัยัง้การเจริญเช่นเดียวกันกับการใช้เชือ้จุลินทรีย์บางชนิดในการควบคุมโรคพืช เช่น การใช้เชือ้ แบคทีเรีย
ปฎิปักษ์ 2 ชนิด คือ Bacillus subtilis  และ Bacillus sp. ควบคมุโรคเมลด็ด่างของข้าว พบว่า เชือ้ Bacillus subtilis สามารถ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหตโุรคเมลด็ด่างคิดเป็น 60 64 และ 51% ของเชือ้ Curvularia sp. Fusarium sp. และ Alternaria 
sp. ตามล าดบั และการทดสอบเชือ้ Bacillus sp. พบว่า เชือ้ Bacillus sp. สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Curvularia sp. 
Fusarium sp. และ Alternaria sp. ได้ 45.52 และ 36% ตามล าดบั (ศานิต, 2553) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะความสามารถในการ
สร้างสารปฎิชีวนะบางชนิดของเชือ้ Bacillus sp. ท่ีมีผลต่อการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา ส าหรับสารปฏิชีวนะท่ีสร้างโดย 
Bacillus sp. เป็นสารในกลุม่ cyclic peptide ซึง่เป็นกรดอะมิโนท่ีตอ่กนัเป็นวงแหวน ท่ีเกิดจากกรด 2 ชนิด คือ กรดชนิดแอลฟา 
จ านวน 7 หน่วย และกรดชนิดบีตา จ านวน 1 หน่วย ซึง่สารนีมี้ผลในการต่อต้านการเจริญของเชือ้รา (Beattie และคณะ, 1995) 
และ 2) การท่ีเชือ้ยีสต์มีความสามารถในการทนต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตได้ดี เช่น ยีสต์ในจีนสั 
Debareomyces จ านวน 1 ชนิด คือ Debareomyces hansenii มีความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาพท่ีมีอณุหภมูิสงูได้
ดีกว่ายีสต์ชนิดอ่ืนรวมทัง้ปรับตวัให้ทนต่อความเค็มได้ดีเช่นกนั (Papouskova และ Sychrovo, 2007) การท่ีเชือ้ยีสต์มี
ความสามารถในการปรับตวัให้เจริญเติบโตได้ดีในสภาพท่ีไม่เหมาะสมมีผลท าให้เชือ้ยีสต์เจริญเติบโตได้ดีกว่าเชือ้จลุินทรีย์อ่ืน
และจากการทดลองนีพ้บว่า เชือ้ยีสต์ท่ีน ามาทดสอบมีความสามารถในการเจริญเติบโตได้ดีกว่าเชือ้สาเหตุโรคพืชท่ีน ามา
ทดสอบ คือ เชือ้ Fusarium sp. (Figure 1A-1C) และ Alternaria sp. (Figure 2A-2C) จึงเห็นได้ว่าการใช้เชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์ทัง้
สามไอโซเลทให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตโุรคพืช 2 ชนิด คือ เชือ้ Fusarium sp. และเชือ้ Alternaria sp. (Table 
1) ได้ต่างกัน เช่นเดียวกับการใช้ยีสต์ปฏิปักษ์ในการควบคุมเชือ้สาเหตุโรคพืชบางชนิดท่ีพบว่า เชือ้ยีสต์แต่ละชนิดมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได้ต่างกัน เช่น การคัดเลือกเชือ้ยีสต์ จ านวน 11 ชนิดในการควบคุมเชือ้ Lasiodiplodia 
theobromae พบว่า เชือ้ยีสต์ Endomycopsis fibuligera มีประสิทธิภาพสงูสดุ 82% ในการควบคมุการเจริญของเชือ้รา 
Lasiodiplodia theobromae (สมศิริ และ สมุิตรา, 2549) และรวมทัง้การคดัเลือกเชือ้ยีสต์ 10 ชนิด คือ Candis utilis, C. 
tropicalis, Pichia membranaefaciens, Cryptococcus Humicola, C. guilliermondii BCC 5389, C. sake TISTR 5143, 
Debaryomyces hansenii TISTR 5155, Aureobasidium pullulans TISTR 3389, Saccharomycopsis fibuligera TISTR 
5033 และ Rhodotorula glutinis TISTR 5159 โดยเชือ้ยีสต์ทัง้ 10 ชนิดนีมี้ผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Collectotrichum 
musae ได้ และเชือ้ A. pullulans TISTR 3389 มีความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ C. musae ได้สงูสดุ 40% 
รองลงมาคือ เชือ้ยีสต์ Candis utilis ท่ียบัยัง้เชือ้ได้ 32% (วีระณีย์ และสมศิริ, 2551)  

 
สรุปผล 

การใช้เชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์ท่ีแยกได้จากแปลงปลกูไผ่ จ านวน 3 ไอโซเลท คือ BB 1 BB 2 และ BB 3 ในการยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้ราสาเหตโุรคเมลด็ด่าง 2 ชนิด คือ Fusarium sp. และ Altranaria sp. พบว่า ยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB 1 ให้ผล
ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium sp. ได้สงูสดุ 40.80% ส่วนยีสต์ปฏิปักต์ไอโซเลท BB 2 และ BB 3 ให้ผลในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ เท่ากับ 33.30 และ 25.60% ตามล าดบั ส าหรับการทดสอบการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Altranaria 
sp. พบว่า ยีสต์ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB 2 ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Altranaria sp. ได้สงูสดุ 56.70% ในขณะท่ียีสต์
ปฏิปักษ์ไอโซเลท BB 1 และ BB 3 ให้ผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ เทา่กบั 45.50 และ 39.20% ตามล าดบั 

 
เอกสารอ้างองิ 

วีระณีย์ ทองศรี และสมศิริ แสงโชติ, 2551, การคดัเลือกสายพนัธุ์ยีสต์ปฎิปักษ์ในการควบคมุโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเชือ้
รา Collectoctichum musae (Berk & Curtis) บนกล้วยหอมทอง, วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 39(3)(พิเศษ): 35-38.  

ศานิต สวสัดิกาญจน์, 2553, สารสกดัจากพืชสมนุไพรและจลุินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญของเชือ้ราสาเหตโุรคเมลด็ด่างของ
ข้าว, ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ, 154 หน้า.  

สมศิริ แสงโชติ และสมุิตรา แสงวนิชย์, 2549, การคดัเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้ยีสต์ปฏิปักษ์ในการควบคมุโรค
ขัว้หวีเน่าท่ีเกิดจากเชือ้รา Lasiodiplodia theobromae บนกล้วยหอมทอง, วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 37(2)(พิเศษ): 
59-64. 

Arras, G., 1996, Mode of Action of an Isolate of Candida famata in Biological Control of Penicillium digitatum in 
Orange Fruits, Postharvest Biology and Technology, 8: 191-198. 



242 ปีท่ี 45 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Beattie, B.B., Mc-Glasson, W.B. and Wade, N.L., 1995, Postharvest of Horticultural Products: Tropical Fruit, 
DPI, Brisbane, Australia, 56 p. 

Droby, S.V., Vinokur, B., Weiss, L., Cohen, A., Daus E.E. and Porat. R., 2002, Induction of Resistance to 
Penicillium digitatum in Grapefruit by the Yeast Biocontrol Agent Candida oleophila, Phytopathology, 92: 
393-399. 

Papouskavo, K. and Sychrova, H., 2007, The Co-ation of Osmotic and High Temperature Stresses Results in a 
Growth Improvement of Debareomyces hansenii Cells, International Journal of Food Microbiology, 118(1): 1-7. 

Saligkarias, I.D., Gravanis, F.T. and Epton, A.S., 2002, Biological Control of Botrytis cinerea on Tomato Plants 
By the Use of Epiphytic Yeasts Candida guilliermondii and C. oleophila, Biological control, 25: 151-161. 

 

 
     1A    1B    1C 
Figure 1 Three antagonistic yeasts against Fusarium sp.; 1A (left side; BB 1 against Fusarium sp.); 1B (left 

side; BB 2 against Fusarium sp.) and 1C (left side; BB 3 against Fusarium sp.). 

 

2A    2B    2C 
Figure 2 Three antagonistic yeasts against Alternaria sp.; 2A (left side; BB 1 against Alternaria sp.); 2B (left 

side; BB 2 against Alternaria sp.) and 2C (left side; BB 3 against Alternaria sp.). 
 
Table 1 Inhibition degree on Fusarium sp. and Alternaria sp. of three antagonistic yeasts.  

Antagonistic yeasts Inhibition degree (%) 
Fusarium sp. Alternaria sp. 

BB 1 40.80a 45.50b 
BB 2 33.50b 56.70a 
BB 3 25.60c 39.20c 

C.V. (%) 15.68 13.65  
Mean followed by a common letter in the same column are not significantly different at the 5% level by DMRT. 

244 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 245-248 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 245-248 (2557) 

ผลของสารสกัดจากสาบเสือต่อการเจริญของเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. สาเหตุโรคใบไหม้ของข้าว  
Inhibitory Effect of Eupatorium odoratum L. Extract on Pyricularia grisea Sacc. Caused Agent of Rice 

Blast Disease 
 

จาตุรงค์ จงจีน1 

Jongjeen, J.1 
 

Abstract 
The objective of research aims to study 95% ethyalcohol extracts of Eupatorium odoratum L. plant 

had been evaluated for their inhibiting growth against Pyricularia grisea Sacc. The caused agent of rice blast 
disease on poisoned food technique. Each plant leaves was extract using maceration method. Extracts were 
diluted at 5,000 10,000 20,000 30,000 40,000 and 50,0000 ppm concentration inhibit growth against 50,000 
ppm concentration inhibit growth against hypha of Pyricularia grisea Sacc. were detected as 70.82%. The 
effect of the plant extract on spore germination were tested by using a glass slide assay. The plant extract at 
concentration of 50,000 ppm can inhibit the germination of spores, maximum of 16.33%. 
Keywords: Eupatorium odoratum L., rice blast disease 
 

บทคัดย่อ 
การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. ท่ีเป็นเชือ้สาเหตุ

ของโรคใบไหม้ของข้าว ด้วยสารสกดัจากส่วนใบสาบเสือ ท่ีสกดัด้วยตวัท าละลายเอทิลแอลกอฮอล์ท่ีมีความเข้มข้น 95% 
ด้วยวิธีแช่ยุ่ย เจือจางสารสกดัหยาบท่ีระดบัความเข้มข้น 5,000 10,000 20,000 30,000 40,000 และ 50,000 ppm 
เปรียบเทียบผลกบัชุดควบคมุท่ีไม่มีการเติมสารสกดั ตรวจผลการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Pyricularia grisea 
Sacc. ด้วยวิธี poisoned food technique พบว่าชดุท่ีมีการเติมสารสกดัท่ีระดบัความเข้มข้น 50,000 ppm ยบัยัง้การเจริญ
ของเส้นใยเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. สงูสดุได้ 70.82% และจากการทดสอบผลของสารสกดัสาบเสือต่อการงอกของ
สปอร์เชือ้ราโดยวิธี glass slide พบว่าท่ีระดบัความเข้มข้น 50,000 ppm สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์สงูสดุคือ 
16.33% 
ค าส าคัญ: ใบสาบเสือ โรคใบไหม้  

 
ค าน า 

ข้าวเป็นธัญพืชท่ีใช้เป็นอาหารส าคญัอย่างหนึ่งของโลก ตามหลกัวิชาพฤกษศาสตร์ ข้าวเป็นพืชจ าพวกใบเลีย้ง
เด่ียว ในฤดเูก็บเก่ียวท่ีปลายยอดของแต่ละข้อจะมีก้านอ่อนเล็กๆ ก้านจะมีเมล็ดข้าวติดอยู่เป็นแถว มีเปลือกสีน า้ตาลหุ้ม
เมลด็ข้างใน ถ้าเขยา่เบาๆ จะท าให้ 5 ก้าน แต่ละเมลด็หลดุจากช่อ เมลด็ข้างในจะหลดุออกจากเปลือกได้โดยการต า หรือสี
ข้าวเมล็ดข้าวท่ีเอาเปลือกออกแล้วท าให้สกุโดยการต้มหรือนึ่ง เพ่ือรับประทานเป็นอาหาร  (ประภาส, 2552) โรคข้าวเป็น
ความผิดปกติท่ีพืชแสดงออก สาเหตขุองโรคอาจเกิดจากสิ่งมีชีวิตหรือสิ่งไม่มีชีวิต อาจจะเกิดขึน้เด่ียวๆ หรือเกิดร่วมกนัก็ได้ 
สิ่งมีชีวิตท่ีท าให้เกิดโรคจะเรียกว่า เชือ้โรค เชือ้สาเหตุของโรคข้าวเกิดจากเชือ้รา แบคทีเรีย ไวรัส ไส้เดือนฝอย จุลินทรีย์
เหลา่นีส้ามารถท าให้ข้าวแสดงอาการผิดปกติได้ชดัเจนท่ีใบ ล าต้น กาบใบ รวงและเมลด็ เชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. 
เป็นเชือ้ราก่อโรคพืชอีกสปีชีส์หนึ่งท่ีเป็นสาเหตสุ าคญัท าให้เกิดโรคใบไหม้ เป็นโรคท่ีส าคญัและระบาดมากในการปลกูข้าว
ของไทย (ทศันีย์, 2540) และเป็นโรคท่ีส าคญัท่ีพบการระบาดในพืน้ท่ีการเพาะปลกูข้าวทัว่โลก (Noriguni, 2006) เน่ืองจาก
เชือ้โรคไหม้สามารถแพร่กระจายได้ง่ายโดยลม น า้ ดิน ชิน้ส่วนของพืชหรือเมล็ด อีกทัง้มีสภาพแวดล้อมทัง้ความชืน้และ
อณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญแพร่พนัธุ์เกือบตลอดปี (Agrios, 1988) จากการศกึษาระดบัห้องปฏิบตัิการพบว่า สามารถ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหตโุรคใบไหม้ได้ 100% และสามารถเก็บรักษาได้นาน 60 วนั โดยยงัคงประสิทธิภาพการ

                                                 
1 สาขาวชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภฏัอุบลราชธานี 
1 Division of Biology, Faculty of Science, Ubon Ratchathani Rajabhat University 
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ยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรคได้เท่าเดิม (รังสี, 2547) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงศึกษาประสิทธิภาพความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสารสกดั
หยาบจากสาบเสือท่ีมีผลตอ่การยงัยัง้เชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. สาเหตโุรคใบไหม้ในข้าว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมเชือ้ราสาเหตุของโรคใบไหม้ในข้าว 

น าตวัอย่างเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. ซึ่งได้มาจากศนูย์วิจยัข้าวอบุลราชธานี มาท าการเพาะเลีย้งบน
อาหารสตูร Potato Dextrose Agar (PDA) เพ่ือเก็บไว้ใช้ทดสอบขัน้ตอ่ไป 
การตรวจสอบความสามารถในการก่อโรค 

ใช้เข็มเข่ียเชือ้ราท่ีมีอาย ุ7 วนั มาวางบนใบข้าวที่สมบรูณ์ในภาชนะปิด น าไปบม่ท่ีอณุหภมูิห้องนาน 7 วนั 
การเตรียมตัวอย่างสารสกัดจากพืช 

น าใบสาบเสือมาท าความสะอาดและผึ่งให้แห้ง จากนัน้น ามาตดัเป็นชิน้เล็กๆ แล้วบรรจุลงในภาชนะแก้วเติ ม
เอทิลแอลกอฮอล์ 95% จนท่วมตวัอย่างพืช จากนัน้ปิดฝาภาชนะให้สนิท แช่ตวัอย่างในตวัท าละลายอย่างน้อย 24-48 ชม. 
หรือจนกระทัง่สารองค์ประกอบในตวัอยา่งพืชแพร่ออกมาในตวัท าละลายมากท่ีสดุ โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนสีของตวัท า
ละลายในภาชนะบรรจุ จากนัน้กรองแยกเอาชิน้พืชออกจากตวัอย่างสารสกดั แล้วน าสารสกดัไปผ่านขัน้ตอนการระเหยตวั
ท าละลายโดยใช้เคร่ือง rotary evaporator ท่ีอณุหภมูิ 40oC ท าการระเหยจนกระทัง่สารสกดัพืชมีลกัษณะข้น แล้วจึงน า
ตวัอย่างสารสกดัมาระเหยให้แห้งและชัง่น า้หนกัของสารสกดัท่ีได้ จากนัน้ค านวณหาค่าความเข้มข้นของสารสกดัในล้าน
สว่น (ppm) เก็บสารสกดัพืชท่ีได้ไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 oC เพ่ือใช้ตลอดการทดลอง 
การทดสอบประสทิธิภาพของสารสกัดจากสาบเสือต่อการเจริญของเส้นใยเชือ้ราสาเหตุโรคใบไหม้ 

ทดสอบด้วยวิธี Poisoned food technique โดยเตรียมอาหาร PDA ปริมาตร 20 µL แล้วผสมสารสกดัพืชใน
อาหาร PDA ให้ได้ความเข้มข้น 5,000 10,000 20,000 30,000 40,000 และ 50,000 ppm จากนัน้เทอาหารท่ีผสมสารสกดั
แล้วลงในจานเลีย้งเชือ้ ในส่วนของชุดเปรียบเทียบจะไม่ผสมสารสกัดหลงัจากผิวหน้าของอาหารท่ีผสมสารสกัดและชุด
เปรียบเทียบแห้งสนิท น าชิน้วุ้นท่ีได้จากการใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1 ซม. เจาะเส้นใยรอบโคโลนีของเชือ้
ราท่ีมีอาย ุ 7 วนั วางลงบนผิวหน้าอาหารท่ีผสมสารสกดั จากพืชน าเชือ้ไปบ่มท่ีอณุหภมูิห้องท าการทดลอง 3 ซ า้ ตรวจผล
เม่ือเชือ้ราในชุดเปรียบเทียบเจริญเต็มจานเลีย้งเชือ้โดยการวดัเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชือ้ราจากนัน้น าค่าท่ีได้มา
ค านวณหาเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้การเจริญโดยใช้สตูรดงัตอ่ไปนี ้

 
            เปอร์เซน็ต์ยบัยัง้การเจริญของเส้นใย =      ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางโคโลนีชดุทดลอง x 100 
                      ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางโคโลนีชดุเปรียบเทียบ 
 
การทดสอบประสทิธิภาพของสารสกัดจากใบสาบเสือต่อการงอกของสปอร์เชือ้ราสาเหตุโรค 

ทดสอบด้วยวิธี glass slides ด้วยการน าแผ่นสไลด์แก้วท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ด้วยความร้อนท่ีอณุหภูมิ  121oC 
ภายใต้ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที วางลงในจานเลีย้งเชือ้ท่ีผ่านการอบฆ่าเชือ้แล้ว จากนัน้เตรียม
อาหาร PDA ปริมาตร 20 mL แล้วผสมสารสกดัพืชในอาหาร PDA ให้ได้ความเข้มข้น 5,000 10,000 20,000 30,000 
40,000 และ 50,000 ppm เทอาหารท่ีผสมสารสกดัแล้วลงในจานเลีย้งเชือ้ทบัแผ่นสไลด์ให้ทัว่ทัง้แผ่น ในส่วนของชดุ
เปรียบเทียบจะไม่ผสมสารสกัดหลงัจากผิวหน้าของอาหารแห้งสนิทแล้ว จึงหยดสารแขวนลอยของสปอร์เชือ้รา ท่ีความ
เข้มข้น 10-8

  
สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 mL ลงบนอาหารแล้วเกลี่ยให้สปอร์กระจายอย่างสม ่าเสมอบนผิวหน้าของ

อาหารเลีย้งเชือ้บ่มเชือ้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการทดลอง 3 ซ า้ เม่ือครบก าหนดตดัชิน้วุ้นในจานเลีย้งเชือ้
รอบๆ แผ่นสไลด์ทิง้และน าแผ่นสไลด์ท่ีมีชิน้วุ้นอยู่ด้านบนมาหยดด้วย lactophenol ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์แล้วน าสไลด์
ดงักล่าวไปตรวจนบัจ านวนสปอร์ท่ีงอกภายใต้กล้องจลุทรรศน์โดยสุ่มนบัสปอร์จ านวน  100 สปอร์แล้วหาค่าเฉลี่ยจากนัน้
ค านวณหาเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้การงอกของสปอร์โดยใช้สตูรดงันี ้

 
  เปอร์เซน็ต์การงอกของสปอร์เชือ้รา =     จ านวนสปอร์เชือ้ราท่ีมีการงอก x 100 

                                                                 จ านวนสปอร์เชือ้ราท่ีนบัทัง้หมด 
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ผลการทดลอง 
ผลทดสอบความสามารถในการก่อโรค  

โดยพบว่าเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. มีความสามารถก่อโรคใบไหม้ในข้าว ซึง่ท าให้ใบมีแผลจดุสีน า้ตาล 
รูปตา และมีสีเทาอยูต่รงกลางแผล ความกว้างของแผลประมาณ 5 ml และความยาวประมาณ 2 cm  
ผลการศึกษาลักษณะของสารสกัดหยาบจากพืชทดสอบ 

จากการศึกษาลกัษณะของสารสกัดหยาบจากส่วนใบของสาบเสือ  ท่ีท าการสกัดด้วยวิธีการแช่ยุ่ยด้วยตวัท า
ละลายเอทิลแอลกอฮอล์ท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 95 ในอตัราสว่นสกดั 1:3 จนได้สารสกดัทดสอบท่ีมีลกัษณะกึ่งแข็ง สีเขียว
เข้ม มีร้อยละผลผลติของสารสกดั (% yeild) คือ 18.34% 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. ของสารสกัดหยาบ
จากส่วนใบสาบเสือ 

จากการทดสอบผลการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. ด้วยวิธี Poisoned food 
technique บนอาหารเลีย้งเชือ้สตูร PDA บ่มท่ีอณุหภมูิ 37 oC นาน 7 วนั ของสารสกดัหยาบจากสว่นใบสาบเสือในแต่ละ
ระดบัความเข้มข้นของสาร คือ 5,000 10,000 20,000 30,000 40,000 และ 50,000 ppm เทียบกบัชดุควบคมุ คือ อาหารท่ี
ไม่เติมสารสกัด พบว่าสารสกัดหยาบจากใบสาบเสือในแต่ละความเข้มข้น  ให้ผลการยับยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา
ทดสอบแตกต่างกนั โดยสารสกดัหยาบจากสว่นใบสาบเสือท่ีระดบัความเข้มข้น 50,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของ
เส้นใยเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. ได้ดีท่ีสดุ โดยสามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราเฉลี่ยได้ 70.82% เม่ือเทียบ
กบัชดุควบคมุคือ ชดุท่ีไมเ่ติมสารสกดัไม่สามารถยงัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราได้ แสดงว่าสารสกดัหยาบจากใบสาบเสือ
สามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการสกดัสารเพ่ือยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรคใบไหม้ในข้าวได้ 
ผลการศึกษาประสทิธิภาพในการยับยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. 

จากการศกึษาผลการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. โดยดดัแปลงจากวิธี glass slide 
น าสไลด์ท่ีผ่านการฆ่าเชือ้วางลงในจานเพาะเชือ้ เตรียมอาหารเลีย้งเชือ้สตูร PDA ปริมาตร 20 mL แล้วผสมสารสกดัท่ีมี
ระดบัความเข้มข้น 5,000 10,000 20,000 30,000 40,000 และ 50,000 ppm จากนัน้เทอาหารทบัแผ่นสไลด์ ชุด
เปรียบเทียบจะไม่ผสมสารสกัด เม่ือผิวหน้าอาหารแห้ง น าสปอร์แขวนลอยท่ีมีความเข้มข้น 3x10-8  สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 100 µm เกลี่ยสปอร์ให้สม ่าเสมอ น าไปบ่มท่ีอณุหภูมิห้องนาน 24 ชัว่โมง จากนัน้น ามาศึกษาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ พบว่าสารสกัดจากใบสาบเสือแต่ละระดับความเข้มข้นให้ผลการยับยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราทดสอบได้
แตกต่างกนั โดยสารสกดัหยาบจากส่วนใบสาบเสือท่ีระดบัความเข้มข้น 50,000 ppm ให้ผลการยบัยัง้การงอกของสปอร์
เชือ้ราได้ดีท่ีสดุ คือ 16.33% เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุน า้กลัน่ซึง่ไมส่ามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราได้ 

 
วจิารณ์ผล 

เม่ือทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา ด้วยวิธี Poisoned food technique และศกึษาผลของ
สารสกดัต่อการงอกของสปอร์ด้วยวิธี glass slides พบว่าสารสกดัจากใบสาบเสือท่ีมีระดบัความเข้มข้น 50,000 ppm 
สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตแุละมีผลการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. ได้ดีท่ีสดุ ซึง่
สอดคล้องกบัรายงานวิจยัของ ชนสิริน และคณะ (2547) รายงานว่าในระยะกล้าความรุนแรงของโรคไหม้บนใบก่อนพ่น 
2.50-2.86% เม่ือ 7 วนั หลงัจากฉีดพ่นสารสกดัจากสาบเสือ ขมิน้ชนั สารเคมีเบโนมิล และน า้กลัน่ ซึง่สารสกดัจากสาบเสือ
มีประสทิธิภาพการยบัยัง้อาการโรคไหม้ได้เช่นเดียวกบัการใช้สารเคมีเบโนมิล 
 

สรุปผล 
1. การทดสอบความสามารถในการก่อโรค โดยพบว่าเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. มีความสามารถก่อโรคใบ

ไหม้ในข้าว ซึ่งท าให้ใบมีแผลจดุสีน า้ตาลรูปตา และมีสีเทาอยู่ตรงกลางแผล ความกว้างของแผลประมาณ 2-5 mm และ
ความยาวประมาณ 5-10 cm 

2. การศกึษาประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. ด้วยวิธี Poisoned 
food technique พบว่าแต่ละความเข้มข้นให้ผลการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราทดสอบแตกต่างกนั โดยสารสกดั
หยาบจากสว่นใบสาบเสือท่ีระดบัความเข้มข้น 50,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Pyricularia grisea 
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Sacc. ได้ดีท่ีสดุโดยสามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราเฉลี่ยได้ 70.82% เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุคือ ชดุท่ีไม่เติมสาร
สกดัไมส่ามารถยงัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราได้ 

3. การศกึษาผลการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา Pyricularia grisea Sacc. โดยดดัแปลงจากวิธี glass slide 
พบว่าโดยสารสกดัหยาบจากสว่นใบสาบเสือท่ีระดบัความเข้มข้น 50,000 ppm ให้ผลการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราได้
ดีท่ีสดุ คือ 16.33% เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุน า้กลัน่ไมส่ามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราได้ 
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ผลของสารสกัดต าแยตัวเมียและต าแยตัวผู้ต่อการควบคุมโรคแแอนแทรกโนส พริกที่เกดิจากเชือ้ 
Colletotrichum spp.  

Effect of Laportea interrupta L. and Acalypha indica to Control Chili Anthracnose, the Causal Agent by 
Colletotrichum spp. 

 
สิริวรรณ สมทิธิอาภรณ์1 และ ผกามาศ แก่นวิจติร1 

Samithiarporn S.1 and Kanvijit P.1 
 

Abstract 
Laportea interrupta and Acalypha indica extracts using ethanol as an extraction solvent were 

investigated for inhibitory effects on of spore germination against four isolates of Colletotrichum spp., a causal 
agent of anthracnose by using a glass slide assay. The Laportea interrupta extract at concentration 5,000 ppm 
inhibited 100% spore germination of two isolates compared to untreated control. No inhibition was observed 
from Acalypha indica extract but these extract caused as abnormal of germ tube. When testing the 
performance of the two kinds of the plant extracts in controlling anthracnose disease on chili, that extracts of 
Laportea interrupta and Acalypha indica at concentrations of 10,000 ppm were effective to control 
anthracnose diseases on chili fruit. The length of the lession, causing anthracnose on chili fruits decreased 
when compared to control experimental. Results showed that extracts of Laportea interrupta and Acalypha 
indica may be used to prevent the disease anthracnose of chilli's fruits.These results suggest that the extract 
of Laportea interrupta may be used to control anthracnose disease.  
Keywords: Colletotrichum spp., Laportea interrupta, Acalypha indica, chili 
 

บทคัดย่อ 
การทดสอบสารสกดัด้วยเอทานอลจากพืช 2 ชนิด คือ ต าแยตวัเมีย และต าแยตวัผู้  ในการยบัยัง้การงอกของสปอร์ 

เชือ้ราสาเหตโุรคแอนแทรกโนสพริก Colletotrichum spp. จ านวน 5 ไอโซเลท โดยใช้วิธี glass slide พบวา่สารสกดัจากต าแย
ตวัเมียท่ีระดบัความเข้มข้น 5,000 ppm แสดงผลการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราจ านวน 2 ไอโซเลทได้ 100 เปอร์เซน็ต์ เม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ ไมพ่บการยบัยัง้ในการใช้สารสกดัจากต าแยตวัผู้แต่มีผลท าให้เส้นใยท่ีงอกมีความผิดปกติ 
เม่ือทดสอบประสทิธิภาพของสารสกดัจากพืชทัง้ 2 ชนิด ในการควบคมุโรคแอนแทรกโนสบนผลพริก พบวา่สารสกดัจากต าแย
ตวัเมียและต าแยตวัผู้  ท่ีระดบัความเข้มข้น 10,000 ppm มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคแอนแทรกโนสบนผลพริกได้ โดย
ท าให้เกิดความยาวของแผลแอนแทรกโนสบนผลพริกลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็ว่า
สารสกดัจากต าแยตวัเมียและต าแยตวัผู้อาจน ามาใช้ในการป้องกนัการเกิดโรคแอนแทรกโนสของพริกได้ 
ค าส าคัญ: Colletotrichum spp. ต าแยตวัเมีย ต าแยตวัผู้  พริก 
 

ค าน า 
โรคแอนแทรคโนสมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ โดยทัว่ไปการควบคมุโรคเหล่านีนิ้ยมใช้สารเคมีประเภทดดูซึม ซึ่งมี

ประสิทธิภาพในการแทรกซมึเข้าไปในเนือ้เย่ือผลผล ซึง่การใช้สารเคมีในแปลงปลกูเพ่ือควบคมุโรคก่อให้เกิดความต้านทานของ
เชือ้สาเหตโุรคตอ่สารเคมี จากความส าคญัของปัญหาดงักลา่วเป็นแรงผลกัดนัให้มีการศกึษาหาแนวทางเพ่ือแก้ไขปัญหาการใช้
สารเคมีทางการเกษตรโดยการพฒันาสิ่งท่ีทดแทนการใช้สารเคมี เช่น การใช้สารสกดัจากพืชสมนุไพรหรือสารจากธรรมชาติมา
ใช้เป็นวิธีการควบคมุโรค ส าหรับสารเคมีธรรมชาติท่ีมนษุย์ใช้บริโภคจะปลอดภยักว่าการใช้สารเคมีสงัเคราะห์ และสลายตวัได้
ง่าย จึงท าให้มีสารพิษตกค้างในผลิตผลและสิ่งแวดล้อมในปริมาณน้อย ด้วยเหตผุลท่ีได้กลา่วมาข้างต้นจึงมีการศกึษาผลของ
สารสกดัจากพืชท่ีมีต่อการงอกของสปอร์เชือ้รา Colletorichum spp. สาเหตโุรคแอนแทรคโนส และการควบคมุโรคแอนแทรค-

                                                            
1 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology Pranakhorn Sri Ayutthaya Rajabhat University 13000 
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โนสในระดบัห้องปฏิบตัิการเพ่ือพฒันาแนวทางการควบคุมโรคก่อนการเก็บเก่ียวและหลงัการเก็บเก่ียว เพ่ือทดแทนวิธีเดิม 
ประโยชน์ท่ีได้จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชในการควบคุมโรคแอนแทรคโนส สาเหตุจากเชือ้รา 
Colletorichum spp. เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับการผลิตสารจากธรรมชาติขึน้มาทดแทนการใช้สารเคมี และเป็นแนวทาง
การศึกษาพัฒนาเพ่ือให้มีการผลิตสารเคมีธรรมชาติในเชิงการค้าได้ในอนาคต ส าหรับต าแยตัวเมีย มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 
Laporteainterrupta L. จดัเป็นพืชล้มลกุไม้พุ่ม เป็นไม้ผลดัใบดอกมีขนพิษหนาแน่น ในต าแยตวัเมียมีสารหลายชนิด เช่น สาร 
histamine, acetylcholine, formic acid, 5-hydroxytryptamine และ acetic acid ต้นต าแยตวัผู้หรือต าแยแมวช่ือวิทยาศาสตร์
วา่ Acylyphaindica L. มีขึน้ตามป่าชืน้ข้างทางทัว่ไป มกัขึน้เป็นกลุม่ตามท่ีรกร้างทัว่ไป (สถาบนัวิจยัและพฒันาท่ีสงู, 2553)  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการเก็บตวัอยา่งพืชที่แสดงอาการโรคท่ีเกิดจากเชือ้รา ได้แก่ อาการของโรคแอนแทรคโนสจากพริก น าตวัอย่าง
พืชมาล้างท าความสะอาดและเช็ดให้แห้ง จากนัน้น ามาแยกเชือ้สาเหตโุรคด้วยวิธี Tissue transplanting method บน
อาหาร Potato dextrose agar (PDA) ท่ีผสม Streptomycin ความเข้มข้น 100 ppm เม่ือสามารถแยกได้เชือ้บริสทุธ์ิ น าไป
ทดสอบความสามารถในการเกิดโรคตามวิธี Koch’s postulate น าเชือ้สาเหตโุรคท่ีบริสทุธ์ิไปเก็บไว้เพ่ือใช้ในการทดลอง 

น าพืชสมนุไพรทัง้ 2 ชนิด ได้แก่ ทกุสว่นของต้นต าแย 2 ชนิด คือ ตวัผู้หรือต าแยแมว (A. indica) และต าแยตวัเมีย (L. 
interrupta) มาล้างท าความสะอาดท าให้แห้ง และหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ จากนัน้บรรจลุงใสใ่นภาชนะแก้วท่ีมีฝาปิด ใช้เอทิลแอลกอฮอล์ 
95 เปอร์เซ็นต์ เป็นตวัท าละลาย จากนัน้น าตวัอย่างสารสกดัท่ีได้มากรองเพ่ือแยกชิน้สว่นพืชออก จากนัน้น าไปผ่านขัน้ตอนการ
ระเหยตวัท าละลายโดยใช้เคร่ือง rotary eraporatory ท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ท าการระเหยตวัท าละลาย จนกระทัง่สารสกดั
พืชนัน้มีลกัษณะข้น จากนัน้น าสารสกัดพืชมาค านวณหาความเข้มข้น โดยการระเหยแห้ง และชัง่น า้หนกัของสารท่ีได้ จากนัน้
ค านวณเป็นค่าความเข้มข้นของสารในล้านสว่น (ppm) กรองสารสกดัพืชด้วย membrane filter (Sartorius Stedium Biotech; 
Minisart®) เพ่ือก าจดัเชือ้จลุินทรีย์ท่ีปนเปือ้น ท าการเก็บสารสกดัพืชไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการทดลอง 

ทดสอบด้วยวิธีท่ีดดัแปลงจากวิธี Glass slides โดยน าแผ่นสไลด์แก้วท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศา
เซลเซียส ภายใต้ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที วางลงในจานเลีย้งเชือ้ท่ีผ่านการอบฆ่าเชือ้แล้ว เตรียม
อาหาร PDA ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ผสมกบัสารสกดัจากต าแยตวัเมีย และต าแยตวัผู้  ให้มีความเข้มข้นเท่ากบั 1,000, 2,000, 
3,000, 4,000 และ 5,000 ppm จากนัน้น าอาหารท่ีผสมสารสกดัจากต าแยตวัเมีย และต าแยตวัผู้  เคลือบลงบนแผ่นสไลด์
แก้วท่ีวางไว้ในจานเลีย้งเชือ้ จากนัน้หยดสารแขวนลอยของสปอร์เชือ้รา Colletotrichum spp. ความเข้มข้น 105 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตรปริมาณ 100 ไมโครลิตร หยดลงบนผิวหน้าอาหารทดสอบ เกลี่ย (spread) ให้สปอร์กระจายบนผิวหน้าอาหาร
ทดสอบบม่เชือ้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

น าผลพริกไปผ่านขัน้ตอนการท าความสะอาด ด้วยการล้างท าความสะอาดด้วยน า้เปลา่ผสมสาร detergent ท า
ความสะอาดผิวบริเวณท่ีจะท าการปลกูเชือ้ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ ท าการปลกูเชือ้ 2 ต าแหน่ง คือจากบริเวณ
กึ่งกลางพืชอาศยั น าชิน้วุ้นขนาด 1 เซนติเมตร ท่ีได้จากการเลีย้งเชือ้ วางคว ่าลงท่ีบริเวณ ท่ีท าแผลไว้เพ่ือปลกูเชือ้จากนัน้
น าไปบ่มเชือ้ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าชิน้วุ้นออก แล้วเช็ดผิวผลพริกด้วยสกดัจากต าแยตวัเมีย และต าแยตวัผู้  ที่ระดบัความ
เข้มข้น 5,000 และ 10,000 ppm เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง  
 

ผลการทดลอง 
จากการแยกเชือ้รา สาเหตโุรคจากพืชท่ีแสดงอาการโรคแอนแทรคโนส สามารถแยกเชือ้ราสาเหตโุรคได้จ านวน 2 

ไอไซเลท คือ เชือ้รา Colletotrichum spp. จ านวน 2 ไอโซเลท เม่ือน าเชือ้ราบริสทุธ์ิไปทดสอบความสามารถในการเกิดโรค
ตาม Koch’s postulate พบวา่ เชือ้รา Colletotrichum spp. มีความสามารถท าให้เกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกได้ 

ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากต าแยตวัเมีย และต าแยตวัผู้  ท่ีมีต่อการงอกของเส้นใยเชือ้รา 
Colletotrichum spp. สาเหตโุรคแอนแทรคโนส จ านวน 2 ไอโซเลท คือ Coll An และ Coll Fr พบว่า สารสกดัจากต าแยตวั
เมีย ท่ีระดบัความเข้มข้น ของสารสกดั 5,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราได้สงูสดุ เท่ากบั 100 
เปอร์เซน็ต์ ส าหรับสารสกดัจากต าแยตวัผู้ไมมี่ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราทัง้ 2 ไอโซเลท (Table 1) 

ผลจากการประเมินการเกิดโรคแอนแทรคโนสจากการปลกูเชือ้รา Colletotrichum spp. (Coll Fr) ซึง่ใช้สารสกดั
จากต าแยตวัเมีย และต าแยตวัผู้  เพ่ือการควบคมุโรคแอนแทรคโนส ภายหลงัการเก็บเก่ียว พบว่าการใช้สารเคมีก าจดัเชือ้รา
และสารสกดัจากพืช ไมมี่อิทธิพลต่อการลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส บนผลพริก โดยทกุกรรมวิธีควบคมุโรคแอนแทรคโนส
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พริก ได้แก่ การใช้สารเคมีก าจดัเชือ้รา Captan (N-[trichloromethylthio] cyclohex -4 -ene-1,2-dicarboximide 50%) ท่ี
ระดบัความเข้มข้น 50 ppm และการใช้สารสกดัจากต าแยตวัเมียและต าแยตวัผู้  ที่ระดบัความเข้มข้น 5,000 และ 10,000 
ppm ท าให้เกิดความยาวเฉลี่ยของแผลแอนแทรคโนส เท่ากบั 1.99, 2.61, 2.04, 2.65 และ 2.10 เซนติเมตร ตามล าดบั ซึง่
ไมมี่ความแตกตา่งกบักรรมวิธีควบคมุท่ีมีความยาวเฉลี่ยของแผลแอนแทรคโนส เทา่กบั 2.49 เซนติเมตร (Table 2) 
 

วจิารณ์ผล 
สารสกัดจากต าแยตัวเมีย มีสารส าคัญท่ีออกฤทธ์ิ คือ Histamine, Acetylcholine, Formic acid, 5-

hydroxytryptamine และ Acetic acid ซึ่ง Acetic acid มีรายงานพบว่าสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย 
Pseudomonas aeruginosa เชือ้สาเหตโุรคในมนษุย์ได้ดี ส าหรับประสิทธิภาพของสารสกดัจากต าแยตวัผู้  ในการยบัยัง้การงอก
ของสปอร์เชือ้รา พบว่า สารสกดัจากต าแยตวัผู้ ไม่มีประสิทธิภาพ ในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราสาเหตโุรคแอนแทรคโนส
พริกทกุไอโซเลท โดยพบรายงานว่ามีสารส าคญัท่ีออกฤทธ์ิ คือ ไกลโคไซด์ (Giycosides) ฟีนอลคาลอยด์ (Phenolicalkaloids) 
แทนนิน (Tannins) ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ซาโปนิน (Saponin) และเตียรอยด์ (Steroids) (Chengaiah และคณะ, 2009) 
ต าแยตัวเมียและต าแยตัวผู้  ซึ่งจัดเป็นพืชท่ีอยู่ต่างวงศ์ โดยต าแยตัวเมียจัดอยู่ในวงศ์ Urticaceae สกุล Laportea ชนิด 
interrupta สว่นต าแยตวัผู้  จดัอยูใ่นวงศ์ Euphorbiaceae สกลุ Acalypha ชนิด indica โดยความแตกต่างของวงศ์ ชนิด และสาย
พนัธุ์พืช ยอ่มสง่ผลให้ชนิดและปริมาณสารส าคญัท่ีออกฤทธ์ิในพืชนัน้ ทัง้นีป้ระสิทธิภาพของสารสกดัจากต าแยตวัเมีย อาจมีผล
เก่ียวเน่ืองกบัปริมาณของสาระส าคญัท่ีออกฤทธ์ิท่ีสะสมในต าแยตวัเมีย โดยปริมาณของสาระส าคญัท่ีออกฤทธ์ิจะมากหรือน้อย 
ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายประการ เน่ืองจากชนิด และสายพนัธุ์พืช แหล่งปลกู อายพืุช ช่วงเวลาในการเก็บเก่ียว การเก็บรักษาและ
ชนิดของตวัท าละลาย มีผลตอ่ปริมาณสารส าคญัท่ีออกฤทธ์ิในพืชทัง้สิน้ ในการทดลองนีต้้นต าแยท่ีน ามาท าสารสกดัเก็บในช่วง
ฤดฝูนซึง่เป็นช่วงเวลาท่ีต้นต าแยตวัเมียก าลงัเจริญเติบโต อาจมีการสะสมของสารส าคญัท่ีออกฤทธ์ิในต้นปริมาณน้อย ส าหรับ
สารสกัดจากต าแยตัวผู้  พบว่าไม่มีประสิทธิภาพในการยับยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราสาเหตุโรคทุกไอโซเลท ทัง้นีช้นิดของ
สารส าคญัออกฤทธ์ิท่ีพบ ในต าแยตวัผู้  มีหลายชนิดท่ีพบว่า มีรายงานถึงประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์
หลายกลุม่ อีกทัง้มีรายงานวา่การสกดัสารจากต าแยตวัผู้ ด้วยตวัท าละลาย Hexane, Chloroform, Ethyl acetate และ Methanol 
(เมทานอล,เมททิลแอลกอฮอล์) มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย Staphylococcus aureus, S. 
epidermidis, Bucillus cereus และ Streptococcus faecalis ได้ในสภาพห้องปฏิบตัิการ (Govindarajan และคณะ, 2008) จึง
สามารถพิจารณาได้ว่า การใช้เอทิลแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้การสกดัสารส าคญัท่ีออกฤทธ์ิในต าแยตวัผู้ ไม่ดีเท่าท่ีควร
ส่งผลถึงประสิทธิภาพของสารสกดัจากต าแยตวัผู้ลดลงไปด้วย ในการศึกษาครัง้นีส้ิ่งส าคญัท่ีควรพิจารณาเพ่ือให้การทดลอง
ด าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ พืชท่ีใช้ในการทดสอบควรเลือกต้นท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี และมีช่วงเวลาในการเก็บท่ี
เหมาะสมซึง่จะสง่ผลตอ่ระดบัความเข้มข้นของสาระส าคญัท่ีออกฤทธ์ิโดยรวมของสารสกดัจากพืชท่ีท าทดสอบ 

 
สรุปผล 

สารสกดัจาก ต าแยตวัเมีย มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา Colletotrichum spp. ไอโซเลท 
Coll An, Coll Fr ได้ 100 เปอร์เซน็ต์ สารสกดัจากต าแยตวัผู้  ไมมี่ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราทัง้ 2 ไอ
โซเลท การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากต าแยตวัเมีย และ ต าแยตวัผู้  ท่ีระดบัความเข้มข้น 5,000-10,000 ppm 
พบวา่สารสกดัจากต าแยตวัเมีย และสารสกดัจากต าแยตวัผู้  ท่ีระดบัความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถลดการเกิดโรคแอน
แทรคโนสบนผลพริกได้ โดยมีขนาดความยาวเฉลี่ยของแผลเท่ากบั 2.04 และ 2.05 เซนติเมตร ตามล าดับ ในขณะท่ีชุด
ควบคมุ มีขนาดความยาวเฉลี่ยของแผลเทา่กบั 2.49 เซนติเมตร 
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Table 1 The effects of an extract of L. interrupta and A. indica to inhibit the germination of spores of 
pathogenic fungi. 

 
Table 2 Effect of plant extracts on the incidence of anthracnose on pepper fruits caused by Colletotrichum 

spp. (Coll Fr). 

1/ ns = non significantly differant. 

Plant extract isolation rep The percentage of germination of fungal spores. 
1,000 ppm 2,000 ppm 3,000 ppm 4,000 ppm 5,000 ppm 

Laportea interrupta 

Coll An 

r1 0 0 100 100 100 
r2 0 0 100 100 100 
r3 0 0 100 100 100 
r4 0 0 100 100 100 
r5 0 0 100 100 100 

Coll Fr 

r1 0 100 100 100 100 
r2 0 100 100 100 100 
r3 0 100 100 100 100 
r4 0 100 100 100 100 
r5 0 100 100 100 100 

Acalypha indica 

Coll An 

r1 0 0 0 0 0 
r2 0 0 0 0 0 
r3 0 0 0 0 0 
r4 0 0 0 0 0 
r5 0 0 0 0 0 

Coll Fr 

r1 0 0 0 0 0 
r2 0 0 0 0 0 
r3 0 0 0 0 0 
r4 0 0 0 0 0 
r5 0 0 0 0 0 

Plant extract rep Lesion length  (cm) 

control 

r1 3.00 
r2 2.12 
r3 3.22 
r4 2.12 
r5 2.00 

average 2.49 ns1/ 

Captan 50 ppm 

r1 1.97 
r2 1.27 
r3 1.87 
r4 2.62 
r5 2.22 

average 1.99 ns 

Laportea interrupta 5,000 ppm 

r1 3.95 
r2 3.25 
r3 2.00 
r4 1.60 
r5 2.25 

average 2.61 ns 

Laportea interrupta 10,000 ppm 

r1 2.25 
r2 1.45 
r3 1.75 
r4 2.00 
r5 2.75 

average 2.04 ns 

Acalypha indica 5,000 ppm 
 

r1 2.25 
r2 2.00 
r3 3.25 
r4 3.25 
r5 2.50 

average 2.65 ns 

Acalypha indica 10,000 ppm 

r1 2.25 
r2 2.25 
r3 1.50 
r4 2.25 
r5 2.00 

average 2.05 ns 
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การศึกษากจิกรรมการต้านอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวจากผัก 5 ชนิด 
Study on Antioxidant Activity of Rice-Seasoning from Five Vegetables 

 
อตชิาต ทฬัหชาตโิยธิน1 พชัรี ชัยกจิวิสุทธิกุล1 ธัญลักษณ์ ธีระพรกติตกุิล1 และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 

Thanhachartyothin, A.1, Chaikitwisuttikul, P.1, Theerapornkittikul, T.1 and Thumthanaruk, B1. 

 
Abstract 

This research aimed to investigate the antioxidant activity of rice-seasoning prepared from five dried 
vegetables. Five ratios of spinach: broccoli: onion: carrot: pumpkin (25: 25: 10: 20: 20, 25: 25: 20: 10: 20, 25: 
25: 15: 15: 20, 20: 30: 15: 15: 20 and 15: 35: 15: 15: 20 w/w while the mount of onion was fixed at 20%) were 
also studied. The results showed that the optimum condition for producing rice-seasoning was at the mixture of 
spinach: broccoli: onion: carrot: pumpkin at 15: 35: 15: 15: 20 w/w, indicating the highest antioxidant activity, 
determined by DPPH assay at 91.74%. The high amount of broccoli content in rice-seasoning which it had 
resulted in an increase of antioxidant activity significantly (p0.05), but the color values; L*, a* and b*, were 
slightly different depending on type of vegetable used. 
Keywords: rice-seasoning, antioxidant activity 
 

บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พ่ือศึกษากิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระในผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าว เตรียมจากผกัอบแห้ง 

5 ชนิด โดยแปรอตัราสว่น ผกัปวยเล้ง: บร็อคโคลี่: หอมใหญ่: แครอท: ฟักทอง เท่ากบั 25: 25: 10: 20: 20, 25: 25: 20: 10: 
20, 25: 25: 15: 15: 20, 20: 30: 15: 15: 20 และ15: 35: 15: 15: 20 โดยน า้หนกัและก าหนดปริมาณหวัหอมใหญ่คงท่ี 
20% จากการทดลองพบว่า ผงโรยข้าวสตูร 5 มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ (มีค่าเท่ากบั 91.74%) การเพิ่มปริมาณ
ของบร็อคโคลี่สงูขึน้ สง่ผลให้กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) แต่พบว่าค่าสี L*, a* 
และ b* มีความตา่งกนัเพียงเลก็น้อยขึน้กบัวตัถดุิบผกัท่ีใช้ในเป็นสว่นผสม  
ค าส าคัญ: ผงโรยข้าว กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ  

 
ค าน า 

ผักเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญในประเทศไทย อุดมไปด้วยสารอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย ข้อมูลทางด้าน
โภชนาการพบว่า ผกั 4 ชนิดคือ แครอท ฟักทอง ผกัปวยเล้ง บร็อคโคลี่ และ หอมหวัใหญ่ ให้พลงังานต ่าเพียง 42,128, 25, 
33 และ 31 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม โดยท่ีผกั 4 ชนิด ยกเว้นหอมหวัใหญ่มีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ คือ วิตามินเอ เท่ากบั 
1166, 310,420, 292 (RE) แครอท และผกัปวยเล้งมีปริมาณเบต้าแคโรทีน เท่ากบั 6994 และ 2520 ไมโครกรัม ส าหรับ
วิตามินซีพบในบร็อคโคลี่และฟักทองเทา่กบั 183 และ 84 สว่นในผกัทัง้สามชนิดพบน้อยกว่า 20 มิลลิกรัม (กองโภชนาการ, 
2544) และมีรายงานว่า ผกัปวยเล้งมีซาโปนิน และเส้นใยอาหารสงู หวัหอมใหญ่มีสารฟลาโวนอยด์สงู และบร็อคโคลี่มี
สารพฤกษเคมี, indoles, isothiocyates และ glucosinolates (วิทิต, 2530; ทิพวรรณ, 2549; Zhang และ Talalay, 1994) 
สารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีในผักช่วยชะลอและป้องกันการเกิดโรคต่างๆ ได้แก่ โรคหัวใจ หลอดเลือด และโรคมะเร็ง 
(WCRF/AICR, 2007) พบว่าคนไทยร้อยละ 75 มีการบริโภคผกัและผลไม้ในระดบัท่ีต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน องค์การ
อนามยัโลกท่ีก าหนดไว้อย่างน้อย 400 กรัมต่อวนั การน าผกัไปแปรรูปเป็นผงท าให้สามารถน ามาผลิตภณัฑ์ท่ีให้เกิดความ
หลากหลายในการบริโภคในลกัษณะของผงโรยข้าวซึ่งเป็นอาหารท่ีนิยมบริโภคในประเทศญ่ีปุ่ นโดยน าผลิตผลทางการ
เกษตรมาปรุงรสและท าแห้งผสมกับเคร่ืองปรุง ผลิตภัณฑ์เหล่านีม้ักโรยบนอาหารหลัก (Kumagai และ 
Nihonfurikakekonwakai, 2001) ดงัจะเห็นจากงานวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวจากวตัถดุิบภายในประเทศต่างๆ 

                                                            
1 ภาควชิาเทคโนโลยอุีตสาหกรรมเกษตร อาหาร และ สิ่งแวดล้อม คณะวทิยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ    
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เช่น ปลาโอลาย (เปล่งสรีุย์, 2546) ปลาสลิด (รจนา, 2551) และผกักาดหอม (ดวงรัตน์, 2554) ดงันัน้งานวิจัยนีมี้
วตัถปุระสงค์เพ่ือการศึกษากิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระในผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวจากผกั 5 ชนิด ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม
ช่วยเพิ่มความหลากหลายในการบริโภคผกัอนัจะเป็น ประโยชน์ส าหรับผู้ ท่ีรับประทานผกัในปริมาณเลก็น้อยต่อวนั และผู้ ท่ี
ไมช่อบรับประทานผกัสด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมผงผักอบแห้ง 
ผกัสด ได้แก่ ผกัปวยเล้ง บร็อคโคลี่ แครอท ฟักทอง และหอมหวัใหญ่ น ามาตดัแตง่ ล้างท าความสะอาด และ

อบแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาด (ย่ีห้อ WTB-binder, ประเทศเยอรมนั) ท่ีอณุหภมูิ 50°C นาน 6 ชัว่โมง บดเพ่ือลดขนาด
อนภุาคโดยใช้เคร่ืองบดละเอียด (ย่ีห้อ Retsch, ประเทศเยอรมนั) แล้วร่อนผา่นตะแกรงขนาด 20 เมช บรรจถุงุลามิเนต ปิด
สนิท เก็บไว้ในโถดดูความชืน้ท่ีอณุหภมูิห้อง 
การเตรียมสูตรผงผักโรยข้าว 

น าผงผกัแห้งแปรอตัราสว่นทัง้หมด 5 สตูร (Table 1) สว่นผสมท่ีได้ปรุงรสด้วยเกลือ 2% พริกไทย 3% และ
สาหร่าย 3% บรรจถุงุลามิเนต ปิดสนิท เก็บไว้ในโถดดูความชืน้ท่ีอณุหภมูิห้อง 
 
Table 1 Formula of rice-seasoning from five mixed-vegetables 

Compositions Quantity (%) 
Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 Formula 5 

Spinach 25 25 25 20 15 
Broccoli 25 25 25 30 35 
Carrot 10 20 15 15 15 

Pumpkin 20 10 15 15 15 
Onion 20 20 20 20 20 

 
การวเิคราะห์คุณภาพของผงโรยข้าว 

การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH (2,2-diphyl-picryhydrazyl radical scavenging)
(Nalinanon และคณะ, 2011) วิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพ ได้แก่ คา่สีในระบบ CIE L*a*b* และ คา่ Hue (hº) ด้วย
เคร่ืองวดัสี (Hunter Associates Laboratory, Inc., USA) ประเมินผลทางประสาทสมัผสัแบบ 9-Point hedonic scale (9=
ชอบมากท่ีสดุ, 8=ชอบมาก, 7=ชอบปานกลาง, 6=ชอบเลก็น้อย, 5=เฉยๆ, 4=ไมช่อบเลก็น้อย, 3=ไมช่อบปานกลาง, 2=ไม่
ชอบมากและ 1=ไมช่อบมากท่ีสดุ) ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน น าสตูรท่ีเหมาะสม วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ 
โปรตีน ไขมนั เถ้า กากใยอาหาร และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) และปริมาณน า้อิสระ (aw) วิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติและเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s multiple range test (DMRT)ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 15.0 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลของกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระในผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวพบว่า ผงโรยข้าวทัง้ 5 สตูรมีกิจกรรมการต้านอนมุลู
อิสระสงูขึน้ เม่ือให้ปริมาณผกัปวยเล้ง บร๊อคโคลี่ และหวัหอมใหญ่คงท่ี (สตูรท่ี 1-3) พบว่า การแปรปริมาณแครอทและ
ฟักทองมีผลต่อการต้านอนุมูลอิสระท่ีสูงขึน้ทัง้นีเ้น่ืองจากพืชทัง้สองชนิดมีปริมาณสารประกอบแคโรทีนอยด์สูงซึ่งจะ
สามารถให้อิเล็กตรอนแก่อนุมลูอิสระ DPPH ท าให้อนมุลูอิสระไม่สามารถออกฤทธ์ิได้ เม่ืออนมุลูอิสระ DPPH ได้รับ
อิเลก็ตรอนสง่ผลให้สารละลายสีม่วงเปลี่ยนเป็นสีเหลือง (ไมตรี และคณะ, 2555) เม่ือเปรียบเทียบสตูรท่ี 3-5 ท่ีมีปริมาณแค
รอท ฟักทอง และหวัหอมใหญ่เท่ากนั พบว่า ผกัปวยเล้งและบร๊อคโคลี่ มีผลให้กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้เช่นกนั 
โดยสูตรท่ี 5 มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด มีค่าเท่ากับ 91.74% (Table 2) ซึ่งสารส าคัญในบร๊อคโคลี่คือ 
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glucosinolates เป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีส าคญัในการลดความเสี่ยงในการเกิดโรคต่างๆได้ (Zhang และ Talalay, 1994) 
และในผกัปวยเล้งมีปริมาณเบต้าแคโรทีนซึง่มีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระเช่นกนั การวิเคราะห์ค่าสีของผลิตภณัฑ์ 
(Table 2) พบว่าทัง้ 5 สตูรมีค่าสี L*,a*,b* และ hº ใกล้เคียงกนั แตกต่างจากงานวิจยัของดวงรัตน์ พรเทวบญัชา (2554) 
พบวา่ ผลติภณัฑ์ผงโรยข้าวจากผกัสลดัมี ค่า L*, a*, b*เทา่กบั 33.42, -0.71 และ 13.18 ตามล าดบั ทัง้นีเ้น่ืองจากชนิดของ
ผกัท่ีใช้เป็นวตัถดุิบมีความแตกตา่งกนั 

 
Table 2 Antioxidant activity and color of vegetable rice-seasoning powder 

Formula DPPH Scavenging 
activity (%) 

Color parameters 
L* a* b* hº 

Formula 1 30.40±0.92e 52.23±0.16a 0.60±0.22b 23.07±0.33a 89.82±0.10a 
Formula 2 33.85±0.34d 53.46±0.24a 0.56±0.34b 23.05±0.53a 88.58±0.12a 
Formula 3 42.11±0.28c 52.53±0.18a 0.64±0.23b 22.61±0.27a 88.37±0.28a 
Formula 4 65.85±0.13b 55.50±0.32a 0.39±0.45c 24.00±0.35a 89.07±0.20a 
Formula 5 91.74±0.10a 53.02±0.12a 1.15±0.42a 24.84±0.28a 87.35±0.24a 

L*= Lightness, a*=Redness, b*=Yellowness and ho= Hue angle 
Means in the same column with different superscripts are significantly different (p 0.05)  
 

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัผงโรยข้าวทัง้ 5 สตูร พบวา่สตูรท่ี 1-5 มีคะแนนคา่สี กลิ่น ไมมี่แตกตา่งกนั 
(p>0.05) แตแ่ตกตา่งกนัในด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวม โดยผลติภณัฑ์ผงโรยข้าวสตูรท่ี 5 มีคะแนน
ความชอบด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมสงูท่ีสดุ อยูใ่นระดบัชอบมาก (Table 3) แสดงให้เห็นวา่ผู้ทดสอบ
ให้การยอมรับผลติภณัฑ์นี ้และผลติภณัฑ์ในสตูรท่ี 5 พบความชืน้ ไขมนั เถ้า โปรตีน กากใยอาหาร และ คาร์โบไฮเดรต ร้อย
ละ 1.49, 2.57, 4.96, 44.15, 24.48, 22.35 ตามล าดบั มีปริมาณน า้อิสระ (aw) เทา่กบั 0.28 ดงันัน้ผลิตภณัฑ์นีจ้งึเหมาะ
ส าหรับการน าไปเพิ่มคณุประโยชน์ในการบริโภคกบัข้าวหรืออาหารอื่นๆ และสามารถเก็บได้นาน โดยมีคณุภาพใกล้เคียงกบั
งานวิจยัของดวงรัตน์ (2554) พบวา่ ผลติภณัฑ์ผงโรยข้าวจากผกัสลดัมี ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 5.08, 41.66, 22.96, 11.04 และ 19.13 ตามล าดบั และมีปริมาณน า้อิสระ (aw) เทา่กบั 0.295  

 
Table 3 Sensory evaluation of vegetable rice-seasoning powder  

Formula Hedonic sensory score 
Colorns Flavorns Taste Texture Overall acceptance  

Formula 1 6.0±0.32 7.2±0.17 8.6±0.38b 7.4±0.12c 7.0±0.20b 
Formula 2 6.6±0.21 7.6±0.23 8.2±0.22b 8.6±0.16b 7.6±0.28b 
Formula 3 6.2±0.24 7.2±0.19 8.5±0.24b 7.0±0.20c 7.0±0.18b 
Formula 4 6.0±0.46 7.6±0.26 8.6±0.28b 8.8±0.18b 7.6±0.22b 
Formula 5 6.6±0.22 7.4±0.42 9.4±0.19a 9.6±0.11a 8.4±0.25a 

Means in the same column with different superscripts are significantly different (p 0.05)  
ns = not significantly difference 
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สรุปผล 
ผลติภณัฑ์ผงโรยข้าวที่มีสว่นประกอบของผกั 5 ชนิดคือ แครอท ฟักทอง ผกัปวยเล้ง บร๊อคโคลี่ และหอมใหญ่ เป็น

อาหารที่มีคณุค่าทางโภชนาการ และมีประโยชน์ตอ่ร่างกายโดยให้ผลของกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ DPPH ทกุสตูร โดย
ให้คา่สงูในสตูรท่ี 5 และสตูรนีมี้คณุภาพที่ผู้ทดสอบให้การยอมรับทางประสาทสมัผสั ด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวมสงูท่ีสดุ แตมี่คะแนนความชอบด้านสี และกลิ่น ไม่แตกตา่งกนัในทกุสตูร ผลิตภณัฑ์ผงโรยข้าวจากผกัจงึเหมาะ
ส าหรับการบริโภคเป็นอาหารหรือสว่นประกอบของอาหาร 
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คุณสมบัตขิองมูลไส้เดือนในการส่งเสริมการเจริญเตบิโตของกะเพราและโหระพา 
Vermicomposts Formulations for Effective Growth and Yield in Sweet Basil (Ocimum basilicum)  

and Thai Holy Basil (Ocimum tenuiflorum) 
 

สิริวรรณ สมทิธิอาภรณ์1 และ จักรพนัธ์ พณิจนี1 

Samithiarporn, S.1 and Pinjeen, J.1 

 
Abstract 

Three types of media, namely 1) water convolvulus (wc), 2) cow manure (cm) and 3) water convolvulus : cow 
manure (wc : cm) (1:1) for earthworm (Eudrilus eugeniae) was studied. In this system, a set of four-stack drawer 
was used. The worm’s growth in form of weight of vermicompost was recorded every week. The results of 3 media in 
total weight were gradually increased. The highest total weight of vermicompost (3,886.20 g) was obtained in 
cow manure medium followed by water convolvulus: cow manure (1:1) medium (2,258.64 g) and water 
convolvulus medium (1,451.10 g). The greenhouse trials were used for the tests of the vermicompost on the 
growth of sweet basil and Thai holy basil. The growth of sweet basil and Thai holy basil seedlings, using soil 300 g, 
coconut husk chips 40 g, was enhanced significantly by substitution of plant material with 3, 15 and 30 g of 
vermicompost. The same enhancement in sweet basil and Thai hoiy basil seedlings growth also occurred by 
substitution of plant material with vermicomposts. Plant height, canopy width, leaf length and leaf width of 
sweet basil and thai hoiy basil were recorded. The growth of plant material mixed with vermicompost was 
higher than those grown in fertilized plant material. Our results showed that vermicomposts have the positive 
effect on improving plant growth when added to greenhouse container plant material or soil planting. 
Keywords: vermicomposts, Thai holy basil, sweet basil  
 

บทคัดย่อ 
การศกึษาประสิทธิภาพของอาหาร 3 ชนิด คือ ผกับุ้งจีน มลูววั ผกับุ้งจีนผสมมลูววั (1:1) ส าหรับการเพาะเลีย้ง

ไส้เดือนดินสายพนัธุ์ Eudrilus eugeniae แบบชัน้พลาสติก พบวา่ การเพาะเลีย้งไส้เดือนดินด้วยมลูววัสามารถผลิตมลูไส้เดือน
ดินในปริมาณสงูสดุ โดยมีน า้หนกัของมลูไส้เดือนดิน เทา่กบั 3,886.20 กรัม รองลงมาคือการเพาะเลีย้งด้วยผกับุ้งจีนผสมมลูววั 
1:1 และผกับุ้งจีน  มีน า้หนกัสดของมลูไส้เดือนดินเทา่กบั 2,258.64 และ 1,151.10 กรัม ตามล าดบั ในการทดสอบในสภาพ
โรงเรือนของมลูไส้เดือนดินตอ่การปลกูโหระพาและกะเพรา พบวา่การเจริญเติบโตของต้นกล้าโหระพาและกะเพรา ท่ีปลกูใน
วสัดปุลกู (ดินปลกู 300 กรัม, กาบมะพร้าวสบัหยาบ 40 กรัม) ท่ีผสมปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการเพาะเลีย้งไส้เดือนดิน
ด้วยอาหาร 3 ชนิด ในอตัราสว่น 3, 15 และ 30 กรัม พบวา่ การเจริญเติบโตเพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั โดยมีคา่ความสงูต้น 
ความกว้างทรงพุม่ ความกว้างใบ ความยาวใบ ของโหระพาและกะเพราท่ีปลกูในวสัดปุลกูท่ีผสมมลูไส้เดือนดินใน
อตัราสว่นตา่งๆ สงูกวา่พืชทดสอบท่ีปลกูในวสัดปุลกูท่ีผสมปุ๋ ยเคมี ผลจากการทดสอบในครัง้นีแ้สดงให้เหน็วา่ ปุ๋ ยมลูไส้เดือน
ดินมีศกัยภาพในการใช้ส าหรับการสง่เสริมการเจริญเติบโตของโหระพาและกะเพราในสภาพโรงเรือน โดยการผสมลงในวสัดุ
ปลกูหรือดินท่ีใช้ในการปลกู 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน กะเพรา โหระพา 
 

ค าน า 
ไส้เดือนดินเป็นสตัว์ท่ีมีประโยชน์ ตอ่มนษุย์และระบบนิเวศน์ โดยไส้เดือนดินเม่ืออยูใ่นหว่งโซอ่าหารจะท าหน้าท่ีเป็นผู้

ยอ่ยสลายเศษซากอินทรีย์แล้วหมนุเวียนให้เศษซากอินทรีย์กลบัไปเป็นประโยชน์ตอ่ระบบนิเวศน์ในขัน้ต้นเร่ิมตัง้แตด่ิน ไส้เดือน
ดินจะมีสว่นช่วยท าให้โครงสร้างของดินดีขึน้ ด้วยการชอนไชท าให้โครงสร้างดินร่วนซยุมีผลให้การระบายน า้และอากาศไปสูผ่ิว

                                                            
1 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology Pranakhorn Sri Ayutthaya Rajabhat University 13000 
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ดินได้ดีขึน้ นอกจากไส้เดือนดินจะช่วยเพิ่มอนิทรียวตัถแุละธาตอุาหาร ยงัมีผลในการช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชโดย
ดินท่ีมีไส้เดือนดินอาศยัอยูพ่บวา่มีความอดุมสมบรูณ์มากกวา่ดินท่ีมีไส้เดือนดินอาศยัอยูป่ระมาณ 5-10 เทา่ ไส้เดือนดิน
สามารถบง่บอกถงึการปนเปือ้นของสารเคมีในดิน โดยตรวจสอบได้จากความหนาแน่นของประชากรไส้เดือนดินท่ีมีอยู ่ ในวงจร
การด ารงชีวิตของไส้เดือนดินอาหารท่ีไส้เดือนดินกิน คือ เศษซากอนิทรียวตัถ ุสิ่งมีชีวิตเลก็ๆ และ เศษดินถกูไส้เดือนดินกินเข้า
ไปถกูยอ่ยและขบัถ่ายออกมากลายเป็นอินทรียวตัถท่ีุมีคณุสมบตัิเป็นปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีมีคณุภาพสงู (อาณฐั, 2549) ด้วยคณุสมบตัิ
ท่ีกลา่วมาข้างต้น ท าให้มีการน าไส้เดือนดินมาเพาะเลีย้งเพ่ือประโยชน์ทางการค้า โดยผลิตเป็นปุ๋ ยมลูไส้เดือนสง่ออกสูต่ลาด
การเกษตรเพ่ือชว่ยลดต้นทนุในการใช้ปุ๋ ยเคมีและมีความปลอดภยัตอ่เกษตรกรและผู้บริโภค นอกจากประโยชน์ทางการเกษตร
ไส้เดือนดินสามารถช่วยก าจดัขยะอินทรีย์ภายในครัวเรือนได้โดยการน าเศษผกัผลไม้มาใช้เลีย้งไส้เดือนดินได้ อีกทัง้สามารถใช้
เป็นแหลง่อาหารประเภทโปรตีนเสริมส าหรับเลีย้งสตัว์ได้ ด้วยเหตผุลท่ีกลา่วมาข้างต้นจงึมีการศกึษาการปลกูพืชโดยการใช้มลู
ไส้เดือนดินทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมี โดยเลือกพืชตระกลูมินท์ ได้แก่ กะเพราและโหระพา เป็นพืชทดสอบ ข้อมลูท่ีได้จากการศกึษา
สามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์จากมลูไส้เดือนดนิเพ่ือทดแทนและลดการใช้สารเคมีในระบบการปลกูพืช 
นอกจากนีย้งัสามารถพฒันาเป็นแนวทางการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์จากมลูไส้เดือนดินในเชิงการค้าได้ในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ชนิดของอาหารท่ีใช้เลีย้งไส้เดือนดิน และการเตรียมสายพนัธุ์ไส้เดือนดิน สายพนัธุ์ (Eudrilus eugeniae) จาก
ฟาร์มไส้เดือนดิน ณิชาฟาร์ม ของคณุประเสริฐ อารนามวงษ์ มาเพาะเลีย้ง ในชัน้พลาสติกขนาด 4 ปริมาตรความจ ุ(กว้าง X 
ยาว X สงู) เทา่กบั 36 X 46 X 17 เซนติเมตร การเตรียมอาหารส าหรับการเพาะเลีย้งไส้เดือนดิน แบง่ประเภทของอาหาร
ส าหรับเพาะเลีย้งไส้เดือนดินออกเป็น 2 ประเภท คือ อาหารที่ได้จากพืช และอาหารท่ีได้จากมลูของสตัว์ พืชท่ีใช้ส าหรับเป็น
อาหาร คือ ผกับุ้งจีน โดยท าการตดัรากผกับุ้งจีนออกและล้างน า้ให้สะอาด ชัง่น า้หนกั 100 กรัม สบัให้เป็นชิน้เลก็ ๆ โรยใน
ชัน้พลาสติกรดน า้ให้ชุ่ม ส าหรับมลูสตัว์ท่ีใช้ คือ มลูววั โดยน ามลูววัตากแดดเป็นเวลา 2–3 วนั จากนัน้น ามลูววัท่ีตากแดด
แล้วมาทบุให้มีขนาดเลก็ ชัง่น า้หนกั 100 กรัม โรยในชัน้พลาสติกรดน า้ให้ชุ่ม วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ ให้อาหารไส้เดือนดินทกุ 7 วนั เม่ือครบก าหนดของการเปลี่ยนอาหารควรเก็บอาหารเก่าออกให้หมดเพ่ือ
สะดวกต่อการเก็บมลูไส้เดือนดิน การวดัปริมาณมลูของไส้เดือนดินท่ีได้จากการเพาะเลีย้งด้วยอาหารแตล่ะประเภท ท าการ
เก็บมลูไส้เดือนจากชัน้พลาสติกในแตล่ะ treatment ทกุ 7 วนั การบนัทกึผลการทดลองน ามลูของไส้เดือนดินมาบนัทกึค่า
น า้หนกัสด จากนัน้น ามลูของไส้เดือนดินมาท าให้แห้ง บนัทกึค่าน า้หนกัแห้ง บรรจใุสภ่าชนะปิดฝาให้สนิท 
 การทดสอบคณุสมบตัิของมลูไส้เดือนดินในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ มลูไส้เดือนดินแห้งท่ีได้
จากการเพาะเลีย้งตามขัน้ตอนข้างต้น น ามาทดสอบคุณสมบตัิในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ ได้แก่ 
กะเพรา (O. tenuiflorum) และ โหระพา (O. basilicum) อายตุ้นกล้า 2 เดือนคร่ึง วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
(CRD; Completely Randomized Design) ท าการทดลอง 5 ซ า้ น ามลูของไส้เดือนดินแห้ง มาผสมกบัวสัดปุลกูท่ีมี
สว่นผสมของดิน 300 กรัม และ กาบมะพร้าวสบัหยาบ 40 กรัม อตัราการผสมมลูไส้เดือนดินแห้งในวสัดปุลกูผสมในอตัรา 
3, 15 และ 30 กรัม ส าหรับชุดควบคุมใช้เพียงวสัดุปลกูตามอัตราส่วนท่ีก าหนด ชุดเปรียบเทียบส าหรับการทดลองนี ้ใช้
ปุ๋ ยเคมี สตูร 16-16-16 ผสมกบัวสัดปุลกูในอตัรา 3, 15 และ 30 กรัม น าวสัดปุลกูท่ีได้ผสมมลูไส้เดือนดินแห้งและปุ๋ ยเคมี 
ในอตัราส่วนท่ีก าหนดบรรจุลงในกระถางปลกูพลาสติกเบอร์ 4 ย้ายต้นกล้าพืชทดสอบทัง้สองชนิดลงปลกู การให้น า้พืช
ทดสอบท าการรดน า้ทกุวนั ปริมาตร 500 มิลลลิิตรตอ่ต้น การบนัทกึผลการทดลองพิจารณาด้านการเจริญเติบโตด้านตา่งๆ 
 

ผลการทดลอง 
ผลจากการทดสอบประสทิธิภาพของชนิดอาหารเพาะเลีย้งไส้เดือนดินท่ีมีตอ่การผลิตมลูไส้เดือนดินสายพนัธุ์ 

African Night Crawler (E. eugeniae) พบวา่ การเพาะเลีย้งไส้เดือนดิน ด้วยมลูววั สามารถผลิตมลูไส้เดือนดินได้ใน
ปริมาณสงูสดุ รองลงมา คือ การเพาะเลีย้งไส้เดือนดินด้วยผกับุ้งจีนและมลูววั ส าหรับการเพาะเลีย้งไส้เดือนดินด้วย
ผกับุ้งจีน ผลติมลูไส้เดือนดินได้ปริมาณต ่าสดุ จากการศกึษาพฤติกรรมการถ่ายมลูของไส้เดือนดิน (Table 1) 

จากการศกึษาประสิทธิภาพของปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีเพาะเลีย้งด้วยอาหาร 3 ชนิด ท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตของต้น
กะเพราในด้านต่าง ๆ พบวา่ ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินในอตัราสว่นต่าง ๆ ไมมี่อิทธิพลต่อการเจริญเติบโตด้านความกว้างใบของต้น
กะเพรา แต่มีอิทธิพลตอ่การเจริญเติบโตด้านต่าง ๆ ดงันี ้ ด้านความกว้างทรงพุ่ม พบวา่การใช้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการ
เลีย้งด้วยมลูววัในอตัราสว่น 15 กรัมตอ่วสัดปุลกู 340 กรัม มีคา่เฉลี่ยด้านความกว้างทรงพุม่สงูสดุทา่กบั 24.70 เซนติเมตร 
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โดยมีความแตกตา่งอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ และการใช้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินในtreatment
ตา่งๆ แตมี่ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมี ด้านความสงูต้น พบวา่ การใช้ปุ๋ ยมลู
ไส้เดือนดินใน treatment ต่างๆ มีผลให้คา่เฉลี่ย การเจริญเติบโตด้านความสงูต้นแตกตา่งกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยการใช้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินใน treatment 4 มีค่าเฉลี่ยด้านความกว้างทรงพุ่มสงูสดุ เท่ากบั 
25.80 เซนติเมตร แต่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีในtreatmentตา่งๆ ด้าน
ความยาวใบ พบวา่ การใช้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินใน treatmentตา่งๆ มีผลให้ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตด้านความยาวใบแตกตา่งกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดย treatment 13 มีคา่เฉลี่ยด้านความกว้างใบสงูสดุเทา่กบั 
4.12 เซนติเมตร แตมี่ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีใน treatmentตา่งๆ (Table 2) 
 จากการศกึษาประสทิธิภาพของปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นโหระพาด้านทรงพุม่ พบว่า 
การใช้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการเลีย้งด้วยผกับุ้งจีน ในอตัราสว่น 15 กรัม ต่อวสัดปุลกู 340 กรัม มีคา่เฉล่ียความกว้าง
ทรงพุม่สงูสดุเท่ากบั 19.0 เซนติเมตร โดยไมมี่คา่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ แตมี่
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการเลีย้งด้วยผกับุ้งจีนและมลู
ววัอตัราสว่น 3 กรัม และปุ๋ ยเคมีในอตัราสว่น 15 และ 30 กรัม ด้านความยาวใบ พบวา่ การใช้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จาก
การเลีย้งด้วยผกับุ้งจีน มลูววั และผกับุ้งจีนผสมมลูววั ในอตัราสว่น 3, 15 และ 30 กรัม ตอ่วสัดปุลกู 340 กรัม มีผลให้
คา่เฉลี่ยการเจริญเติบโตด้านความยาวใบแตกต่างกนัอยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุโดยการใช้
ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการเลีย้งด้วยผกับุ้งจีนในอตัราสว่น 3 กรัม ตอ่วสัดปุลกู 340 กรัม มีคา่เฉลี่ยความยาวใบสงูสดุ
เทา่กบั 4.32 เซนติเมตร โดยไมมี่คา่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ แตมี่ความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีในอตัราสว่น 15 และ 30 กรัม ด้านความกว้างใบ พบวา่ การใช้
ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการเลีย้งด้วยผกับุ้งจีนอตัราสว่น 15 และ 30 กรัม ต่อวสัดปุลกู 340 กรัม มีคา่เฉลี่ยด้านความ
กว้างใบสงูสดุเท่ากบั 2.18 เซนติเมตร โดยไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการเลีย้งด้วย
ผกับุ้งจีนอตัราสว่น 15 กรัม มลูววัอตัราสว่น 15 และ 30 กรัม ผกับุ้งจีนและมลูววัอตัราสว่น 15 และ 30 กรัม และชดุ
ควบคมุ แตมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัมลูววัอตัราส่วน 3 กรัม ผกับุ้งจีนและมลูววั
อตัราสว่น 3 กรัม และปุ๋ ยเคมีอตัราสว่น 3, 15 และ 30 กรัม ด้านความสงูล าต้น พบวา่ การใช้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการ
เลีย้งด้วยผกับุ้งจีน มลูววั และผกับุ้งจีนผสมมลูววั ในอตัราสว่น 3, 15 และ 30 กรัม ตอ่วสัดปุลกู 340 กรัม มีผลให้คา่เฉลี่ย
การเจริญเติบโตด้านความสงูล าต้นแตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุโดยการใช้ ปุ๋ ย
มลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการเลีย้งด้วยมลูววัอตัราสว่น 15 กรัม ตอ่วสัดปุลกู 340 กรัม มีคา่เฉล่ียด้านความสงูต้นเทา่กบั 
23.40 เซนติเมตร โดยมีความแตกต่างอยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ แต่มีความแตกต่างอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีอตัราสว่น 15 และ 30 กรัม (Table 2) 
 

วจิารณ์ผล 
 จากการทดสอบประสทิธิภาพของปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินในอตัรา 3, 15 และ 30 กรัม ต่อการเจริญเติบโตของกะเพราและ
โหระพา พบวา่การใช้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินในอตัราสว่นต่างๆ ไม่สง่ผลในทางลบตอ่การเจริญเติบโตของกะเพราและโหระพา อีก
ทัง้ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตให้แก่ต้นพืชทดสอบ ส าหรับการใช้ปุ๋ ยเคมีพบวา่สง่ผลให้พืชทดสอบทัง้ 2 ชนิด เกิดความเป็น
พิษ (Toxicity) เน่ืองจากอตัราสว่นการใช้ปุ๋ ยเคมีไมมี่ความเหมาะสม ส าหรับปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินเป็นปุ๋ ยท่ีได้จากการขบัถ่าย
กากใยของเสียจากการยอ่ยสลายของไส้เดือนดิน มลูไส้เดือนดินท่ีได้มีคณุสมบตัิคล้ายคลงึกบัมลูของสตัว์ท่ีน ามาใช้ในการ
ผลิตปุ๋ ยคอกหรือปุ๋ ยมลูสตัว์โดยทัว่ไป แตมี่ลกัษณะพิเศษบางประการท่ีมีความแตกตา่งจากปุ๋ ยมลูสตัว์ชนิดอ่ืนๆ คือ มี
จลุินทรีย์ท่ีเป็นองค์ประกอบอยูม่ากมายหลายชนิด ได้แก่ แบคทีเรีย แอคติโนมยัซีท เชือ้รา โดยเฉพาะแบคทีเรียกลุม่ 
Cellulose-degraing นอกจากนีย้งัพบจลุินทรีย์ท่ีสร้างเอนไซม์ส าหรับย่อยสลายธาตอุาหาร โดยมีการทดลองพบว่าการใสม่ลู
ของไส้เดือนดินท่ีได้จากไส้เดือนดิน Allolobophora caliginosa ลงในดินมีผลท าให้เกิดการปลดปลอ่ยธาตฟุอตฟอรัสท่ีอยู่ใน
รูปท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้สงูกวา่การใสปุ่๋ ยมลูววั รวมถงึมีจลุินทรีย์สามารถท่ีผลิตฮอร์โมนพืช ท่ีสามารถกระตุ้น
การสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยมีคณุลกัษณะพิเศษแตกตา่งจากปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีใช้ทดสอบเปรียบเทียบ คือ มีธาตุ
อาหารและกลุม่จลุินทรีย์ท่ีเป็นองค์ประกอบสงู รวมทัง้มีผลตอ่การกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ (Arancon และ 
Edwards, 2005) สอดคล้องกบัการทดลองในครัง้นีท่ี้ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินจาก Eudrilus eugeniae ท่ีมีประสทิธิภาพในการ
สง่เสริม การเจริญเติบโตของกะเพราและโหระพา โดยพืชทดสอบมีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมี  
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สรุปผล 
การศึกษาประสิทธิภาพของชนิดอาหารเพาะเลีย้งไส้เดือนดิน 3 ชนิด พบว่า การเพาะเลีย้งไส้เดือนดินด้วยมลูววั

สามารถผลิตมลูไส้เดือนดินได้ในปริมาณสงูสดุ ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการเพาะเลีย้งด้วยอาหารทัง้ 3 ชนิด ผสมกบัวสัดุ
ปลกู 340 กรัม ในอตัราสว่น 3, 15 และ 30 กรัม มีผลตอ่การเจริญเติบโตทางด้านความสงูต้น ความกว้างทรงพุ่ม และความ
ยาวใบ ของต้นกะเพราโดยส่งเสริมให้ต้นกะเพรามีการเจริญเติบโตในด้านต่างๆ ได้ดีเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ย
มลูไส้เดือนดินท่ีได้จากการเพาะเลีย้งด้วยอาหารทัง้ 3 ชนิด ผสมกบัวสัดปุลกู 340 กรัม ในอตัราสว่น 3, 15 และ 30 กรัม ไม่
มีอิทธิผลต่อการเจริญทางความกว้างใบของกะเพราแต่มีผลต่อการเจริญเติบโตทางด้านความสงูต้น ความกว้างทรงพุ่ม 
ความยาวใบ และ ความกว้างใบ ของต้นโหระพา โดยส่งเสริมให้ต้นโหระพามีการเจริญเติบโตในด้านต่างๆ ได้ดีเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยเคมี 
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Table 1 The three types of media to produce vermicompost breed African Night Crawler (Eudrilus eugeniae) 

 
Table 2 Effects of earthworm manure in the ratio of the growth of the Thai holy basil and sweet basil after 

transplanting for 4 weeks. 

1/ Averages followed by the same letter vertically are not statistically different 0.05 by LSD 

week 
WC CM WC:CM 

Fresh (g) Dry (g) Fresh (g) Dry (g) Fresh (g) Dry (g) 

1  42.84  29.25  43.92  24.48  40.98  23.35  
2  46.24  27.64  299.78  102.20  102.21  30.90  
3  87.88  60.23  659.28  212.59  131.36  55.56  
4  142.68  74.62  640.93  201.91  152.46  64.69  
5  362.10  115.29  733.64  194.48  595.11  215.90  
6  294.94  80.53  632.33  225.76  787.69  200.44  
7  474.42  147.26  376.32  109.52  448.83  236.10  
total 1451.10  534.82  3386.20  1070.94  2258.64  826.94  

treatment 
Average growth measurement at 4 weeks (cm) 

Thai Holy Basil (Ocimum tenuiflorum) Sweet Basil (Ocimum basilicum) 
Canopy width Plant height Leaf length Leaf width Canopy width Plant height Leaf length Leaf width 

Tr 1 WC 3 g 19.50 a1/ 20.60 a 3.68 a 1.93 ns 17.90 ab 23.00 a 4.32 a 2.18 a 
Tr 2 WC 15 g 18.80 a 23.40 a 3.78 a 2.47 ns 19.00 a 22.20 a 4.27 a 2.14 a 
Tr 3 WC 30 g 21.50 a 23.40 a 4.06 a 2.13 ns 18.30 ab 22.40 a 3.92 a 2.18 a 
Tr 4 CM 3 g 20.30 a 25.80 a 3.54 a 1.72 ns 16.20 ab 21.80 a 3.76 a 1.88 cd 
Tr 5 CM 15 g 24.70 a 23.80 a 3.54 a 1.85 ns 16.30 ab 23.40 a 3.87 a 2.05 ab 
Tr 6 CM 30 g 17.60 a 23.00 a 3.45 a 1.85 ns 17.00 ab 22.20 a 3.94 a 2.06 ab 
Tr 7 WC:CM 3 g 18.70 a 23.20 a 3.77 a 1.92 ns 14.50 b 20.20 a 4.24 a 1.82 d 
Tr 8 WC:CM 15 g 17. 40 a 23.40 a 3.68 a 1.82 ns 16.00 ab 21.80 a 4.07 a 2.03 abc 
Tr 9 WC:CM 30 g 19.90 a 24.40 a 3.88 a 1.94 ns 17.40 ab 20.00 a 4.18 a 2.15 a 
Tr 10 Fertilizer 3 g 11.30 b 13.80 b 2.54 b 1.27 ns 16.50 ab 20.60 a 3.60 a 1.90 bcd 
Tr 11 Fertilizer 15 g 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 ns 0.00 c 0.00 b 0.00 b 0.00 e 
Tr 12 Fertilizer 30 g 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 ns 0.00 c 0.00 b 0.00 b 0.00 e 
Tr 13 Control 19.30 a 25.20 a 4.12 a 2.52 ns 16.90 ab 21.02 a 3.74 a 2.08 a 
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การศึกษาปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกดิขึน้ในน า้มันพชื และน า้มันสัตว์ในขณะการเก็บรักษา 
Free Fatty Acid in Vegetable Oil and Animal Fat during Storage 

 
อธิยา คงเซน็1 รัตนชัย ไพรินทร์2 เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 และ วารุณี ลิ่มม่ัน3 

Kongsen, A.1, Pairintra, R.2, Sudaprasert, K.1 and Limmun, W.3 
 

Abstract 
 For biodiesel production, the amount of free fatty acid (FFA) contained in raw material is important 
factor in the transesterification process. If the FFA higher than 3% will reduce the chemical reaction activities 
and cause incomplete reaction. The objective of this research is to investigate the amount of FFA. The raw 
materials in this research were waste palm oil, para rubber seed oil, and goat fat. The parameter that effect on 
free fatty acid were storage time and storage conditions. The results showed that the initial amount of FFA in 
rubber tree seed oil, waste palm oil and goat fat were 0.2%, 0.81% and 0.15% respectively. After 30 days, the 
amount of FFA in goat fat stored in brown bottle increased only 0.09% while frozen goat fat increased to 1.16% 
.Sun dried rubber seed oil was 7.5% while un-sun dried was 15%. For waste palm oil, the amount of free fatty 
acid increased to 18.20 % .In can be concluded that, the humidity, heat, oxygen in the air, light and storage 
time have effect on the amount of FFA significantly. Therefore, raw materials should be stored in the air tithed 
container, dried place.   
Keywords: biodiesel, the amount of free fatty acid (FFA), storage time. 
 

บทคัดย่อ 
 ในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีมีอยู่ในน า้มนัจะเป็นปัจจยัส าคญัมากอย่างหนึ่งในกระบวนการ  
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีสงูเกิน 3% จะลดความสามารถในการท าปฏิกิริยา ท าให้ปฏิกิริยาเกิดไม่
สมบูรณ์ ในงานวิจยันีไ้ด้ศึกษาถึงปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีเกิดในน า้มนัท่ีใช้เป็นวตัถุดิบในระหว่างการเก็บรักษา โดยใช้
วตัถดุิบ 3 ประเภทคือน า้มนัจากเมล็ดยางพารา น า้มนัปาล์มท่ีใช้แล้ว และน า้มนัสตัว์ซึ่งจะใช้ไขมนัแพะ ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีได้ท าการศึกษา คือ ระยะเวลาและเง่ือนไขในการเก็บรักษาน า้มนัท่ีต่างกนั ผลการทดลองพบว่า
ปริมาณกรดไขมนัอิสระเร่ิมต้นของน า้มนัทัง้ 3 ชนิด ได้แก่ น า้มนัเมล็ดยางพารา น า้มนัปาล์มท่ีใช้แล้ว น า้มนัไขมนัแพะ มี
กรดไขมนัอิสระเป็น 0.2%, 0.81%และ 0.15% ตามล าดบั เม่ือเวลาผ่านไป 30 วนั พบว่า น า้มนัไขมนัแพะท่ีเก็บบรรจุใน
ขวดสีชามีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้เพียง 0.09% ในขณะท่ีน า้มนัไขมนัแพะท่ีแช่แข็งมีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้
เป็น 1.16 % ส าหรับเมลด็ยางพาราท่ีผ่านการตากแดดมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ 7.5 ในขณะท่ีเมลด็ยางพาราท่ีไม่ผ่านการ
ตากแดดมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ 15% ส าหรับน า้มนัปาล์มใช้แล้วมีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มเป็น 18.20% สรุปได้ว่า 
ความชืน้ ความร้อน ออกซิเจนในอากาศ แสงสวา่ง และระยะเวลามีผลกระทบต่อปริมาณกรดไขมนัอิสระโดยตรง ดงันัน้ควร
เก็บวตัถดุิบ หรือน า้มนัในภาชนะท่ีปราศจากความชืน้และอากาศ และทบึแสงจะช่วยลดการเกิดปริมาณกรดไขมนัอิสระให้
น้อยลง 
ค าส าคัญ: ไบโอดีเซล ปริมาณกรดไขมนัอิสระ ระยะเวลาในการเก็บรักษา  
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ค าน า 
น า้มนัไบโอดีเซลเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาทรานส์เทอริฟิเคชันซึ่งเป็นการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรด์ ท่ีมีอยู่ใน

น า้มนัพืช ไขมนัสตัว์ หรือน า้มนัท่ีผ่านการใช้งานแล้ว ท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ท่ีมีโครงสร้างโมเลกลุสายสัน้เพ่ือท าให้เกิด
ผลิตภณัฑ์เอสเทอร์ของกรดไขมนัหรือไบโอดีเซล อนึ่งวตัถดุิบท่ีใช้ในการผลิตไบโอดีเซลอย่างน า้มนัพืช หรือไขมนัสตัว์ จะมี
กรดไขมนัอิสระเป็นสว่นประกอบอยู่ โดยเฉพาะอย่างน า้มนัท่ีผ่านการใช้งานแล้ว มกัมีกรดไขมนัอิสระสงู ซึง่ส่งผลให้น า้มนั
ไม่บริสทุธ์ิยากต่อการน าไปผลิตไบโอดีเซล โดยกรดไขมนัอิสระจดัเป็นกรดไขมนัชนิดหนึ่งท่ีอยู่ในน า้มนัซึ่งเกิดจากโมเลกุล
ของไตรกลีเซอไรด์ ถกูแยกออกมาโดยการย่อยด้วยเอนไซม์ซึง่มีน า้เป็นสว่นร่วมในปฏิกิริยา เรียกว่า “Hydrolysis Reaction” 
จะอยู่ในรูปของกรดไขมันอิสระ นอกจากนีย้ังมีปัจจัยอ่ืนๆ อาทิเช่น ออกซิเจนในอากาศ แสงแดด ความร้อน เป็นต้น 
(Issariyakul และคณะ, 2014) โดยทัว่ไปแล้วน า้มนัควรมีความเป็นกรดไขมนัอิสระน้อยกว่าร้อยละ 3 เน่ืองจากกรดไขมนั
อิสระท่ีมากกว่า 3% จะไปลดความสามารถในการท าปฏิกิริยาของตวัเร่งปฏิกิริยา ท าให้ปฏิกิริยาเกิดไม่สมบรูณ์ และท าให้
ได้ไบโอดีเซลท่ีไม่บริสทุธ์ิเน่ืองจากเกิดสบู่ โดยเฉพาะเม่ือใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นเบส (Encinar และคณะ, 2011) ดงันัน้ใน
งานวิจยันีจ้งึศกึษาถงึปัจจยัท่ีท าให้เกิดปริมาณกรดไขมนัอิสระ ในระหวา่งการเก็บรักษา โดยวตัถดุิบท่ีใช้คือน า้มนัจากเมลด็
ยางพารา น า้มันปาล์มท่ีใช้แล้ว ไขมันแพะ เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีท าให้เกิดกรดไขมันอิสระ และศึกษาความสัมพันธ์ของ
ระยะเวลากบัเง่ือนไขในการเก็บรักษาน า้มนัท่ีตา่งกนัท่ีมีผลตอ่กรดไขมนัอิสระ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การสกัดน า้มันน า้มนัท่ีใช้ในการศกึษานี ้ได้แก่น า้มนัปาล์มท่ีผ่านการใช้งานจ านวน 7 ครัง้น า้มนัพืชจากเมลด็
ยางพาราที่ผา่นการสกดัด้วยตวัท าละลายจากเฮกเซน น า้มนัสตัว์จากไขมนัแพะผ่านการสกดัด้วยกรรมวิธีการเจียว 

การเกบ็รักษาโดยการเก็บรักษาเมลด็ยางพาราแบง่เป็น 2 สภาวะ คือ สภาวะท่ี 1 ท าการตากแดดเมลด็ยางพารา
หลงัการเก็บเก่ียวก่อน 1 วนัและเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง สภาวะท่ี 2 ไม่ตากแดดและเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง ส าหรับการเก็บ
รักษาไขมนัแพะท าการทดลอง 2 สภาวะคือ สภาวะท่ี 1 ไขมนัแพะท่ีได้มาใหม่ๆ  เก็บรักษาในห้องเยน็อณุหภมูิประมาณ 4.8-
5.2oC น าออกมาใช้บางส่วนไม่ถึงกบัใช้หมด น าออกมาเจียวเป็นน า้มนัแล้วน าไปใช้งาน ส่วนไขมนัท่ีเหลือก็น ากลบัไปแช่
เยน็เหมือนเดิม พอน า้มนัหมดก็น าไขมนัท่ีแช่เยน็ไว้มาเจียวเป็นน า้มนัแล้วน าไปใช้งาน ที่เหลือก็น าไปแช่เย็นเหมือนเดิมและ
ส าหรับน า้มนัปาล์มท่ีใช้แล้วเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้องและสภาวะท่ี 2 การเจียวไขมนัแพะท่ีสดใหม่ๆ เจียวเป็นน า้มนัให้หมด
ภายในวนันัน้ไมใ่ห้เหลือ น า้มนัท่ีได้บรรจใุนขวดสีชาปิดจกุให้มิดชิดพอเวลาผ่านไปจะอยูใ่นรูปไขท่ีอณุหภมูิห้อง  

การตรวจสอบค่ากรดไขมันอิสระด้วยวิธีไตเตรท (สรัุญ, 2013) ชัง่ตวัอย่างน า้มนั 7 กรัมลงในขวดรูปชมพู ่
เติมเอทานอลร้อน 75 ml และ Phenolphthalein 4-5 หยด จากนัน้น าไปไตเตรตด้วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ 0.25 N เขย่าให้เข้ากนัจนได้สารละลายสีชมพท่ีูคงตัวนาน 30 วินาที ท าการทดลอง 3 ซ า้ พร้อมทัง้ท าBlank โดยใช้
ตวัอย่างท่ีไม่เติมน า้มนัและไตเตรทเช่นเดียวกบัข้างต้นท่ีกล่าวมา แล้วค านวณหาปริมาณกรดไขมนัอิสระได้จากสมการท่ี 
1.1  
        Free Fatty Acids (%) = (A-B)x N x 28.2                                                (1.1) 
       น า้หนกัตวัอยา่ง 
เม่ือ A คือ ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตเตรทสารตวัอยา่ง (ml) 
 B คือ ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตเตรทสารละลาย Blank (ml) 
 N คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเตรียม 
           28.2 คือ ร้อยละโดยน า้หนกัของกรดโอเลอิก 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ส าหรับการสกดัน า้มนัจากเนือ้ในเมลด็ยางพาราด้วยตวัท าละลายเฮกเซนจะให้ปริมาณน า้มนั 40 % ต่อกรัมเนือ้

เมลด็ยางพาราซึง่ให้ปริมาณน า้มนัมากกว่าการสกดัแบบบีบอดัประมาณ 10 % ส าหรับการสกดัน า้มนัจากการเจียวไขมนั
แพะ 50 g ได้ปริมาณน า้มนัสงูถึง 70% และเม่ือน าน า้มนัท าการวิเคราะห์ปริมาณ FFA ดงั Figure 1-3 แสดงความสมัพนัธ์
ระหวา่งปริมาณกรดไขมนัอิสระ กบัระยะเวลาในการเก็บรักษา วตัถดุิบท่ีตา่งชนิดกนั และสภาวะที่ตา่งกนั  
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พบว่า จ านวนวันในการเก็บรักษาและสภาวะ

การเก็บรักษาท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อการเพิ่มขึน้ ของ
ปริมาณ FFA จาก Figure 1 จะเห็นว่าในน า้มนัเมล็ด
ยางพาราสดใหม่มีปริมาณ FFA เร่ิมต้น 0.2% หลงัการ
เก็บรักษาเมลด็ยางพาราโดยการตากแดด 1 วนั หลงัการ
เก็บเก่ียว มีปริมาณ FFA เกิดขึน้ 7.55% ซึ่งน้อยกว่า 2 
เท่าของเมล็ดยางพาราไม่ตากแดด ทัง้นีเ้พราะการตาก
แดดจะช่วยลดความชืน้ในเมล็ดยางพาราได้ จึงสามารถ
ลดการไฮโดรไลซ์ของไตรกลีเซอไรด์ได้ในขณะที่น า้มนัสตัว์
จาก Figure 2 พบว่าการเจียวไขแพะสดใหม่มีปริมาณ 
FFA เร่ิมต้นเป็น 0.15% หลงัการเก็บรักษาน า้มนัแบบ

เจียวไขแพะสดทัง้หมดท่ีไม่ได้แช่แข็งบรรจใุนขวดสีชาจะมีปริมาณ FFA เป็น 0.24% ซึง่น้อยกว่า 3 เท่าของน า้มนัไขแพะท่ี
ผ่านการแช่แข็งแล้วน ามาเจียวเป็นครัง้คราว เน่ืองจากน า้มนัท่ีถกูเจียวไว้ทัง้หมดจะถกูเก็บไว้ในภาชนะท่ีปิดมิดชิด ลดการ
สมัผสักบัออกซิเจน และแสงสว่างจึงสามารถลดอตัราการไฮโดรไลซ์ไตรกลีเซอไรด์ได้และลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
น้อยลง ในขณะท่ีน า้มนัท่ีได้จากการเจียวไขมนัแช่แข็งเกิดปริมาณ FFA สงูกว่า อาจเน่ืองจากในไขมนัแพะมีองค์ประกอบ
ของน า้จากตวัแพะท่ีเหลืออยู่ประกอบกบัความชืน้และจลุินทรีย์ในอากาศซึ่งท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้เร็วกว่าถึงแม้
จะเก็บรักษาในอณุหภมูิต ่าก็ตาม และส าหรับน า้มนัปาล์มท่ีใช้แล้ว จาก Figure 3 พบว่าน า้มนัปาล์มเม่ือผ่านการใช้งานใน
ครัง้แรกจะเกิดปริมาณ FFA 0.81% และเม่ือระยะเวลาการใช้งาน 30 วนัปริมาณ FFA เพิ่มขึน้ถึง 18.02%ในการใช้งานครัง้
ท่ี 7 เน่ืองจากความร้อนอณุหภมูิสงูและน า้ท่ีปนเปือ้นในน า้มนัหรือน า้ท่ีอยู่ในองค์ประกอบของวตัถดุิบอาหารจะท าให้เกิด
การไฮโดรไลซ์โมเลกลุไตรกลีเซอไรด์ได้ง่าย ยิ่งน าน า้มนักลบัไปใช้ซ า้โดยผ่านการให้ความร้อนหลายๆรอบ ก็จะสง่ผลให้เกิด
ปริมาณ FFA มากขึน้ (Saad และคณะ, 2007) 

 
สรุปผล 

การสกดัน า้มนัพืชด้วยตวัท าละลายจะให้ปริมาณน า้มนัท่ีมากกว่าการสกดัแบบบีบอดัประมาณ 10-20% ส าหรับ
การสกดัน า้มนัจากไขสตัว์ด้วยวิธีการเจียวจะเป็นวิธีท่ีง่ายและเจียวไขสตัว์ได้ปริมาณน า้มนัมากถึง 70% โดยการเก็บรักษา
เมล็ดยางพาราควรเก็บรักษาไม่เกินระยะเวลา 30 วนั ซึ่งมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ 15.01% ในขณะท่ีการเก็บรักษาไขแพะ
ควรเก็บรักษาแช่เย็นไม่เกิน 1 เดือนซึ่งมีปริมาณ FFA 1.16% และส าหรับน า้มนัท่ีใช้แล้วควรใช้แค่ครัง้เดียวซึ่งมีปริมาณ 
FFA 0.81% และวิธีท่ีดีท่ีสดุคือควรสกดัน า้มนัพืชและน า้มนัสตัว์จากวตัถดุิบท่ีสดใหม่ สกดัน า้มนัทัง้หมดในครัง้เดียวและ
เก็บไว้ในภาชนะท่ีปิดสนิท ป้องกนัความชืน้ และแสงแดดซึ่งเป็นตวักระตุ้นท่ีส าคญัในการท างานของเอนไซน์ซึ่งเป็นปัจจยั
ส าคญัท่ีท าให้เกิดการไฮโดรไลซ์ไตรกลีเซอไรด์อยูใ่นรูป FFA  

 
 

Figure 1 Amount of Free Fatty Acid in vegetables oil 
from Rubber Seed Oil. 

Figure 2 Amount of Free Fatty Acid in Animals oil from 
Goat Fat. 

 

Goat Fat. 

goat 

Figure 3 Amount of Free Fatty Acid in Waste Palm Oil 
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ค าขอบคุณ  
ขอขอบคณุคณะพลงังานสิ่งแวดล้อมและวสัด ุสาขาเทคโนโลยีพลงังาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

ธนบุรี ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในเร่ืองทุนสนับสนุนในงานวิจัย ขอขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี สายวิชา
เทคโนโลยีชีวเคมี ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีไขมนั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ที่ให้ความอนเุคราะห์ในเร่ือง
สถานท่ี และอปุกรณ์ในงานวิจยั  
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การประเมินผลของระดับความสุกของขนุนส าหรับการผลิตขนุนอบกรอบ 
Evaluation of Jackfruit Ripening Stage for Production of Dehydrated Crispy Jackfruit 

 
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 สิริมา ชินสาร1 และ นิสานารถ กระแสร์ชล1 

Yuenyongputtakal, W.1, Chinnasarn, S.1 and Krasaechol, N.1 
 

Abstract 
The different ripening stages of flesh jackfruit showed diverged contents of proximately chemical 

composition and physical properties in terms of color and hardness (p<0.05). The effect of ripening stage of 
jackfruit (60, 70 and 80% of ripeness degree) on dehydrated crispy jackfruit quality was investigated. Osmotic 
dehydration pretreatment was carried out and then drying using high temperature pulse on the air drying. The 
result showed that ripeness degree affected mass transfer during osmosis process. Different ripeness degree 
influence the quality of dehydrated crispy jackfruit product including L* a* and b* color value, hardness, rate of 
expansion, density, as well as sensorial liking (p<0.05). The optimum ripeness degree was 60% which led to 
distinctive better product texture and obtained the highest overall liking (p<0.05).  
Keywords: ripening stage, dehydrated crispy jackfruit, puffing 

 
บทคดัย่อ 

เนือ้ขนนุท่ีมีระดบัความสกุแตกต่างกนัมีองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณและลกัษณะทางกายภาพด้านสีและ
ความแข็งแตกตา่งกนั (p<0.05) การศกึษาผลของระดบัความสกุ (60, 70และ 80 เปอร์เซ็นต์) ตอ่คณุภาพของขนนุอบกรอบ 
โดย น าเนือ้ขนนุมาเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีออสโมซิสและอบกรอบโดยการใช้สภาวะอณุหภมูิสงูร่วมกบัการท าแห้งด้วยลมร้อน 
ผลการทดลองพบวา่ ระดบัความสกุของขนนุมีผลต่อค่าการถ่ายเทมวลสารในระหว่างการออสโมซิส และมีผลต่อคณุภาพ
ของขนุนอบกรอบด้านต่างๆ ได้แก่ ค่าสี L* a* b* ค่าความแข็ง อตัราการพองตวั ความหนาแน่น และ ความชอบทาง
ประสาทสมัผสั (p<0.05) ระดบัความสกุของขนนุท่ีเหมาะสมที่สดุ คือ ระดบัความสกุ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยท าให้ผลิตภณัฑ์มี
ลกัษณะเนือ้สมัผสัดีกวา่สิง่ทดลองอื่น และได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สดุ (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ระดบัความสกุ ขนนุอบกรอบ การพองกรอบ 

 
ค าน า 

ขนนุ (Artocarpus heterophyllus L.) เป็นผลไม้เขตร้อนซึง่มีพืน้ท่ีการเพาะปลกูการกระจายตวัทัว่ทกุภาคของ
ประเทศไทย โดยการผลติและสง่ออกในระดบัอตุสาหกรรมสว่นใหญ่อยูใ่นรูปขนนุสด การแปรรูปผลติภณัฑ์ขนนุในระดบั
อตุสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอ่มในรูปแบบท่ีได้ใช้เคร่ืองมือหรือเทคโนโลยีขัน้สงูมกัแปรรูปเป็น  ขนนุทอดกรอบ ขนนุ
กวน และขนนุอบ เป็นต้น โดยยงัพบปัญหาด้านผลติภณัฑ์มคีณุภาพไมส่ม ่าเสมอ โดยเฉพาะระดบัความสกุของขนนุ
เนื่องจากเนือ้ขนนุท่ีมีระดบัความสกุตา่งกนั มีองค์ประกอบทางเคมี และลกัษณะทางกายภาพแตกตา่งกนั ซึง่อาจมีผลตอ่
คณุภาพผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบ เพื่อให้สามารถก าหนดระดบัความสกุทีช่ดัเจนในการเลอืกใช้ขนนุมาผลติเป็นผลติภณัฑ์
อบกรอบท่ีมีคณุภาพดี และมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ งานวิจยันีม้ีแนวคิดพฒันาผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบ โดยมุง่หมายให้ได้
ผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะพองกรอบ และมีอายกุารเก็บรักษานาน โดยอาศยัหลกัการของการออสโมซสิร่วมกับการอบแห้งแบบ
อณุหภมูิสงูเวลาสัน้ ด าเนินการโดยน าชิน้ขนนุมาเตรียมขัน้ต้นด้วยการดงึน า้ออกวิธีออสโมซิส เพื่อช่วยลดปริมาณน า้ในชิน้
ขนนุก่อนการน าไปอบแห้ง และน าขนนุหลงัการออสโมซิสมาอบแห้งโดยการใช้อณุหภมูิสงูเวลาสัน้ เพื่อช่วยให้โครงสร้าง
ของชิน้ขนนุมีลกัษณะพองกรอบนาน มีความชืน้และคา่ aw ต ่า ในการพฒันาผลติภณัฑ์ตามหลกัการดงักลา่ว ลกัษณะ
คณุภาพของวตัถดุิบนา่จะมีความส าคญักบัคณุภาพของผลติภณัฑ์อบกรอบ งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของ
ระดบัความสกุของขนนุตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ก าหนดใช้เนือ้ขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐ แปรระดบัความสกุของขนนุเป็น 3 ระดบั โดยน าขนนุท่ีแกจ่ดั (อายปุระมาณ 

120 วนั หลงัจากดอกบาน) บม่โดยวางทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลาตา่งๆ ดงันี ้ ขนนุระดบัความสกุ 60 เปอร์เซ็นต์ บม่เป็น
เวลา 1 วนั ขนนุระดบัความสกุ 70 เปอร์เซ็นต์ บม่เป็นเวลา 2 วนั และขนนุระดบัความสกุ 80 เปอร์เซ็นต์ บม่เป็นเวลา 3 วนั 
สุม่ตวัอยา่งเนือ้ขนนุ มาวิเคราะห์คณุภาพ ดงันี ้ 1) ปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมนั เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต 
(AOAC, 1990) 2) คา่ส ีL* a* และ b*โดยเคร่ืองวดัส ีและ 3) คา่ความแข็ง โดยเคร่ืองวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั ใช้แรงตดั
ผา่นจากชดุหวัวดัแบบใบมีด น าเนือ้ขนนุหัน่เป็นชิน้ขนาด 1.5 x 5 เซนตเิมตร ออสโมซิสโดยแช่ในสารละลายผสมของ
น า้ตาลทรายความเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ และเกลอืความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ก าหนดอตัราสว่นระหวา่งขนนุกบัสารละลาย
ออสโมติกเป็น 1:5 วิเคราะห์คา่การถ่ายโอนมวลสารดงันี ้ปริมาณน า้ที่สญูเสยี (Water Loss; WL) ปริมาณของแข็งทีเ่พิ่มขึน้ 
(Solid Gain; SG) และปริมาณน า้หนกัที่ลดลง (Weight Reducing; WR) แล้วน าขนนุหลงัการออสโมซิสมาอบแห้งแบบ
อณุหภมูิสงูเวลาสัน้ 3 ขัน้ตอนตอ่เนื่องกนั ดงันี ้  1) การท าแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ (HTST stage) โดยใช้เตาอบไฟฟ้า 
2) การท าให้เย็นลง (Cooling stage) อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 15 นาที โดยใช้เตาอบไฟฟ้า และ 3) การท าแห้งด้วยลม
ร้อน  (Air drying stage) อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จนความชืน้เหลอื 12±1 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ตู้อบลมร้อน หลงัการ
อบแห้งเก็บตวัอยา่งไว้ในถงุโพลเีอทิลนีชนิดความหนาแนน่ต ่า ปิดผนกึสนิท แล้วเก็บไว้ในโถดดูความชืน้ไมเ่กิน 1 วนั 
วิเคราะห์คณุภาพขนนุหลงัการท าแห้ง ได้แก่ 1) คา่ awโดยเคร่ืองวดั aw 2) ปริมาณความชืน้ (AOAC, 1990) 3) คา่ส ีL* a* 
และ b*โดยเคร่ืองวดัส ี 4) คา่ความแข็ง โดยเคร่ืองวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั ใช้แรงตดัผา่นจากชดุหวัวดัแบบใบมีด 5) 
อตัราการพองตวัและความหนาแนน่ (Hofsetz และคณะ, 2007) และ 6) ทดสอบความชอบวิธี 9-Point Hedonic Scale 
โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวา่ เมื่อระดบัความสกุเพิม่ขึน้ ปริมาณความชืน้และปริมาณเถ้ามแีนวโน้มสงูขึน้  สว่นปริมาณ
เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรตมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากขนนุจดัเป็นผลไม้ชนิด Climacteric fruits คือ ผลไม้ที่มีอตัราการ
หายใจสงูขึน้ในขณะท่ีก าลงัจะสกุ ผลจากการหายใจจงึท าให้มีปริมาณน า้มากขึน้และมีกลไกในการเปลีย่นแปลงของ
ปฏิกิริยาเคมีของอตัราการหายใจของเซลล์โดยแป้งจะเปลีย่นไปเป็นน า้ตาล และมีผลท าให้ปริมาณเส้นใยลดลง (ดนยั, 
2531) ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีด้านโปรตีน และไขมนัมีแนวโน้มลดลง ตามสดัสว่นของแขง็ในขนนุท่ีลดลง จากTable 2 
พบวา่ คา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ของเนือ้ขนนุท่ีมีระดบัความสกุตา่งกนั มี
คา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยคา่ L* มแีนวโน้มลดลง ในขณะท่ีคา่ a* และ คา่ b* มีแนวโน้มมาก
ขึน้ตามระดบัความสกุ ส าหรับคา่ความแข็ง มแีนวโน้มลดลงตามระดบัความสกุทีเ่พิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตามพบวา่ ที่ระดบัความ
สกุ 60 เปอร์เซ็นต์ มีคา่ความแข็งไมแ่ตกตา่งจากระดบัความสกุ 70 เปอร์เซ็นต์ จาก Table 3 พบวา่คา่ WL มีแนวโน้ม
เพิม่ขึน้ เมื่อระดบัความสกุของขนนุเพิ่มขึน้ โดยระดบัความสกุของขนนุท่ี 80 เปอร์เซ็นต์ มีคา่ WL มากที่สดุ เนื่องจากขนนุ
สกุมีปริมาณน า้มากกวา่ขนนุดิบจึงเกิดความแตกตา่งของแรงดนัออสโมติกระหวา่งชิน้ขนนุและสารละลายออสโมติกมาก
กวา่ เกิดเป็นแรงขบัให้มีการถ่ายเทมวลสาร คือ เกิดการแพร่ของน า้ออกจากชิน้ขนนุไปยงัสารละลาย ชิน้ขนนุจึงเกิดการ
สญูเสยีน า้มากขึน้ ส าหรับปริมาณน า้หนกัที่ลดลง (WR) และปริมาณของแข็งทีเ่พิ่มขึน้ (SG) มีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระดบัความสกุของขนนุท่ีเพิ่มขึน้ วิชมณี (2556) กลา่ววา่ ความแก่
ออ่น หรือความสกุดิบของผลไม้มีผลตอ่การถา่ยเทมวลสาร โดยผลไม้สกุจะมีแนวโน้มเกิดการแพร่ของมวลน า้และของแข็ง
มากกวา่ผลไม้ดิบ เนื่องจากเนือ้เยื่อมคีวามออ่นนุม่ โครงสร้างเซลล์แข็งแรงน้อยกวา่ผลไม้ดิบจงึท าให้เกิดการแพร่ของน า้
และตวัถกูละลายมากกวา่ผลไม้ดิบ 

ผลการวิเคราะห์ค่า aw และปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์ขนุนอบกรอบพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยค่า aw  อยู่ในช่วง 0.54 - 0.57 และปริมาณความชืน้อยู่ในช่วง 11.61-11.84 เปอร์เซ็นต์ 
จาก Table 4 พบวา่คา่ส ีL* a* และ b* ของผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบเมื่อใช้ขนนุท่ีระดบัความสกุตา่งกนัมีคา่สตีา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ  (p<0.05) โดยค่าสี L* a* b* ของผลิตภณัฑ์ขนนุอบกรอบมีแนวโน้มเดียวกนักบัค่าสีของชิน้ขนนุสด 
กลา่วคือ คา่ L* มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่า a* และ b* มีแนวโน้มมากขึน้ตามระดับความสกุ แสดงถึงผลิตภณัฑ์มีสีเข้ม
ขึน้เมื่อใช้ขนนุท่ีมีความสกุมากขึน้ จากTable 5  พบวา่คา่ความแข็งของผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบมีแนวโน้มสอดคล้องกบัค่า
ความแข็งของวตัถดุิบขนนุที่ใช้ ขนนุที่สกุน้อยมีลกัษณะเนือ้เยื่อเป็นเส้นใยมากกว่าขนนุที่สกุมาก อีกทัง้มีปริมาณน า้น้อย
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กวา่ ในขณะท่ีขนนุท่ีสกุมากมีลกัษณะเนือ้เยือ่นิ่มกวา่และมีสว่นประกอบของน า้มากกวา่ด้วย เมื่อน ามาอบขนนุท่ีมีความสกุ
น้อยอาจมีปริมาณน า้น้อยเกินไป ที่จะเกิดเป็นไอดนัผนงัเซลล์ให้พองตวัได้ และการมีเนือ้เยื่อเป็นเส้นใยมากกว่าท าให้เมื่อ
ผา่นการอบแห้งจึงท าให้ผลติภณัฑ์มโีครงสร้างแห้งและแข็งกวา่ ส าหรับอตัราการพองตวั พบวา่ ขนนุท่ีระดบัความสกุต ่า ท า
ให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มีอตัราการพองตวัต ่ากวา่ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะมีปริมาณแป้งและเส้นใยมากกวา่สง่ผลให้ในขัน้ตอนการอบ
ช่วง HTST Stage เมื่อชิน้ขนนุได้รับความร้อนจะเกิดโครงร่างแข็งขึน้มาก จึงอาจท าให้ไอน า้มีการขยายตวัพองออกได้ยาก 
Antonio และคณะ (2008) กลา่วว่าหากตวัอย่างเกิดปรากฏการณ์เจลาติไนเซชนัไม่สมบรูณ์จากการที่ตวัอย่างมีแป้งเป็น
องค์ประกอบ แตม่ีปริมาณน า้จ ากดัต่อการเกิดเจลอย่างสมบรูณ์ จะท าให้ตวัอย่างที่ผ่านการอบแห้งมีลกัษณะแข็งได้ และ
อาจเนื่องมาจากปริมาณความชืน้ในชิน้ขนนุท่ีระดบัความสกุต ่ามีปริมาณน้อยกวา่ จึงมีปริมาณไอน า้ที่จะไปท าให้โครงสร้าง
เกิดการพองตวัออกมีโอกาสเกิดน้อยกวา่ด้วย ส าหรับความหนาแน่น พบว่ามีแนวโน้มตรงกนัข้ามกบัอตัราการพองตวั โดย
พบวา่ ผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบที่ใช้ขนนุระดบัความสกุ 60 เปอร์เซ็นต์ มีความหนาแน่นมากที่สดุ รองลงมาคือ การใช้ขนนุ
ระดบัความสกุ 70 และ 80 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จาก Table 6 พบว่า ผลิตภณัฑ์ขนนุอบกรอบที่ใช้ขนนุระดบัความสกุ
ต่างกันได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สัมผัสและความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่า ผลิตภณัฑ์ขนุนอบกรอบที่ใช้ขนุนระดับความสกุ 60 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนน
ความชอบทุกด้านสงูที่สดุ ยกเว้นคะแนนความชอบด้านรสชาติ ซึ่งผลิตภณัฑ์ขนุนอบกรอบที่ใช้ขนนุที่ระดบัความสกุ 80 
เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนสงูที่สดุ โดยผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบท่ีใช้ขนนุระดบัความสกุ 60 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมสงูที่สดุ และได้คะแนนความชอบทกุด้านไมน้่อยกวา่ 6 คะแนน แสดงถึงผู้ทดสอบชอบผลติภณัฑ์ทกุด้าน 
 
Table 1 Chemical composition of jackfruit meat from difference ripeness stage 

Chemical composition (%)  Degree of ripeness (%)  
60 70 80 

Moisture 60.21±0.09c 

 
66.08±0.08b 

 
68.32±0.14a 

 Ash 0.78±0.01b 

 
1.53±0.05c 

 
1.79±0.05a 

 Protein 2.51±0.05a 2.02±0.09b 1.89±0.02c 

Fat 0.63±0.02a 

 
0.46±0.05b 

 
0.32±0.02c 

 Crude fiber 2.21±0.06a 1.66±0.11b 1.10±0.04c 

Carbohydrate 33.68±0.11a 28.27±0.06b 25.58±0.04c 

a,b  Mean values in the same row with different superscript letters are significantly different (p<0.05)  

 

Table 2 Effect of ripeness stage on L* a* b* and hardness of jackfruit meat 
Degree of ripeness (%) L* a* b* Hardness (N) 

60 83.75±0.08a 0.83±0.02c 34.55±0.11c 2.98±0.63a  

70 81.08±0.05b 2.66±0.05b 49.20±0.25b 2.43±0.25ab 
80 80.92±0.29c 3.76±0.02a 51.23±0.40a 1.83±0.10b 

a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different  (p<0.05)  

 

Table 3 Effect of ripeness stage on WL, SG and WR of jackfruit meat 
Degree of ripeness (%) WL(%) WR (%) SG (%) 

60 10.23±0.89b 5.14±1.44c 4.52±0.30b 

70 10.91±0.56b 6.35±0.95b 5.05±0.50b 

80 14.31±0.94a 8.51±1.87a 5.82±1.03a 

a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different  (p<0.05)  
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Table 4 Effect of ripeness stage on L* a* b* of dehydrated crispy jackfruit 
Degree of ripeness (%) L* a* b* 

60 56.95±0.66a 
 

16.75±0.18c 

 
32.27±0.10c 

 70 53.45±0.75b 

 
19.48±0.40b  

 
40.84±0.21b 

 80 50.33±0.14c 20.06±0.06a 42.10±0.68a 
a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05)  
 

 
Table 5 Effect of ripeness stage on hardness, expansion ratio and density of dehydrated crispy jackfruit 

Degree of ripeness (%) Hardness (N) Expansion ratio Density (g/cm3) 
60 30.65±0.39a 0.28±0.07c 0.59±0.46a 

70 29.18±0.26b 0.39±0.27b 0.45±0.10ab 

80 22.43±0.68c 0.51±0.08a 0.43±0.06b 

a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different  (p<0.05)  
 

 
Table 6 Effect of ripeness stage on liking scores of dehydrated crispy jackfruit 

Degree of ripeness (%) Liking score 
Appearance Color Taste Texture Overall 

60 7.07±1.41a 6.93±1.46a 6.60±1.35b 6.93±1.63a 7.13±1.33a 

70 6.43±1.25b  6.47±1.33ab 6.80±1.35b 4.10±1.57b 6.70±1.72b 

80 6.03±1.63b 6.27±1.60b 7.23±1.61a  5.43±1.62b 6.37±1.52b 

a,b  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different  (p<0.05)  
 

สรุปผล 
ระดบัความสกุของขนนุมีผลตอ่คา่การถ่ายเทมวลสารในระหว่างการออสโมซิส และมีผลต่อคณุภาพของขนนุอบ

กรอบด้านคา่ส ีL* a* b* คา่ความแข็ง อตัราการพองตวั ความหนาแนน่ และ ความชอบทางประสาทสมัผสั (p<0.05) ระดบั
ความสกุของขนนุท่ีเหมาะสมที่สดุ คือ ระดบัความสกุ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยท าให้ผลติภณัฑ์ขนนุอบกรอบมีลกัษณะเนือ้สมัผสั
ดีและได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สดุ (p<0.05) 
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และต้านแบคทเีรียของสารสกัดเปลือกแก้วมังกร 
Antioxidant and Antibacterial Activities of Natural Extract from Dragon Fruit Pee 

 
กมลลักษณ์ มาส าโรง1 และ วรพจน์ สุนทรสุข1 

Masomrong, K.1 and Suntornsuk, W.1 
 

Abstract 
This work were aimed to monitor betacyanin, a key pigment compounds, content in dragon fruit 

(Hylocercus undatus (Haw) Britton & Rose) peel and to determine antioxidant and antibacterial activities of the 
dragon fruit peel extract. The results showed that the peel contained total phenolic and betacyanin content of 
29.98 mg gallic acid equivalent/g dried sample and 0.88 mg/100 g dried sample, respectively. An aqueous 
extract of the peel gave strong red color with a pH range of 4.0 – 4.5. Additionally, the extract could exhibit 
antioxidant activity against DPPH and ABTS+ radicals and also -carotene bleaching with the IC50 values of 
0.043, 0.200 and 1.966 mg/mL, respectively. For the antibacterial activity, the extract at 50.93 mg/mL was able 
to inhibit common foodborne pathogens, i.e., Staphylococcus aureus ATCC 25923, Clostridium perfringens 
ATCC 13124, Clostridium sporogenes ATCC 19404 and Salmonella Typhimurium DMST 16809. Therefore, the 
dragon fruit peel extract could be a good source of natural antioxidant and antibacterial agent which could be 
applied in food, cosmetic and pharmaceutical products.  
Keywords: dragon fruit peel, natural extract, antioxidant, antibacterial agent 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาปริมาณเบต้าไซยานินในเปลือกแก้วมงักรสายพนัธุ์ Hylocercus undatus (Haw) Britton 

& Rose และศกึษาความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระและความสามารถในการต้านแบคทีเรียของสารสกดัเปลือกแก้ว
มงักรจากการศกึษาพบวา่เปลือกแก้วมงักรมีสารฟีนอลิกทัง้หมดเป็นองค์ประกอบ 29.98 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกใน
ตวัอยา่งแห้ง1 กรัม ในขณะท่ีเบต้าไซยานินซึง่เป็นสารส าคญัในเปลือกแก้วมงักรพบเป็นองค์ประกอบเท่ากบั 0.88 มิลลิกรัม
ในตวัอย่างแห้ง 100 กรัม หลงัการสกดัเปลือกแก้วมงักรด้วยน า้กลัน่พบว่าสารสกดัท่ีได้มีสีแดงเข้ม มีค่า pH ระหว่าง4.0 – 
4.5นอกจากนีพ้บว่าสารสกัดเปลือกแก้วมังกรสามารถออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS+และแสดง
ความสามารถในการฟอกจางสีเบต้าแคโรทีน โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 0.043 0.200 และ 1.966 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
ตามล าดบั ในขณะท่ีความสามารถในการต้านแบคทีเรียของสารสกดัดงักลา่วพบว่าท่ีความเข้มข้นสารสกดั50.93 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคท่ีพบในอาหารได้แก่ Staphylococcus aureus ATCC 25923 
Clostridium perfringens ATCC 13124 Clostridium sporogenes ATCC 19404 และSalmonella Typhimurium DMST 
16809 ดงันัน้สารสกดัเปลือกแก้วมงักรเป็นแหล่งของสารต้านอนมุลูอิสระและสารต้านแบคทีเรียจากธรรมชาติ และอาจ
น าไปประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์อาหารเคร่ืองส าอางและผลติภณัฑ์ทางยาได้ 
ค าส าคัญ: เปลือกแก้วมงักร สารสกดัจากธรรมชาติ สารต้านอนมุลูอิสระ สารต้านแบคทีเรีย 
 

ค าน า 
แก้วมงักรเป็นผลไม้ท่ีสามารถพบได้ในประเทศไทย โดยมีผลผลิตเพ่ือบริโภคภายในประเทศสงูถึง 6,000 ตนัต่อปี 

และท าให้มีสว่นเปลือกเหลือทิง้มากถึง 180 ตนัต่อปี (ASTV ผู้จดัการออนไลน์, 2550) จากงานวิจยัของ Stintzingและคณะ 
(2002) พบว่าสารในเปลือกแก้วมงักรส่วนใหญ่เป็นสารเบต้าไซยานิน อีกทัง้เบต้าไซยานินให้มีคณุสมบตัิท่ีสามารถละลาย
น า้ได้ดีและให้สีแดงในช่วงค่า pH กว้าง คือตัง้แต่ pH 3 – 7(Stintzing และ Carle, 2007) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงหา
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ และความสามารถในการยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ของสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักร ซึง่เป็น
วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรเพ่ือเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้สารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรในเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 
                                                 
1 ภาควชิาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถนนประชาอุทศิ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพมหานคร 10140 
1 Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut's University of Technology Thonburi,126 Prachautid Rd., Bangmod, Thungkru, Bangkok, 10140, Thailand 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การสกัดสารสีจากเปลือกแก้วมังกร 
 น าเปลือกแก้วมงักร (สายพนัธุ์ Hylocercus undatus (Haw) Britton & Rose) มาท าแห้งด้วยท าแห้งวิธี freeze 
drying การสกดัสารสีดดัแปลงวิธีการทดลองจาก Stintzing และคณะ (2002) ชัง่เปลือกแก้วมงักร 1 กรัมสกดัด้วยน า้กลัน่
ปริมาตร 20 มิลลิลิตรโดยใช้เคร่ืองป่ันท่ีความเร็วต ่าเป็นเวลา 20 วินาที แล้วท าการกรองด้วยผ้าขาวบาง เก็บสารสกดัไว้ น า
กากไปสกดัซ า้ 2 รอบด้วยน า้กลัน่ครัง้ละ 10 มิลลิลิตรและเขย่าท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้
น าสารสกดัท่ีได้ไปตกตะกอนเพคตินโดยเติมเอทานอล 95% โดยใช้อตัราสว่นเอทานอลต่อสารสกดัเป็น 2:1 จากนัน้ระเหย
เอทานอลด้วย Rotary Evaporator ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียสเก็บสารสกดัในขวดสีชาที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 
 
การวเิคราะห์ปริมาณเบต้าไซยานิน (Betacyanin content) 
 การหาปริมาณเบต้าไซยานินโดยวิธีวดัค่าการดดูกลืนคลื่นแสง (Tenore และคณะ, 2012) ท าได้โดยน าสารสกดัสี
ท่ีได้จากเปลือกแก้วมงักรน าไปวดัค่าการดดูกลืนแสง ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 538 นาโนเมตร
แล้วค านวณปริมาณเบต้าไซยานินในหน่วยมิลลกิรัม 100 กรัม 
 
การวเิคราะห์ปริมาณสารฟินอลกิทัง้หมด และความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ  
 น าสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรมาวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด (Tawaha และคณะ, 2006) และ
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระได้แก่วิธี DPPH (van Amsterdam และคณะ, 1992) วิธี ABTS+ (Re และคณะ, 
1999) และวิธีการฟอกจางสีเบต้าแคโรทีน (Coutinho de Oliveira และคณะ, 2012) และค านวณกิจกรรมการต้านอนมุลู
อิสระในรูปของ IC50 

 
ศึกษากจิกรรมการต้านแบคทีเรียของสารสกัดเปลือกแก้วมังกร 
 เชือ้แบคทีเรียก่อโรคท่ีพบในอาหารได้แก่ Salmonella Typhimurium DMST 16809, Staphylococcus aureus 
ATCC 25923, Clostridium perfringens ATCC 13124 และ Clostridium sporogenes ATCC 19404 ด้วยวิธี Minimal 
Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration (MBC) ตามวิธีของ Bakri และคณะ 
(2005) 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ค่า pH และปริมาณเบต้าไซยานินของสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกร 
ค่า pH ของสารสกดัท่ีได้จากเปลือกแก้วมงักรมีค่า pH เท่ากบั 4.88 ± 0.05 ซึ่งมีความเป็นกรด ทัง้นีจ้ากการ

รายงานของ Moreno และคณะ (2008) พบวา่เบต้าไซยานินเป็นสารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ และจดัเป็นอนพุนัธ์กรด 
Betalamic ดงันัน้จงึท าให้คา่ pH ต ่ากวา่ 7  

สารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรนัน้มีปริมาณเบต้าไซยานินเท่ากบั 0.88 มิลลิกรัมในตวัอย่างแห้ง 100 กรัมซึ่ง
สอดคล้องกบังานวิจยัของ อรุษา และคณะ (2553) ที่พบปริมาณเบต้าไซยานินท่ีได้จากการสกดัเปลือกแก้วมงักรอยู่ในช่วง 
0.6 -2.78 มิลลิกรัมในตวัอย่างแห้ง 100 กรัมเน่ืองจากใช้ตวัท าละลายหลายตวัในการสกดัได้แก่ น า้กลัน่, อะซีโตนและ       
เอทานอล จงึท าให้ปริมาณเบต้าไซยานินเป็นช่วงกว้าง 

 
Table1 pH andbetacyanin content of dragon fruit peel extract  

Analysis Value 
pH 4.88 ± 0.05 

Betacyanin content (mg/100 g dried weight) 0.88 ± 0.53 
 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีท่ี 45 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 271 

ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ 
เน่ืองจากในเปลือกแก้วมงักรมีสารเบต้าไซยานินซึ่งจดัเป็นสารประกอบฟีโนลิกท่ีพบได้ทัว่ไปในธรรมชาติท่ีอยู่ใน

รูปของสารประกอบไกลโคไซด์ โดยสารประกอบฟีโนลิกจะท าหน้าท่ีให้อิเลก็ตรอน หรือให้ไฮโดรเจน และยงัก าจดัออกซิเจน
ท่ีอยูใ่นรูปแอคทีฟ จากคณุสมบตัิเหลา่นีท้ าสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (ฐิติกานต์, 2551)  

จาก Table 2 พบว่าสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรมีความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH ซึ่งเป็นอนมุลู
อิสระท่ีมีโครงสร้างใหญ่และมีความเสถียรสงู โดยใช้ความเข้มข้นเพียง 0.04 mg/mL ในขณะท่ีความสามารถในวิธีการฟอง
จางสีเบต้าแคโรทีนใช้ความเข้มข้นของสารสกัดมากท่ีสุด เน่ืองจากอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึน้ในระบบเป็นกรดไขมันท่ีถูก
ออกซิไดซ์ซึง่อยูใ่นเฟสน า้มนั ในขณะที่สารสกดัจากเปลือก 

 
Table 2 Characteristics of dragon fruit peel extract 

Analysis Value 

Total phenolic content (mg GAE/g) 29.98 
Antioxidant activity (DPPH): IC50(mg/ml) 0.043 
Antioxidant activity (ABTS+): IC50(mg/ml) 

Antioxidant activity (β - carotene bleaching): IC50(mg/ml) 
0.200 
1.966 

 
ศึกษากจิกรรมการต้านแบคทีเรียของสารสกัดเปลือกแก้วมังกร 

สารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรนัน้มีสารส าคญัคือ เบต้าไซยานินซึง่จดัเป็นสารประกอบฟีโนลิก มีสว่นช่วยต้านการ
เจริญของจลุินทรีย์และมีรายงานว่าสามารถยบัยัง้ Cellular เอนไซม์ของจลุินทรีย์ท่ีผนงัเซลล์ และสามารถซมึผ่านผนงัเซลล์
ได้ จะไปท าลายกลไกการท างานภายในของเซลล์ และก่อให้เกิดการเสียสมดลุย์ภายในเซลล์และท าให้จลุินทรีย์ตายในท่ีสดุ 
(Moreno และคณะ, 2006) Nychas และ Tassou (1999)ได้รายงานถึงกลไกในการท าลายจลุินทรีย์ของสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพท่ีได้จากพืช เช่น ย่อยสลายผนงัเซลล์ของจุลินทรีย์ ท าลายเย่ือหุ้มเซลล์และเย่ือหุ้มโปรตีน (Lambert และคณะ
2001) ท าให้ของเหลวภายในเซลล์ร่ัวไหลออกมา ท าให้อวยัวะภายในเซลล์ตกตะกอน (Burt, 2004) และการเคลื่อนท่ีของ
โปรตอนภายในเซลล์บกพร่อง (proton motive force) 

นอกจากนีมี้รายงานท่ีสนับสนุนประสิทธิภาพในการต้านเชือ้จุลินทรีย์ของสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรของ 
Tenore และคณะ (2012) ว่าสารเบต้าไซยานินท่ีสกดัได้จากเปลือกแก้วมงักรเนือ้แดงนัน้ สามารถยบัยัง้ได้ทัง้แบคทีเรีย   
แกรมบวก (S. aureus, B. cereus, L. monocytogenes) และแบคทีเรียแกรมลบ (S. Typhimurium, E. coli, Y. 
enterocolitica) นอกจากนีย้งัสามารถยบัยัง้การเจริญของยีสต์และราได้อีกด้วย 

 
Table 3 MIC and MBC of dragon fruit peel extract on tested strains  

Bacterial strains MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 
S. aureus 50.93  50.93 

Cl. perfringens 50.93 101.86 
Cl. sporogenes 50.93 >101.86 
S. Typhimurium 50.93 101.86 

 
สรุปผล 

 สารสกัดเปลือกแก้วมังกรสามารถออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และมีความสามารถในการยับยัง้การเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรค นอกจากนีส้ารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรมีคณุสมบตัิให้สีแดงท่ี pH ช่วงกว้างและมีความเสถียร จึงมีความ
เป็นไปได้ท่ีจะน าสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรมาใช้เป็นสว่นผสมของอาหาร ยา และเคร่ืองส าอาง 
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การผลิตโยเกร์ิตข้าวกล้องพันธ์ุหอมนิล  
Hom Nin Brown Rice Yoghurt Production  

 
อ าพรรณ ชัยกุลเสรีวัฒน์1 วิญญู ช่วยแก้ว1 และเนตรนภา สกุลซ้ง1 

Chaikulsareewath, A.1, Chauykaew, W.1
 
and Sakulsong, N.1

 
 
 

Abstract 
The production of Hom Nin brown rice yoghurt was studied in the present study. The optimal content 

of Hom Nin brown rice flour was investigated to produce yoghurt product by varying flour contents as 3.50, 
5.50 and 7.50% (w/v). The Hom Nin brown rice milk was added with starter and fermented at 45C for 6 hours. 
The quality curd, total acid content and pH of the fermented Hom Nin brown rice milk were determined every 
one hour. The results showed that the 5.50% (w/v) of Hom Nin brown rice four was suitable for yoghurt 
production, but the quality of yoghurt produced was not good enough. Yoghurt that was obtained from 5.50% 
(w/v) Hom Nin brown rice flour was mixed with cow milk with different proportions at 0, 10, 20, 30 and 40 % 
(v/v). The mixture was added with starter and fermented at 45C for 6 hours. The quality curd, total acid 
content and pH of Hom Nin brown rice milk fermentation were investigated every one hour. The products were 
evaluated using a 9-point hedonic scale. The result indicated that there was no difference in color, taste and 
total acceptability for every formula of Hom Nin brown rice yoghurt. However, Hom Nin brown rice yoghurt 
added with 20 and 30% (v/v) of cow milk showed higher scores in odor and texture than other formulae. 
Yoghurt added with 20% (v/v) of cow milk was suitable for yoghurt production due to lower amounts of cow 
milk as compared to yoghurt added with 30% (v/v) cow milk. This formula has pH value and total acid content 
as 4.11 and 0.48% (w/v), respectively. 
Keywords: Hom Nin brown rice, yoghurt  
 

บทคัดย่อ  
ศกึษาการผลิตโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล ใช้ปริมาณแป้งข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลท่ีเหมาะสมในการผลิต

โยเกิร์ต โดยแปรปริมาณแป้งข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล เป็นร้อยละ 3.50, 5.50 และ 7.50 (น า้หนกัต่อปริมาตร) เติมหวัเชือ้ 
และน าน า้นมข้าวกล้องมาบ่มท่ีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง สงัเกตการเกิดเคิร์ด วดัปริมาณกรด
ทัง้หมด และค่าความเป็นกรด-ดา่ง ทกุๆ ชัว่โมง จากการทดลองพบวา่โยเกิร์ตท่ีมีปริมาณแป้งข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล ร้อยละ 
5.50 (น า้หนกัต่อปริมาตร) เหมาะสมในการผลิตมากท่ีสดุ  แต่โยเกิร์ตท่ีผลิตได้มีคณุภาพไม่ดีพอ จึงได้ศึกษาการผลิต
โยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลผสมนมโค  โดยแปรนมโค เท่ากบั ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 (ปริมาตรต่อปริมาตร) 
เติมหวัเชือ้ และน าน า้นมข้าวกล้องมาบ่มท่ีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง  สงัเกตการเกิดเคิร์ด วัด
ปริมาณกรดทัง้หมด และค่าความเป็นกรด-ด่าง ทกุๆ ชัว่โมง แล้วน ามาทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic 
scale ผลการทดลองพบว่าโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพันธุ์หอมนิลทุกสูตร มีคะแนนยอมรับในด้านสี รสชาติ ความชอบ
โดยรวมไม่แตกต่างกนั โดยท่ีสตูรท่ีมีปริมาณนมโค ร้อยละ 20 และ 30 (ปริมาตรต่อปริมาตร) มีคะแนนด้านกลิ่น และเนือ้
สมัผสั สงูกว่าสตูรอ่ืนๆ แต่เพราะสตูรท่ีมีปริมาณนมโค ร้อยละ 20 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ใช้นมโคน้อยกว่าสตูรอ่ืน ดงันัน้
สตูรท่ีเหมาะสมมากสดุในการผลิตโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล  คือ มีการผสมนมโคร้อยละ 20 (ปริมาตรต่อ
ปริมาตร) และพบว่าโยเกิร์ตสตูรทัง้กล่าว วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทัง้หมด ได้เท่ากบั 4.11 และร้อยละ 
0.48 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร  ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล โยเกิร์ต 
 
 
                                                 
1 ภาควชิาเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยสยาม  เพชรเกษม บางหว้า ภาษีเจริญ กรุงเทพฯ 10160  
1
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ค าน า 
โยเกิร์ต (yoghurt) เป็นผลิตภณัฑ์นมท่ีได้จากกระบวนการหมกัชนิดหนึง่ท่ีนิยมบริโภคกนัมากในปัจจบุนั โดยทัว่ไปใน

การผลิตโยเกิร์ตใช้นมเป็นวตัถดุิบ ซึ่งโยเกิร์ตเป็นผลิตภณัฑ์นมหมกัด้วยเชือ้จุลินทรีย์ Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus โดยเติมลงไปในกระบวนการหมกัเพ่ือน าไปใช้ยอ่ยน า้ตาลแลคโตสในนมให้เป็นกรดแลคติก โดย
ท าให้โปรตีนในนม คือ เคซีน (casein) เกิดการเปลี่ยนสภาพตกตะกอนเป็น เคิร์ด คล้ายไข่ตุ๋น ผิวเรียบ อ่อนนุ่ม ท าให้มีภาวะ
เป็นกรดจงึท าให้มีรสเปรีย้ว โดยมีความเป็นกรด-ดา่งอยูร่ะหวา่ง 3.8-4.6 และโยเกิร์ตมีประโยชน์มาก เช่น ป้องกนัอาการท้องอืด 
อาหารไม่ย่อยหรือท้องเดิน เม่ือด่ืมนม ช่วยบ ารุงผิวพรรณ ช่วยลดความเสี่ยงจากการเกิดมะเร็งบริเวณเนือ้เย่ือกระดกู เป็นต้น 
(สวุรรณนา, 2530) ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลเป็นข้าวท่ีได้รับการคดัเลือก และพฒันาจนได้ข้าวท่ีมีเมลด็ข้าวกล้องเรียวยาว สีม่วง
เข้ม ข้าวกล้องมีโปรตีนสงูถงึร้อยละ 12.5 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 70 ปริมาณอะไมโลสร้อยละ 16 และยงัประกอบไปด้วย 
ธาตเุหลก็ สงักะสี ทองแดง แคลเซียม และโพแทสเซียม  ซึง่สงูกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลมีปริมาณสาร
แอนติออกซิแดนท์ สงูประมาณ 293 ไมโครโมลต่อกรัม  มีวิตามินอี วิตามินบี และกรดไขมนัไม่อิ่มตวัสงู มีน า้มนัร าข้าว  ร้อย
ละ 18 เป็นองค์ประกอบ ซึง่ร้อยละ 80 เป็นชนิด C18:1 และ C18:2  เหมือนกบัน า้มนัท่ีได้จากถัว่เหลืองและข้าวโพด และพบวา่
มีสาร omega-3 ประมาณร้อยละ 1-2 ร าข้าวของข้าวเจ้าหอมนิลมีปริมาณเส้นใย digestible fiber สงูถึงร้อยละ 10 จากข้อมลู
ทางโภชนาการนับได้ว่าข้าวเจ้าหอมนิลเป็นข้าวท่ีมีศักยภาพในการน ามาแปรรูปทางอุตสาหกรรมอาหารสูง เช่น การผลิต
ผลิตภณัฑ์อาหารจากแป้งข้าวเจ้าหอมนิล รวมทัง้ขนมขบเคีย้วตา่งๆ เป็นต้น (อภิชาต,ิ 2544) ด้วยคณุประโยชน์ของโยเกิร์ตและ
ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลท่ีกล่าวมาในข้างต้น  ผู้วิจยัจึงมีความสนใจท าการศึกษาการน าข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลมาแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต  เพ่ือเพิ่มมลูคา่และคณุคา่ทางอาหารให้กบัข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล   

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ผลิตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลโดยแปรปริมาณข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล เป็นอตัราส่วน 3.50, 5.50 และ 7.50 
กรัม เติมน า้ตาลทราย กวัร์กมั และแซนแทนกมั 7, 0.25 และ 0.4 กรัม ตามล าดบั เติมน า้ให้ครบ 100 มิลลิลิตร น ามาพาส
เจอร์ไรซ์ท่ีอณุหภมูิ 80 - 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20-25 นาที (ดดัแปลงจากงานวิจยัของ ราณี และคณะ, 2549) ลด
อณุหภมูิให้เหลือ 42-45 องศาเซลเซียส จากนัน้เติมหวัเชือ้ (โยเกิร์ต รสธรรมชาติตราดชัมิลล์) ร้อยละ 9 โดยปริมาตรต่อ
ปริมาตร บม่ท่ีอณุหภมูิ 42–45 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง (ดดัแปลงจากงานวิจยัของ อ าพรรณ และอรชลู, 2551) ศกึษา
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ต  โดยสงัเกตการเกิดเคิร์ด ปริมาณกรดทัง้หมดในรูปของกรดแลคติกและค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ด้วย pH meter ตลอดทกุๆ ชัว่โมง เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนัน้ผลิตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลที่มีปริมาณ
แป้งข้าวกล้องร้อยละ 5.50   น าน า้นมข้าวกล้องมาผสมกบันมโค โดยแปรปริมาณนมโค เป็นร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 
โดยปริมาตรต่อปริมาตร จากนัน้เติมหวัเชือ้ (โยเกิร์ต รสธรรมชาติตราดชัมิลล์) ร้อยละ  9 โดยปริมาตรต่อปริมาตร ผลิต
โยเกิร์ตตามวิธีการในข้างต้น สงัเกตการเกิดเคิร์ด ศึกษาปริมาณกรดทัง้หมดในรูปของกรดแลคติก และค่าความเป็นกรด -
ดา่ง ด้วย pH meter ตลอดทกุๆ ชัว่โมงเป็นเวลา 6 ชัว่โมง แล้วน ามาทดสอบทางประสาทสมัผสั เปรียบเทียบความชอบของ
ผู้ทดสอบระหว่างโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลผสมนมโคสตูรต่างๆ ใช้วิธี 9-point hedonic scale โดยประเมิน
คณุภาพด้านลกัษณะ สี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 31 คน จากภาควิชาเทคโนโลยี
การอาหาร มีเพศชาย 7 คน เพศหญิง 24 คน  

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ศกึษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล 3 สตูร (แป้งข้าวกล้องหอมนิล ร้อย
ละ 3.50, 5.50 และ 7.50 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร) พบว่าเม่ือหมกัโยเกิร์ตทัง้ 3 สตูร เป็นเวลานานขึน้เชือ้สามารถผลิตกรด
มากขึน้ และท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง ตลอดช่วงระยะเวลาท่ีหมกั โดยพบว่าสตูรท่ีมีความเข้มข้นของแป้งข้าว ร้อย
ละ 5.50 และ 7.50 เกิดเคิร์ดเหลวๆ เร่ิมมีกลิ่นโยเกิร์ตและมีกลิ่นข้าวท่ีเปรีย้ว ในชัว่โมงท่ี 5 และ 6 สว่นสตูรท่ีมีแป้งข้าว ร้อย
ละ 3.50 มีการเกิดเคิร์ดเร็วท่ีสดุในชัว่โมงท่ี 4 และเร่ิมมีกลิ่นโยเกิร์ตและมีกลิ่นข้าวท่ีเปรีย้วมาก (ไม่เป็นท่ีน่าพอใจ) สว่นผล
การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างในระหว่างการหมกัโยเกิร์ต มีค่าเท่ากบั 4.50, 4.43 และ 4.60 ในชัว่โมงท่ี 6 ของการ
หมกั และมีปริมาณกรดท่ีเพิ่มขึน้ เท่ากบั 0.25, 0.25 และ 0.27 ตามล าดบั (Table 1) อย่างไรก็ตามโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้อง
ทัง้ 3 สตูร มีคณุลกัษณะท่ีไม่ได้มาตรฐาน คือ มีกลิ่นเปรีย้วของข้าวมากไป เนือ้สมัผสัเหลว เกิดเคิร์ดท่ีไม่เนียน มีปริมาณ
กรดแลคติกไม่เป็นตามมาตรฐานของโยเกิร์ต (ร้อยละ 0.25-0.27) โดยท่ีมาตรฐานของโยเกิร์ตต้องมีปริมาณกรดแลคติก
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ในช่วงร้อยละ 0.6-0.8 (กระทรวงอตุสาหกรรม, 2547) ดงันัน้จงึพฒันาโยเกิร์ตให้มีคณุภาพดีขึน้  โดยศกึษาการแปรปริมาณ
นมโคในการผลิตโยเกิร์ต (มีปริมาณแป้งข้าวกล้องหอมนิล ร้อยละ 5.50) เป็นร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยปริมาตรต่อ
ปริมาตร จากการทดลองพบว่าเม่ือเวลานานขึน้เชือ้ผลิตกรดมากขึน้ และท าให้ค่าความเป็นกรด -ด่างลดลง ตลอดช่วง
ระยะเวลาท่ีหมกั และยงัพบอีกว่าเชือ้สามารถผลิตกรดเพิ่มขึน้ตามปริมาณของน า้นมโคท่ีเพิ่มขึน้ (Figure 1) พบว่าโยเกิร์ต
ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลผสมนมโค ร้อยละ 0 จะเกิดเคิร์ดเหลวๆ เร่ิมมีกลิ่นโยเกิร์ต และมีกลิ่นข้าว ในชัว่โมงท่ี 5 และ 6 สว่น
สตูรท่ีมีการเติมนมโค ร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 เกิดเคิร์ดลกัษณะเหลว เนือ้นวลแตไ่มเ่นียนมีกลิ่นข้าวท่ีหอม ในชัว่โมงท่ี 5 
และเกิดเคิร์ดเหลวกึ่งแข็ง เนือ้เนียนมีกลิ่นข้าวที่หอม ในชัว่โมงที่ 6 และเม่ือวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรด
ของโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลผสมนมโค ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 เม่ือบ่มเป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง มีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 4.42, 4.06, 4.11, 4.27 และ 4.25 ตามล าดบั และมีปริมาณกรดท่ีเพิ่มขึน้ เท่ากบั ร้อยละ 0.25, 
0.35, 0.48, 0.63 และ 0.71 ตามล าดบั การเกิดเคิร์ดขณะหมกั เน่ืองจากเชือ้จลุินทรีย์ Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermorphilus ใช้น า้ตาลแลคติกในน า้นม และน า้ตาลท่ีเติมลงไปเป็นแหล่งพลงังาน สร้างกรดแลคติก 
รวมทัง้สารท่ีให้กลิ่นรสออกมา  กรดแลคติกท่ีเพิ่มขึน้นีท้ าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง ใกล้กบั Isoelectric point (pI) ของ
นมโคซึง่มีค่าเท่ากบั 4.6 (pI ของเคซีนในนมโค) สว่นโปรตีนในน า้นมข้าวกล้อง คือ กลเูตลิน มีค่า pI เท่ากบั 4.8 (pI ของ
ข้าวกล้อง) กรดแลคติกท่ีเกิดขึน้สง่ผลให้เคซีนและกลเูตลินซึง่เป็นโปรตีนหลกัในนมโคและในน า้นมข้าวกล้องสญูเสียสภาพ
ธรรมชาติ ท าให้เกิดการรวมตัวกัน และตกตะกอนลงบางส่วน นอกจากนีอ้นุภาคเคซีนบางส่วนยังไปเกิดปฏิกิริยากับ
แอลฟา-แลก็ทาลบมูิน (alpha -lactalbumin) และ บีตา-แลก็โทโกลบลูิน (beta-lactoglobulin) ซึง่เป็นโปรตีนท่ีอยู่ในหาง
นม ท าให้เกิดเจล (gel) ซึง่เป็นร่างแหองค์ประกอบท่ีมีความคงตวั แล้วตกตะกอนลงมารวมตวักนักลายเป็นเคิร์ด ในโยเกิร์ต
น า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล (วราวฒุิ และรุ่งนภา, 2532; Ju และคณะ, 2001) จากนัน้น ามาทดสอบทางประสาทสมัผสั
โดยใช้วิธี 9-point hedonic scale (Table 2) จากการทดลองพบว่าทกุสตูรได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสั ด้านสี 
รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 โดยท่ีสตูรท่ีมี
ปริมาณนมโคร้อยละ 20, 30 และ 40 ได้รับคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นสงูสดุไม่แตกต่างกนั สว่นด้านเนือ้สมัผสัพบว่าสตูร
ท่ีมีปริมาณนมโคร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ได้รับคะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกนั และมีค่ามากกว่าสตูรท่ี 5 และเม่ือ
พิจารณาถึงด้านกลิ่นและเนือ้สมัผสั รวมถึงความคุ้มทนุในการผลิต พบว่า สตูรท่ี 3 ท่ีมีส่วนผสมของนมโคร้อยละ 20 มี
ความเหมาะสมในการผลติโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล 
 

สรุปผล 
ศึกษาการผลิตโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล พบว่าโยเกิร์ตท่ีมีปริมาณแป้งข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล ร้อยละ 

5.50 (น า้หนกัต่อปริมาตร) เหมาะสมในการผลิตมากท่ีสุด  แต่โยเกิร์ตท่ีผลิตได้มีคณุภาพไม่ดีพอ เม่ือน ามาผลิตโยเกิร์ต
น า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลผสมนมโค โดยแปรนมโค เท่ากบั ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 (ปริมาตรต่อปริมาตร) แล้ว
น ามาทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่าการผลิตโยเกิร์ตจากน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล
ผสมนมโคร้อยละ 20 (ปริมาตรต่อปริมาตร) เป็นสตูรท่ีเหมาะสมมากสุดในการผลิตโยเกิร์ต ซึง่โยเกิร์ตท่ีผลิตได้มีประโยชน์
ตอ่สขุภาพที่มาจากโยเกิร์ตเอง และจากข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล 

 
ค าขอบคุณ 

ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัสยาม 
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Table 1 Total acid content and pH of Hom nin brown rice yoghurt during 6 hours of incubation at 42–45C 

Incubation time 
(Hours) 

Hom nin brown rice content (%) 
3.50 5.50 7.50 

Total acid (%) pH Total acid (%) pH Total acid (%) pH 
0 0.04 6.75 0.04 6.73 0.04 6.70 
1 0.08 5.77 0.07 5.86 0.07 5.95 
2 0.16 5.46 0.15 5.37 0.16 5.27 
3 0.18 5.28 0.18 5.15 0.20 4.90 
4 0.20 4.89 0.22 4.78 0.22 4.80 
5 0.23 4.58 0.24 4.48 0.25 4.64 
6 0.25 4.50 0.25 4.43 0.27 4.60 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Correlation of total acid content and pH of Hom nin brown rice yoghurt fermentation. 
 

Table 2 Sensory evaluation of Hom nin brown rice yoghurt. 

Formular 
(% cow milk) 

Sensory evaluation results 

Color Odor Texture Taste Total acceptability 
    1 (0%) 6.03 1.66 4.45 2.09c 4.33 2.11 5.64 2.10a 5.03 1.81 

2 (10%) 6.00 1.52 5.37 1.74bc 4.66 1.93 5.64 1.71a 5.36 1.85 

3 (20%) 6.30 1.42 5.49 1.80ab 4.57 1.92 4.98 2.00ab 5.51 1.82 

4 (30%) 6.76 1.69 6.00 1.93ab 4.57 1.87 4.73 2.05ab 5.48 1.83 

5 (40%) 6.60 1.93 6.40 1.93a 4.09 2.05 4.42 2.13b 5.09 1.83 

a, b, c means with the different letters in the same column are significant at p≤0.05 
ns in the same column means are not significant at p≤0.05 
Value represents from n=31 
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การพัฒนาผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มสมุนไพรจากใบมะรุม 
Development of Herbal Beverage from Moringa oleifera Leaf 

 
รัชพล พะวงศ์รัตน์1 ผกามาศ แดงชอบกิจ1 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล2 

Pawongrat, R.1, Dangchopkit, P.1 and Poubol, J.2 
 

Abstract 
 The objectives of this research were to develop of herbal beverage from Moringa oleifera leaf using 
sensory evaluation scores of a nine-point hedonic scale to find a formula acceptable to consumers. The effect 
of storage temperature (4, 35 and 55°C) on changing of antioxidant by Ferric reducing antioxidant power 
(FRAP) technique and its effect on microorganisms including coliforms, total bacteria count, yeasts and molds 
for 30 days of storage were investigated. The results shown that the consumer accepted on the herbal 
beverage, with the highest score of formula contains Moringa oleifera leaf and Carthamus tinctorius in a ratio 
of 1:1.5 by weight. For the effects of storage temperature on antioxidants and microorganisms, the results 
shown that the temperature did not affect on antioxidants content (p< 0.05). However, the herbal beverage 
stored at 4 and 35°C had a higher content of antioxidant than that of 55°C, with remaining antioxidant content 
of 29.62, 29.09 and 20.00 %, respectively, as compared to a standard of ascorbic acid. Whereas, remaining 
antioxidant content of 29.09, 28.44 and 19.13 %, respectively, as compared to α-tocopherol. For the detection 
of microorganisms, the results shown that microorganism were higher than the standard of herbal beverage of 
Thai Industrial Standards Institute (TISI). It probably due to storage condition or processing was below the 
quality standard. Further, it needs to develop for providing an acceptable and compliant product in the future. 
Keywords: product development, herbal beverage, Moringa oleifera leaf 
 

บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมสมุนไพรจากใบมะรุม โดยใช้วิธีการทดสอบทาง

ประสาทสมัผสัให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดบั (Nine-point hedonic scale) เพ่ือหาสตูรท่ีผู้บริโภคยอมรับ และศกึษาผล
ของอณุหภมูิในการเก็บรักษา (4, 35 และ 55°C) ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าการต้านอนมุลูอิสระด้วยเทคนิค Ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) และการเปลี่ยนแปลงปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ ได้แก่ โคลิฟอร์ม แบคทีเรียทัง้หมด ยีสต์และรา เก็บ
รักษาเป็นเวลา 30 วนั จากการทดลองพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบสงูท่ีสดุในเคร่ืองด่ืมสมนุไพรท่ีประกอบด้วยใบ
มะรุมและเก็กฮวย ในอตัราสว่น 1 ต่อ 1.5 โดยน า้หนกั ส าหรับผลของอณุหภมูิในการเก็บรักษาต่อเปลี่ยนแปลงค่าการต้าน
อนมุลูอิสระและปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ พบว่าอณุหภมูิไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าการต้านอนมุลูอิสระ (p≤0.05) อย่างไร
ก็ตามเคร่ืองด่ืมสมนุไพรท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 และ 35 องศาเซลเซียส มีค่าการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าการเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส โดยมีค่าการต้านอนมุลูอิสระเหลืออยู่เท่ากบัร้อยละ 29.62, 29.09 และ 20.00 ตามล าดบั เม่ือ
เทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid ในขณะท่ีมีค่าการต้านอนมุลูอิสระเหลืออยู่เท่ากบัร้อยละ 29.09, 28.44 และ 19.13 
ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัสารมาตรฐาน α-tocopherol ส าหรับการตรวจสอบเชือ้จลุินทรีย์ พบว่าปริมาณจลุินทรีย์ท่ีวิเคราะห์
ได้มีคา่เกินมาตรฐานเคร่ืองด่ืมสมนุไพรท่ีส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม (สมอ.) ก าหนด ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก
สภาวะในการเก็บรักษาหรือกระบวนการผลิตท่ียงัได้มาตรฐาน ดงันัน้ควรต้องมีการพฒันาต่อยอดเพ่ือให้ผลิตภณัฑ์เป็นท่ี
ยอมรับและได้มาตรฐาน 
ค าส าคัญ: การพฒันาผลิตภณัฑ์ เคร่ืองด่ืมสมนุไพร ใบมะรุม 
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ค าน า 
 เน่ืองด้วยสภาพสังคมปัจจุบันเป็นสังคมท่ีเ ร่งรีบทัง้ในด้านการท างานและการด าเนินชีวิตประจ าวัน จึงท าให้
ผู้บริโภคไม่มีเวลาในการดแูลสขุภาพของตนเอง ดงันัน้ผู้บริโภคจึงต้องการผลิตภณัฑ์ท่ีช่วยเสริมสร้างสขุภาพให้ร่างกายมี
ระบบภูมิคุ้มกนัมากขึน้ การบริโภคพืชสมนุไพรในรูปแบบผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมสมนุไพรเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีก าลงัได้รับ
ความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบนัเน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสะดวกในการบริโภค อีกทัง้ยงัมีคณุสมบตัิเสริมสร้างระบบ
ภมูิคุ้มกนัให้แก่ร่างกายนอกเหนือจากประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ เช่น ใช้เป็นยารักษาโรค อาหารเสริม และเคร่ืองส าอาง เป็นต้น 
จึงท าให้มีการผลิตผลิตภณัฑ์ต่างๆ จากสมนุไพรเพ่ือการค้ามากขึน้ วตัถดุิบท่ีใช้ในการผลิตเคร่ืองด่ืมสมนุไพรนัน้จะนิยมใช้
วตัถดุิบท่ีมาจากธรรมชาติ เน่ืองจากให้คณุค่าทางโภชนาการท่ีสงูและมีประโยชน์ต่อร่างกาย (สมชยั และหนึ่งฤทยั , 2555) 
จากการศึกษาพบว่า มะรุม (Moringa oleifera Lam.) เป็นพืชสมนุไพรชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชน์ โดยพบว่ามีสรรพคณุช่วย
รักษาโรคมะเร็ง โรคทางเดินหายใจ โรคล าไส้อกัเสบ และช่วยลดความดนั เป็นต้น นอกจากนีย้งัมีสารต้านอนมุลูอิสระ และ
วิตามินเอ ซึง่สามารถหาได้ง่ายและมีราคาถกู (Gou และคณะ, 2003) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศกึษาและพฒันา
ผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมสมุนไพรจากใบมะรุม โดยวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและจุลชีววิทยาเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์
เคร่ืองด่ืมสมนุไพรท่ีมีคณุภาพดี และสามารถต่อยอดเพ่ือเพิ่มมลูค่าทางด้านเศรษฐกิจ ซึ่งผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมสมนุไพรจาก
ใบมะรุมเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ส าหรับผู้บริโภค และเป็นการผลติเพ่ือการค้าส าหรับเกษตรกรในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสมุนไพรจากใบมะรุม 
 น าใบมะรุมมาล้างท าความสะอาด จากนัน้น าไปตากให้แห้งแล้วน าไปอบด้วยเคร่ืองอบลมร้อน (Hot air oven) ที่
อณุหภูมิ 60°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น ามาบดและร่อนผ่านตะแกรงท่ีมีความละเอียดขนาด 80 เมชเก็บไว้ในภาชนะท่ีปิด
สนิท การทดลองท่ี 1 ศึกษาชนิดของส่วนผสมท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเคร่ืองด่ืมสมนุไพรจากใบมะรุมได้แก่ ใบเตย (สตูร 
524) ดอกค าฝอย (สตูร 104) ใบหมอ่น (สตูร 166) และเก๊กฮวย (สตูร 356) โดยใช้อตัราสว่นของใบมะรุมต่อสว่นผสมแต่ละ
ชนิดในอตัราสว่น 1:2 (กรัมต่อกรัม) การทดลองท่ี 2 ศกึษาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมของใบมะรุมต่อสว่นผสมชนิดท่ีผู้บริโภคให้
การยอมรับจากการทดลองแรกในอตัราสว่น 1:0.5 (สตูร 505), 1:1 (สตูร 155), 1:1.5 (สตูร 706) และ 1:2 (สตูร 315) โดย
ทดสอบการประเมินความชอบในด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ กลิ่น สี ความขม และความชอบโดยรวม  โดยให้คะแนน
ความชอบ (Hedonic scaling test) แบบ 9 คะแนน (Nine–point hedonic scale) ใช้อาสาสมคัรท่ีมีทกัษะในการชิมและ
ช่ืนชอบในเคร่ืองด่ืมสมนุไพรจ านวน 26 คน โดยเสนอตวัอย่างเคร่ืองด่ืมเพ่ือสขุภาพท่ีติดรหสัแตกต่างกนัจ านวน 3 ตวัอย่าง 
ให้ผู้ทดสอบการชิมครัง้ละ 3 ตวัอยา่ง ท าการทดสอบการชิม 2 รอบ ในห้องทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั   
2. การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเปล่ียนแปลงทางเคมี และทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสมุนไพร
จากใบมะรุม 
 ศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางจลุชีววิทยาของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมสมนุไพรจากใบมะรุม โดยเลือกสตูรท่ี
ได้รับคะแนนความชอบจากผู้บริโภคสงูท่ีสดุ โดยท าการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมสมนุไพรท่ีอณุหภมูิต่างๆ กนั ได้แก่ 4, 
35 และ 55°C เป็นเวลานาน 30 วนั วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทกุๆ - วนั โดยตรวจวดัค่าการต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidant) 
ซึง่ดดัแปลงจากวิธีของ Benzie และ Strain (1999) โดยใช้ Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP assay) 
เปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน ascorbic acid และ α-tocopherol และตรวจนบัปริมาณโคลิฟอร์ม (Coliforms) 
แบคทีเรียทัง้หมด (Total bacteria count) ยีสต์และรา (Yeasts and molds) ตามวิธีการของลกัขณา และนิธิยา (2533) ท่ี
พบในจานอาหารเลีย้งเชือ้ โดยรายงานผลเป็นคา่ Colony Forming Unit ตอ่กรัม (CFU/g)   
3. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ เปรียบเทียบ
คา่เฉลี่ยของวิธีการทดลองด้วย Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การประเมนิความชอบของผู้บริโภคทางด้านประสาทสัมผัสที่มีต่อผลติภัณฑ์เคร่ืองดื่มสมุนไพรจากใบมะรุม 
 จากการประเมินความชอบโดยรวมในด้านชนิดของส่วนผสมท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเคร่ืองด่ืมสมนุไพรจากใบ
มะรุม (Table 1) และอตัราสว่นท่ีเหมาะสมของใบมะรุมต่อสว่นผสมชนิดท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับ (Table 2) พบว่าผู้บริโภค
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ให้คะแนนความชอบโดยรวมในด้านชนิดของสว่นผสมท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเคร่ืองด่ืมสมนุไพรจากใบมะรุมมากท่ีสดุ คือ 
สตูรท่ีผสมด้วยเก็กฮวย (สตูรท่ี 356) โดยมีอตัราส่วนของใบมะรุมต่อเก็กฮวยเท่ากบั 1:1.5 โดยน า้หนกั (สตูรท่ี 706) โดย
ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวม (Overall acceptability) เท่ากบั 7.00±1.74 และ 8.08±0.88 ตามล าดบั ซึง่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
2. ผลของอุณหภูมิต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมี และทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสมุนไพร
จากใบมะรุม 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี โดยวิเคราะห์ค่าการต้านอนุมลูอิสระของผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืม
สมนุไพรจากใบมะรุม ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4, 35 และ 55°C เป็นเวลา 30 วนั จาก Figure 1(a) และ (b) เห็นได้ว่าในวนั
แรกของการเก็บรักษาเคร่ืองด่ืมสมนุไพรมีค่าการต้านอนมุลูอิสระสงูท่ีสดุและลดลงเม่ือเก็บรักษานานขึน้ โดยการเก็บรักษา
ท่ีอณุหภมูิ 4, 35 และ 55°C มีค่าการต้านอนมุลูอิสระไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติซึ่งแตกต่างจากงานวิจยัของ 
วริพสัย์ และคณะ (2552) และวิไลพร (2551) ท่ีพบวา่อณุหภมูิและระยะเวลาในการเก็บรักษาสง่ผลให้ความสามารถในต้าน
อนมุลูอิสระลดลง แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการเก็บรักษาเคร่ืองด่ืมสมนุไพรจากใบมะรุมท่ีอณุหภมูิ 4 และ 35°C มีค่าการต้าน
อนมุลูอิสระไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติแต่มีค่าสงูกว่าการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 55°C โดยมีค่าการต้านอนมุลูอิสระ
เหลืออยูเ่ทา่กบัร้อยละ 29.17, 29.62 และ 20.00 ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid ในขณะท่ีมีค่าการต้าน
อนมุลูอิสระเหลืออยูเ่ทา่กบัร้อยละ 28.44, 29.09 และ 19.13 ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัสารมาตรฐาน α-tocopherol (Table 3)  
 จากการตรวจนบัปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ พบว่ามีค่าเกินกว่ามาตรฐานเม่ือเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์น า้ชาใบหม่อน 
(สมอ., 2554) ตามท่ีส านกังานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.)  ก าหนด คือ มีปริมาณโคลิฟอร์ม  2.2 
MPN/100ml, แบคทีเรียทัง้หมด  1x104 CFU/ml, ยีสต์และรา  100 CFU/ml ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากกระบวนการผลิตท่ียงั
ไม่ได้มาตรฐานหรือสภาวะในการเก็บรักษายงัไม่ดีเท่าท่ีควร ดงันัน้ควรมีการพฒันาต่อยอดในด้านกระบวนการผลิตและ
สภาวะในการเก็บรักษาเพ่ือให้ผลติภณัฑ์เคร่ืองด่ืมสมนุไพรจากใบมะรุมเป็นท่ียอมรับได้มาตรฐานและปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค 
 

สรุปผล 
 ผู้บริโภคให้ความพึงพอใจในผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมสมนุไพรท่ีมีส่วนผสมของใบมะรุม:เก็กฮวย ในอตัราสว่น 1:1.5 
โดยน า้หนกั ซึง่อณุหภมูิในการเก็บรักษาไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าการต้านอนมุลูอิสระ (p< 0.05) แต่ปริมาณจลุินทรีย์
ท่ีตรวจพบมีคา่เกินมาตรฐานท่ี สมอ. ก าหนดไว้ ดงันัน้จงึควรมีการพฒันาเพ่ือให้ผลติภณัฑ์มีคณุภาพและได้มาตรฐาน 

 
ค าขอบคุณ 

 งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากหน่วยวิจยัคณุภาพและความปลอดภยัของอาหาร ภายใต้งบประมาณของศนูย์
ส่งเสริมและถ่ายทอดทอดโนโลยี คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์วิทยาเขตก าแพงแสน 
ประจ าปีงบประมาณ 2556  
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Table 1 Sensory attributes evaluated according to the type of ingredients to Moringa. 

Values are means ± standard deviations.  
abc Means in the same row with different letters indicated significant differences (p≤ 0.05). 
 
Table 2 Sensory attributes evaluated according to the ratio of Moringa to Carthamus. 

Values are means ± standard deviations.  
abc Means in the same row with different letters indicated significant differences (p≤ 0.05). 
 

Figure 1 Chemical properties of herbal drink during storage at 4, 35 and 50C for 30 days. (a) The content of 
antioxidant compared with ascorbic acid (b) The content of antioxidant compared with α-tocopherol. 

 
Table 3 Quality of herbal beverage during storage at 4, 35 and 50C on 1st and 30th days of storage. 

 
Quality properties 

 
1st day  

30th day   
Temparature (°C) 

4 35 55 
Percentage of antioxidant (ascorbic acid) remaining 100 29.17a 29.62a 20.00b 
Percentage of antioxidant (α-tocopherol) remaining 100 28.44a 29.09a 19.13b 
Coliforms (MPN/100 ml.) >2.2 >2.2 >2.2 >2.2 
Total bacteria count (CFU/ml) >1x104 >1x104 >1x104 >1x104 
Yeasts and molds (CFU/ml) >100 >100 >100 >100 

Values are means ± standard deviations. 

abc Means in the same row with different letters indicate significant differences (p< 0.05). 
 

Sensory attributes 
Code 

524 104 166 356 
Odor 6.38 ± 1.91ab 5.04 ± 2.12c 5.33 ± 1.79bc 7.21 ± 1.89a 

Color 7.04 ± 1.55a 5.33 ± 1.63b 5.08 ± 1.72b 7.04 ± 1.60a 

Bitter 5.08 ± 1.61a 5.25 ± 1.62a 5.00 ± 1.69a 6.04 ± 1.83a 

Overall acceptability 5.71 ± 1.63b 5.67 ± 1.66b 5.96 ± 1.85b 7.00 ± 1.74a 

Sensory attributes 
Code 

505 155 706 315 
Odor 5.88 ± 1.70c 6.29 ± 1.71bc 7.50 ± 1.29a 6.88 ± 1.39ab 
Color 6.00 ± 1.50b 6.13 ± 1.65b 7.88 ± 1.12a 6.67 ± 1.63b 
Bitter 5.75 ± 1.87bc 5.50 ± 1.69c 6.75 ± 1.89ab 6.88 ± 1.65a 
Overall acceptability 6.25 ± 1.51b 6.21 ± 1.35b 8.08 ± 0.88a 6.92 ± 1.02b 

a b 

280 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 281-284 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 281-284 (2557) 

การพัฒนาไอศกรีมลูกพลับแห้ง 
The Development of Dried Persimmon (Diospyros spp.) Ice-cream  

 
สุภางค์ เรืองฉาย1 และ สริินาถ ตัณฑเกษม1 

Ruangchai, S.1 and Tantakasem, S.1 

 
Abstract 

An investigation into the quality development of dried persimmon ice-cream that varies in the type of 
sugar (sugar cane, palm sugar and coconut sugar) and amount of added dried persimmon (0, 5, 10  and 15 
%w/w) was evaluated by physical, chemical and sensory. Revealed the fact that palm sugar was more 
acceptable by sensory evaluation. Beside, %overrun and melting down had low (p<0.05). Amount of added 
dried persimmon was found that 5 %w/w of dried persimmon was more acceptable by sensory evaluation, 
including L* melting down and pH was high which was similar to control formula. But %overrun was low 
(p≤0.05). 
Keywords: dried persimmon, palm sugar, ice-cream 
 

บทคัดย่อ 
จากการพฒันาไอศกรีมลกูพลบัแห้งซึง่ท าการตรวจสอบสมบตัิทางกายภาพ เคมี และคณุภาพทางประสาทสมัผสั

ของผลติภณัฑ์โดยศกึษาชนิดของน า้ตาล ได้แก่ น า้ตาลทรายขาว น า้ตาลโตนด และน า้ตาลมะพร้าว พบวา่ ไอศกรีมท่ีใช้
น า้ตาลโตนดได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัทกุด้านมากกว่าน า้ตาลชนิดอ่ืน รวมทัง้มีคา่ %Overrun และอตัราการ
ละลายน้อยท่ีสดุ (p<0.05) เม่ือศกึษาปริมาณการเติมลกูพลบัแห้งท่ี 5, 10 และ15 %w/w พบวา่การเติมลกูพลบัแห้งท่ี
ระดบั 5 %w/w ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัสงูในทกุด้านรวมถงึมีคา่ตา่งๆใกล้เคียงสตูรควบคมุ โดยคา่ L* อตัรา
การละลาย และคา่pH สงู ขณะที่คา่ %Overrun ต ่า(p≤0.05) 
ค าส าคัญ: ลกูพลบัแห้ง น า้ตาลโตนด ไอศกรีม 
 

ค าน า 
ในการพัฒนาไอศกรีมสามารถพัฒนาได้หลากหลายด้าน เช่น การน าวัตถุดิบท่ีมีประโยชน์และมีคุณค่าทาง

โภชนาการมาใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์มากขึน้ งานวิจยันีจ้ึงได้มีการพฒันาไอศกรีมท่ีมีประโยชน์ต่อสขุภาพโดย
การใช้ลกูพลบัแห้งเป็นส่วนประกอบโดยลกูพลบัแห้งมีเส้นใยอาหารสงูช่วยในเ ร่ืองระบบขบัถ่าย และยงัประกอบไปด้วย
วิตามินตา่งๆ รวมถึง ฟอสฟอรัส และแคลเซียมท่ีช่วยในเร่ืองการบ ารุงกระดกู (Noda และคณะ, 2002) รวมทัง้ศกึษาการใช้
น า้ตาลมะพร้าว น า้ตาลโตนดแทนน า้ตาลทรายขาว เพ่ือช่วยในเร่ืองของกลิ่นรสของไอศกรีมและเป็นการเพิ่มคณุค่าทาง
โภชนาการให้กบัไอศกรีมอีกด้วย (ธันยพร และ จารุวรรณ, 2546) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นศกึษาสมบตัิทางกายภาพ  เคมี 
และทางประสาทสมัผสัของไอศกรีมลกูพลบัแห้ง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การพัฒนาสูตรไอศกรีม  
1.1 ศกึษาชนิดของน า้ตาลท่ีใช้แทนน า้ตาลทรายขาว 

โดยน าสตูรพืน้ฐานมาท าการศกึษาชนิดของน า้ตาล ได้แก่ น า้ตาลทรายขาว น า้ตาลโตนด และน า้ตาลมะพร้าว 
เร่ิมจากชัง่นมสด (รสจืด ตราเมจิ) 952.22 กรัม ใสห่ม้อ น า้ตาลทรายขาว (ตรามิตรผล) 129.90กรัม เกลือป่น (ตรามือ) 
1.35 กรัม ยกขึน้ตัง้ไฟออ่นๆ (อณุหภมูิประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส) ประมาณ 3 นาที ละลายเจลาติน 10.8 กรัมด้วยนม
สดอุน่ประมาณ 50 มิลลลิิตร คนจนเข้ากนัแล้วเทลงหม้อคนไปเร่ือยๆจนสามารถวดัค่า Total soluble solid ของน า้นมได้ท่ี 
28 องศาบริกซ์ ตัง้ทิง้ไว้ให้เยน็ น าไปป่ันในเคร่ืองท าไอศกรีม เทใสแ่มพ่ิมพ์ น าไปแช่ใน Air blast (อณุหภมู ิ -35 องศา
                                                 
1 สาขาวชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวภิาวดรัีงสิต ดนิแดง กรุงเทพฯ10400 
1 
Department of Food Science and Technology, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok, 10400 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Etsuko+Noda%22
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เซลเซียส) ประมาณ 1 ชัว่โมงเก็บรักษาใน Freezer (อณุหภมูิ -19 ถงึ -22 องศาเซลเซียส)  น าผลิตภณัฑ์มาตรวจสอบ
คณุภาพทางด้านกายภาพ เคมี ประสาทสมัผสั  
1.2 ศกึษาปริมาณลกูพลบัแห้งท่ีระดบัตา่งๆ 
โดยท าการศกึษาปริมาณลกูพลบัแห้งในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมท่ีระดบั 0, 5, 10 และ 15 % w/w (เร่ิมจากน าลกูพลบัแห้งมา
ล้างท าความสะอาด หัน่เป็นชิน้เลก็ๆ น าไปป่ันโดยใช้เคร่ืองป่ันรุ่น PHILIPS HR 1799 ป่ันผสมกบันมสดด้วยความเร็วระดบั 
2 เป็นเวลา 1 นาที) น าผลิตภณัฑ์มาตรวจสอบคณุภาพทางด้านกายภาพ เคมี ประสาทสมัผสั  
2. การวเิคราะห์ผล 
2.1 วดัค่าสีโดยใช้ Hunter lab colorimeter รุ่น Color Flex บริษัท คลัเลอร์ โกลโบล จ ากดั ประเทศสหรัฐอเมริกา  
2.2 หา % Overrun โดยตกัตวัอยา่งไอศกรีม 100 กรัมใสล่งในกระบอกตวงบนัทกึปริมาตรท่ีอา่นได้ เทไอศกรีมใสล่งใน 
บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลลิิตร คนด้วยแทง่แก้วจนกระทัง่ไอศกรีมละลายและปราศจากฟองอากาศ ตวงปริมาตรไอศกรีม (ใช้
กระบอกตวงเดิม) บนัทกึปริมาตรท่ีอา่นได้ ค านวณหาคา่ %Overrun (AOAC, 1990) 
      %  Overrun = ปริมาตรไอศกรีมท่ีมีอากาศ – ปริมาตรไอศกรีมท่ีไมมี่อากาศ X 100 
                               ปริมาตรไอศกรีมท่ีไมมี่อากาศ 
2.3 หาอตัราการละลาย โดยตกัตวัอยา่งไอศกรีม 80 กรัม หลอมละลายท่ี 24 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จบัเวลา
ท่ีได้ไอศกรีมหยดแรก ชัง่น า้หนกัของไอศกรีมท่ีละลายแล้วทกุๆ 10 นาที  
2.4 วดัค่า pH โดยใช้เคร่ือง pH-meter รุ่น PH211 บริษัท HANNAInstrument ประเทศอิตาล ี
2.5 ทางประสาทสมัผสั การทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยตกัตวัอย่างไอศกรีมใส่ถ้วยพลาสติก ขนาดบรรจ ุ100 กรัม 
ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point Hedonic scale Test (9= ยอมรับมากท่ีสดุ, 1= ยอมรับน้อยท่ีสดุ) 
ประเมินคณุภาพทางด้านสี กลิ่นรส รสชาติ การละลาย เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 40 คน  
3. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 วิเคราะห์ข้อมลูการทดลองทางสถิติแบบ Complete Randomized Design (CRD) (ท าการทดลอง 3 ซ า้) น า
ข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยเม่ือความแปรปรวนแสดงระดับความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ท าการ
เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยระหวา่งทรีทเมนต์โดยใช้ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลพัฒนาสูตรไอศกรีมโดยการใช้น า้ตาลโตนดและน า้ตาลมะพร้าวแทนน า้ตาลทรายขาว 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมท่ีใช้น า้ตาลโตนดและน า้ตาลมะพร้าวแทนน า้ตาล
ทรายขาว พบว่ามีการยอมรับทางประสาทสมัผสัท่ีแตกต่างกนัในทกุด้าน (p≤ 0.05) โดยไอศกรีมท่ีมีการใช้น า้ตาลโตนด
ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัมากท่ีสดุ เน่ืองจากน า้ตาลโตนดท าให้ไอศกรีมท่ีได้มีรสชาติหวานกลมกล่อม มีกลิ่น
หอมของน า้ตาลและมีเนือ้สมัผสัท่ีเนียน (Natarajan, 2013) ดงัแสดงใน Table 1  

จาก Table 2 พบว่าไอศกรีมท่ีใช้น า้ตาลทรายขาว มีความสว่างท่ีสดุ สว่นค่า %Overrun และอตัราการละลาย
(Table 3) ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของไอศกรีม โดยพบว่าถ้าไอศกรีมมีค่า %Overrun มากแสดงว่ามีฟองอากาศใน
ไอศกรีมมาก ส่งผลให้มีอตัราการละลายท่ีเร็ว (หทยัชนก, 2554) โดยไอศกรีมท่ีใช้น า้ตาลทรายขาวมีค่า %Overrun สงูสดุ
และมีอตัราการละลายท่ีเร็วท่ีสดุเน่ืองจากน า้ตาลทรายขาวท าให้ไอศกรีมมีลกัษณะท่ีข้นหนืดน้อยท่ีสดุ อนัเป็นผลมาจาก
ปริมาณของฟองอากาศท่ีมีอยูใ่นไอศกรีมนัน้มีมากกวา่ ซึง่ไอศกรีมท่ีใช้น า้ตาลโตนดมีค่า %Overrun ต ่าสดุ และมีอตัราการ
ละลายช้าท่ีสดุ เหมาะที่จะน าไปผลติเพ่ือการค้า นอกจากนีย้งัพบว่าค่า pH ของไอศกรีมท่ีใช้น า้ตาลทรายขาว น า้ตาลโตนด
และน า้ตาลมะพร้าวมีความแตกต่างกนั (p≤0.05) โดยไอศกรีมท่ีใช้น า้ตาลทรายขาวมีค่า pH สงูท่ีสดุ เน่ืองจากน า้ตาล
ทรายขาวได้ผ่านกรรมวิธีการฟอกสี โดยใช้สารซลัไฟต์ (ซึ่งเป็นช่ือรวมของก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์และเกลืออนินทรีย์ของ
กรดซลัฟรัูสซึง่แตกตวัให้ซลัเฟอร์ไดออกไซด์) สง่ผลให้มีคา่ pH สงู (พิมพ์เพญ็ และ นิธิยา, 2556) 
2. ท าการพัฒนาไอศกรีมโดยศกึษาปริมาณลูกพลับแห้งที่ระดับต่างๆ 

จากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของไอศกรีมท่ีมีการเติมปริมาณลกูพลบัแห้งท่ีระดบัต่างๆได้แก่  0  5  
10 และ 15% w/w (ดงั Table 4) พบวา่การเติมปริมาณลกูพลบัแห้งท่ีระดบั 5% w/w ได้รับการยอมรับสงูในทกุด้าน 
เน่ืองจากไอศกรีมมีเนือ้สมัผสัที่เนียนกวา่เม่ือเทียบกบัการเติมลกูพลบัแห้งท่ีระดบัอ่ืนๆ อนัเป็นผลมาจากลกูพลบัแห้งมีเส้น
ใยสงูถงึ 9.5% (Langton,2013) ถ้ามีการเติมในปริมาณมากสง่ผลให้ไอศกรีมมีลกัษณะเนือ้สมัผสัท่ีหยาบสีเข้ม การละลาย
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น้อยลงรวมทัง้ท าให้มีกลิ่นรส และรสชาติของลกูพลบัมากเกินไป นอกจากนีย้งัพบวา่ การเติมปริมาณลกูพลบัแห้งท่ีระดบั 
5% w/w ท าให้มีคา่ L* สงูกวา่สตูรท่ีใสล่กูพลบัท่ีระดบัอ่ืน (Table 5) เน่ืองจากลกูพลบัมีเบต้าแคโรทีน 253 µg เบต้าคริป
โตแซนทิน 1447 µg ไลโคปีน 159 µg สง่ผลให้สีของไอศกรีมมีสีท่ีเข้มขึน้ตามปริมาณการใช้สว่นคา่ %Overrun และอตัรา
การละลาย (Table 6) พบวา่การเติมลกูพลบัแห้ง 15% w/w มีค่า %Overrun สงูท่ีสดุ เน่ืองจากลกูพลบัแห้งมีเส้นใยมากจงึ
ท าให้มีปริมาณฟองอากาศในไอศกรีมมาก นอกจากนีย้งัสง่ผลให้มีอตัราการละลายต ่า เน่ืองจากปริมาณเส้นใยท่ีมีมาก ท า
ให้ปริมาณน า้โดยรวมในผลิตภณัฑ์น้อยลง นอกจากนีย้งัพบวา่ไอศกรีมท่ีมีการเติมลกูพลบัแห้ง 15 % w/w สง่ผลให้มีคา่ 
pH ต ่าท่ีสดุ เน่ืองจากลกูพลบัแห้งอยูใ่นสภาวะเป็นกรดด้วยมีกรดแอสคอร์บิคสงูถึง 12.0% (Itamura และคณะ, 2013) 
 

สรุปผล 
ไอศกรีมท่ีใช้น า้ตาลโตนดได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัมากท่ีสดุ ไอศกรีมท่ีได้มีรสชาติหวานกลมกลอ่ม มี

กลิ่นหอมของน า้ตาลและมีเนือ้สมัผสัที่เนียน สว่นการใสล่กูพลบัแห้ง 5% w/w ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัสงูในทกุ
ด้าน รวมถึงมีคา่ตา่งๆ ใกล้เคียงสตูรควบคมุ โดยคา่ L* อตัราการละลาย และคา่ pH สงู ขณะที่คา่ %Overrun ต ่า 
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Table 1 Sensory evaluation of Ice-cream was used palm sugar and coconut sugar substitute forsugar cane. 
Type of sugar Color Flavor Taste Texture Melting Overall 

acceptance 
sugar cane      7.36b±0.81 5.96b±0.73 5.32b±0.65 6.56b±0.47 7.16b±0.90 6.32b±0.82 

palm  sugar   8.20a±0.79 8.04a±0.84 8.08a±0.94 8.36a±0.76 7.76a±0.97 8.60a±0.76 

coconut sugar       7.12b±0.81 6.20b±0.82 5.60b±0.75 6.36b±0.69 7.04b±0.92 6.52b±0.87 
a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
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Table 2 Color, %Overrun and pH of ice-cream was used palm sugar and coconut sugar substitute for sugar 
cane. 

Type of sugar 
 Color  

Overrun (%) ค่า pH 
L* a* b* 

sugar cane      87.94a±0.13 -4.02c±0.11 12.30a±0.14 4.17a±0.29 6.51a±0.22 
palm  sugar   86.15b±0.12 -2.73b±0.14 11.69b±0.13 1.35c±0.26 6.27b±0.25 
coconut sugar  85.70c±0.13 -2.42a±0.12 12.22a±0.12 2.75b±0.23 5.98c±0.23 

a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 
Table 3 Melting down of ice-cream was used palm sugar and coconut sugar substitute for sugar cane. 

Type of sugar 
Weight (g)  at  Time (minutes) 

10 20 30 40 50 60 
sugar cane      0.54b±0.18   7.32a±0.13    18.15a±0.20  24.82a±0.22   37.49a±0.15   62.56a±0.18 
palm  sugar   0.70a±0.15   4.03c±0.14  15.29c±0.21   18.91c±0.21  28.16c±0.16  47.38c±0.16 
coconut sugar 0.43c±0.16   6.77b±0.17  17.82b±0.18  21.13b±0.20  31.33b±0.18  54.55b±0.17 

a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 
Table 4 Sensory evaluation of ice-cream was used Dried persimmon at 0 5 10 and 15% w/w. 
Persimmon(%) Color Flavor Taste Texture Melting Overall 

acceptance 
0 7.97a±0.50  7.85a±0.57  7.70a±0.55  7.87a±0.35  7.80a±0.41  7.77a±0.49 
5 8.12a±0.59   7.87a±0.62    7.90a±0.52  7.98a±0.38  7.82a±0.43 7.87a±0.51 
10 7.28b±0.48  7.72a±0.53   7.24b±0.53  7.74a±0.36 7.86a±0.38 7.60b±0.47 
15 7.10b±0.52  7.09b±0.58   7.13b±0.57  7.02b±0.37  7.90a±0.44 7.10c±0.47 

a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 
Table 5 Color, %Overrun and pH of ice-cream substitute for used Dried persimmon at  0  5 10 and 15% w/w. 

Persimmon(%) 
 Color  

Overrun (%) ค่า pH 
L* a* b* 

0 79.00a±0.23  4.65d±0.24  14.18d±0.17 1.61b±0.53  6.42a±0.12 
5 75.00b±0.27 5.15c±0.22 18.01c±0.19  0.67c±0.58  6.30a±0.12 

10 69.33c±0.26 5.40b±0.23 22.08b±0.16 1.35b±0.60 5.93b±0.10 
15 64.91d±0.21  6.88a±0.22 26.85a±0.16 2.05a±1.04 5.66c±0.14 

a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 
Table 6 Melting down of ice-cream was used Dried persimmon at  0  5 10 and 15% w/w. 

Persimmon(%) 
Weight (g)  at  Time (minutes) 

10 20 30 40 50 60 
0 0.25a±0.20  10.14a±0.16  21.93a±0.18   25.81a±0.18     37.43a±0.18     58.89a±0.19 
5 0.24a±0.21  10.02a±0.18  21.35a±0.17  25.52a±0.18   37.03a±0.18  58.17a±0.16 
10 0.17b±0.2  29.32b±0.19  19.57b±0.16  22.18b±0.19  35.01b±0.18  55.12b±0.19 
15 0.23a±0.2  17.27c±0.18  17.91c±0.18  20.88c±0.19  31.34c±0.18  50.08c±0.18 

a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
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คุณภาพของน า้หวานข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านการหมักด้วย Amylomyces rouxii TISTR 3182 ร่วมกับอะไมเลส 
Qualities of Sweeten Riceberry Juice as Fermented by Amylomyces rouxii TISTR 3182 plus Amylase 

 
พทิยา ใจค า1 และ อภรัิกษ์ หามาลี1 

Chaikham, P.1 and Hamalee, A.1 
 

Abstract  
The objective of this study was to determinethe qualities of sweeten riceberry juice after fermentation 

by 20% (w/w) koji of Amylomyces rouxii TISTR 3182 combined with α-amylase from Aspergillus oryzae at 30°C 
for 5 days. Three levels of amylase (0%, 3% and 5%, w/w) and different incubation times (0, 1, 3 and 5 days) 
were varied. Total anthocyanins, antioxidant capacity (DPPH assay), glucose, total soluble solids, total 
titratable acidity and color parameters were investigated. The results illustrated that glucose, total soluble 
solids and total acidity of all samples apparently increased with the increase of incubation times, particularly 
the juices fermented by koji plus amylase. At the final stage of incubation, total anthocyanins and antioxidant 
capacity of all samples also significantly increased from 0.60-0.64 mg/100 ml and 1.26-1.34% inhibition to 
7.53-9.73 mg/100 ml and 24.69-28.24% inhibition, respectively. For the color parameters, the juice fermented 
by koji combined with 5% amylase had a significant lower in L parameter (lightness) than the others, whereas 
the a* (reddish) and b* (yellowish) parameters of this batch noticeably increased.  
Keywords: sweeten rice drink, bioactive components, Amylomyces rouxii TISTR 3182, amylase 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาคณุภาพด้านต่างๆ ของน า้หวานจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ีท่ีผ่านการหมกัด้วยโคจิ

จากเชือ้รา Amylomyces rouxii TISTR 3182 (20%, w/w) ร่วมกบัเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสจากเชือ้รา Aspergillus 
oryzae ท่ีอณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 5 วนั โดยแปรปริมาณอะไมเลส 3 ระดบั (0%, 3% and 5%, w/w) และบ่มเป็น
ระยะเวลาต่างๆ กนั (0, 1, 3 และ 5 วนั) ท าการวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานิน ประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ 
ปริมาณกลโูคส ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมด ปริมาณกรดทัง้หมด และค่าสี จากผลการทดลองพบว่าปริมาณ
กลโูคส ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมด และปริมาณกรดทัง้หมดของทกุๆ ตวัอย่างมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งตวัอย่างท่ีผ่านการหมกัด้วยโคจิผสมอะไมเลส นอกจากนัน้ยงัพบว่าเม่ือสิน้ระยะเวลาในการหมกั 
ตวัอยา่งทัง้หมดมีปริมาณแอนโทไซยานิน และประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมี
ค่าเพิ่มขึน้จาก 0.60-0.64 mg/100 ml และ 1.26-1.34% เป็น 7.53-9.73 mg/100 ml และ 24.69-28.24% ตามล าดบั และ
จากการวิเคราะห์ค่าสีพบว่าน า้หวานข้าวท่ีได้จากการหมกัโคจิร่วมกบัอะไมเลส 5% มีค่าความสว่าง (L*) ต ่ากว่าตวัอย่าง
อ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีค่าความเป็นสีแดง (a*)  และความเป็นสีเหลือง (b*) ของตวัอย่างนีมี้ค่าเพิ่มขึน้
อยา่งเหน็ได้ชดั  
ค าส าคัญ: น า้หวานข้าวไรซ์เบอร์ร่ี สารออกฤทธ์ิชีวภาพ Amylomyces rouxii TISTR 3182 อะไมเลส  
 

ค าน า 
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (Oryza sativa L.) เป็นข้าวมีสีที่เกิดจากการผสมข้ามพนัธุ์ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลกบัข้าวขาวดอก

มะลิ 105 อดุมไปด้วยคณุค่าทางโภชนาการและสารต้านอนมุลูอิสระ ได้แก่ เบต้าแคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี     
ลทีูน สารประกอบฟีนอล แอนโทไซยานิน และโฟเลตสงู รวมทัง้มีดชันีน า้ตาลค่อนข้างต ่า-ปานกลาง จากคณุสมบตัิดงักลา่ว
นอกจากจะรับประทานเพ่ือเสริมสร้างสขุภาพท่ีดีแล้ว ยงัช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็งอีกด้วย (Kongkachuichai 
และคณะ, 2013) การพฒันาผลิตภณัฑ์จากข้าวไรซ์เบอร์ร่ีให้มีความหลากหลายนอกจากสามารถเพิ่มมลูค่าให้กบัข้าวแล้ว 
ยงัสามารถพฒันาขยายผลสูภ่าคการผลิตในเชิงพาณิชย์ตอ่ไปได้  
                                                 
1 สาขาวชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลัยราชภฏัพระนครศรีอยุธยา พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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การศึกษากระบวนการผลิตน า้หวานจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ีจึงเป็นอีกแนวคิดหนึ่งท่ีน่าสนใจ โดยมีเป้าหมายเพ่ือน า
น า้หวานข้าวท่ีผลิตได้ไปใช้เป็นสารให้ความหวานในผลิตภณัฑ์อาหารและเคร่ืองด่ืมต่างๆ อาทิเช่น ผลิตภณัฑ์ขนมหวาน 
ไอศกรีม เบเกอร่ี ผลิตภัณฑ์นม และเคร่ืองด่ืมน า้ผกั-ผลไม้ เป็นต้น จากการศึกษาของมณชัย (2546) พบว่าเชือ้รา 
Amylomyces spp. เม่ือน ามาเลีย้งในข้าวเหนียวนึ่งท าให้ได้น า้หวานข้าวท่ีมีปริมาณกลโูคสประมาณ 20% (w/v) โดย
น า้เช่ือมท่ีได้จะมีกลิ่นหอมของข้าวและกลิ่นหอมเฉพาะจากเชือ้ราท่ีใช้หมกั และจิราภรณ์ (2518) พบว่า A. rouxii TISTR 
3182 มีความสามารถในการย่อยแป้งได้ดีท่ีสดุ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีจดุประสงค์เพ่ือศึกษาการผลิตน า้หวานจากข้าวไรซ์
เบอร์ร่ีโดยใช้เชือ้รา Amylomyces rouxii TISTR 3182 (20%, w/w) ร่วมกบัเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (0%, 3% และ 5%, 
w/w) หมกัท่ีอณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 5 วนั โดยท าการวิเคราะห์คณุภาพของน า้หวานข้าวไรซ์เบอร์ร่ีท่ีผลิตได้ด้านต่างๆ ดงันี ้
ปริมาณกลโูคส ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมด ปริมาณกรดทัง้หมด แอนโทไซยานิน กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ 
และคา่สี  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมกล้าเชือ้หรือโคจิ (koji) ท าได้โดยน าเชือ้รา A. rouxii TISTR 3182 (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) มาเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA บ่มท่ีอณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้ล้างสปอร์โดยใช้
น า้กลัน่ (10 ml) ท่ีผ่านการฆา่เชือ้แล้ว น าสปอร์แขวนลอยของเชือ้ราท่ีได้เติมลงไปในข้าวเหนียวนึ่ง (สปอร์แขวนลอย 10 ml 
ตอ่ข้าวเหนียวนึง่ 100 g) คลกุเคล้าให้เข้ากนั และน าไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 7 วนั 

น าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีท่ีผ่านการหงุแล้วมาผ่านการบดแบบหยาบโดยใช้มือบีบ ชัง่ข้าวตามน า้หนกัท่ีต้องการลงในขวด
ทนความร้อน เติมน า้กลัน่ลงไป 5% (v/w) จากนัน้น าเข้าเคร่ืองนึ่งฆ่าเชือ้ (autoclave) ท่ีอณุหภมูิ 121°C เป็นเวลา 15 นาที 
ทิง้ไว้ให้เย็น เติมโคจิเชือ้รา A. rouxii TISTR 3182 ปริมาณ 20% (w/w) และเติมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสจากเชือ้รา 
Aspergillus oryzae (HiMedia, India) ในปริมาณ 0%, 3% และ 5% (w/w) คลกุเคล้าให้เข้ากนั และน าไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 
30°C เป็นเวลา 5 วนั เก็บตวัอย่างในวนัท่ี 1, 3 และ 5 ของการหมกั โดยการคัน้น า้ท่ีได้ด้วยผ้าขาวบางแยกเอาเฉพาะ
ของเหลวออกมา จากนัน้น าไปวิเคราะห์คณุภาพด้านตา่งๆ ตอ่ไป 

น าน า้หวานข้าวไรซ์เบอร์ร่ีท่ีผลิตได้มาวิเคราะห์คณุภาพดงันี ้วิเคราะห์ค่าสี L, a* และ b* ระบบ CIE ด้วยเคร่ือง 
Miniscan XE Plus Colorimeter (Hunter Lab, USA) และปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมด (total soluble solids) 
ด้วยเคร่ือง Hand refractometer (MASTER-2M, ATAGO, Japan) นอกจากนัน้วิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลกลโูคสด้วยวิธี 
3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) ตามวิธีของ Miller (1959) ปริมาณแอนโทไซยานินตามวิธีของ Guisti และ worlstad 
(2001) และประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ตามวิธีของ Chaikham 
และ Apichartsrangkoon (2012) 

การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท าการทดลองทัง้หมด 6 
ซ า้ จากนัน้น าข้อมลูท่ีได้ประเมินผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS version 15 เพ่ือวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างตวัอย่างโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมนั 95% 
(p≤0.05) 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองพบว่าปริมาณกลโูคสในตวัอย่างทกุหน่วยการทดลองมีค่าเพิ่มขึน้มากท่ีสดุในวนัท่ี 3 และลดลง
เม่ือสิน้สดุการหมกั (วนัท่ี 5) แต่อย่างไรก็ตามหน่วยการทดลองท่ีผ่านการหมกัด้วยโคจิของ A. rouxii TISTR 3182 ร่วมกบั
เอนไซม์อะไมเลส 5% ยงัคงมีปริมาณน า้ตาลกลโูคสสงูท่ีสดุ การท่ีปริมาณน า้ตาลกลโูคสมีแนวโน้มลดลงเกิดจากเชือ้ราท่ีใช้
ในการทดลองน าน า้ตาลกลโูคสไปใช้เป็นอาหารเน่ืองจากน า้ตาลกลโูคสเป็นน า้ตาลโมเลกลุเด่ียวจึงท าให้จลุินทรีย์น าไปใช้
เป็นพลังงานได้ง่าย ส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมดในตัวอย่างมีค่าเพิ่มขึน้จาก 6.30-6.31 เป็น 33.60-
39.60°Brix (Table 1) สอดคล้องกบัการทดลองของชยัวฒัน์ (2520) ซึง่พบว่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมดในข้าว
หมากท่ีผ่านการหมกัด้วย Amylomyces ssp. มีปริมาณเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยวนัท่ี 2 และ 4 ของการหมกั
ตวัอยา่งมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมดเทา่กบั 32.83 และ 35.53°Brix ตามล าดบั 

จากการหมกัข้าวไรซ์เบอร์ร่ีด้วยโคจิเชือ้รา A. rouxii TISTR 3182 ร่วมกบัเอนไซม์อะไมเลสท าให้ตวัอย่างทกุหน่วย
การทดลองมีปริมาณกรดทัง้หมดในรูปกรดแลกติกเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่าง
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เร่ิมต้น (วนัท่ี 0) โดยตวัอย่างท่ีผ่านการหมกัด้วยโคจิร่วมกบัเอนไซม์อะไมเลส 5% มีปริมาณกรดทัง้หมดสงูท่ีสดุ (Table 1) 
การเพิ่มขึน้ของปริมาณกรดทัง้หมดเกิดจากเชือ้ราท่ีใช้ในการทดลองผลิตกรดออกมาในระหว่างการหมักท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส หรืออาจเกิดจากจลุินทรีย์ชนิดอ่ืนท่ีปนเปือ้นลงไปในระหว่างการทดลอง โดยชยัวฒัน์ (2520) พบว่าการหมกั
ข้าวหมากด้วยเชือ้รา Amylomyces ssp. ท าให้ข้าวหมากมีรสเปรีย้วเพิ่มขึน้ โดยมีปริมาณกรดทัง้หมดในรูปกรดแลกติก
เพิ่มขึน้เทา่กบั 0.35% และ 0.95% ในวนัท่ี 2 และ 7 ของการหมกัตามล าดบั  

นอกจากนัน้ยงัพบว่าทุกหน่วยการทดลองมีปริมาณสารประกอบแอนโทไซยานินและประสิทธิภาพในการต้าน
อนมุลูอิสระเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะอย่างยิ่งหน่วยทดลองท่ีผ่านการหมกัด้วยโคจิร่วมกบั
เอนไซม์อะไมเลส 5% โดยจะเหน็วา่ในวนัสดุท้ายของการหมกัตวัอยา่งทกุหน่วยการทดลองมีปริมาณสารประกอบแอนโทไซ
ยานินและประสิทธิภาพในการต้านอนุมลูอิสระสงูถึง 7.53-9.73 mg/100 ml และ 24.69-28.24% ตามล าดบั (Table 1) 
จฬุาลกัษณ์ (2554) ได้ท าการศึกษาเคร่ืองด่ืมเพ่ือสขุภาพจากข้าวก ่าหมกั และพบว่าสาเหตท่ีุผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมเพ่ือ
สขุภาพจากข้าวก ่าหมกัมีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระเกิดจากในข้าวก ่ามีสารออกฤทธ์ิคือแอนโทไซยานิน และ Yen และคณะ 
(2003) ได้ศกึษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของผลิตภณัฑ์ข้าวหมกัโดย Aspergillus candidus ด้วยวิธี DPPH พบว่าฤทธ์ิในการ
ต้านอนมุลูอิสระของข้าวหมกัมีคา่สงูถงึ 78%  

จากการวิเคราะห์ค่าสี (Table 1) พบว่าค่าสี L* ของตวัอย่างทกุหน่วยการทดลองมีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งตวัอยา่งท่ีผ่านการหมกัด้วยโคจิร่วมกบัเอนไซม์ สว่นค่า a* ของตวัอย่างกลบัมีค่าเพิ่มขึน้
อย่างเห็นได้ชดัเม่ือผ่านการหมกัเป็นระยะเวลา 5 วนั การเพิ่มขึน้ของค่าสีแดงเกิดจากแอนโทไซยานินซึง่เป็นรงควตัถท่ีุให้สี
แดง-ม่วงซึ่งมีปริมาณสูงในข้าวไรซ์เบอร์ร่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากเมล็ดข้าวท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์อะไมเลสทาง
การค้าและเอนไซม์อะไมเลสจากเชือ้ราท่ีใช้ในการทดลอง นอกจากนัน้ยงัพบว่าค่าสี b* ของตวัอย่างทกุหน่วยการทดลองมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้เช่นเดียวกันกับค่าสี a* แสดงว่าระดับเอนไซม์และระยะเวลาในการหมักท่ีแตกต่างกันมีผลต่อค่าสีของ
น า้หวานข้าวไรซ์เบอร์ร่ีอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 
สรุปผล 

ปริมาณน า้ตาลกลโูคส ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมด และปริมาณกรดทัง้หมดของทกุหน่วยการทดลองมี
ค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งตวัอย่างท่ีผ่านการหมกัด้วยโคจิผสมเอนไซม์อะไมเลส นอกจากนัน้
ยงัพบว่าปริมาณแอนโทไซยานิน และประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเช่นกัน 
และจากการวิเคราะห์ค่าสีพบว่าน า้หวานข้าวท่ีได้จากการหมกัโคจิร่วมกบัเอนไซม์อะไมเลส 5% มีค่าสี L (ความสว่าง) ต ่า
กวา่ตวัอยา่งอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีค่าสี a* (ความเป็นสีแดง) และ b* (ความเป็นสีเหลือง) ของตวัอย่างนี ้
มีคา่เพิ่มขึน้อยา่งเหน็ได้ชดั  
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Table 1 Biochemical qualities and color parameters of sweeten riceberry juice after fermentation by 

Amylomyces rouxii TISTR 3182 combined with α-amylase at 30°C. 
Amylase levels (%, w/w) Fermentation times (days) 

0 1 3 5 
 Glucose (g/100 ml) 

0 0.29±0.02Ca 1.04±0.02Bb 2.52±0.19Ac 2.38±0.05Ac 
3 0.27±0.04Da 1.20±0.05Ca 2.92±0.11Ab 2.70±0.03Bb 
5 0.26±0.05Da 1.22±0.09Ca 3.66±0.17Aa 3.32±0.14Ba 
 Total soluble solids (°Brix) 

0 6.31±0.01Da 15.12±0.08Cc 28.57±0.11Bc 33.60±0.15Ac 
3 6.30±0.01Da 17.49±0.05Cb 37.77±0.06Bb 38.37±0.06Ab 
5 6.30±0.01Ca 18.55±0.10Ba 39.43±0.06Aa 39.60±0.17Aa 
 Total titratable acidity (g/100 g, as based on lactic acid) 

0 0.16±0.01Da 0.21±0.01Cb 0.42±0.01Bc 0.57±0.01Ac 
3 0.15±0.01Da 0.23±0.02Cab 0.85±0.00Bb 1.12±0.01Ab 
5 0.15±0.01Da 0.26±0.02Ca 1.25±0.01Ba 1.32±0.01Aa 
 Total anthocyanins (mg/100 ml) 

0 0.60±0.07Ca 2.82±0.32Ba 6.85±0.17Ab 7.53±0.56Ab 
3 0.64±0.06Da 2.67±0.41Ca 7.33±0.43Bb 8.27±0.11Ab 
5 0.59±0.06Da 2.80±0.52Ca 8.62±0.38Ba 9.73±0.35Aa 
 DPPH radical inhibition (%) 

0 1.34±0.08Ca 8.65±0.61Bb 22.07±3.19Aa 24.69±1.05Ab 
3 1.26±0.07Da 10.58±1.43Ca 22.15±1.19Ba 25.78±0.57Ab 
5 1.37±0.10Da 9.87±0.82Cab 25.48±0.10Ba 28.24±0.72Aa 
 L* parameter (lightness) 
0 40.72±0.09Aa 37.53±0.07Bb 34.62±0.04Ca 34.54±0.08Ca 
3 40.73±0.02Aa 38.21±0.11Ba 27.75±0.21Cb 26.86±0.12Db 
5 40.74±0.01Aa 36.71±0.06Bc 25.91±0.30Cc 25.63±0.08Cc 
 a* parameter (redness) 
0 3.45±0.02Ca 4.15±0.30Bc 9.32±0.04Aa 9.43±0.51Ab 
3 3.45±0.03Da 5.11±0.09Ca 8.00±0.34Bb 10.45±0.12Aa 
5 3.45±0.01Da 4.96±0.25Cb 8.42±0.44Bb 10.84±0.09Aa 
 b* parameter (yellowness) 
0 2.01±0.02Ca 2.82±0.11Bb 4.49±0.34Ab 4.66±1.14Ab 
3 2.03±0.02Da 2.59±0.20Cc 5.68±0.05Aa 5.32±0.08Bab 
5 2.02±0.02Da 3.04±0.17Ca 6.08±0.31Ba 6.64±0.08Aa 

Means in the same column or row followed by the same lowercase or capital letters respectively are not significantly different 
(p>0.05). Means were the determination of six replications. 

288 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 289-292 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 289-292 (2557) 

ผลของการพ่น Kaolin ทางการค้าต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีระของต้นมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 
Effect of Commercial Kaolin Spraying on Physiological Changes of Mango Tree cv. Nam Dok Mai No.4 

 
ชลิดา ชลไมตรี1 อรพนิ เกดิชูช่ืน2 ผ่องเพญ็ จติอารีย์รัตน์1 เฉลิมชัย วงษ์อารี1 และ อภริดี อุทยัรัตนกจิ1 

Cholmaitri, C.1, Kerdchoechuen, O.2, Jitareerat, P.1, Wongs-Aree, C.1 and Uthairatanakij, A.1 
 

Abstract 
Commercial kaolin (Surround WP), a white powder can be solubilized and used as coating material for 

protecting (stems, leaves and fruits).Several research has shown kaolin is able to reduce heat stress in plant resulting 
an increase in plant growth. Furthermore, kaolin made from natural material is safe for user and environment. The 
objective of this research was to study the effect of commercial kaolin spraying on physiological changes of mango 
trees cv. Nam Dok Mai No.4. Mango trees (1 year grown in the greenhouse) were foliar sprayed 4 times with 
commercial kaolin at 0 (control), 3 and 6% every 2 weeks for 8 weeks. The results showed that foliar sprayed mango 
with commercial kaolin at 3 and 6% had higher photosynthetic rate and stomatal conductance than that of control. 
Moreover, after spraying for 6 weeks, the leaf temperature in the control tree (30.43°C) was higher than the leaves 
sprayed with the commercial kaolin at 3 and 6% (28.85 and 27.72°C), respectively. In addition, the mango leaves 
sprayed with commercial kaolin had higher total carbohydrate content and total soluble solids than that the control but 
total nitrogen content and C:N ratio were not significant difference. This result indicates that commercial Kaolin spraying 
on mango tree could reduce leaf temperature but stomatal conductance and photosynthetic rate increased and 
resulting in the accumulation of total carbohydrate and total soluble solids compared to non-sprayed mango tree. 
Keywords: photosynthetic rate, stomatal conductance, C:N ratio 
 

บทคัดย่อ 
Kaolin ทางการค้า (Surround WP) มีลกัษณะเป็นผงสีขาว เม่ือละลายน า้สามารถเคลือบล าต้นใบและผลของพืชได้ดี 

มีรายงานวิจยัพบว่า การพ่น Kaolin สามารถช่วยลด heat stress ให้กบัพืช จึงท าให้พืชมีการเจริญเติบโตได้ดี อีกทัง้ Kaolin เป็น
สารท่ีได้จากธรรมชาติจงึมีความปลอดภยัต่อผู้ ใช้งานและสิ่งแวดล้อม ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการพ่น 
Kaolin ทางการค้าต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของต้นมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในระยะ vegetative ท าโดยพ่น Kaolin 
ทางการค้า จ านวน 4 ครัง้ท่ีความเข้มข้น 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0 (ชดุควบคมุ) 3 และ 6 ให้แก่ต้นมะม่วง (อายปุระมาณ 1 ปี ท่ีปลกู
ไว้ในเรือนทดลอง) โดยพ่นทกุๆ 2 สปัดาห์ นาน 8 สปัดาห์ จากการทดลอง พบว่าต้นมะม่วงพ่นด้วย Kaolin ทางการค้า ความ
เข้มข้นร้อยละ 3และ 6 มีอตัราการสงัเคราะห์แสง และการชกัน าปากใบมากกว่าชดุควบคมุ และในสปัดาห์ท่ี 6 ภายหลงัการพ่น
สารพบว่า อณุหภมูิใบในชดุควบคมุ (30.43 องศาเซลเซียส) มีค่าสงูกว่าใบของต้นมะม่วงท่ีพ่น Kaolin ทางการค้า ร้อยละ 3 และ 
6 (28.85 และ 27.72 องศาเซลเซียส ตามล าดบั) นอกจากนี ้ใบมะม่วงท่ีพ่นด้วย Kaolin ทางการค้า มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ทัง้หมดและปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน า้ได้เพิ่มขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมดและอตัราสว่นระหว่าง C:N ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า การพ่นต้นมะม่วงด้วย Kaolin 
ทางการค้ามีผลช่วยลดอุณหภูมิของใบ แต่ปากใบเปิดมากขึน้และมีสงัเคราะห์แสงได้ดีขึน้ จึงมีผลท าให้มีการสะสมปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตทัง้หมดและปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน า้ได้เพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัต้นมะมว่งท่ีไมไ่ด้พน่ 
ค าส าคัญ: อตัราการสงัเคราะห์แสง การชกัน าปากใบ อตัราสว่นระหวา่ง C:N 

                                                            
1 สายวชิาเทคโนโลยหีลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี49 ซอยเทียนทะเล 25 ถ.บางขุน
เทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  

1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntein Rd., 
Thakham, Bangkhuntein, Bangkok. 10150 

2 สายวิชาการจัดการทรัพยากรชีวภาพ คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถ.บางขุน
เทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  

2 Division of Natural Resource Management, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntein 
Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok. 10150 
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ค าน า 
จากสภาพภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงส่งผลให้ประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึน้ และมีผลกระทบต่อการ

เจริญเติบโตของพืช Kaolin ในรูปทางการค้า (Surround WP) มีลกัษณะเป็นผงสีขาวสามารถละลายน า้ และยดึเกาะใบ
พืชได้ดี เป็นสารท่ีปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม ช่วยลดการเข้าท าลายของแมลงศตัรูพืช ช่วยลด heat stress และมีผลต่อ
คณุภาพของผลิตผล (Glenn และ Puterka,2005) นอกจากนีก้ารพน่ Kaolin สามารถลดอาการผลไหม้ (sunburn) และช่วย
เพิ่มคณุภาพด้านสีผิวของผลแอปเปิล้ (Glenn และคณะ, 2001) และทบัทิม (Melgarejo และคณะ 2004) จากรายงานของ 
Kerns และ Wright (2000) พบว่า พืชตระกลูส้มท่ีพ่นด้วย Kaolin ทางการค้า มีอตัราการสงัเคราะห์แสงและการชกัน าปาก
ใบสงูขึน้ และ Kaolin สามารถลดอณุหภมูิใบของต้นกาแฟได้ (Steiman และ Bittenbender, 2007) มะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้
เบอร์ 4 เป็นท่ีนิยมปลกูกันมากในทุกภาคของประเทศไทยเน่ืองจากเป็นผลไม้ท่ีมีศกัยภาพในการส่งออกและบริโภค
ภายในประเทศ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาผลของ Kaolin ทางการค้าต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา
ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในระยะการเจริญทางด้านใบ (vegetative) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมต้นมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีเสียบยอดบนต้นตอมะม่วงแก้ว อายปุระมาณ 1 ปี จ านวน 12 ต้น ปลกูใน
กระถางดินเผา เส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 30 เซนติเมตร ในโรงเรือนคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบรีุ (บางขนุเทียน) กรุงเทพฯจากนัน้เตรียม Kaolin หรือช่ือทางการค้า คือ SurroundWP ความเข้มข้นร้อยละ
0 (ชดุควบคมุ) 3 และ 6 ตามล าดบั พน่บนต้นมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในระยะ vegetative โดยใช้กระบอกฉีดน า้ ในอตัรา 
200 มิลลิลิตร/ต้น เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยพ่นให้ทัว่ทัง้หน้าใบและหลงัใบ จนกระทัง่เร่ิมมีหยดของสารจึงหยดุ พ่น 
ทัง้หมด 4 ครัง้ ดงันี ้ครัง้แรกเร่ิมพน่ Kaolin ทางการค้า ในวนัท่ี 18 มิถนุายน 2556 พ่นครัง้ท่ี 2 วนัท่ี 2 กรกฎาคม 2556  พ่นครัง้
ท่ี 3 วนัท่ี 16 กรกฎาคม 2556 และครัง้สดุท้าย วนัท่ี 30 กรกฎาคม 2556 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) ท าการเก็บตวัอยา่งใบมะมว่งก่อนการพน่ Kaolin ทางการค้า (วนัท่ี 28 พฤษภาคม 2556) และหลงัจาก
พ่น Kaolin ครัง้สดุท้าย 1 สปัดาห์ (วนัท่ี 6 สิงหาคม 2556) ต้นละ 2 ใบ โดยเก็บใบท่ี 5 และ 6 นบัจากยอดของก่ิงท่ีสมบรูณ์
เต็มท่ี เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน า้ได้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทัง้หมดและปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด
ส าหรับอตัราการสงัเคราะห์แสงการชกัน าปากใบและอณุหภมูิใบวดัในใบท่ี 4 นบัจากยอดของก่ิงท่ีสมบรูณ์เตม็ท่ี 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ต้นมะม่วงพ่นด้วย Kaolin ทางการค้า ความเข้มข้นร้อยละ 3 และ 6 มีอตัราการสงัเคราะห์แสง (Figure 1a) และ
การชกัน าปากใบ (Figure 1b) มากกว่าชดุควบคมุ และในสปัดาห์ท่ี 6 ภายหลงัการพ่นพบว่า อณุหภมูิใบในชดุควบคมุ 
(30.43 องศาเซลเซียส) สงูกว่าอณุหภมูิใบของต้นมะม่วงท่ีพ่นด้วย Kaolin ทางการค้าความเข้มข้นร้อยละ3 และ 6 (28.85 
และ 27.72 องศาเซลเซียส) ตามล าดบั (Figure 1c) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Jifon และ Syvertsen (2003) พบว่า 
grapefruit ท่ีพน่ด้วย Kaolin ทางการค้า มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสงูกว่า grapefruit ในชดุควบคมุ นอกจากนี ้Glenn และ
คณะ (2002) รายงานว่า Kaolin ทางการค้าท าให้อตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิและการชกัน าปากใบในต้นแอปเปิล้เพิ่มขึน้ 
เม่ือพืชมีการชักน าปากใบสงูท าให้ปากใบเปิดกว้างและแก๊สสามารถไหลผ่านปากใบได้มากขึน้จึงอาจส่งผลท าให้อตัรา
สงัเคราะห์แสงสงูขึน้ (สนุทรี และสทุิน, 2547) Steiman และ Bittenbender (2007) รายงานว่าการพ่น Kaolin ทางการค้า 
ในต้นกาแฟสามารถเพิ่มผลผลิตของกาแฟและช่วยลดอณุหภมูิใบได้ เช่นเดียวกบั Glenn และคณะ (1999) พบว่า Kaolin 
ทางการค้า สามารถลดอณุหภมูิใบในต้นพีชได้ นอกจากนีต้้นมะมว่งท่ีพน่ด้วย Kaolin ทางการค้า มีปริมาณของแข็งทัง้หมด
ท่ีละลายน า้ได้ (Table 1) และปริมาณคาร์โบไฮเดรตทัง้หมด (Table 2) มากกว่าในชดุควบคมุทัง้นีม้ะม่วงท่ีมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตสงูมกัจะให้ผลผลิตสงูและคณุภาพดีเน่ืองจากการพฒันาของผลจะใช้คาร์โบไฮเดรตจากการสงัเคราะห์แสง
ร่วมกบัคาร์โบไฮเดรตท่ีสะสมไว้แล้วเคลื่อนย้ายไปสูส่ว่นต่างๆในรูปของซูโครสโดยอาศยัความสมัพนัธ์ระหว่าง  source ซึ่ง
เป็นแหลง่สร้างอาหารและ sink คือสว่นต่างๆ ของพืชท่ีต้องการใช้อาหารเพ่ือการพฒันา เช่น ช่อดอกและผล (อศัจรรย์ และ
คณะ, 2543) ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจน(Table 3) และอตัราสว่นระหวา่ง C:N (Table 4) ไมแ่ตกตา่งกนั 
 

สรุปผล 
ต้นมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในระยะ vegetative พ่นด้วย Kaolin ทางการค้า ความเข้มข้นร้อยละ 3 และ 6 มี

อัตราการสังเคราะห์แสง การชักน าปากใบ ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทัง้หมด และปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน า้ได้ 
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มากกวา่มะมว่งในชดุควบคมุนอกจากนี ้การพ่นด้วย Kaolin ทางการค้า สามารถลดอณุหภมูิใบมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 
4 ได้ ในขณะที่ระดบัความเข้มข้นของ Kaolin ทางการค้า ไมส่ง่ผลตอ่ปริมาณไนโตรเจนและอตัราสว่นระหวา่ง C:N 
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Figure 1 Photosynthetic rate (a) Stomatal conductance (b) Leaf temperature (c) of mango cv. Nam Dok Mai 

No.4 were foliar sprayed 4 times with commercial kaolinat 0 (control), 3 and 6% every 2 weeks for 8 
weeks 
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Table 1 Total soluble solids of ‘Nam Dok Mai No.4’mango leafbeforeor after sprayedwith commercial kaolin at 
0 (control), 3 and 6% for 8 weeks 

Treatments Before sprayed  After sprayed for 8 weeks F-test LSD. 
Total soluble solids (oBrix) 

0% Kaolin 5.00 
4.66B 
4.33B 

6.00 
7.13A 
6.88A 

NS 4.94 
3% Kaolin ** 1.13 
6% Kaolin ** 1.88 

F-test NS NS   
LSD. 2.03 0.91   

 
Table 2 Total carbohydrate content of ‘Nam Dok Mai No.4’ mango leafbeforeor after sprayedwith commercial 

kaolin at 0 (control), 3 and 6% for 8 weeks 
Treatments Before sprayed  After sprayed for 8 weeks F-test LSD. 

Total carbohydrate content (mg/g DW) 
0% Kaolin 11.94B 

14.65B 
12.99B 

17.37A 
19.56A 
19.31A 

** 17.01 
3% Kaolin **  4.49 
6% Kaolin **  5.47 

F-test NS NS   
LSD. 5.03 6.54   

 
Table 3 Total Nitrogen contentof ‘Nam Dok Mai No.4’mango leafbeforeor after sprayedwith commercial kaolin 

at 0 (control), 3 and 6% for 8 weeks 
Treatments Before sprayed  After sprayed for 8 weeks F-test LSD. 

Total Nitrogen content (%) 
0% Kaolin 0.17 

0.18 
0.19 

0.21 
0.22 
0.23 

NS 0.05 
3% Kaolin NS 0.08 
6% Kaolin NS 0.12 

F-test NS NS   
LSD. 0.10 0.04   

 
Table 4 C:N ratio of ‘Nam Dok Mai No.4’mango leafbeforeor after sprayedwith commercial kaolin at 0 (control), 

3 and 6% for 8 weeks 
Treatments Before sprayed  After sprayed for 8 weeks F-test LSD. 

C:N ratio 
0% Kaolin 75.64 

73.43 
78.50 

86.88 
85.88 
83.90 

NS 52.29 
3% Kaolin NS 48.29 
6% Kaolin NS 49.04 

F-test NS NS   
LSD. 50.63 37.88   

A,B Means separation by Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.01. Values within a row that are followed by the 
same letter are not significantly different.  
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ผลของสูตรอาหารต่อการเจริญเตบิโตของกล้วยไม้สกุลหวาย Dendrobium discolor ระยะต่างๆในสภาพปลอดเชือ้ 
The Effect of Culture Media on Growth of Different Stages of Dendrobium discolor in Aseptic Condition  

 
กุลนาถ อบสุวรรณ1 และ สุนทรี ทารพนัธ์1 

Obsuwan, K.1 and Tharapan, S.1 
 

Abstract 
Dendrobium is the most popular orchids in Thailand. In this experiment, three stages of Dendrobium 

discolor as following; protocorm stage with 2 mm diameter, 2 stages of seedling at 3 and 4 mm in height  were 
cultured on 4 different semi-solid media as following; Hyponex (H), Murashige and Skoog (MS), Knudson C 
(KC) and Vacin and Went (VW). All treatments were cultured at 25±2 °C under light condition (16 hr/day) for 3 
months. The results showed that all 3 stages of D. discolor had the highest survival rate (33.3, 96.0, 100.0%), 
maximum fresh weight (0.022, 0.052, 0.095 g) and dry weight (0.0028, 0.0040, 0.0083 g) respectively on 
Hyponex medium statistically different to other treatments. Whereas, MS medium was inappropriate for this 
orchid since, there was no survival rate of D. discolor at all stages. Thus hyponex medium is the most suitable 
culture medium for tissue culture this orchid specie. 
Keywords: culture media, Dendrobium, fresh weight 
 

บทคัดย่อ 
กล้วยไม้สกุลหวายเป็นกล้วยไม้ท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุในประเทศไทย ในการทดลองนีไ้ด้น ากล้วยไม้สกุล

หวายสายพนัธุ์แท้ (Dendrobium discolor) 3 ระยะ ได้แก่ ระยะโปรโตคอร์มซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มม. และระยะ
ต้นอ่อน 2 ระยะ ท่ีมีความสงู 3 และ 4 มม. มาเพาะบนอาหารกึ่งแข็งท่ีแตกต่างกนั 4 ชนิด คือ Hyponex (H), 
Murashige และ Skoog (MS), Knudson C (KC) และ Vacin และ Went (VW) ภายใต้อณุหภมูิ 25±2°C ได้รับแสงเป็น
เวลา 16 ชัว่โมงตอ่วนั เป็นระยะเวลา 3 เดือน ผลการทดลองพบวา่อาหารสตูร H ท าให้กล้วยไม้ D. discolor ทัง้ 3 ระยะมี
อตัราการรอดชีวิต (33.3, 96.0, 100.0 %) น า้หนกัสด (0.022, 0.052, 0.095 กรัม) และน า้หนกัแห้ง (0.0028, 0.0040, 
0.0083 กรัม) มากท่ีสดุตามล าดบัแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัสตูรอาหารอื่นๆ ในขณะที่อาหารสตูร MS ไม่
เหมาะสมกบัการเพาะเลีย้งกล้วยไม้ชนิดนี ้ เน่ืองจากไมพ่บการรอดชีวิตของกล้วยไม้ทกุระยะในอาหารสตูร MS ดงันัน้จาก
ผลการทดลองนีส้รุปได้วา่อาหารสตูร Hyponex เหมาะสมตอ่การเพาะเลีย้งกล้วยไม้สกลุหวายสายพนัธ์แท้ชนิดนี ้
ค าส าคัญ: สตูรอาหาร กล้วยไม้สกลุหวาย น า้หนกัสด 

 
ค าน า 

ปัจจบุนัการเลีย้งกล้วยไม้สายพนัธุ์แท้เพ่ือเป็นการค้าต้องการต้นกล้วยไม้ปริมาณมาก กล้วยไม้สกลุหวายเป็น
กล้วยไม้ท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุในประเทศไทย นอกจากนีก้ล้วยไม้สายพนัธุ์แท้ยงัมีความส าคญัในแง่ของการปรับปรุง
พนัธุ์ การขยายพนัธุ์กล้วยไม้ให้มีปริมาณมากขึน้และเลีย้งให้รอดตายจึงเป็นงานท่ีมีความส าคญัมาก การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ
ซึง่เป็นวิธีการขยายพนัธุ์ให้ได้จ านวนมากในระยะเวลาจ ากดั แตส่ตูรอาหารส าหรับเพาะเลีย้งกล้วยไม้ชนิดตา่งๆ มีหลาย
สตูรท่ีแตกตา่งกนั เช่น MS (Murashige และ Skoog, 1962), อาหารสตูร KC (Knudson, 1946) และ VW (Vacin และ 
Went, 1949) เป็นต้น ดงันัน้จงึได้ศกึษาหาสตูรอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกลุหวาย D. discolor 
ในระยะตา่งๆ ซึง่มีผลตอ่การรอดชีวิตตอ่ไป 

อยา่งไรก็ตามสตูรอาหารท่ีนิยมใช้นัน้มีองค์ประกอบท่ีเป็นสารอนินทรีย์อยูห่ลายชนิด และยงัมีการเติมสารอินทรีย์ 
เช่น น า้มะพร้าว กล้วยหอม และน า้ต้มมนัฝร่ัง ท าให้เกิดความยุง่ยากในการเตรียม ดงันัน้การพฒันาสตูรอาหารอยา่งง่าย
และมีองค์ประกอบไมซ่บัซ้อนท่ีมีประสทิธิภาพใกล้เคียงหรือดีกวา่สตูรอาหารท่ีใช้กนัในปัจจบุนั จะช่วยสง่เสริมให้การ

                                                            
1 ภาควชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยศิลปากร ต.สนามจนัทร์ อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 
1 Department of Biology, Faculty of Science, Silpakorn University, Nakorn Pathom 73000 
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ขยายพนัธุ์กล้วยไม้สกลุหวายสายพนัธุ์แท้เป็นไปอยา่งมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ ในงานวิจยันีจ้งึได้ท าการเปรียบเทียบสตูร
อาหารตา่งๆ ท่ีนิยมใช้ในการเพาะเลีย้งกล้วยไม้กบัการใช้ปุ๋ ย Hyponex 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น ากล้วยไม้สกลุหวายสายพนัธุ์แท้ (D. discolor) 3 ระยะ ได้แก่ ระยะโปรโตคอร์มขนาด 2 มม. ระยะต้นออ่นท่ีมี
ความสงู 3 และ 4 มม.(Figure 1) มาเพาะบนอาหารกึ่งแข็งท่ีแตกตา่งกนั 4 ชนิด คือ H (6.5N-6P-19K) 3.5 กรัมต่อลิตร, MS, 
KC และ VW pH 5.4 ซึง่ผ่านการนึง่ฆ่าเชือ้แล้ว ด้วยหม้อนึ่งความดนัไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เลีย้ง
ในห้องเพาะเลีย้งท่ีอณุหภมูิ 25±2°C ได้รับแสงจากหลอดฟลอูอเรสเซนต์ท่ีมีความเข้มแสงเฉลี่ย 35 ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ตอ่วินาที 16 ชัว่โมงตอ่วนั เป็นระยะเวลา 3 เดือน บนัทกึน า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง จ านวนต้นต่อกอ จ านวนรากตอ่กอ และ
อตัราการรอดชีวิตค านวณจาก (จ านวนต้นท่ีมีชีวิต x 100)/ จ านวนต้นทัง้หมด โดยท าการทดลองทรีตเมนท์ละ 10 ซ า้ 
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     B 

 
 
 
     C 

2 mm 3 mm 4 mm 
Figure 1 3 stages of Dendrobium species (D. discolor) consist of (A) protocorm stage (2 mm), (B) seedling 

stage (3 mm) and (C) seedling stage (4 mm) 
 

วิเคราะห์คา่ตา่งๆที่ได้จากการเก็บข้อมลูในการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) โดยวิธี 
Analysis of Variance เปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งทรีทเมนต์โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 
 

ผลการทดลอง 
จากการศกึษาผลของอาหารสตูรตา่งๆ ท่ีเหมาะสมในการเพาะเลีย้งกล้วยไม้สกลุหวาย โดยน ากล้วยไม้สกุล

หวายสายพนัธุ์แท้ (D. discolor) 3 ระยะ ได้แก่ ระยะโปรโตคอร์มขนาด 2 มม. ระยะต้นอ่อนท่ีมีความสงู 3 และ 4 มม. 
มาเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็ง 4 สตูร คือ H (6.5N-6P-19K) 3.5 กรัมตอ่ลิตร, MS, KC และ VW เป็นเวลา 3 เดือน พบว่า
กล้วยไม้สกุลหวายสายพนัธุ์แท้ (D. discolor) ระยะโปรโตคอร์ม (2 มม.) ท่ีเลีย้งในอาหารสตูร H มีอตัราการรอดชีวิตดี
ท่ีสดุ คือ 33.3% (Table 1) รองลงมา คืออาหารสตูร VW (22.2 %) สว่นโปรโตคอร์มของ D. discolor ท่ีเลีย้งในอาหารสตูร 
MS และ KC นัน้ไมพ่บอตัราการรอดชีวิต 

ส าหรับอตัราการรอดชีวิตของ D. discolor ระยะต้นอ่อน (3 และ 4 มม.) พบวา่อาหารสตูร H ท าให้อตัราการ
รอดชีวิตดีท่ีสดุ คือ 96.0 และ 100.0% ตามล าดบัแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัสตูรอาหารอื่นๆ รองลงมาคืออาหาร
สตูร VW ซึง่มีอตัราการรอดชีวิตเทา่กบั 76.0 และ 86.7 % ตามล าดบั ส าหรับอาหารสตูร KC ให้อตัราการรอดชีวิตท่ี 58.7 
และ 60% ตามล าดบั แตไ่มพ่บอตัราการรอดชีวิตของ D. discolor ระยะต้นอ่อน (3 และ 4 มม.) ท่ีเลีย้งในอาหารสตูร MS 
เลย (Table 1) 
 
Table 1 Survival rate of D. discolor protocorms and seedlings which in vitro cultured on 4 different media for 3 

months. 

Treatment 
The survival rate of D. discolor (%) 

2 mm 3 mm 4 mm 
H 33.3 ± 9.6a 96.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 

MS 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0d 0.0 ± 0.0d 
KC 0.0 ± 0.0b 58.7 ± 1.3c 60.0 ± 0.0c 
VW 22.2 ± 4.0a 76.0 ± 2.0b 86.7 ± 6.7b 

The values follow by the same letters are not significantly different at 95% confidence level by DMRT  
Significant different at 95% confidence level (n= 30) 
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การเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกลุหวายสายพนัธุ์แท้ (D. discolor) ระยะโปรโตคอร์ม (2 มม.) มาเพาะเลีย้งบน
อาหารกึ่งแข็ง 4 สตูร เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่อาหารสตูร H และ VW ท าให้กล้วยไม้ D. discolor มีการเจริญพฒันาไปเป็น
ต้นออ่น แต่โปรโตคอร์มของ D. discolor ท่ีเลีย้งบนอาหารสตูร H มีน า้หนกัสด (0.022 กรัม) น า้หนกัแห้ง (0.0028 กรัม) 
จ านวนราก (1.0) ดีท่ีสดุแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัสตูรอาหารอื่นๆ รองลงมาพบว่า D. discolor ท่ีเลีย้งบน
อาหารสตูร VW มีน า้หนกัสด 0.011 กรัม น า้หนกัแห้ง 0.0008 กรัม แตไ่มมี่ราก อยา่งไรก็ตามผลการทดลองพบวา่โปรโต
คอร์มของ D. discolor ไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ในอาหารสตูร MS และ KC เน่ืองจากโปรโตคอร์มมีลกัษณะขาวซีดและ
ตายไปในที่สดุ (Table 2) อยา่งไรก็ตามจ านวนต้นตอ่กอท่ีเลีย้งในอาหารสตูร H และ VW มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ คือมี
จ านวนต้นตอ่กอ 1.0 ต้นเทา่กนั  
Table 2 Growth of D. discolor protocorms (2 mm) which in vitro cultured on 4 different media for 3 months. 
Treatment Fresh weight (g) Dry weight (g) Number of shoots/explants Number of roots/explants 

H 0.022 ± 0.001a 0.0028 ± 0.0000a 1.0 ± 0.0a 1.0 ± 0.2a 
MS 0.000 ± 0.000c 0.0000 ± 0.0000c 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b 
KC 0.000 ± 0.000c 0.0000 ± 0.0000c 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b 
VW 0.011 ± 0.000b 0.0008 ± 0.0000b 1.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0b 

The values follow by the same letters are not significantly different at 95% confidence level by DMRT  
Significant different at 95% confidence level (n= 10) 
 

นอกจากนัน้ D. discolor ระยะต้นอ่อนขนาด 3 มม. มาเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็ง 4 สตูร เป็นเวลา 3 เดือน 
พบวา่อาหารสตูร H ท าให้กล้วยไม้ D. discolor มีน า้หนกัสด (0.052 กรัม) น า้หนกัแห้ง (0.004 กรัม) ดีท่ีสดุแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติกบัสตูรอาหารอื่นๆ (Table 3) รองลงมาคือกล้วยไม้ D. discolor ท่ีเพาะเลีย้งในอาหารสตูร VW 
(0.034, 0.0033 กรัม) และ KC (0.025, 0.0017 กรัม) ตามล าดบั 

ส าหรับจ านวนต้นตอ่กอของกล้วยไม้ D. discolor ระยะต้นอ่อนขนาด 3 มม. ท่ีเลีย้งในอาหารสตูร VW, H และ 
KC ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ คือ 1.4, 1.1 และ 1.1 ตามล าดบั จ านวนรากตอ่กอของกล้วยไม้ D. discolor ระยะต้นอ่อน
ขนาด 3 มม. ท่ีเลีย้งในอาหารสตูร H และ VW ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ คือ 1.5 และ 1.3 ตามล าดบั รองลงมาคืออาหารสตูร 
KC มี 0.5 รากต่อกอ ในขณะท่ีต้นอ่อนของ D. discolor ท่ีเลีย้งในอาหาร MS มีลกัษณะสีซีดขาวและตายลงในท่ีสดุ 
 
Table 3 Growth of D. discolor seedlings (3 mm) which in vitro cultured on 4 different media for 3 months. 
Treatment Fresh weight (g) Dry weight (g) Number of shoots/explants Number of roots/explants 

H 0.052 ± 0.002a 0.0040 ± 0.0002a 1.1 ± 0.1a 1.5 ± 0.2a 
MS 0.000 ± 0.000d 0.0000 ± 0.0000d 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0c 
KC 0.025 ± 0.000c 0.0017 ± 0.0000c 1.1 ± 0.1a 0.5 ± 0.2b 
VW 0.034 ± 0.001b 0.0033 ± 0.0001b 1.4 ± 0.2a 1.3 ± 0.2a 

The values follow by the same letters are not significantly different at 95% confidence level by DMRT  
Significant different at 95% confidence level (n= 10) 
 

การเติบโตของกล้วยไม้สกลุหวายสายพนัธุ์แท้ (D. discolor) จากการน ากล้วยไม้ D. discolor ระยะต้นอ่อน
ขนาด 4 มม. มาเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็ง 4 สตูร เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่อาหารสตูร H ท าให้กล้วยไม้ D. discolor มี
น า้หนกัสด (0.095 กรัม) น า้หนกัแห้ง (0.0083 กรัม) ดีท่ีสดุแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัสตูรอาหารอ่ืนๆ (Table 4) 
รองลงมาคือกล้วยไม้ D. discolor ท่ีเพาะเลีย้งในอาหารสตูร VW และ KC 

ส าหรับจ านวนต้นตอ่กอของกล้วยไม้ D. discolor ระยะต้นอ่อนขนาด 4 มม. ท่ีเลีย้งในอาหารสตูร H, VW และ 
KC ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ คือ 1.1, 1.0 และ 1.0 ตามล าดบั จ านวนรากตอ่กอของกล้วยไม้ D. discolor ระยะต้นอ่อน
ขนาด 4 มม. ท่ีเลีย้งในอาหารสตูร VW และ H ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ คือ 2.0 และ 1.9 ตามล าดบั รองลงมาคืออาหารสตูร 
KC มี 0.9 รากตอ่กอ กล้วยไม้ D. discolor ระยะต้นอ่อนขนาด 4 มม. ท่ีเลีย้งในอาหาร MS ตายทัง้หมดซึง่มีลกัษณะสี
ซีดขาว 
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Table 4 Growth of D. discolor seedlings (4 mm) which in vitro cultured on 4 different media for 3 months. 
Treatment Fresh weight (g) Dry weight (g) Number of shoots/explants Number of roots/explants 

H 0.095 ± 0.004a 0.0083 ± 0.0003a 1.1 ± 0.1a 1.9 ± 0.2a 
MS 0.000 ± 0.000c 0.0000 ± 0.0000c 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0c 
KC 0.063 ± 0.008b 0.0054 ± 0.0007b 1.0 ± 0.0a 0.9 ± 0.2b 
VW 0.060 ± 0.004b 0.0058 ± 0.0003b 1.0 ± 0.0a 2.0 ± 0.2a 

The values follow by the same letters are not significantly different at 95% confidence level by DMRT  
Significant different at 95% confidence level (n= 10) 
 

วจิารณ์ผล 
อาหารสตูร Hyponex ท าให้กล้วยไม้ D. discolor ทัง้ 3 ระยะมีอตัราการรอดชีวิต (33.3, 96.0, 100.0 %) น า้หนกั

สด (0.022, 0.052, 0.095 กรัม) และน า้หนกัแห้ง (0.0028, 0.0040, 0.0083 กรัม) มากท่ีสดุตามล าดบัแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัสตูรอาหารอ่ืนๆ สอดคล้องกบังานทดลองของกลุนาถ และสนุทรี (2556) ซึง่พบวา่อาหารเหลวสตูรปุ๋ ย 
Hyponex ท่ีเติมเปปโตน 2.0 กรัมตอ่ลิตร ท าให้เมลด็กล้วยไม้สกุลหวายสายพนัธุ์แท้ (D. antennatum) และเมล็ด
กล้วยไม้สกุลหวายสายพนัธุ์ลกูผสม (D. antennatum x D. bigibbum) มีการพฒันาของเมลด็ไปเป็นโปรโตคอร์มมาก
ท่ีสดุ แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัสตูรอาหาร MS, KC และ VW (กลุนาถ และสนุทรี, 2556) นอกจากนีอ้าหารสตูร 
Hyponex สามารถชกัน าให้ Phalaenopsis violacea เพิ่มจ านวน PLBs ได้ดีท่ีสดุ หลงัเพาะเลีย้งนาน 6 เดือน (ดวงพร, 
2546) Young และคณะ (2000) ยงัพบวา่ อาหารสตูร Hyponex สามารถชกัน าให้ PLBs ของ Phalaenopsis พฒันาไป
เป็นต้นได้ดีท่ีสดุเทา่กบั 83 เปอร์เซน็ต์ ภายในระยะเวลา 8 สปัดาห์และต้นออ่นมีเปอร์เซน็ต์การเกิดรากและน า้หนกัสดมาก
ท่ีสดุด้วย (Young และคณะ, 2000) ในการทดลองพบวา่อาหารสตูร MS ท าให้กล้วยไม้ชนิดนีท้ัง้ 3 ระยะตายทัง้หมด อาจ
เน่ืองจากอาหารสตูร MS มีความเข้มข้นของธาตอุาหารมากกวา่สตูรอ่ืนๆ ซึง่ไมเ่หมาะสมกบัการเพาะเลีย้งกล้วยไม้ชนิดนี ้
Shen และคณะ (2004) ศกึษาการชกัน าให้เกิด PLBs จากล าต้นของ Phalaenopsis ลกูผสมพบวา่ความเข้มข้นของสารใน
สตูร MS ท่ี ½ MS เกิด PLBs ดีท่ีสดุในหลายๆ พนัธุ์ แตบ่างพนัธุ์พบวา่ สตูร Hyponex ให้ผลดีกว่า (Shenและคณะ, 2004) 

 
สรุปผล 

สตูรอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งกล้วยไม้ D. discolor คือ Hyponex ซึง่ปุ๋ ย Hyponex นีมี้วิธีการ
เตรียมท่ีง่ายสามารถทดแทนสตูรอาหารตา่งๆ เพ่ือลดขัน้ตอนและคา่ใช้จ่ายในการเตรียมอาหารเพาะเลีย้งกล้วยไม้ได้ 
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การยับยัง้แบคทเีรียที่ก่อให้เกดิโรคในคนจากสารสกดักระเทยีม หอมแดง และพริกแห้งค่ัว 
Inhibition of Human Bacterial Pathogens from Roasted Garlic, Shallot and Dried Chili Crude Extracts 
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Abstract 
Garlic, shallot, and dried chili are not only used for cooking but also important ingredient in curry and 

chili paste to increase flavor and taste. They have also been used in drugs and antimicrobial activity. This 
study focused on efficiency of roasted garlic, shallot and dried chili, against human pathogens: Bacillus 
subtilis, B. cereus, Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The garlic, shallot and dried chili were 
roasted at 90 ºC for 10, 15 and 25 min and then extracted by petroleum ether for 7 days. The crude extracts 
were tested for their activity against those four pathogens by agar diffusion method. The results revealed that 
the pathogens responded differently to roasted garlic, shallot and dried chili extracts. Roasted garlic and 
shallot extracts significantly suppressed growth of B. subtilis, followed B. cereus, S. aureus and E. coli, 
respectively. The extract of roasted dried chili was significantly more effective against S. aureus compared to 
the similar growth of B. subtilis and B. cereus. Therefore, roasted garlic, shallot and dried chili crude extracts 
have potential property against these human bacterial pathogens.  
Keywords: garlic, shallot, dried chili, human bacterial pathogens 
 

บทคัดย่อ 
กระเทียม หอมแดง และพริกแห้ง นอกจากจะเป็นส่วนประกอบอาหารแล้วยงัเป็นส่วนผสมของเคร่ืองแกงและ

น า้พริกเพ่ือเพิ่มกลิ่นรส นอกจากนีย้ังมีฤทธ์ิทางเภสัชและสารต้านจุลินทรีย์ งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของกระเทียม หอมแดง และพริกแห้งคัว่ต่อการยบัยัง้เชือ้ Bacillus subtilis, B. cereus, Staphylococcus 
aureus และ Escherichia coli ท่ีก่อให้เกิดโรคในคน โดยน ากระเทียม หอมแดง และพริกแห้งมาคัว่ท่ีอณุหภมูิ 90 ºC เป็น
เวลา 10, 15 และ 25 นาที ตามล าดบั จากนัน้น ามาสกดัด้วย ปิโตรเลียม อีเทอร์ นาน 7 วนั เม่ือน าสารสกดัหยาบท่ีได้มา
ทดสอบกบัแบคทีเรียทัง้ 4 ชนิด บนอาหารเลีย้งเชือ้ด้วยวิธี Agar diffusion method พบว่า แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิด ตอบสนอง
ต่อสารสกัดกระเทียม หอมแดง และ พริกแห้งคั่วแตกต่างกัน โดยสารสกัดจากกระเทียม และหอมแดงคั่วท าให้เชือ้ B. 
subtilis เจริญน้อยท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญั รองลงมาคือ B. cereus, S. aureus และ E. coli ตามล าดบั ในขณะท่ีสารสกดั
จากพริกแห้งคัว่ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ S. aureus ได้ดีกว่าอย่างมีนยัส าคญั กบัเชือ้ B. subtilis และ B. cereus ซึง่มีการ
เจริญเติบโตใกล้เคียงกนั ดงันัน้ สารสกดักระเทียม หอมแดง และพริกแห้งคัว่จึงมีสมบตัิยบัยัง้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคใน
คนได้ 
ค าส าคัญ: กระเทียม หอมแดง พริกแห้ง แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคในคน 

 
บทน า 

B. subtilis, B. cereus, S. aureus และ E. coli เป็นแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคในคน ซึง่พบปนเปือ้นในผลิตภณัฑ์
อาหารประเภท เคร่ืองเทศ นม เนือ้สตัว์ ผกัและผลไม้ ส าหรับการรักษาโรคท่ีเกิดจากเชือ้แบคทีเรียนิยมใช้ยาปฏิชีวนะท่ี
สงัเคราะห์จากกระบวนการทางเคมี แต่การใช้ยาปฏิชีวนะก่อให้เกิดปัญหาการดือ้ยา เน่ืองจากการใช้ยาปฏิชีวนะอย่าง
ต่อเน่ือง และเกิดปัญหาผลข้างเคียงบางประการต่อระบบต่างๆ ภายในร่างกายท่ีเกิดขึน้ นอกจากนีย้าปฏิชีวนะต้องน าเข้า
จาก ตา่งประเทศปีละประมาณ 20,000 ล้าน บาท ดงันัน้การใช้พืชสมนุไพร ซึง่ในอดีตน ามาใช้ทัง้การรักษาและป้องกนัโรค 
จึงเป็นท่ีนิยมเพิ่มขึน้เป็นล าดบั ด้วยเหตผุลข้างต้น พืชสมนุไพรจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหาดงักล่าว และเป็น
เหตใุห้มี งานวิจยัเก่ียวกบัการน าสารสกดัจากพืชสมนุไพรมาใช้ในเชิงเภสชั และอาหารเสริมสขุภาพเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ือง 
                                                            
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทยีน 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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กระเทียมและหอมแดง เป็นพืชสมุนไพรในตระกูล Allium ท่ีมีสารประกอบท่ีมีซลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบหลกัเช่น diallyl 
disulfide, diallyl trisulfide, diallyl tetrasulfide, allicin และ alliin มีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย เช่น S. aureus และSalmonella 
enteritidis และรา เช่น Aspergillus niger, Fusarium oxysporum และ Penicillium cyclopium (Benkeblia และ 
Lanzotti, 2007) ส่วนพริกเป็นพืชสมนุไพรชนิดหนึ่ง มีคุณลกัษณะเด่น คือ ความเผ็ด ซึ่งเกิดจากสาร capsaicin, 
dihydrocapsaicin, cinnamic acid, m-coumaric acid และ o-coumaric acid มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ B. 
cereus, S. aureus, Listeria monocytogenes และ S. typhimurium (Dorantes และคณะ, 2000) กระเทียม (Allium 
sativum L.) หอมแดง (A. cepa L. var. aggregatum G. Don) และพริกแห้ง (Capsicum frutescens L.) ซึง่เป็นวตัถดุิบ
ส าคญัของอาหารหลากหลายชนิด โดยเฉพาะพนัธุ์ ท่ีเพาะปลกูในประเทศไทย โดยการน ามาคัว่ก่อนการประกอบอาหาร
ประเภทเคร่ืองแกง และน า้พริก อย่างไรก็ตามยงัไม่มีรายงาน การศึกษาฤทธ์ิต่อการเจริญของเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค
ในคน คือ B. subtilis, B. cereus, S. aureus และ E. coli ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพของ
สารสกดัจากกระเทียม หอมแดง และพริกแห้งคัว่ต่อการยบัยัง้เชือ้ แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิด ดงักล่าวข้างต้น เพ่ือเป็นข้อมลู
พืน้ฐานส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

พืชสมนุไพรท่ีใช้มีทัง้หมด 3 ชนิด คือ กระเทียม (Allium sativum L.) หอมแดง (A. cepa L. var. aggregatum 
G. Don) และพริกแห้ง (Capsicum frutescens L.) เป็นพนัธุ์ท่ีเพาะปลกูและบริโภคในประเทศไทย น ามาล้างท าความ
สะอาด หัน่ กระเทียมและหอมแดงเป็นชิน้ขนาด 0.3-0.5 มิลลิเมตร หลงัจากนัน้จึงสุม่พืชสมนุไพรชนิดละ 500 กรัม มาคัว่ท่ี
อณุหภมูิ 90๐C เป็นเวลา 10, 15 และ 25 นาที ตามล าดบั ด้วยกระทะไฟฟ้า (HANABISHI รุ่น HGP-14T) น าตวัอย่างท่ี
ได้มาสกัดด้วยตวัท าละลายปิโตรเลียม อีเทอร์ เป็นเวลา 7 วัน หลงัจากนัน้น าสารสกัดหยาบท่ีได้จากกระเทียม และ
หอมแดงคัว่มาละลายใน Dimethyl Sulfoxide (DMSO) ให้ได้ความเข้มข้นกระเทียม และหอมแดง 20 และ 25% สว่นพริก
แห้งคัว่ใช้สารสกดัท่ีได้โดยตรง (100%) แล้วน ามาศกึษาฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย B. subtilis, B. cereus, S. aureus 
และ E. coli ด้วยวิธี Agar diffusion method ตามวิธีของ Najjaa และคณะ (2007) ซึง่มีวิธีการ คือ น าเชือ้แบคทีเรียมาเลีย้ง
ในอาหารเหลว Nutrient Broth บ่มท่ีอณุหภมูิ 37๐C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน าเชือ้ B. subtilis, B. cereus และ E. coli 
ความเข้มข้นประมาณ 107 CFU/ml มา spread บนอาหารเลีย้งเชือ้ Nutrient Agar สว่น S. aureus ความเข้มข้นประมาณ 
107 CFU/ml มา spread บนอาหาร Tryptone Soya Agar (TSA) หลงัจากนัน้จึงวาง paper disc ท่ีหยดสารสกดัแต่ละ
ชนิดปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเตรียมไว้ น าไปบ่มท่ีอณุหภูมิ 37๐C เป็นเวลา 18 ชัว่โมง โดยมีชุด
ควบคมุ คือ น า้กลัน่ปลอดเชือ้ และ DMSO วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 4 
ซ า้ เก็บข้อมลูโดยวดัเส้นผ่าศนูย์กลางบริเวณใส ด้วย vernier caliper จากวงใสขอบซ้ายถึงขวา และจากวงใสขอบบนถึง
ลา่ง แล้วน าค่าท่ีวดัได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD (Least significant 
difference) 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง  

การศกึษาฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย B. subtilis, B. cereus, S. aureus และ E. coli ของสารสกดัหยาบจาก
กระเทียม หอมแดง และพริกแห้งคัว่ท่ีอณุหภมูิ 90 ๐C เป็นเวลา 10, 15 และ 25 นาที ตามล าดบั พบว่า สารสกดัหยาบทัง้ 3 
ชนิด ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิดได้แตกต่างกนั แม้ว่าความเข้มข้นของสารสกดัท่ีน ามาทดสอบจะ
แตกต่างกนั แต่พบว่า สารสกดัหยาบจากกระเทียมคัว่ความเข้มข้นเพียง 20% ท าให้เกิดโซนใสใน B. subtilis, B. cereus 
และ S. aureus มากท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัสารสกดัชนิดอ่ืน โดยมีเส้นผ่าศนูย์กลางเท่ากบั 20.88, 18.50, และ 17.13 
มิลลิเมตร ตามล าดบั ชีใ้ห้เห็นว่าสารสกดัจากกระเทียมมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิดได้ดีท่ีสดุ รองลงมา 
คือ สารสกดัหยาบจากหอมแดงคัว่ ความเข้มข้น 25% มีเส้นผ่าศนูย์กลางของโซนใสเท่ากบั 16.97, 14.53 และ 13.10 
มิลลิเมตร ตามล าดบั การท่ีสารสกดัจากกระเทียมและหอมแดงยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ดีกว่าพริกแห้ง อาจ
เป็นเพราะว่าในพริกแห้งไม่มีสารประกอบท่ีมีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบหลัก จึงท าให้มีประสิทธิภาพและการยับยัง้ท่ี
แตกต่างจากกระเทียม และหอมแดง โดยสารประกอบซลัเฟอร์สามารถท าปฏิกิริยากบั thiol groups ของเอนไซม์ต่างๆ เช่น 
alcohol dehydrogenase, thioredoxin reductase  และ RNA polymerase มีผลในการยบัยัง้การสร้างโปรตีน และกรด
นิวคลิอิก ของเชือ้จลุินทรีย์ (Benkeblia และ Lanzotti, 2007; Kyung, 2012) สาร diallyl trisulfide dimethyl trisulfide 
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และ ajoene ในสารสกดักระเทียมสามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแกรมลบ (Kim และคณะ, 2004; Fujisawa 
และคณะ, 2009; Kyung, 2012) สารออกฤทธ์ิท่ีมีในกระเทียมส่วนใหญ่อยู่ในรูปของน า้มนัหอมระเหย ได้แก่ diallyl 
disulphide allylpropyl disulphide และ ajoene  ซึ่งพบในพืชตระกลู Allium มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (ธิดา, 2552) สว่นหอมแดงมีสาร thiosulphinate, mono, di sulphides, thiophenes di, tri sulphides, 
cepaenes และ zwiebelanes ซึง่เป็นสารประกอบท่ีมีซลัเฟอร์ ที่สามารถยบัยัง้แบคทีเรียได้ (Corzo-Martinez และคณะ, 
2007) นอกจากนีพ้บวา่สารซลัเฟอร์ท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของสกดัจากกระเทียม และหอมแดงคัว่ มีผลยบัยัง้แบคทีเรีย B. 
subtilis, B. cereus และ S. aureus ซึง่เป็นแกรมบวกได้ดีกว่า E. coli ซึง่เป็นแบคทีเรียแกรมลบ เน่ืองจากแบคทีเรียแกรม
ลบมีชัน้ของ lipopolysaccharide (LPS) จะกระตุ้นการท างานของระบบภมูิคุ้มกนัภายในเซลล์ โดยการสร้าง cytokines 
เพ่ือป้องกนัเซลล์ไมใ่ห้ถกูท าลายได้ ในขณะที่สารสกดัหยาบจากพริกแห้งคัว่ความเข้มข้น 100% มีเส้นผ่าศนูย์กลางของโซน
ใส เท่ากบั 5.26, 5.16 และ7.79 มิลลิเมตร ตามล าดบั สารส าคญัท่ีพบในพริก คือ capsaicinods cinnamic acid และ m-
coumaric acids มีผลยบัยัง้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษได้ (Dorantes และคณะ, 2000) โดยเข้าท าลายเอนไซม์
ท่ีเก่ียวข้องกบั glucose uptake และกระบวนการผลิต ATP ของเซลล์แบคทีเรีย (Kouassi และ Shelef, 1998) อย่างไรก็
ตามจากผลการทดลองพบวา่การยบัยัง้เชือ้ของสารสกดัจากพริกไมไ่ด้ขึน้อยู่กบัชนิดของแกรมแบคทีเรีย  
 

สรุปผล 
สารสกดัหยาบจากกระเทียม หอมแดง และพริกแห้ง คัว่ท่ีอุณหภูมิ 90๐C เป็นเวลา 10, 15 และ 25 นาที 

ตามล าดบั มีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย B. subtilis, B. cereus, S. aureus และ E. coli ดงันัน้สารสกดั
จากกระเทียม หอมแดง และพริกแห้ง ผ่านการคัว่ก่อนน าไปประกอบอาหารประเภทเคร่ืองแกงหรือน า้พริก จึงมีศกัยภาพใน
การยบัยัง้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคในคนได้ อย่างไรก็ตามความสามารถในการยับยัง้เชือ้แบคทีเรีย ขึน้อยู่กบัชนิดของพืช 
อณุหภมูิในการคัว่ และปริมาณของสารสกดั 
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Table 1 Inhibition zone of roasted garlic crude extract at 90ºC for 10 min against human bacterial pathogens 

* Extract by petroleum ether  
 
Table 2 Inhibition zone of roasted shallot crude extract at 90ºC for 15 min against human bacterial pathogens  

* Extract by petroleum ether  
 
Table 3 Inhibition zone of roasted dried chili crude extract at 90ºC for 25 min against human bacterial 

pathogens  

* Extract by petroleum ether  

Treatments* Inhibition zone of bacteria (mm) 
B. subtilis B. cereus S. aureus E. coli F-test C.V. (%) 

Garlic 
Control (100% 
DMSO) 
Control (H2O) 

20.88a±0.41 
0 
0 

18.50b±0.49 
0 
0 

17.13c±0.25 
0 
0 

7.42d±0.17 
0 
0 

** 
0 
0 

2.23 
0 
0 

Treatments* Inhibition zone of bacteria (mm) 
B. subtilis B. cereus S. aureus E. coli F-test C.V. (%) 

Shallot 
Control (100% 
DMSO) 
Control (H2O) 

16.97a ±0.16 
0 
0 

14.53b±0.64 
0 
0 

13.10c±0.19 
0 
0 

7.89d±0.61 
0 
0 

** 
0 
0 

3.53 
0 
0 

Treatments* Inhibition zone of bacteria (mm) 
B. subtilis B. cereus S. aureus E. coli F-test C.V. (%) 

Dried chili 
Control (100% 
DMSO) 
Control (H2O) 

5.26c±0.04 
0 
0 

5.16c±0.02 
0 
0 

7.79a±0.14 
0 
0 

7.25b±0.04 
0 
0 

** 
0 
0 

1.26 
0 
0 
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สรีระวทิยา ผลผลิตชีวมวล และผลผลิตเชิงพลังงานของหญ้าพลังงานภายใต้สภาพพืน้ที่ชุ่มน า้ 
และมีการจัดการน า้ 

Physiology Biomass Yield and Energy Productivity of Grasses under  
Wetland and Water Management Areas 

 
อาทติย์ พงษ์ทพิย์1 ปิตพิงษ์ โตบันลือภพ1* นพ ตัณมุขยกุล1 ประณต มณีอนิทร์1 จักรินทร์ ม่วงป้ัน1 และ จุฑารัตน์ ช้างแก้วมณี1 

Pongtip, A.1, Pitipong, P.1*, Tonmukayakul, N.1, Mani-in, P.1, Muangpan, J.1 and ChangKaewmanee, J.1 

 
Abstract  

The experiment was arranged in strip - split - plot in Randomized Completely Block Design (RCBD) with 
four replications. The experiment consists of horizontal variables were wetland and well water management areas, 
while vertical variables were two energy grass cultivars (pakchong 1; PC1, and Bana napier; BN), and sub- sub 
plot variable were two cutting intervals (45 and 60 days). The experiment found that the interaction of well water 
management area, PC1, and harvested at 60 days of cutting intervals produced highest biomass yield (49.13 ton 
ha-1 year-1) and highest Crop Growth Rate (CGR) (36.12 Kg m-2 day-1). Moreover, the Interaction of well water 
management area PC1 and harvested at 45 or 60 days of cutting intervals provided highest Leaf Area Index (LAI) 
(16.48 and 14.34, respectively). Moreover, the Interaction of well water management area or wetland PC1 and 
harvested at 60 days of cutting intervals provided highest Net Assimilation Rate (NAR) (2.23 and 2.01 Kg m-2 
day-1, respectively). Moreover, the Interaction of well water management area PC1 or BN and harvested at 45 
days of cutting intervals provided highest Leaf area ratio (LAR) (0.036 and 0.034 m2 kg-1, respectively). Moreover, 
the interaction of well water management area, PC 1 or BN, and harvested at 45 days of cutting intervals 
provided highest of heating value were 35.35 and 35.27 MJ Kg-1, respectively. Finally, under wetland condition 
produced lowest of biomass yield and its energy properties than that well water management area. 
Keywords: cutting intervals, heating value, napier grass, wetland 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีว้างแผนการทดลองแบบ Strip -split plot in RCBD จ านวน 4 ซ า้ สิ่งทดลองประกอบด้วย Horizontal 

variable คือ 2 ลกัษณะพืน้ท่ี (พืน้ท่ีท่ีมีการจดัการน า้ และพืน้ท่ีชุ่มน า้) Vertical variable คือ หญ้าเนเปียร์ 2 พนัธุ์ (พนัธุ์ปาก
ช่อง 1 และบ่านา) และ Sub- sub plot คือ ระยะการเก็บเก่ียว 2 ระยะ (45 และ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรก) ผลการศกึษาจาก
การพิจารณาลกัษณะทางสรีรวิทยาและผลผลิต พบวา่ ปฎิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีท่ีมีการจดัการน า้ ของพนัธุ์ปากช่อง 1 เก็บ
เก่ียวท่ีระยะการตดัทกุๆ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรกมีผลผลิตน า้หนกัแห้งชีวมวลสงูสดุ คือ 49.13 ตนัตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี  มีคา่
อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งท่ีพืชสร้างขึน้มาตอ่หน่วยพืน้ท่ีท่ีปลกูมากท่ีสดุ คือ 36.12 กิโลกรัมต่อตารางเมตรตอ่ระยะเวลาการ
ตดั และปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีมีการจดัการน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 เก็บเก่ียวท่ีระยะการตดัทกุๆ 60 หรือ 45 วนัหลงัการตดัครัง้
แรก นัน่มีคา่อตัราสว่นของพืน้ท่ีใบตอ่พืน้ท่ีปลกูมากท่ีสดุ 16.48 และ 14.34 ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีมีการจดัการน า้หรือ
พืน้ท่ีชุ่มน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 เก็บเก่ียวท่ีระยะการตดัทกุๆ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีค่าอตัราสว่นของน า้หนกัแห้งตอ่พืน้ท่ีใบ
ทัง้หมดต่อเวลามากท่ีสดุ 2.23 และ 2.01 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตรตอ่ระยะเวลาการตดั และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพืน้ท่ีมีการ
จดัการน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 หรือพนัธุ์บาน่า เก็บเก่ียวท่ีระยะการตดัทกุๆ 45 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีค่าอตัราสว่นของพืน้ท่ีใบ
ทัง้หมดต่อน า้หนกัแห้งของพืชทัง้ต้น 0.036 และ 0.034 ตารางเมตรตอ่กิโลกรัม เม่ือพิจารณาคณุสมบตัิเชิงพลงังาน พบวา่ 
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีท่ีมีการจดัการน า้ ของพนัธุ์ปากช่อง 1 หรือพนัธุ์บา่นา เก็บเก่ียวท่ีระยะการตดัทกุๆ 45 วนัหลงัการตดั
ครัง้แรกนัน้มีคา่ความร้อนเชิงพลงังานสงูสดุ คือ 35.35 และ 35.27 เมกะจลูตอ่กิโลกรัม 
ค าส าคัญ: ระยะเวลาการตดั คา่ความร้อนเชิงพลงังาน หญ้าเนเปียร์ พืน้ท่ีชุ่มน า้ 

                                                 
1 ภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ค าน า 
ปัจจบุนัประเทศไทยมีความต้องการพลงังานทดแทน ตามแผนพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก 25% ใน 

10 ปี (พ.ศ.2555-2564) มีความต้องการพลงังานทดแทน โดยเฉพาะพลงังานชีวมวลถึง 3,630 เมกะวตัต์ (แผนพลงังาน
ทดแทน, 2555) แตปั่จจบุนัประเทศไทยมีการปลกูหญ้าเนเปียร์ Pennisetum purpureum (Schumach) และมีช่ือสามญัวา่ 
elephant grass หรือ nappies grass (สายณัห์, 2547) ปัจจบุนัมีการปลกูหญ้าอาหารสตัว์จ านวน 1.65 ล้านไร่ ในปริมาณ
น้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีเกษตรกรรม แตมี่พืน้ท่ีท่ีไมไ่ด้ใช้ประโยชน์จ านวนมาก เช่น พืน้ท่ีชุ่มน า้ 1.83 ล้านไร่ เป็นต้น 
(กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) เม่ือพิจารณาถงึความต้องการ พบวา่ยงัไมเ่พียงพอ ดงันัน้ควรมีการหาพืน้ท่ีปลกูหญ้าเนเปียร์
เพิ่มขึน้ เช่น พืน้ท่ีชุ่มน า้ท่ีปลอ่ยทิง้รกร้างและมีหญ้าวชัพืชขึน้ เป็นต้น โดยพืน้ท่ีชุ่มน า้ ตามอนสุญัญาแรมซาร์ คือ พืน้ท่ีลุม่ 
มีน า้ทว่ม มีน า้ขงั ทัง้ท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติและที่มนษุย์สร้างขึน้ ทัง้ท่ีมีน า้ขงัอยูถ่าวรและชัว่คราว มีความลกึของระดบั
น า้ไมเ่กิน 6 เมตร (วนัชยั, 2546) รวมถงึศกึษาพนัธุ์หญ้า ระยะการตดัท่ีเหมาะสม ในการผลิตพลงังานชีวมวล (Biomass 
Energy) หรือ พลงังานที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ท างานได้ เช่น ต้นไม้ ก่ิงไม้ หรือเศษวสัดจุากการเกษตร เช่น แกลบ 
ฟาง ชานอ้อย (วนัชนะ, 2013) ดงันัน้วตัถปุระสงค์การทดลองเพ่ือศกึษาอิทธิพลของระยะตดัของหญ้าเนเปียร์ตอ่ลกัษณะ
ทางสรีรวิทยา ผลผลิตชีวมวล และคณุสมบตัิเชิงพลงังาน ในสภาพพืน้ท่ีชุ่มน า้และพืน้ท่ีมีการจดัการน า้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ทดลองปลกูหญ้าเนเปียร์ 2 สายพนัธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ Strip- split – plot in RCBD มี 4 ซ า้ โดย
ประกอบด้วย Horizonal variable พืน้ท่ี 2 ระดบั คือ พืน้ท่ีชุ่มน า้ และพืน้ท่ีมีการจดัการน า้ สว่น Vertical vatiable คือ 
หญ้าเนเปียร์ 2 สายพนัธุ์ ประกอบด้วย หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (Pennisetum purpurem x pennisetum amenicanum 
cv. Pak chong 1) และหญ้าเนเปียร์บาน่า (Pennisetum purpurem x pennisetum amenicanum (Bana)) และ Sub 
– sub plot คือ 2 ระยะตดั ประกอบด้วย 45 วนัและ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรก ปลกูโดยใช้ท่อนพนัธุ์เพาะในถงุเพาะ และ
น าไปปลกูลงแปลง โดยพืชมีระยะหา่ง 1x1 เมตร แปลงทดลองย่อย (plot experiment) มีขนาด 16 ตารางเมตร โดยพืน้ท่ี
ชุ่มน า้ท่ีมีน า้ขงัอยูต่ลอดเวลาไม่สามารถระบายน า้ได้ ความลกึของระดบัน า้ประมาณ 10 – 20 เซนติเมตร และพืน้ท่ีมีการ
จดัการน า้มีการควบคมุการให้น า้ได้โดยระบบน า้หยด โดยทัง้สองแปลงใสปุ่๋ ยรองพืน้สตูร 15-15-15 ในอตัรา 30 กิโลกรัมตอ่
ไร่ และใสปุ่๋ ยยเูรียสตูร 46-0-0 ในอตัรา 15 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ทกุ 2 เดือน และการใสปุ่๋ ยธาตอุาหารสตูร 15-15-15 ใน
อตัรา 15 กิโลกรัมธาตอุาหารต่อไร่ ทกุ 3 เดือน โดยมีการสุม่ตดัตวัอยา่ง ท่ีระยะการตดั 45 และ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรก 
โดยมีการวดัความสงูโดยใช้ไม้สต๊าฟ (staff) นบัจ านวนต้นตอ่กอ ใบตอ่ต้น และมีการเก็บพืน้ท่ีใบเพื่อใช้ค านวนหาลกัษณะ
ทางสรีรวิทยา และมีการตดัต้นหญ้าด้วยมีดหรือเคียวท่ีระยะ 15 เซนติเมตรเหนือพืน้ดิน มีการชัง่น า้หนกัทัง้ 16 ต้น และมี
การสุม่มา 1 ต้นมาแยกต้นและใบเพื่อชัง่น า้หนกัสดของใบ และน า้หนกัสดของต้น และน าใบและต้นท่ีแยกไว้มาอบที่ตู้อบ
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เพ่ือหาน า้หนกัแห้งชีวมวล และน าไปเผาเผ่ือหาคา่ความร้อนเชิงพลงังาน โดยท าการทดลอง
ภายใต้สภาพไร่นาเกษตรกร ณ ต าบลแมแ่ฝก อ าเภอสนัทราย จงัเชียงใหม่ และห้องปฏิบตัิการสรีรวิทยา และพืชพลงังาน 
ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 การปลกูหญ้าเนเปียร์โดยการมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีการปลกู พนัธุ์ปลกู และระยะการตดั เปรียบเทียบโดยวิธี 
Least Significant Difference (LSD) ท่ีมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) พบว่า ปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
พืน้ท่ีท่ีมีการจดัการน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 และเก็บเก่ียวท่ีระยะการตดัทกุๆ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรกมีผลผลิตน า้หนกัแห้งชีว
มวลสงูสดุ คือ 49.13 ตนัต่อเฮกตาร์ต่อปี ซึ่งมีความแตกต่างอย่างนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัการมีปฏิสมัพนัธุ์
ของปัยจยัอ่ืนๆ (Table 1) เน่ืองจากหญ้าเนเปียร์ทัง้ 2 พนัธุ์ ไม่ทนต่อสภาพน า้ท่วมขงัเน่ืองจากการขาดออกซิเจนของระบบ
ราก และการเจริญ การพฒันาของระบบราก (สายณัห์, 2547) ด้านพนัธุ์หญ้าพนัธุ์ปากช่อง 1 ให้ผลผลิตน า้หนกัสด 12-15 
ตนัต่อไร่ต่อรอบการตดั (เกียรติศกัด์ิ, 2553) มากกว่าเนเปียร์บาน่าได้ผลผลิตเฉลี่ยไร่ละ 8 ตนั (วีระพล และจกัรี, มปป.) 
และระยะเวลาการตดัท่ีเพิ่มขึน้สง่ผลให้พืชมีการสร้างใบใหมม่ากขึน้ รวมทัง้การยืดขยายของล าต้นเพิ่มขึน้ เช่น เม่ือเพิ่มอายุ
การตดัหญ้าเนเปียร์ยกัษ์จาก 25 เป็น 35 45 และ55 ท าให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้ (ส าราญ และ พรชยั 2554) ด้าน
ลกัษณะทางสรีรวิทยาของหญ้าเนเปียร์ พบว่า ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีท่ีมีการจดัการน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 เก็บเก่ียวท่ีระยะ
การตดัทกุๆ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรกมีอตัราสว่นของน า้หนกัแห้งท่ีพืชสร้างขึน้มาต่อหน่วยพืน้ท่ีท่ีปลกูมากท่ีสดุ คือ 36.12 

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&sqi=2&ved=0CEQQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.cst.co.th%2Findex.php%3Flay%3Dshow%26ac%3Darticle%26Id%3D538705917&ei=yJL2UZefNsT4rQeJhID4DA&usg=AFQjCNEQH9Sfl-KdX9whgxawLAwFGB5LLA&sig2=3dxx0N7P0KC9JWus3e6bxQ&bvm=bv.49784469,d.bmk
http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CDQQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.graphpad.com%2Fsupport%2Ffaqid%2F176%2F&ei=VqNeUt21M8SKiQf2xYGwDA&usg=AFQjCNHKyM59hcxS851ipzzyZfYggRKw1w&sig2=IckGowj0mopQ59hK0Q675w&bvm=bv.54176721,d.aGc
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กิโลกรัมต่อตารางเมตรต่อระยะเวลาการตดั และมีความแตกต่างอย่างนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัการมีปฏิสมัพนัธ์
ของปัยจยัอ่ืนๆ (Table 1) ด้านอิทธิพลการมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีมีการจดัการน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 เก็บเก่ียวท่ีระยะการ
ตัดทุกๆ 60 หรือ 45 วันหลงัการตัดครัง้แรก นั่นมีค่าอัตราส่วนของพืน้ท่ีใบต่อพืน้ท่ีปลูกมากท่ีสุด 16.48 และ 14.34 
ตามล าดบั (Table 1) ด้านอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีท่ีมีการจดัการน า้ หรือพืน้ท่ีชุ่มน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 เก็บเก่ียว
ท่ีระยะการตดัทกุๆ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรก นัน้มีค่าอตัราสว่นน า้หนกัแห้งต่อพืน้ท่ีใบทัง้หมดต่อเวลามากท่ีสดุ  2.23 และ 
2.01 กิโลกรัมต่อตารางเมตรต่อระยะเวลาการตดั ตามล าดบั (Table 2) ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาโดย Wadi และคณะ 
(2004) มีรายงานว่าเม่ือขยายการตดัจาก 60 วนั เป็น 90 วนัท าให้ความสงูของกอหญ้าเนเปียร์ยกัษ์เพิ่มขึน้ และท าให้มี
พืน้ท่ีใบมากปกคมุพืน้ท่ีได้ดี และผลผลิตสงูขึน้ต่อพืน้ท่ีสงูขึน้ Tudsri และคณะ (2002) ท่ีทดลองช่วงเวลาในการตดัอายุ 20 
30 และ 40 วนัในกระถินท่ีปลกูร่วมกบัหญ้ารูซ่ี หญ้าเนเปียร์แคระ และหญ้า Taiwan 25 ท าให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้ 
ด้านอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีท่ีมีการจดัการน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 พนัธุ์บาน่า เก็บเก่ียวท่ีระยะการตดัทกุๆ 45 วนั
หลงัการตดัครัง้แรก นัน้มีอตัราส่วนของพืน้ท่ีใบทัง้หมดต่อน า้หนกัแห้งของพืชทัง้ต้นมากท่ีสดุ 0.036 และ 0.034 ตาราง
เมตรต่อกิโลกรัม ตามล าดบั (Table 2) เช่นเดียวกบั Filho และคณะ (2000) เพิ่มอายตุดัหญ้าท่ีอาย ุ40 วนั เป็น 100 วนั ท า
ให้คา่ใบตอ่ต้นลดต ่าลงจาก 2.9 เป็น 0.8 และเม่ือพิจารณาด้านพลงังาน อิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีท่ีมีการจัดการ
น า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 พนัธ์บาน่า เก็บเก่ียวท่ีระยะการตดัทกุๆ 45 วนัหลงัการตดัครัง้แรก และพืน้ท่ีมีการจดัการน า้ พนัธุ์ปาก
ช่อง 1 เก็บเก่ียวท่ีระยะการตดัทกุๆ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีค่าความ ร้อนเชิงพลงังานสงู 35.35  35.27 และ 33.89 เม
กะจลูต่อกิโลกรัม (Table 2) เช่นเดียวกบั Go green energy (2014) พบว่า การเผาหญ้าเนเปียร์มีค่าความร้อน 15900 – 
16700 กิโลจลูต่อกิโลกรัม ขีเ้ถ้า 2-4 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจาก ปัจจยัพืน้ปลกู พนัธุ์หญ้าเนเปียร์ ระยะการเก็บเก่ียว มีอตัราสว่น
พ่ืนท่ีใบต่อพืน้ท่ีปลกูเปลี่ยนแปลง เช่น เก็บเก่ียวท่ีระยะการตดัทกุ ๆ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรก ของพนัธ์ปากช่อง 1 มีพืน้ท่ี
ใบมาก และมีประสิทธิภาพการสงัเคราะห์แสงมาก ท าให้มีการสร้างโปรตีนและเปลี่ยนไปเป็น สร้างเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส 
ลิกนินมากขึน้ เช่น Filho และคณะ(2000) ท่ีพบว่า การเพิ่มอายกุารตดัหญ้าเนเปียร์ สายพนัธุ์ Roxo จาก 40 วนั เป็น 100 
วนั ค่า ADF เพิ่มขึน้จาก 36.5 เป็น 48.8 เปอร์เซ็นต์ และ NDF เพิ่มขึน้จาก 65.7 เป็น 77.0 เปอร์เซ็นต์ ซึง่ปัจจยัเหลา่นีเ้ป็น
ปัจจยัของเพิ่มประสทิธิภาพคา่ความร้อนเชิงพลงังานให้เพิ่มสงูยิ่งขึน้ 
 

สรุปผล 
 จากการทดลองการปลกูหญ้าเปียร์ในสภาวะพืน้ท่ีท่ีมีการจดัการน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 และการเก็บเก่ียวท่ีระยะเวลา 
60 วนัหลงัการตดัครัง้แรกเป็นปัจจยัท่ีมีผลตอ่ผลผลติน า้หนกัแห้งสงูสดุ และการปลกูหญ้าเนเปียร์ในพืน้ท่ีท่ีมีการจดัการน า้ 
หรือพืน้ท่ีชุ่มน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 หรือพนัธุ์บา่นา และการเก็บเก่ียวท่ีระยะเวลา 45 หรือ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรกมีผลตอ่
การเปลี่ยนแปลงคา่สรีรวิทยา และการปลกูหญ้าเนเปียร์ในพืน้ท่ีมีการจดัการน า้ พนัธุ์ปากช่อง 1 หรือ พนัธ์บาน่า และการ
เก็บเก่ียวท่ีระยะเวลา 45 วนัหลงัการตดัครัง้แรกเป็นปัจจยัท่ีมีคา่ความร้อนเชิงพลงังานสงูสดุ 
 
Table 1 comparison of interactions of area, cultivar and cutting interval on biomass yield, Crop Growth Rate 

(CGR) and Leaf Area Index (LAI) 

Factor 
biomass yield  

(ton ha-1 year-1) 
CGR 

(Kg m-2 day-1) 
LAI 

W M 
PC 1 

45 day 34.63 c 8.97 d 14.34 ab 
60 day 49.13 a 36.12 a 16.48 a 

BN 
45 day 35.27 d 3.40 e 6.29 c 
60 day 12.00 e 10.28 d  8.34 c 

W 
PC 1 

45 day 14.06 e 4.78 e 6.43 c 
60 day 38.19 b 18.19 b 10.11 cb 

BN 
45 day 20.75 d 5.79 e 8.44 c 
60 day 18.38 d 13.74 c 12.77 b 

a and b compared with LSD (P<0.05)   W M: well water management areas, W: wetland 
PC1: Pakchong 1, BN: Bana, 45 และ 60 day: cutting intervals 
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Table 2 comparison of interactions of area, cultivar and cutting interval on Net Assimilation Rate (NAR), Leaf 
area ratio (LAR) and heating value  

factor 
NAR 

(Kg m-2 day-1) 
LAR 

(m2 kg-1) 
heating value ( MJ 

Kg-1) 

W M 
PC 1 

45 day 0.62 c 0.036 a 35.35 a 
60 day 2.23 a 0.011 d 33.89 ab 

BN 
45 day 0.65 c 0.034 ab 35.27 a 
60 day 1.18 b 0.020 c 31.65 c 

W 
PC 1 

45 day 0.75 c 0.030 b 31.58 c 
60 day 2.01 a 0.013 d 32.05 bc 

BN 
45 day 0.69 c 0.032 b 33.42 b 
60 day 1.11 bc 0.021 c 29.52 d 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช) ส าหรับทนุสนบัสนนุการท าวิจยั และ
ขอขอบคุณ แปลงการทดลองภายใต้สภาพไร่นาเกษตรกร ณ ต าบลแม่แฝก อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ และ
ห้องปฏิบตัิการสรีรวิทยา และพืชพลงังาน ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน ส าหรับการ
เอือ้เฟือ้สถานท่ี อปุกรณ์ ส าหรับการวิจยั 
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ผลการปรับสภาพฟางข้าวด้วยวธีิการแช่ด้วยสารละลายแอมโมเนียต่อการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบ
ทางเคมีและลักษณะทางกายภาพ และต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ 

Effect of Aqueous Ammonia Soaking Pretreatment to Chemical Compositional, Physical Changes and 
Enzymatic Saccharification of Rice Straw 

 
รัตตยิา แววนุกูล1, 2 จักรกฤษณ์ เตชะอภยัคุณ1, 2 ภทัรา ผาสอน1, 2 อะกิฮโิกะ โคสุกิ3 และ กนก รัตนะกนกชัย1 

Waeonukul, R.1, 2, Tachaapaikoon, C.1, 2, Pason, P.1, 2, Kosugi, A.3 and Ratanakhanokchai, K.1 
 

Abstract 
Rice straw has considerable potential as a lignocellulosic material for the production of high value-

added products such as bioethanol. However, lignocellulose is difficult to hydrolyze using only enzymes due to its 
recalcitrant and heterogenous structure. Therefore, pretreatment is an essential step in the saccharification 
process. In this research, rice straw was pretreated using aqueous ammonia to enable production of the 
maximum amount of fermentable sugars from enzymatic hydrolysis. The effects of various parameters including 
pretreatment temperature, pretreatment time and the concentration of ammonia on delignification and enzymatic 
saccharification were optimized. Rice straw was soaked in 7, 14 and 28% aqueous ammonia at 30, 60, and 
120C for between 2 days and 7 days. The best condition that drastically decreased the lignin content and 
exhibited delignification of 67%, was 60C, 7 days, 28% aqueous ammonia and 1:10 of solid:liquid ratio resulting 
in saccharification yields of 90% for glucan and 70% for xylan. Furthermore, Scanning Electron Microscopy (SEM) 
results showed that aqueous ammonia soaking pretreatment causes swelling as well as physical change due to a 
significant lignin removal resulting in improvement of enzymatic saccharification. 
Keywords: aqueous ammonia soaking, enzymatic saccharification, pretreatment, rice straw 
 

บทคัดย่อ 
ฟางข้าวเป็นวสัดุลิกโนเซลลโูลสท่ีมีความเป็นไปได้สงูส าหรับการน าไปเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าสงู เช่น 

ไบโอ  เอทานอล อย่างไรก็ตามสารลิกโนเซลลโูลสมีโครงสร้างท่ีแข็งแรงและซบัซ้อน ยากต่อการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
ดงันัน้การปรับสภาพเป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัมากในกระบวนการย่อยสารลิกโนเซลลโูลสด้วยเอนไซม์เพ่ือเปลี่ยนเป็นน า้ตาล 
งานวิจยันีศ้กึษาการปรับสภาพฟางข้าวด้วยวิธีการแช่ด้วยสารละลายแอมโมเนียเพ่ือเพิ่มความสามารถของเอนไซม์ในการ
ย่อยฟางข้าว โดยศึกษาปัจจัยต่างๆ ต่อปริมาณสารลิกนินท่ีลดลงและความสามารถของเอนไซม์ในการย่อยฟางข้าวท่ี
เพิ่มขึน้ ได้แก่ อณุหภมูิ เวลาท่ีใช้ในการปรับสภาพ และ ความเข้มข้นของสารละลายแอมโมเนีย จากผลการทดลองพบว่า 
สภาวะท่ีดีท่ีสดุคือการปรับสภาพฟางข้าวด้วยสารละลายแอมโมเนียท่ีความเข้มข้น 28 เปอร์เซ็นต์ ท่ีสดัส่วนของแข็งต่อ
ของเหลว 1ต่อ10 ท่ีอณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั ท่ีสภาวะนีส้ามารถก าจดัลิกนินออกได้มากท่ีสดุถึง 67 
เปอร์เซน็ต์ และช่วยเพิ่มประสทิธิภาพของเอนไซม์ในการย่อยฟางข้าวโดยให้น า้ตาลกลโูคสสงูถึง 90 เปอร์เซ็นต์ และน า้ตาล
ไซโลสสงูถึง 70 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ้ผลการทดลองจากกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ยงัแสดงให้เห็นถึง
โครงสร้างของฟางข้าวท่ีหลวมขึน้และการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพท่ีเกิดขึน้จากการหลดุออกของลิกนิน หลงัจาการปรับ
สภาพด้วยสารละลายแอมโมเนีย ส่งผลให้ช่วยเพิ่มความสามารถของเอนไซม์ในการย่อยฟางข้าวเพ่ือผลิต เป็นน า้ตาลได้
อยา่งมีประสทิธิภาพ 
ค าส าคัญ: การแช่ด้วยสารละลายแอมโมเนีย การย่อยด้วยเอนไซม์ การปรับสภาพเบือ้งต้น ฟางข้าว 
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ค าน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีการปลกูข้าวเป็นอนัดบัต้นๆ ของโลก ท าให้มีวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร

จากกระบวนการเก็บเก่ียวจ านวนมาก เช่น ฟางข้าว และแกลบ ปัจจบุนัได้มีการน าวสัดเุหลือทิง้ไปใช้เป็นวตัถดุิบเพ่ือเปลี่ยน
ให้อยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์ เช่น โมโนแซ็กคาไรด์ โอลิโกแซ็กคาไรด์ ซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะถูกน ามาใช้เป็นสารตัง้ต้นใน
อตุสาหกรรมตา่งๆ โดยเฉพาะในกระบวนการผลิตพลงังานทดแทนเพื่อใช้เป็นพลงังานทางเลือก ถือเป็นการเพิ่มมลูค่าให้กบั
วสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตร แต่อย่างไรก็ตามฟางข้าวเป็นวสัดุลิกโนเซลลโูลส ท่ีประกอบด้วยสารพอลิเมอร์หลกั 3 ชนิด 
ได้แก่ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลิกนิน ท าให้มีโครงสร้างท่ีซบัซ้อนและแข็งแรงมาก โดยเฉพาะสว่นของเซลลโูลสท่ีอยู่ใน
รูปของผลึก และยงัถูกห่อหุ้มด้วยเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ท าให้ยากต่อการย่อยสลายด้วยเอนไซม์เพ่ือผลิตเป็นน า้ตาล 
ดงันัน้การปรับสภาพวสัดลุิกโนเซลลโูลสให้เหมาะสมต่อกระบวนการย่อยจึงเป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัมาก (Chaturvedi และ 
Verma, 2013; Kumar และคณะ, 2009) โดยมีวตัถปุระสงค์หลกัเพ่ือก าจดัลิกนิน ช่วยลดโครงสร้างความเป็นผลกึของ
เซลลโูลส และปรับโครงสร้างของเซลลโูลสให้อยูใ่นสภาพที่เหมาะสมตอ่การยอ่ยด้วยเอนไซม์ และยงัช่วยเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการ
เข้าท าปฏิกิริยา การปรับสภาพวสัดลุิกโนเซลลโูลสมีหลายกระบวนการทัง้กระบวนการทางกายภาพ โดยการใช้แรงกล เช่น 
การบด การตดั เป็นต้น การปรับสภาพโดยกระบวนการทางเคมี เช่น การใช้กรด การใช้ด่าง การใช้สารละลายอินทรีย์ เป็น
ต้น และการปรับสภาพโดยกระบวนการทางชีวภาพ เช่น การใช้เชือ้จลุินทรีย์จ าพวกรา อย่างไรก็ตามแต่ละกระบวนการปรับ
สภาพจะส่งผลต่อโครงสร้างของวสัดุลิกโนเซลลโูลสแตกต่างกนั ดงันัน้การเลือกกระบวนการปรับสภาพมาใช้ให้เหมาะสม
กับชนิดของวัสดุชีวมวลนัน้จึงเป็นสิ่งท่ีส าคัญมาก ในงานวิจัยครัง้นีศ้ึกษาวิธีการปรับสภาพฟางข้าวด้วยการแช่ใน
สารละลายแอมโมเนียเพ่ือเพิ่มความสามารถของเอนไซม์ในการย่อยฟาง เน่ืองจากสารละลายแอมโมเนียมีคณุสมบตัิเป็น
เบสออ่น สามารถก าจดัลิกนินได้ดี และไม่ท าลายสว่นของเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลส นอกจากนีย้งัเป็นวิธีท่ีท าได้ง่ายและมี
ราคาถกู โดยท าการศึกษาปัจจยัต่างๆ ได้แก่ ความเข้มข้นของสารละลายแอมโมเนีย อุณหภูมิ และเวลาท่ีใช้ในการปรับ
สภาพ ต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของฟางข้าว และต่อประสิทธิภาพของเอนไซม์ในการย่อย
ฟางข้าว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมวตัถดุิบท าโดยน าฟางข้าวมาลดขนาดด้วยเคร่ืองบด แล้วน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบของเซลลโูลส ไซ

แลน และลิกนิน ในฟางข้าว โดยการย่อยตวัอย่างด้วยกรดซลัฟูริก ตามด้วยการวิเคราะห์ปริมาณสารองค์ประกอบด้วย
เคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) และการวิเคราะห์น า้หนกัโดยใช้วิธีมาตรฐาน NREL 
(NREL, 2004) จากนัน้ท าการปรับสภาพฟางข้าวด้วยสารละลายแอมโมเนียท่ีความเข้มข้น 7 14 และ 28 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
สดัสว่นของแข็งต่อของเหลว 1ต่อ 10 ท่ีอณุหภมูิ 30 60 และ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่างๆ จากนัน้น าฟางข้าวมาล้าง
ด้วยน า้กลัน่จนให้ได้ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7.0 จากนัน้น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบ และท าการเปรียบเทียบ
องค์ประกอบของฟางข้าวก่อนและหลงัการปรับสภาพ จากนัน้ท าการย่อยฟางข้าวท่ีผ่านการปรับสภาพท่ีสภาวะต่างๆ ด้วย
เอนไซม์เพ่ือผลิตเป็นน า้ตาล โดยท าการชั่งฟางข้าวให้มีปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 1 ใส่ในสารละลายโซเดียมอะซิเตรท
บพัเฟอร์ท่ีมีค่ากรดเบส 6.0 และมีความเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ แล้วเติมเอนไซม์เชิงซ้อนเซลลโูลไลติกท่ีเตรียมได้จากเชือ้ 
Clostridium thermocellum (Tachaapaikoon และคณะ, 2012) ในปริมาณ 2 มิลลิกรัมโปรตีนต่อกรัมเซลลโูลส และรีคอม
บิแนนท์เอนไซม์เบต้ากลโูคซิเดส จากเชือ้ Thermoanaerobacter brockii (Breves และคณะ, 1997) ในปริมาณ 10 ยนิูต
ต่อกรัมเซลลโูลส จากนัน้น าไปบ่มท่ีอณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
โดยท าการเก็บตวัอย่างสารละลายท่ีได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์ท่ีระยะเวลาต่างๆ และน าไปวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลด้วย
เคร่ือง HPLC และท าการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของฟางข้าวก่อนและหลงัการปรับสภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM) 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของฟางข้าวก่อนการปรับสภาพมีปริมาณกลแูคน (ซึง่สมัพนัธ์กบัปริมาณเซลลโูลส) 

ไซแลน และลกินิน เทา่กบั 35.6 15.6 และ 20.7 เปอร์เซน็ต์ของน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั ภายหลงัจากการปรับสภาพฟางข้าว
ด้วยสารละลายแอมโมเนียท่ีความเข้มข้น 7 14 และ 28 เปอร์เซ็นต์ ที่อณุหภมูิ 30 60 และ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
ต่างๆ ท าการวิเคราะห์หาปริมาณกลแูคน ไซแลน และลิกนิน เพ่ือพิจารณาผลการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบทางเคมี
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ของฟางข้าว รวมถึงปริมาณน า้ตาลท่ีได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์เชิงซ้อนเซลลโูลลติกจากเชือ้ C. thermocellum และ
เอนไซม์เบต้ากลโูคซิ เดสจากเชือ้ T. brockii ท่ีระยะเวลา 72 ชัว่โมง ณ อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ดงัข้อมลูแสดงในTable 
1 จากผลการทดลองพบว่า ปริมาณลิกนินของฟางข้าวหลงัการปรับสภาพด้วยแอมโมเนียลดลงถึง 45 – 67 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะท่ีปริมาณกลแูคนและไซแลนของฟางข้าวหลงัการปรับสภาพมีความบริสทุธ์ิเพิ่มสงูขึน้ อย่างไรก็ตามในการปรับ
สภาพฟางข้าวท่ีอณุหภมูิสงูเกินไป 120 องศาเซลเซียส ท าให้บางสว่นของเฮมิเซลลโูลสของฟางข้าวละลายออกมาได้ สง่ผล
ให้ปริมาณไซแลนในฟางข้าวลดลง ดังนัน้สภาวะท่ีดีท่ีสุดคือการปรับสภาพฟางข้าวด้วยสารละลายแอมโมเนียท่ีความ
เข้มข้น 28 เปอร์เซ็นต์ ท่ีสดัส่วนของแข็งต่อของเหลว 1 ต่อ10 ท่ีอณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั ท่ีสภาวะนี ้
สามารถก าจดัลิกนินออกได้มากท่ีสดุถึง 67 เปอร์เซ็นต์ และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเอนไซม์ในการย่อยฟางข้าวโดยให้
น า้ตาลกลโูคสสงูถงึ 90 เปอร์เซน็ต์ (จาก 22.6 เปอร์เซน็ต์) และน า้ตาลไซโลสสงูถงึ 70 เปอร์เซน็ต์ (จาก 12.2 เปอร์เซน็ต์) 
 
Table 1 Effect of pretreatment temperature, time and ammonia concentration on the composition and 

enzymatic saccharification in pretreated rice straw 
Pretreatment conditions  Chemical composition (% w/w) Delignification 

(% w/w) 
Enzymatic 

saccharification  
Temperature 

(°C) 
Time 

(days) 
ammonia 

concentration 
(% v/v) 

Glucan Xylan Lignin Glucan 
(%) 

Xylan  
(%) 

 
Untreated - - 35.6±0.1 15.6±0.1 20.7±0.0 0.0 22.6±0.1 12.2±0.1 

30 7 7 45.9±0.3 16.5±0.4 10.5±0.4 49.5±1.8 50.5±0.3 36.4±0.2 
  7 14 46.5±0.5 16.5±0.3 10.1±0.5 51.0±2.6 56.5±0.5 40.8±0.4 
  7 28 46.3±0.9 16.4±0.9 8.9±0.3 57.2±1.3 62.9±0.2 43.7±0.4 

60 7 7 47.4±1.6 15.9±0.3 10.4±0.3 49.8±1.2 85.4±0.4 51.74±0.3 
  7 14 47.8±0.7 17.3±0.2 8.2±0.1 60.2±0.6 88.0±0.3 56.9±0.2 
  7 28 47.9±0.2 17.5±0.4 6.8±0.1 67.3±0.2 91.1±0.2 70.6±0.2 

120 1 28 53.5±1.1 13.9±0.3 11.3±0.1 45.4±0.3 82.3±0.3 36.5±0.4 
  2 28 58.6±0.5 13.3±0.3 11.2±0.4 45.7±1.9 87.3±0.2 40.5±0.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 1 SEM pictures of untreated and ammonia pretreated rice straw 
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จากการศกึษาโครงสร้างและพืน้ผิวของฟางข้าวก่อนและหลงัการปรับสภาพด้วยสารละลายแอมโมเนีย ด้วยกล้อง
จลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด พบว่าฟางข้าวก่อนการปรับสภาพ (Figure 1A) มีลกัษณะพืน้ผิวเรียบ มีโครงสร้างท่ี
เรียงตวัหนาแน่นและแข็งแรง แต่หลงัจากปรับสภาพด้วยสารละลายแอมโมเนียท่ีความเข้มข้น 28 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอณุหภมูิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั (Figure 1B) โครงสร้างมีลกัษณะการเรียงตวัท่ีหลวมขึน้และไม่เป็นระเบียบ เน่ืองจาก
แอมโมเนียเข้าไปท าลายโครงสร้างของลิกนินท่ีห่อหุ้มอยู่ภายนอกออก หลงัจากการย่อยด้วยเอนไซม์ พบว่าฟางข้าวท่ีไม่
ผ่านการปรับสภาพ เอนไซม์สามารถเข้าย่อยฟางข้าวได้เพียงบางส่วนเท่านัน้ (Figure 1C) ขณะท่ีฟางข้าวท่ีผ่านการปรับ
สภาพ พบวา่ เอนไซม์สามารถย่อยฟางข้าวได้อย่างสมบรูณ์ มีลกัษณะแตกละเอียด ยุ่ย (Figure 1D) ซึง่แสดงให้เห็นว่าการ
หลดุออกของลกินินหลงัจากการปรับสภาพด้วยสารละลายแอมโมเนีย ท าให้เอนไซม์สามารถเข้าท างานได้ดีขึน้ 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาการปรับสภาพฟางข้าวด้วยสารละลายแอมโมเนียท่ีสภาวะต่างๆ พบว่า การปรับสภาพฟางข้าว
ด้วยสารละลายแอมโมเนียท่ีความเข้มข้น 28 เปอร์เซ็นต์ ท่ีสดัส่วนของแข็งต่อของเหลว 1 ต่อ 10 ท่ีอณุหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั ที่สภาวะนีส้ามารถก าจดัลิกนินออกได้มากท่ีสดุถึง 67 เปอร์เซ็นต์ และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
เอนไซม์ในการย่อยฟางข้าวโดยให้น า้ตาลกลโูคสสงูถึง 90 เปอร์เซ็นต์ และน า้ตาลไซโลสสงูถึง 70 เปอร์เซ็นต์ และผลจาก
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ยงัแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างท่ีเกิดจากการหลดุออกของ
ลิกนิน หลงัจากการปรับสภาพด้วยสารละลายแอมโมเนีย ส่งผลให้ช่วยเพิ่มความสามารถของเอนไซม์ในการย่อยฟางข้าว
เพ่ือผลิตเป็นน า้ตาลได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
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ประสิทธิภาพเชือ้แบคทเีรียปฏปัิกษ์ Streptomyces sp. ในการควบคุมโรคเน่าคอดินของพืชตระกูลกะหล ่า 
Efficacy of Antagonistic Streptomyces sp. on Controlling of Damping Off in Cruciferae 

 
สุภา พ่วงน่ิม1 ผ่องเพญ็ จติอารีย์รัตน์1 อภริดี อุทยัรัตนกจิ1 พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย1 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล1 

Puangnim, S.1, Jitareerat, P.1, Uthairatanakij, A.1, Boonyaritthongchai, P.1 and Poubol, J.1 
 

Abstract 
 The effect of antagonistic Streptomyces sp. on the control of Cruciferae disease was investigated. 
Streptomyces sp. isolate F3 was used to test its efficiency to control damping off disease of Chinese mustard 
cabbage caused by Rhizoctonia sp. by Dual culture bioassay. The result showed that Streptomyces sp. isolate 
F3 had ability to inhibit the mycelia growth of Rhizoctonia sp. for 69.89%. Ability to produce the activity of 
chitinase enzyme of Streptomyces sp. was observed in IMA-2 liquid media at 28 ±2ºC for 36 hr. It was found 
that the highest chitinase activity was a range of 16-24 h (1.43 -1.55 unit/mg protein). In vitro test, the effect of 
Streptomyces sp. to control damping off disease was conducted in the greenhouse. Chinese mustard 
cabbages plants (20 days after transplanting) were divided into 6 groups and then inoculated with various 
microbial organisms into the soil i.e. 1) Streptomyces sp. 2) Rhizoctonia sp. 3) Streptomyces sp. followed by 
Rhizoctonia sp. 4) Rhizoctonia sp. followed by Streptomyces sp. 5) Rhizoctonia sp. followed by fungicide 
(Benomyl), and 6) Tap water (control). The results revealed that the application of Streptomyces sp. before or 
after inoculating with pathogen gave the great effect to control disease for 100%. Meanwhile, Chinese mustard 
cabbages plant inoculated with Rhizoctonia sp. alone showed the highest disease incidence on day 4 
(57.14%). Furthermore, Streptomyces sp. or Benomyl treatments alone were able to induce phenylalanine 
ammonia-lyase activity, a enzyme associated with plant defense. This result implies that Streptomyces sp. 
isolate F3 may have the potential to control damping off. 
Keywords: Streptomyces sp., damping off, Chitinase 

 
บทคัดย่อ 

 การศกึษาประสิทธิภาพของเชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ในการควบคมุโรคพืชตระกลูกะหล ่า ท า
โดยน าเชือ้แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคมุโรคเน่าคอดินของผกักวางตุ้ ง
ท่ีเกิดจากเชือ้รา Rhizoctonia sp. ด้วยวิธี Dual culture bioassay ผลการทดลองพบว่า Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 
สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Rhizoctonia sp. ได้ 69.89% การศึกษาความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไค
ติเนสของเชือ้ Streptomyces sp. โดยเลีย้งในอาหารเหลว IMA-2 ท่ีอุณหภูมิ 28±2 ºC นาน 36 ชั่วโมง พบว่า 
Streptomyces sp. สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้สงูท่ีสดุในช่วง 16-24 ชัว่โมง โดยมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์อยู่ระหว่าง 
1.43-1.55 unit/mg protein เม่ือท าการทดสอบผลของเชือ้ Streptomyces sp. ในการควบคมุโรคเน่าคอดินในสภาพ
โรงเรือน โดยแบ่งต้นผกักวางตุ้ ง (อาย ุ20 วนัหลงัย้ายปลกู) ออกเป็น 6 กลุ่ม และท าการใส่เชือ้ต่างๆ ลงในดินท่ีปลกูต้น
กวางตุ้ง ดงันี ้1) เชือ้ Streptomyces sp. 2) Rhizoctonia sp. 3) Streptomyces sp. ตามด้วยเชือ้ Rhizoctonia sp. 4) 
Rhizoctonia sp. ตามด้วยเชือ้ Streptomyces sp. 5) Rhizoctonia sp. ตามด้วยสารก าจดัเชือ้รา (เบโนมิล) และ 6) 
น า้ประปา (ชดุควบคมุ) พบว่าการใช้เชือ้ Streptomyces sp. ก่อนหรือหลงัการปลกูเชือ้ราสาเหตโุรคสามารถควบคมุการ
เกิดโรคเน่าคอดินได้ 100% ในขณะท่ีผกัท่ีใส่ Rhizoctonia sp. พบการเกิดโรคเพิ่มขึน้สงูท่ีสดุในวันท่ี 4 (57.14%) 
นอกจากนีพ้บว่าการใช้ Streptomyces sp. และการใช้สารก าจดัเชือ้รา (เบโนมิล) สามารถกระตุ้นกิจกรรม phenylalanine 
ammonia-lyase (ซึ่งเป็น เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับความต้านทานโรค) ให้เพิ่มสูงขึน้ได้ การทดลองนีแ้สดงเห็นว่า 
Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 น่าจะมีศกัยภาพในการควบคมุโรคเน่าคอดินได้  
ค าส าคัญ: สเตรปโตมยัซีท โรคเน่าคอดิน เอนไซม์ไคติเนส 
                                                            
1 สาขาวชิาเทคโนโลยหีลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresourcesand Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10150 
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ค าน า 
ผกัตระกลูกะหล ่า (Cruciferaceae) เป็นผกัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทยและนิยมน ามาบริโภค

อย่างกว้างขวาง เช่น กะหล ่าดอก คะน้า บร็อคโคลี เป็นต้น เน่ืองจากเป็นพืชท่ีล าต้นอวบอ่อน เชือ้จลุินทรีย์จึงสามารถเข้า
ท าลายได้ง่าย (ไฉน, 2542) ซึ่งโรคท่ีส าคญัและสร้างความเสียหายให้กบัผกัตระกูลกะหล ่ามากท่ีสดุคือ โรคเน่าคอดิน 
สาเหตจุากเชือ้รา Rhizoctonia sp. โดยจะเข้าท าลายในระยะต้นกล้า ท าให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตทัง้ในเชิงคณุภาพ
และปริมาณ ซึ่งการควบคมุโรคดงักลา่วนีท้ าได้ยาก เน่ืองจาก Rhizoctonia sp. เป็นเชือ้ราท่ีอาศยัอยู่ในดิน การก าจดัให้
หมดไปจงึเป็นเร่ืองยาก ปัจจบุนัมีการใช้เชือ้จลุินทรีย์ปฏิปักษ์เข้ามาช่วยในการควบคมุโรคเพิ่มมากขึน้ เน่ืองจากเป็นมิตรกบั
สิ่งแวดล้อมและไม่ก่อให้เกิดสารตกค้าง เชือ้แบคทีเรีย Streptomyces spp. เป็นเชือ้ในวงศ์ Streptomycetaceae เป็นสกลุ
ท่ีมีจ านวนมากและส าคญัท่ีสดุในแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมยัสีท มีลกัษณะคล้ายเชือ้รา อาศยัอยู่ทัว่ไปในดิน ปุ๋ ยหมกั น า้ 
ละอองฝุ่ น อากาศ (Tresner และคณะ, 1961; Dietz และ Methews, 1971) เน่ืองจาก Streptomyces spp. สามารถสร้าง
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้หลายชนิดเช่น S. griseus ท่ีผลิต Streptomycin ซึง่มีฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรีย (Herzog, 1964) 
Polyoxin ผลิตโดย S. cacaoi var. asoensis ซึง่จะไปยบัยัง้การสงัเคราะห์ไคตินซึง่เป็นสว่นประกอบของผนงัเซลล์ของเชือ้
รา (Isono และคณะ, 1965) และ Mildiomycin ซึง่มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การสงัเคราะห์โปรตีนในเชือ้รา (Feduchi และคณะ, 
1985) จากข้อมลูดงักลา่วจึงมีการศกึษาประสิทธิภาพของเชือ้แบคทีเรีย Streptomyces spp. ในการควบคมุเชือ้แบคทีเรีย
และเชือ้ราสาเหตโุรคพืช เช่น Curtis และคณะ (2010) ท าการศึกษาประสิทธิภาพของเชือ้ Streptomyces spp. ต่อการ
ควบคมุโรคเห่ียวในมะเขือเทศสาเหตจุากเชือ้รา Rhizoctonia solani และ Sclerotium rolfsii นอกจากนี ้Boukaew และ 
Chuenchit (2011) พบว่าเชือ้ S. philanthi RL-1-178 มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคเห่ียวในพริกได้ดี โดยค่าเปอร์เซ็นต์
การอยู่รอดอยู่ท่ี 50.75±1.3% จากการศึกษาท่ีผ่านมาท าให้ทราบว่าเชือ้ Streptomyces spp. มีประสิทธิภาพในการ
ควบคมุโรคพืชได้หลากหลาย ดงันัน้ผู้วิจยัจึงสนใจท่ีจะศกึษาประสิทธิภาพของเชือ้ Streptomyces sp. ต่อการควบคมุโรค
เน่าคอดินสาเหตจุากเชือ้รา Rhizoctonia sp. ในผกัตระกลูกะหล ่า 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ท่ีน ามาใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ได้รับความอนเุคราะห์จาก
บริษัทนิวทริชัน่ จ ากดั น ามาใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้โรคเน่าคอดินในระดบัห้องปฏิบตัิการและในแปลง
ทดลอง การทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้ Streptomyces sp. ต่อการควบคมุเชือ้ราสาเหตโุรคพืช Rhizoctonia sp. ท่ีก่อ
โรคเน่าคอดิน โดยน าเชือ้ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ท่ีมีอาย ุ7 วนั น ามา Streak เป็นเส้นตรงบนจานอาหาร 
Inhibitory mold agar-2 (IMA-2) โดยมีระยะห่างจากจดุกึ่งกลางเพลทเป็นระยะทาง 3 เซนติเมตร จากนัน้น าไปบ่มท่ี
อณุหภมูิ 28 ±2 ºC เป็นเวลา 7 วนั น า crock borer ( 0.5 เซนติเมตร) เจาะท่ีบริเวณปลายเส้นใยของเชือ้รา 
Rhizoctonia sp. ท่ีมีอาย ุ3 วนั จากนัน้น ามาวางตรงกลางจานอาหาร โดยชดุควบคมุคือ ชิน้วุ้น Sterilized ท่ีอยู่ด้านตรง
ข้ามกบัเชือ้ราสาเหตโุรคพืช แล้วบ่มท่ีอณุหภูมิ 28±2ºC เป็นเวลา 3 – 5 วนั ท าการบนัทึกค่าการเจริญของเส้นใยเชือ้รา
สาเหตโุรคพืช (มิลลเิมตร) และค านวณเป็นเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้การเจริญของเส้นใย (% Radial Mycelia Growth, %RMG) 
ตามวิธีของ Vincent และคณะ (1947) แต่ละชดุการทดลองมีทัง้หมด 4 ส าหรับการตรวจสอบกิจกรรมเอนไซม์ไคติเนสของ
เชือ้ปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ท าโดยขดูสปอร์ของเชือ้ราท่ีมีอาย ุ7 วนั จากหน้าจานอาหารให้หลดุออกด้วย
แท่งแก้ว จากนัน้เติมน า้กลัน่ท่ีผ่านการฆ่าเชือ้แล้วใช้ Autopipate ดดู spore suspension น ามากรองบนผ้าขาวบางท่ีผ่าน
การฆ่าเชือ้แล้ว น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร โดยให้มีค่าการดดูกลืนแสงเท่ากบั 0.5 จากนัน้
ดดู spore suspension ท่ีได้มา 5 มิลลิลิตร เติมในอาหารเหลว IMA-2 ปริมาตร 125 มิลลิลิตร บ่มภายใต้สภาวะเขย่าท่ี
ความเร็วรอบ 150 รอบตอ่นาที ท่ีอณุหภมูิ 28±2ºC เป็นเวลา 36 ชัว่โมง ท าการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนส ทกุๆ 
4 ชัว่โมงด้วยวิธีการของ Gomez และคณะ (2004) โดยแต่ละชัว่โมงท่ีทดสอบมี 4 ซ า้ และรายงานผลเป็น Unit/mL โดยท่ี 1 
Unit/mL เท่ากบัปริมาณเอนไซม์ 1 มิลลิลิตร ท่ีสามารถย่อยสลายไคตินให้เป็น N-acetyl glucosamine 1 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ในเวลา 1 ชัว่โมง ส าหรับการท าการทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้ปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ใน
การควบคมุโรคเน่าคอดินในผกักวางตุ้ง ท าโดยแบ่งต้นผกักวางตุ้ง (อาย ุ20 วนัหลงัย้ายปลกู) ออกเป็น 6 กลุม่ และท าการ
ใสเ่ชือ้ต่างๆ ลงในดินท่ีปลกูต้นกวางตุ้ง ดงันี ้1) เชือ้ Streptomyces sp. 2) Rhizoctonia sp. 3) Streptomyces sp. ตาม
ด้วยเชือ้ Rhizoctonia sp. 4) Rhizoctonia sp. ตามด้วยเชือ้ Streptomyces sp. 5) Rhizoctonia sp. ตามด้วยสารก าจดั
เชือ้รา (เบโนมิล) และ 6) น า้ประปา (ชดุควบคมุ) จากนัน้ท าการบนัทกึผลด้านต่างๆ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเน่าคอดิน 
และกิจกรรมเอ็นไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัความต้านทานโรค คือ phenylalanine ammonia-lyase แต่ละชดุการทดลองมีก่ี 25 ต้น 
(ซ า้) วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) และค านวณค่าสถิติด้วยโปรแกรม 
SAS version. 9 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้ปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้
รา Rhizoctonia sp. ด้วยวิธี dual culture bioassay พบว่าเชือ้ Streptomyces sp. มีประสิทธิภาพยบัยัง้การเจริญของเส้น
ใยของเชือ้ราได้สงู โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเจริญเส้นใยเท่ากับ 69.89% (Figure 1a) ผลการทดลองท่ีได้ 
สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Baharlouei และคณะ (2011) และ Boukaew และ Chuenchit (2011) ซึ่งพบว่า 
Streptomyces สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii และ Ralstonia 
solananacearum ได้ นอกจากนีย้งัพบว่าเชือ้ Streptomyces sp. สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนส เพ่ือใช้ในการย่อยสลาย
ผนงัเซลล์ของเชือ้รา (Matsumoto, 2006) และเม่ือท าการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนสท่ีเชือ้ผลิตขึน้ในอาหาร
เหลว พบว่ามีค่าสงูในช่วง 16-24 ชัว่โมงแรกและลดลงหลงัจากนัน้ โดยกิจกรรมเอนไซม์ไคติเนสมีค่าอยู่ในช่วง  1.43-1.55 
unit/ml (Figure 1b) Matsumoto (2006) และ Doumbou และคณะ (2001) รายงานว่าเชือ้ปฏิปักษ์ Streptomyces sp. 
นอกจากจะสามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้แล้ว ยงัสามารถสร้างสาร secondary metabolites ท่ีมีผลยบัยัง้การเจริญของ
เส้นใยเชือ้ราได้อีกด้วย เช่น Polyoxin B และ D ยบัยัง้การสงัเคราะห์ไคตินท่ีผนงัเซลล์ของเชือ้รา หรือ Mildiomycin ยบัยัง้
การสงัเคราะห์โปรตีนของเชือ้รา  เม่ือท าการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคมุโรคเน่าคอดินของผกักวางตุ้งท่ีมีสาเหตจุาก
เชือ้รา Rhizoctonia sp. พบว่าการใส่เชือ้ปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ลงในดินท่ีปลกูต้นกวางตุ้ง ก่อนหรือ
หลงัการใสเ่ชือ้รา Rhizoctonia sp. และการใสส่ารก าจดัเชือ้ราลงในดินท่ีมีเชือ้รา Rhizoctonia sp. สามารถควบคมุการเกิด
โรคเน่าคอดินได้ตลอดจนถึงอายกุารเก็บเก่ียว (45 วนั) เม่ือเปรียบเทียบกบัผกักวางตุ้งท่ีใสเ่ชือ้รา Rhizoctonia sp. เพียง
อย่างเดียว พบการเกิดโรคเน่าคอดินภายใน 4 วนั หลงัการใส่เชือ้รา ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเท่ากบั 57.14 เปอร์เซ็นต์ 
เม่ือวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia-lyase (PAL) ในใบของผกักวางตุ้ง พบว่า ผกัใสเ่ชือ้ปฏิปักษ์ 
Streptomyces sp. มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ PAL สงูกว่าชดุควบคมุ (0.12 unit/mg protein) (Table 1) ซึง่สอดคล้องกบั
การทดลองของ Kurth และคณะ (2014) พบว่า Streptomyces sp. AcH 505 มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคราแป้งและ
สามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ PAL บนต้นโอ๊คได้อีกด้วย 
 

สรุปผล 
 เชือ้ปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Rhizoctonia sp. ได้ และ
สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้ โดยพบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนสมีค่าสงูท่ีสดุในชัว่โมงท่ี 16-24 ของการเลีย้งในอาหาร
เหลว นอกจากนีพ้บวา่เชือ้ปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคเน่าคอดินในผกักวางตุ้ง
ได้ โดยมีผลกระตุ้นให้พืชสร้างเอนไซม์ PAL ซึง่เป็นเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัความต้านทานโรค จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็น
วา่เชือ้ปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 มีศกัยภาพท่ีจะน าไปใช้เพ่ือการควบคมุโรคเน่าคอดินของผกัได้ 
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Figure 1 Inhibition effect of Streptomyces sp. isolate F3 on the micellied growth Rhizoctonia sp. during 

incubated at 28 ±2°C for 3 days (a). and chitinase activity of Streptomyces sp. Isolate F3 during 
cultured in IMA-2 liquid media for 36 hr (b). 

 
Table 1 Phenylalanine ammonia-lyase activity in leaves of Chinese mustard cabbages that were inoculated 

with Streptomyces sp., Rhizoctonia sp., Streptomyces sp. followed by Rhizoctonia sp.,Rhizoctonia sp. 
followed by Streptomyces sp.; and Rhizoctonia sp. followed by fungicide (Benomyl), Non-inoculate 
cabbage were used as the control 

Day after inoculate Phenylalanine ammonia-lyase activity1/ (unit/mg protein) F-test CV. 
Control S R S + R R + S Phelate (Benomyl)    

Day 0 0.05a 0.05a 0.05a 0.05a 0.05a 0.05a NS 1.53 
Day 5 0.08cb 0.12b 0.08c 0.10cb 0.11cb 0.22a ** 13.72 

S = Streptomyces sp. 
R = Rhizoctonia sp. 
1/ Means separation by Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.01. Values within a row that are followed by the 
same letter are not significantly different. 
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การยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์และการเกดิสีน า้ตาลในชมพู่พนัธ์ุทบัทมิจันทร์ตัดแต่งพร้อมบริโภค 
Inhibition of Microbial Growth and Browning in Fresh-cut Rose Apple cv. ‘Taaptimjaan’ 

 
สุนทร โมลา1 อภริดี อุทยัรัตนกจิ1 วาริช ศรีละออง1 สุกัญญา เอ่ียมละออ1 และ ผ่องเพญ็ จติอารีย์รัตน์1, 

 Mola, S.1, Uthairatanakij, A.1, Srilaong, V.1, Aiamla-or, S.1 and Jitareerat, P.1, 
 

Abstract 
 Fresh-cut fruit business is currently increasing. However, microbial contamination and browning 
remain as main barriers to the development of fresh-cut fruit development. Thus the objective of this work was 
to investigate the use of sodium chlorite (SC) for inhibiting microbial growth and browning in fresh-cut rose 
apple. Rose apple fruit cv. ‘Taaptimjaan’ were washed with tap water before being cut longitudinally into four 
pieces. These pieces were then immersed in 200 mg/L SC solution for 1 or 3 min and air dried. The treated 
samples were packed in plastic trays which were sealed using polypropylene film and stored at 4°C for 12 
days. Non treated samples and the samples dipped in filtered water were used as the controls. Immersing 
fresh-cut rose apples in SC solution for 3 min inhibited the growth of bacteria (including E.coli and coliforms), 
yeast and molds. It also delayed polyphenol oxidase (PPO) activity resulting in a low level of browning index 
and lightness (L*) value. However, SC treatments did not show any effect on shearing force, total soluble solids 
concentration, or weight loss of fresh-cut rose apple. Furthermore, gas compositions (O2 and CO2 
concentrations) inside the package were not significantly different in the different treatments. These results 
indicate that SC solution has the potential to enhance the storage quality of fresh-cut rose apple by inhibiting 
microbial growth and browning while maintaining the fruit quality. 
Keywords: sodium chlorite, browning index, polyphenol oxidase 
 

บทคัดย่อ 
 การท าธุรกิจผลไม้ตดัแตง่พร้อมบริโภคมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ในปัจจบุนั การปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์และการเกิดสี
น า้ตาลบริเวณรอยตดัเป็นอปุสรรคส าคญัของการผลิตผลไม้ตดัแตง่พร้อมบริโภค ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
ศกึษาการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์และการเกิดสีน า้ตาลในชมพูต่ดัแตง่พร้อมบริโภคด้วยสารละลาย sodium 
chlorite (SC) โดยท าการล้างชมพูพ่นัธุ์ทบัทิมจนัทร์ด้วยน า้ประปา และตดัผลชมพูอ่อกเป็น 4 ชิน้ ก่อนจุ่มในสารละลาย SC 
ความเข้มข้น 200 mg/L นาน 1 และ 3 นาที ท าการผึง่ชิน้ชมพูใ่ห้แห้งก่อนบรรจุในถาดพลาสติก ปิดผนึกด้วยฟิล์มพลาสติก
พอลโิพรพิลีน และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 วนั ส าหรับชิน้ชมพูท่ี่ไมไ่ด้แช่ในสารละลายและท่ีแช่ในน า้
กรองใช้เป็นชดุควบคมุ พบวา่ การแช่ชิน้ชมพูใ่น SC นาน 3 นาที สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย ยีสต์และรา E. 
coli และ Coliforms ช่วยชะลอกิจกรรมเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) จงึสง่ผลท าให้ชิน้ชมพู่มีคา่ดชันีการเกิดสี
น า้ตาลและคา่ความสวา่ง (L*) ลดลง แตก่ารใช้ SC ไมมี่ผลตอ่คา่แรงเฉือน ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน า้ได้ และการ
สญูเสียน า้หนกัสดของชิน้ชมพู่ นอกจากนี ้ พบวา่ความเข้มข้นของก๊าชออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจภุณัฑ์
ของทกุทรีตเมนท์ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ ผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็วา่ มีความเป็นไปได้ในการใช้ SC ยบัยัง้
เชือ้จลุินทรีย์และการเกิดสีน า้ตาลในชมพูต่ดัแตง่พร้อมบริโภคได้ 
ค าส าคัญ: โซเดียมคลอไรท์ ดชันีการเกิดสีน า้ตาล โพลีฟีนอลออกซิเดส 

 
ค าน า 

 ปัจจบุนัผกัและผลไม้สดตดัแต่งพร้อมบริโภคได้รับความสนใจจากผู้บริโภคมากขึน้  (Kim, 2007) เน่ืองจากเป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความสดเหมือนกบัผกัและผลไม้สด มีคณุค่าทางอาหารสงูมีประโยชน์ต่อสขุภาพของผู้บริโภค (Beirão-da-

                                                            
1 หลักสูตรเทคโนโลยหีลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
1 Postharvest Technology Division, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10150 
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Costa และคณะ, 2006) สะดวกสบายในการบริโภค เหมาะกบัสงัคมท่ีเร่งรีบ และมีจ านวนสมาชิกในครอบครัวน้อย ผกัและ
ผลไม้สดตดัแต่งพร้อมบริโภคมีอายกุารเก็บรักษาสัน้กว่าผลิตผลท่ีไม่ได้ผ่านการแปรรูป เน่ืองจากมีการหายใจและการผลิต
เอทิลีนท่ีสงู จึงท าให้เกิดการสญูเสียน า้และอ่อนน่ิมอย่างรวดเร็ว นอกจากนีม้กัประสบปัญหาการปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์
และการเกิดสีน า้ตาลบริเวณพืน้ผิวท่ีผ่านการตดัหรือหัน่ (Rolle และ Chism, 1987) ดงันัน้จ าเป็นต้องศึกษาหาวิธีการ
ป้องกนัการเกิดสีน า้ตาลไปพร้อมๆ กบัวิธีการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ ตลอดจนรักษาคณุภาพความสดในระหว่าง
การเก็บรักษา Sodium hypochlorite เป็น sanitizing agent ท่ีได้รับการยอมรับจาก FDA ให้ใช้ในอาหารและผลิตผลตดั
แต่งพร้อมบริโภคได้ โดยมีคณุสมบตัิเป็นสารยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้และเป็นสารท่ีมีคณุสมบตัิยบัยัง้การท างานของ
เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการเกิดสีน า้ตาลได้ด้วย (He และคณะ, 2008) ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของการงานวิจยันี ้เพ่ือศกึษาผล
ของระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแช่ชิน้ชมพู่ตดัแต่งพร้อมบริโภคในสารละลาย sodium chlorite เพ่ือยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้จลุินทรีย์และการเกิดสีน า้ตาลในชมพูต่ดัแตง่พร้อมบริโภค   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 น าผลชมพู่พนัธุ์ทบัทิมจนัทร์ท่ีสกุแก่ทางการค้า มีขนาดและสีใกล้เคียงกนั มาล้างท าความสะอาดผิวเปลือกด้าน
นอกด้วยสารละลาย 50 ppm sodium hypochlorite จากนัน้ตดัผลชมพู่ออกเป็น 4 ชิน้ เท่าๆกนั และน าชิน้ชมพู่ท่ีได้มาแช่
ในสารละลายดงัต่อไปนี ้ชิน้ชมพู่ท่ีไม่ได้แช่ในน า้หรือสารละลายใดๆ (ชุดควบคมุ 1) ชิน้ชมพู่ท่ีแช่ในน า้กรอง นาน 1 นาที 
(ชดุควบคมุ 2) และชิน้ชมพู่ท่ีแช่ในสารละลาย 200 mg/L sodium chlorite (SC) นาน 1 และ 3 นาที จากนัน้ท าการผึง่ชิน้
ชมพู่ให้สะเด็ดน า้ก่อนบรรจลุงในถาดพลาสติกและท าการปิดผนึกด้วยฟิล์มพลาสติกพอลิโพรพิลีน เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 2 สปัดาห์ โดยแต่ละ ทรีตเมนท์มี 4 ซ า้ (ถาด) และท าการวิเคราะห์ปริมาณเชือ้จลุินทรีย์ คณุภาพของ
ชมพู่ตดัแต่งพร้อมบริโภค และการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของชิน้ชมพู่ ทกุๆ 3 วนั ดงัต่อไปนี ้ปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ ได้แก่ 
เชือ้แบคทีเรียทัง้หมด (total aerobe bacteria) โดยใช้อาหาร Plate Count Agar (PCA) เชือ้ราและยีสต์ โดยใช้อาหาร 
Potato dextrose agar (PDA) คลอริฟอร์มและ E. coli โดยใช้อาหาร Eosin Methylene Blue agar (EMB) การ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี ได้แก่ เอ็นไซม์ Polyphenol oxidase (PPO) (วิธิญญา และคณะ, 2549) คณุภาพของชมพู่ ได้แก่ 
การเปลี่ยนแปลงสีของเนือ้ชมพู่ ด้วยเคร่ือง Minolta Chroma Meter CR 400 (Minolta, Tokyo, Japan) ค่าดชันีการเกิดสี
น า้ตาล (Saricoban, 2010) และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Ducan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 การแช่ชิน้ชมพูต่ดัแตง่พร้อมบริโภคในสารละลาย 200 mg/L SC นาน 3 นาที มีประสทิธิภาพดีท่ีสดุในการ
ยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้หมดได้ (2.66 log10CFU/g), เชือ้ยีสต์และรา (3.15 log10CFU/g) และ E.coli และ Coliform (3.31 
log10CFU/g) เม่ือเปรียบเทียบกบัชิน้ชมพูต่ดัแตง่พร้อมบริโภคในชดุควบคมุ 1 (ชิน้ชมพูท่ี่ไมไ่ด้แช่ในน า้หรือสารละลาย
ใดๆ) และ 2 (ชิน้ชมพูท่ี่แช่ในน า้กรอง นาน 1 นาที) ในขณะท่ีการแช่ SC นาน 1 นาที ไม่สามารถลดปริมาณเชือ้แบคทีเรีย
ทัง้หมดได้ (Figure 1) การลดลงของปริมาณเชือ้จลุินทรีย์เหลา่นีเ้ป็นผลเน่ืองจาก SC เป็นสารท่ีมีคณุสมบตัิเป็น anti-
microbial (He และคณะ, 2008) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Luo และคณะ (2011) ท่ีพบวา่ SC สามารถยบัยัง้ E.coli 
ในแอปเปิล้ตดัแตง่พร้อมบริโภคได้ นอกจากนี ้พบวา่ชมพูต่ดัแตง่พร้อมบริโภคท่ีแช่ใน 200 mg/L SC นาน 1 และ 3 นาที 
มีผลช่วยชะลอดชันีการเกิดสีน า้ตาลในระหวา่งการเก็บรักษาได้นาน 6 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัทกุทรีตเมนต์ (Figure 2A) 
และการใช้ SC มีผลสง่เสริมให้เนือ้ของชมพูต่ดัแตง่พร้อมบริโภคมีคา่ความสว่าง (L* value) เพิ่มสงูขึน้จากวนัแรกอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีชมพูต่ดัแตง่พร้อมบริโภคในชดุควบคมุมีคา่ L* value ลดลงเร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (Figure 2B) ซึง่แสดงให้เหน็วา่สีเนือ้ของชมพูต่ดัแตง่พร้อมบริโภคเกิดสีน า้ตาลเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ตลอดการเก็บรักษา 
ซึง่จากข้อมลูทางกายภาพท่ีได้มีความสอดคล้องกบัคา่กิจกรรมเอนไซม์ PPO คือ พบวา่กิจกรรมเอนไซม์ PPO ของชมพู่
ตดัแตง่พร้อมบริโภคท่ีแช่ในสารละลาย 200 mg/L SC นาน 1 และ 3 นาที มีคา่น้อยกวา่ชมพใูนชดุควบคมุ (Figure 2C) 
สอดคล้องกบัรายงานของ He และคณะ (2008) ท่ีพบวา่ SC สามารถยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์ PPO ของแอปเปิล้ตดัแตง่ได้ 
ในขณะท่ี Xiao และคณะ (2011) พบวา่ 300 mg/L SC มีประสทิธิภาพดีในการยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาลในผลแพร์ โดยมี
ผลลดกิจกรรมของเอนไซม์ PPO อยา่งไรก็ตาม พบวา่การใช้ SC ไมมี่ผลตอ่ค่าแรงเฉือน ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลาย
น า้ได้ และการสญูเสียน า้หนกัสดของชิน้ชมพู่ตดัแตง่พร้อมบริโภค (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) 
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Figure 1 Total aerobe bacteria (A), yeast and molds (B), and E.coli and Coliform (C) in fresh-cut rose apple 

that were treated with 200 mg/L sodium chlorite for 1 and 3 min before storage at 4oC. Non-treated 
samples and the samples treated with filtered water were served as the control 1 and control 2 
respectively. 
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Figure 2 Browning index (A), Lightness value (B), and polyphenol oxidase activity (C) of fresh-cut rose apple 
that were treated with 200 mg/L sodium chlorite for 1 and 3 min before storage at 4 Co. Non-treated 
samples and the samples treated with filtered water were served as the control 1 and control 2 
respectively. 

 
สรุปผล 

 การใช้สารละลาย 200 mg/L SC นาน 3 นาที สามารถลดการเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ (เชือ้แบคทีเรียทัง้หมด เชือ้
ยีสต์และรา และเชือ้ E.coli และ Coliform) ท่ีปนเปือ้นมากบัชมพู่พนัธุ์ทบัทิมจนัทร์ตดัแต่งพร้อมบริโภคได้ และสามารถ
ชะลอกิจกรรมเอนไซม์ PPO จงึสง่ผลท าให้ชิน้ชมพู่มีคา่ดชันีการเกิดสีน า้ตาลลดลง  

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคณุส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยัทนุวิจยัมหาบณัฑิต (สกว.) ภายใต้โครงการเช่ือมโยงภาคการผลิต
กับงานวิจัยทุน สกว.- อุตสาหกรรม และ บริษัท เซฟเฟอร์แพค (ประเทศไทย) จ ากัด ท่ีให้การสนับสนุนทุนวิจัย (รหัส
โครงการ MSD56I0173) 
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Ampaichaichok, P.1, Rojsitthisak, P.2 and Seraypheap, K.1 
 

Abstract 
An application of chitosan thin film prepared from 3 different levels of molecular weight; 65,000 Dalton, 

370,000 Dalton and 410,000 Dalton, on ‘Nam Dok Mai No. 4’ mango fruits for prolonging their shelf life was 
conducted. Chitosan coating formulas were composed of 1% (w/v) chitosan, 0.5% (v/v) acetic acid and 0.1% 
(w/v) Tween-80®. Fruits were dipped in separated chitosan formulations for 5 min., and then air dried at room 
temperature before storing at 25 °C for 10 days. The result showed that mango fruits coated with chitosan 
solution prepared from 370,000 Dalton and 410,000 Dalton chitosan had lower fresh weight loss, retained 
green peel color and lower total soluble solid contents than those of 65,000 Dalton and the control fruits. 
Moreover, the shelf life of ‘Nam Dok Mai’ mango fruits coated with 370,000 Dalton and 410,000 Dalton was 
extended to day 20 of the experiment. 
Keywords: chitosan, ‘Nam Dok Mai No. 4’ mango, thin film, shelf life 
 

บทคัดย่อ  
การเคลือบฟิล์มบางไคโตซานท่ีเตรียมจากไคโตซานท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุแตกต่างกนั 3 ระดบั (65,000 ดาลตนั, 

370,000 ดาลตนั และ 410,000 ดาลตนั) บนผิวของผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษา โดยสตูร
สารละลายไคโตซานท่ีใช้เป็นสารเคลือบผิวผลมะมว่งประกอบด้วย ไคโตซาน 1% (w/v), กรดแอซีติก 0.5% (v/v) และสาร
ลดแรงตงึผิว (Tween-80®) 0.1% (w/v) น าผลมะมว่งจุ่มลงในสารละลายไคโตซานท่ีเตรียมไว้เป็นเวลา 5 นาทีและผึง่ให้แห้ง
ท่ีอณุหภมูิห้อง แล้วน าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั พบว่าผลมะมว่งท่ีเคลือบผิวด้วย
สารละลายไคโตซานท่ีเตรียมจากไคโตซานน า้หนกัโมเลกลุ 370,000 ดาลตนั และ 410,000 ดาลตนั มีการการสญูเสีย
น า้หนกัสดน้อยกวา่ สามารถคงความเขียวของสีเปลือก และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้น้อยวา่ผลมะมว่งท่ีจุ่มใน
สารละลายไคโตซานน า้หนกัโมเลกลุ 65,000 ดาลตนัและชดุควบคมุ นอกจากนี ้ การเคลือบฟิล์มบางไคโตซานท่ีเหมาะสม
สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผลมะมว่งน า้ดอกไม้ตอ่ไปได้อีกจนถึงวนัท่ี 20 ของการเก็บท่ี 25 องศาเซลเซียส 
ค าส าคัญ: ไคโตซาน มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ฟิล์มบาง การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว 
 

ค าน า 
มะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 (Mangifera indica cv. ‘Nam Dok Mai no. 4’) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีเป็นท่ีนิยม

บริโภคภายในประเทศและมีการส่งออกไปจ าหน่ายยังต่างประเทศเน่ืองจากมีกลิ่นและรสชาติเป็นท่ีต้องการของตลาด 
อย่างไรก็ตาม มะม่วงเป็นผลไม้ชนิดบ่มสกุ (Climacteric fruit) กระบวนการสกุและการเสื่อมถอยของผลไม้สามารถเกิดขึน้
ได้อย่างต่อเน่ืองหลงัจากการเก็บเก่ียว (Matto และ Modi, 1969) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เช่น การสญูเสีย
น า้หนกัสดและความแน่นเนือ้ การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก การเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ (Total soluble solid: 
TSS) เป็นต้น (Giovannoni, 2001) ปัจจยัท่ีเกิดขึน้ดงักลา่วน าไปสูก่ารสญูเสียคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของผลมะม่วงพนัธุ์
น า้ดอกไม้เบอร์ 4 หากไมมี่การจดัการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีดียอ่มท าให้คณุภาพของผลมะมว่งไมเ่ป็นท่ียอมรับของตลาด 

ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีสามารถเตรียมได้จากเปลือกกุ้ ง เปลือกป ูหรือกระดองหมึก เป็นต้น ไคโตซาน
ท าหน้าท่ีเป็นสารกระตุ้ นกลไกการป้องกันตัวเองของพืชจากโรคพืชในธรรมชาติ และยังมีคุณสมบัติในการชะลอการ
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เจริญเติบโตของเชือ้ก่อโรค (Bautista-Baños และคณะ, 2006) นอกจากนี ้ไคโตซานยงัเป็นพอลิเมอร์ท่ีสามารถรับประทาน
ได้ไมเ่ป็นอนัตรายต่อร่างกาย (Ramesh และ Tharanathan, 2004) ท่ีผ่านมาได้มีงานวิจยัทดลองใช้สารละลายไคโตซานใน
การเคลือบผิวของผลไม้หลายชนิด เช่น ฝร่ัง (Hong และคณะ, 2012) สตรอเบอร์ร่ี (Wang และคณะ, 2013) พีช (Ma และ
คณะ, 2013) องุ่น (Gao และคณะ, 2013) เป็นต้น งานวิจยัท่ีกลา่วมาข้างต้นล้วนแสดงให้เห็นว่าการเคลือบผิวของผลไม้
ด้วยสารละลายไคโตซานช่วยยืดอายหุลงัการเก็บเก่ียวและรักษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของผลไม้ให้เป็นท่ียอมรับของ
ตลาด ผลไม้ท่ีผ่านการเคลือบผิวด้วยสารละลายไคโตซานจะมีการสญูเสียน า้หนกัสดน้อยลง สามารถคงความแน่นเนือ้ และ
ชะลอกระบวนการสกุออกไปได้ อย่างไรก็ตามมีการศกึษาผลของความแตกต่างของน า้หนกัโมเลกลุของไคโตซานต่อการยืด
อายหุลงัการเก็บเก่ียวของผลไม้ค่อนข้างน้อย การศกึษาครัง้นีไ้ด้ท าการทดลองเคลือบผิวมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ด้วย
ฟิล์มบางไคโตซานท่ีมีความแตกต่างของน า้หนกัโมเลกลุ 3 ระดบั และศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลมะม่วง
พนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 โดยองค์ความรู้ท่ีได้จากการศกึษาในครัง้นีส้ามารถน าไปต่อยอดเพ่ือพฒันาฟิล์มบางไคโตซานในเชิง
การค้าส าหรับใช้เคลือบผิวมะม่วงน า้ดอกไม้เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษา ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการส่งออกของประเทศเป็น
อยา่งมากในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมสารละลายเคลือบผิวมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 จากไคโตซานท่ีมีความแตกต่างของน า้หนกัโมเลกลุ 3 
ระดบั โดยใช้ไคโตซานน า้หนักโมเลกุลโมเลกุลต ่า (LM-CTS) 65,000 ดาลตนั น า้หนักโมเลกุลปานกลาง (MM-CTS) 
370,000 ดาลตนั และน า้หนกัโมเลกลุสงู (HM-CTS) 410,000 ดาลตนั (บริษัท A.N. Lab, ประเทศไทย) ละลายไคโตซาน 
1.0% ในสารละลายกรดแอซิติกความเข้มข้น 0.5% โดยใช้เคร่ืองกวนสารเป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้เติมสารลดแรงตึงผิว 
Tween-80® ความเข้มข้น 0.1% แล้วพกัสารละลายไคโตซานท่ีเตรียมได้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือก าจดัฟองอากาศขนาด
เลก็ก่อนน าไปใช้ 

คดัเลือกผลมะมว่งน า้พนัธุ์ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีไมมี่รอยโรค น ามาท าความสะอาดด้วยน า้ประปาแล้วพกัให้แห้งก่อนท่ี
จะน ามาชบุในสารละลายไคโตซานเป็นเวลา 5 นาที แล้วพกัให้แห้ง ก าหนดให้ผลมะม่วงท่ีชบุในสารละลายกรดแอซิติก 
0.5% และ Tween-80® 0.1% เป็นชดุควบคมุ บรรจผุลมะม่วงลงในกลอ่งกระดาษท่ีรองพืน้ด้วยกระดาษฝอยแล้วเก็บรักษา
ท่ีอณุหภมูิ 25 °C เป็นเวลา 10 วนั โดยก าหนดให้ 1 ชดุการทดลองประกอบด้วย 3 ซ า้ แต่ละซ า้ประกอบด้วยผลมะม่วง 3 
ผล 

ศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลมะม่วง ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงน า้หนกัสด การสญูเสียความแน่นเนือ้
โดยใช้เคร่ืองวดัความแน่นเนือ้รุ่น FHR-1 (บริษัท Nippon optical work, ประเทศญ่ีปุ่ น) การเปลี่ยนสีเปลือกด้วยเคร่ืองวดัสี
รุ่น CR-10 (บริษัท Konika Minolta, ประเทศญ่ีปุ่ น) และปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ (TSS) โดยใช้เคร่ือง Hand 
refractometer รุ่น N1-E (บริษัท Atago, ประเทศญ่ีปุ่ น) ในวนัเร่ิมต้นและวนัสดุท้ายของการทดลอง วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้ 
Analysis of variance (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ LSD test ท่ี p<0.05 และ Paired-Samples T test ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบว่าการเคลือบผิวมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 1.0% ท่ี
เตรียมจากไคโตซานท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุต่างกนัท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลมะม่วงน า้ดอกไม้ โดยพบว่า
ผลมะม่วงน า้ดอกไม้ในชดุการทดลองควบคมุและ LM-CTS มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 10 วนั ในขณะท่ีผลมะม่วงในชดุการ
ทดลอง MM-CTS และ HM-CTS สามารถยืดระยะเวลาการเก็บรักษาไปได้จนถึงวนัท่ี 20 ของการทดลองและมีการสญูเสีย
น า้หนกัสดน้อยกว่าชดุควบคมุและ LM-CTS นอกจากนีพ้บว่า MM-CTS สามารถคงความแน่นเนือ้ของผลมะม่วงไว้ได้มาก
ท่ีสดุ ในขณะที่ชดุควบคมุและ LM-CTS มีคา่ความแน่นเนือ้น้อยท่ีสดุ (Table 1) การท่ีมะม่วงสญูเสียน า้หนกัสดมากขึน้และ
มีความแน่นเนือ้ลดลงเป็นผลสืบเน่ืองมาจากกระบวนการสุกและการเสื่อมถอยของผล (Giovannoni, 2001) การใช้
สารละลายไคโตซานเคลือบผลมะม่วงน า้ดอกไม้สามารถลดการสญูเสียน า้หนกัสดและรักษาความแน่นเนือ้ของผลมะม่วง
ไว้ได้ ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาในผลมะม่วงพนัธุ์ ‘Ataulfo’ โดยมีการรายงานไว้ว่าการเคลือบผลมะม่วงด้วยสารละลาย
ไคโตซานสง่ผลโดยตรงตอ่การลดการท างานของเอนไซม์ Polygalacturonase และ Pectin methylexterase ซึง่เป็นเอนไซม์
ท่ีส าคญัในกระบวนการสลายผนงัเซลล์ของพืช (Salvador-Figueroa และคณะ, 2011) 
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 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ (TSS) สามารถใช้บง่ชีป้ริมาณน า้ตาลในผลมะม่วงได้ เม่ือผลมะม่วงเกิดกระบวนการ
สกุมากขึน้ท าให้มีการย่อยแป้งในเซลล์ให้กลายเป็นน า้ตาลมากขึน้ (Giovannoni, 2001) จากผลการทดลองพบว่าผล
มะม่วงท่ีเคลือบด้วยฟิล์มบางไคโตซานทกุน า้หนกัโมเลกลุมีปริมาณ TSS ต ่ากว่าชดุควบคมุในวนัท่ี 10 โดยผลมะม่วงท่ี
เคลือบด้วยไคโตซานเร่ิมสกุในขณะท่ีผลมะม่วงในชดุควบคมุสกุงอมแล้ว ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Zhu และคณะ 
(2008) และเม่ือสิน้สดุการทดลองในวนัท่ี 20 ชดุการทดลอง MM-CTS และ HM-CTS ยงัคงมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้
ในระดบัต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัค่า TSS ของผลมะม่วงสกุในชุดควบคมุ แสดงให้เห็นว่าการใช้ไคโตซานท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุ
ตัง้แต ่370,000 ดาลตนัขึน้ไป ท าให้กระบวนการสกุของผลมะมว่งน า้ดอกไม้ผิดปกติ (Ali และคณะ, 2011) 
 
Table 1 Effects of different molecular weights of chitosan on weight loss, fruit firmness and TSS of ‘Nam Dok 

Mai No. 4’ mango. Each value is the mean of 3 replicates (n=9).  

Means with different letters are significantly different at p = 0.05 ± standard error. All values with the same letters/or ns are not 
significantly different. 
 

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกสามารถใช้เป็นดัชนีบ่งบอกระดับความสุกของผลมะม่วงได้โดยค่าความสว่างของ
เปลือก (Lightness: L value) จะลดลงเม่ือผลมะม่วงสกุมากขึน้ นอกจากนี ้ค่าสี (Hue angle) บ่งบอกถึงการเปลี่ยนสีของ
ผลมะม่วง โดยมะม่วงแก่เปลือกสีเขียวจะมีค่า Hue angle สงู เม่ือผลสกุและเปลี่ยนสีเปลือกเป็นสีเหลืองมากขึน้ ค่า Hue 
angle จะมีค่าลดลง จากการทดลองพบว่าผลมะม่วงในชดุการทดลอง MM-CTS และ HM-CTS ยงัคงมีสีเปลือกสีเขียว
จนกระทัง่สิน้สดุการทดลอง (Table 2) แสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลายไคโตซานท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุตัง้แต่ 370,000 ดาล
ตนัขึน้ไปมีผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนการเปลี่ยนสีเปลือกของมะมว่งน า้ดอกไม้ (Ali และคณะ, 2011) 
 
Table 2 Effects of different molecular weights of chitosan on peel color changes of ‘Nam Dok Mai No. 4’ mango. 

Each value is the mean of 3 replicates (n=9). Means with different letters are significantly different at p 
= 0.05 ± standard error. All values with the same letters/or ns are not significantly different. 

 
 
 

 
 

สรุปผล 
การประยกุต์ใช้สารละลายไคโตซานสามารถยืดอายหุลงัการเก็บเก่ียวของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ได้ อย่างไรก็

ตามสารละลายเคลือบผิวท่ีเตรียมจากไคโตซานท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุตัง้แต่ 370,000 ดาลตนั ขึน้ไปท าให้กระบวนการสกุของ
ผลมะม่วงน า้ดอกไม้ผิดปกติ โดยท าให้เปลือกผลมะม่วงไม่เปลี่ยนสีเป็นสีเหลืองและท าให้เนือ้ผลไม่สกุ ซึ่งคณุลกัษณะ
ดงักลา่วไมเ่ป็นท่ีต้องการของตลาด ดงันัน้ การใช้ไคโตซานน า้หนกัโมเลกลุ 65,000 ดาลตนั สามารถรักษาคณุภาพหลงัการ
เก็บเก่ียวของผลมะม่วงน า้ดอกไม้ได้ดีท่ีสดุ อย่างไรก็ตามควรมีการทดลองเพิ่มเติมโดยใช้ไคโตซานท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุอยู่
ระหว่าง 65,000-370,000 ดาลตนั ในการยืดอายหุลงัการเก็บเก่ียวของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เพ่ือให้ได้น า้หนกัโมเลกลุ
ของไคโตซานท่ีเหมาะสมตอ่การยืดอายหุลงัการเก็บเก่ียวของผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้มากท่ีสดุ 
 

ค าขอบคุณ 
การศึกษาในครัง้นีไ้ด้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการพัฒนาและส่งเสริมผู้ มีความสามารถพิเศษทาง

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (พสวท.) และระบบบริหารงานวิจยัแหง่ชาติ, ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ (วช.)  
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การฉายรังสีแกมมามีผลต่อคุณภาพผลสับปะรดพนัธ์ุปัตตาเวีย 
Gamma Irradiation Affects the Quality of Pineapple cv. Pattavia Fruit 

 
อภชัิย เจนจบ1 ผ่องเพญ็ จติอารีย์รัตน์1 เฉลิมชัย วงษ์อารี1 สุกัญญา เอ่ียมลออ1 และ อภริดี อุทยัรัตนกจิ1 

Janjob, A.1, Jitareerat, P.1, Wongs-Aree, C.1, Aiamla-or, S.1 and Uthairatanakij, A.1 
 

Abstract  
Export pineapple to the USA must be treated with gamma irradiation. The aim of this study was to 

investigate the effect of gamma irradiation on the quality of pineapple fruit during low temperature storage. 
Exporting quality pineapple cv. Pattavia fruit were harvested at the commercial stage of maturity. Peduncles 
were recut into 3 cm length then washed, dipped with 0.1% carbendazim (fungicide) and dried at room 
temperature before packing in cardboard cartons. The weight of fruit in each box was 6±0.1 kg. Fruit were 
divided into two groups; non-treated fruit (control) and gamma irradiated fruit at 400 Gy. All fruit were stored at 
13°C and randomly sampled to determine the quality weekly. The results showed that gamma irradiation had 
an effect on the quality of pineapple fruit during storage by reducing a significant increase in both b* value and 
hue angle of peel colour while pulp colour was no different. In addition, the internal browning of gamma 
irradiated fruit was significantly higher than that of control which related to the increasing of phenolic and 
malondialdehyde (MDA) contents. However, there was no significant difference in TSS/TA ratio. 
Keywords: gamma irradiation, ‘Pattavia’ pineapple, internal browning, fruit quality 

 
บทคัดย่อ  

การสง่ออกผลสบัปะรดสดไปยงัประเทศสหรัฐอเมริกาจ าเป็นต้องผา่นกระบวนการฉายรังสีแกมมา ดงันัน้
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีคื้อ ศกึษาผลของการฉายรังสีแกมมาตอ่คณุภาพผลสบัปะรดในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ
ต ่า โดยเร่ิมจากการเก็บเก่ียวผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียท่ีมีระยะความสกุแก่ทางการค้า มีคณุภาพดีเหมาะส าหรับการ
สง่ออก น าผลสบัปะรดมาตดัก้านผลให้เหลือความยาวประมาณ 3 เซนติเมตร ล้างท าความสะอาดแล้วจุ่มในสารก าจดัเชือ้
ราคาร์เบนดาซิม ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซน็ต์ ผึง่ให้แห้ง บรรจลุงกลอ่งกระดาษลกูฟกู ขนาดบรรจปุระมาณ 6±0.1 กิโลกรัม
ตอ่กลอ่ง แบง่สบัปะรดออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ท่ี 1 คือ ผลสบัปะรดท่ีไมฉ่ายรังสีแกมมา (ชดุควบคมุ) และกลุม่ท่ี 2 คือ 
สบัปะรดฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400±10 เกรย์ เก็บรักษาผลสบัปะรดท่ีอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส ท าการสุม่ตวัอยา่งเพ่ือ
ประเมินผลทางด้านคณุภาพทกุ 7 วนั ผลการทดลองพบวา่ การฉายรังสีแกมมามีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงคณุภาพของ
สบัปะรด โดยสบัปะรดฉายรังสีแกมมามีคา่ b* และ hue angle ของสีเปลือกสบัปะรด ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั ในขณะที่สี
เนือ้ของสบัปะรดทัง้สองกลุม่การทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนั และพบวา่สบัปะรดฉายรังสีแกมมาแสดงอาการไส้สีน า้ตาล
มากกวา่ชดุควบคมุอยา่งชดัเจน ซึง่สอดคล้องกบัการเพิ่มขึน้ของปริมาณ phenolic และ malondialdehyde (MDA) แต่
อยา่งไรก็ตามพบวา่อตัราสว่นระหวา่ง TSS/TA นัน้ไมมี่ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
ค าส าคัญ: การฉายรังสีแกมมา สบัปะรดพนัธ์ปัตตาเวีย อาการไส้สีน า้ตาล คณุภาพ 
 

ค าน า 
การฉายรังสีแกมมาในผลิตผลทางการเกษตรเป็นทางเลือกหนึ่งในการก าจดัแมลงศตัรูท่ีปนเปือ้นไปกบัผลไม้สด

และไมมี่สารเคมีตกค้าง จากการเจรจาข้อตกลงทางการค้าระหวา่งรัฐบาลไทยและสหรัฐอเมริกา ท าให้ประเทศไทยสามารถ
ส่งสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียฉายรังสีแกมมาไปจ าหน่ายยงัประเทศสหรัฐอเมริกาได้ อย่างไรก็ตามการฉายรังสีแกมมาอาจมี
ผลกระทบต่อคณุภาพของผลไม้ เช่น การเกิดเสีย้นด าในมะม่วงน า้ดอกไม้ (ผ่องเพ็ญ และ อภิรดี, 2556) อภิรดี และคณะ 
(2554) พบว่า การฉายรังสีแกมมาท าให้สบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทองเกิดไส้สีน า้ตาลมากขึน้ และสบัปะรดท่ีสกุแก่มากกว่าจะ
แสดงอาการไส้สีน า้ตาลน้อยกว่าผลท่ีสกุแก่น้อยกว่า และความรุนแรงของอาการเพิ่มขึน้ตามปริมาณรังสีแกมมาท่ี ได้รับ 
                                                            
1 สาขาวชิาเทคโนโลยหีลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10150 
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ดงันัน้งานวิจยันีว้ตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคณุภาพผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิต ่า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการทดลองนีใ้ช้สับปะรดพันธุ์ ปัตตาเวีย ในระยะผลท่ีมีความสุกแก่ทางการค้า ( เปลือกเขียวไม่เกิน 50 
เปอร์เซ็นต์) น าผลสบัปะรดมาตดัก้านให้เหลือประมาณ 3 เซนติเมตร ล้างท าความสะอาดแล้วจุ่มด้วยสารคาร์เบนดาซิม 
ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ผึ่งให้แห้ง บรรจลุงกล่องกระดาษลกูฟูก ขนาดบรรจ ุ6±0.1 กิโลกรัม จากนัน้แบ่งสบัปะรด
ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุม่ท่ี 1 คือ สบัปะรดไม่ฉายรังสีแกมมา (ชดุควบคมุ) และกลุม่ท่ี 2 คือ สบัปะรดฉายรังสีแกมมา 
ปริมาณ 400±10 เกรย์ โดยน าไปฉายรังสีแกมมาท่ีบริษัท Synergy Health (Thailand) จงัหวดัชลบรีุ ด้วยรถตู้ปรับอากาศ 
หลงัจากนัน้น าไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส และท าการสุม่ตวัอย่างเพ่ือบนัทกึผลการทดลองทกุ 7 วนั ดงันี ้สี
เปลือกและสีเนือ้ด้วย CHROMA METER CR - 400 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ด้วย hand refractometer PAL-1 
ปริมาณ Phenolics ตามวิธีการท่ีดดัแปลงมาจาก Shahidi และ Naczk (1995) ปริมาณ MDA ตามวิธีท่ีดดัแปลงจาก 
Velikova และคณะ (2000) และอาการไส้สีน า้ตาลตามวิธีท่ีดดัแปลงจาก Selvarajah และคณะ (2001) 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
การฉายรังสีแกมมามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของสับปะรด โดยสบัปะรดฉายรังสีแกมมามีค่า b* (Figure 

1A) และคา่ hue angle ของสีเปลือกสบัปะรด ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (Figure 1B) ในขณะท่ีสีเนือ้ของสบัปะรดทัง้สองกลุม่
การทดลองไม่มีความแตกต่างกนั (Figure 2A) อย่างไรก็ตาม สบัปะรดฉายรังสีแกมมาแสดงอาการไส้สีน า้ตาลมากกว่าชดุ
ควบคมุ (Figure 2B) ซึง่อาการไส้สีน า้ตาลของสบัปะรดจะเร่ิมจากการฉ ่าน า้บริเวณใกล้ๆ กบัแกน และเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล 
ขยายบริเวณกว้างออกไป (Puall และ Rohrbach, 1985) และสมัพนัธ์กบัการเพิ่มขึน้ของ malondialdehyde (MDA) 
(Figure 3A) และปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด (Figure 3A และ 3B) ซึ่ง MDA เป็นผลิตภณัฑ์ของ lipid peroxidation 
สามารถใช้เป็นตวับ่งบอกถึงการเสื่อมสภาพของเย่ือหุ้มเซลล์ (Imahori และคณะ, 2008) นอกจากนีก้ารเก็บรักษานานขึน้
ท าให้ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดของสบัปะรดทัง้สองชุดการทดลองเพิ่มขึน้ สอดคล้องกบังานวิจัยของ อภิรดี และคณะ 
(2555) พบว่าสบัปะรดท่ีฉายรังสีแกมมามีปริมาณสารฟีนอลทัง้หมดเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามอตัราสว่นระหว่าง TSS/TA ของ
สบัปะรดคอ่นข้างคงท่ีในระหวา่งการเก็บรักษาและไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (Figure 4) เช่นเดียวกบั Hong และคณะ 
(2013) พบว่าสบัปะรดพนัธุ์ Comte de Paris เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต่างๆ มีปริมาณ TSS และ TA เปลี่ยนแปลงเพียง
เลก็น้อย 

 
สรุปผล 

การฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400±10 เกรย์ ท าให้สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย แสดงอาการไส้สีน า้ตาลเร็วและมีความ
รุนแรงมากกว่าสบัปะรดท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา โดยอาการรุนแรงจะเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาเก็บรักษา แต่การฉายรังสีแกรมมา
ไมมี่ผลตอ่อตัราสว่นระหวา่ง TSS/TA ของสบัปะรด 
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Figure 1 b* value (A) and Hue angle (B) of colour of peel pineapple fruit cv. Pattavia, Non irradiated fruit 

(control) and irradiated fruit (400±10 Gy) were stored at 13 °C for 21 days. 
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Figure 2 Hue angle (A), internal browning (B) of pineapple fruit cv. Pattavia, non Non irradiation irradiated fruit 

(control) and irradiation irradiated fruit (400 ±10 Gy) Gy were storage stored at 13°C for 21 days. 
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Figure 3 Lipid peroxidation (A) total phenolic compounds (B) of pineapple fruit cv. Pattavia, non Non irradiation 

irradiated fruit (control) and irradiation irradiated fruit (400 ±10 Gy) Gy were storage stored at 13°C for 
21 days. 
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Figure 4 TSS/TA of pineapple fruit cv. Pattavia, non Non irradiation irradiated fruit (control) and irradiation 

irradiated fruit (400 ±10 Gy) Gy were storage stored at 13°C for 21 days. 
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สารสกัดซัลเฟตพอลิแซ็คคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง (Gracilaria fisheri) ที่มีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
Antioxidant Activity of Sulfate Polysaccharide Extracts of Red Seaweed (Gracilaria fisheri) 

 
ศิริลักษณ์ อิ่มจงใจรัก1 จักรกฤษณ์ เตชะอภยัคุณ1, 2 ภทัรา ผาสอน1, 2 รัตตยิา แววนุกูล1, 2 ณัฎฐา เลาหกุลจติต์1 และ กนก รัตนะกนกชัย1  

Imjongjairak, S.1, Tachaapaikoon, C.1, 2, Pason, P.1, 2, Waeonukul, R.1, 2, Laohakunchit, N.1 and Ratanakhanokchai, K.1 
 

Abstract 
Seaweeds are rich source of natural sulfate polysaccharide that exhibited beneficial biological 

activities. In this research, in vitro antioxidant activity, phenolic contents and chemical composition of red 
seaweed, Gracilaria fisheri were analyzed. The crude sulfated polysaccharides (SPs) of G. fisheri obtained by 
water extraction at room temperature (RT) and 55 ºC were accounts for 5.41% and 9.66% of seaweed dried 
weight respectively and were composed mainly of galactose. The sulfated content of the crude SPs from RT 
and 55 ºC were 6.86% and 8.95% of dried products respectively. In addition, the total phenolic content of the 
crude SPs from RT extraction (10.06 mg of gallic acid (GAE)/ g of extract) was higher than high temperature 
extraction. Furthermore, the crude SPs from RT extraction showed high antioxidant activity with IC50 value of 
2.86 mg/mL by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH ) radical method. 
Keywords: antioxidant, Gracilaria fisheri, red seaweed, sulfated polysaccharide  
 

บทคัดย่อ 
 สาหร่ายเป็นท่ีทราบวา่เป็นแหลง่ของซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์ ซึง่เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพชนิดหนึง่ งานวิจยันี ้
จะศกึษาการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณฟีนอลคิ และองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายสีแดงสายพนัธุ์ Gracilaria 
fisheri โดยท าการสกดัซลัเฟตพอลแิซค็คาไรด์จากสาหร่าย G. fisheri ด้วยน า้ ท่ีอณุหภมูิห้องและที่อณุหภมูิ 55 องศา
เซลเซียส พบวา่สามารถสกดัซลัเฟตพอลแิซค็คาไรด์ได้ ร้อยละ 5.41 และ 9.66 ของน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั  พบวา่มีน า้ตาล
กาแลคโตสเป็นองค์ประกอบหลกั และมีปริมาณซลัเฟตอยู่ร้อยละ 6.86 และ 8.95 ของสารสกดัท่ีอณุหภมูิห้องและที่
อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส ตามล าดบั และพบวา่สารสกดัท่ีอณุหภมูิห้องมีปริมาณฟีนอลคิ สงูกวา่สารสกดัท่ีอณุหภมูิ 55 
องศาเซลเซียส โดยให้ปริมาณฟีนอลคิสงูถงึ 10.06 มิลลกิรัมตอ่กรัมของน า้หนกัแห้งของสารสกดั นอกจากนีส้ารสกดัท่ี
อณุหภมูิห้อง มีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่การสกดัท่ีอณุหภมูิสงูโดยมีคา่ IC50 เทา่กบั 2.86 
มิลลิกรัมตอ่มิลลลิิตรเม่ือตรวจสอบด้วยวิธี DPPH  
ค าส าคัญ: สารต้านอนมุลูอิสระ Gracilaria fisheri  สาหร่ายสีแดง ซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์ 
 

ค าน า 
ซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์ (SP) จากสาหร่ายมีคณุสมบตัิส าคญัในการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีภาพ เช่นเป็นสารต้าน

การแข็งตวัของเลือด (anti-coagulant), ต้านไวรัส ต้านการอกัเสบ (anti-inflammatory) และสารต้านอนมุลูอิสระ (Pereira 
และคณะ, 2005; Mohsen และคณะ, 2007; de Sousa และคณะ, 2011; Souza และคณะ, 2012) สาหร่ายสีแดง 
(Rhodophyta) สงัเคราะห์พอลิแซค็คาไรด์ของน า้ตาลกาแลคโตสท่ีมีหมูแ่ทนที่สว่นใหญ่เป็นหมูซ่ลัเฟต (sulated galactan) 
ท่ีพบมากคือวุ้นและคาร์ราจีแนน แตจ่ะมีองค์ประกอบและการจดัเรียงตวัภายในสายโพลีเมอร์ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะสาย
พนัธุ์ สว่นพอลแิซค็คา-ไรด์ท่ีพบในสาหร่ายสกลุ Gracilaria  มีหน่วยยอ่ยท่ีประกอบด้วย 3-linked--D-galactopyranose 
(Gal) และ 4-linked-3,6-anhydro--L-galactopyranose (Maciel และคณะ, 2008) ซึง่ Gal จะถกูแทนท่ีด้วยหมู่
เมททิลหรือซลัเฟต (Rees, 1961)สาหร่ายผมนาง (Gracilaria fisheri) เป็นสาหร่ายสีแดงชนิดหนึง่ พบได้ตามแนวชายฝ่ัง
ทางภาคใต้ของประเทศไทย ซึง่สายพนัธุ์ท่ีพบในประเทศไทยจะผลิตพอลแิซ็คคาไรด์ท่ีมีซลัเฟตปริมาณสงูเป็นองค์ประกอบ 

                                                            
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 บางขุนเทยีนชายทะเล บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 SoiTienThale 25, BangkuntienChaithale Rd., Bangkuntien, Bangkok 10150 
2 สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 บางขุนเทยีนชายทะเล บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
2 Pilot Plant Development and Training Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 SoiTienThale25, BangkuntienChaithale Rd., Bangkuntien, Bangkok 10150 
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อยา่งไรก็ตามสาหร่ายสกลุนี ้ สายพนัธุ์อ่ืนๆ มีความส าคญัตอ่อตุสาหกรรมการผลติวุ้นผงของโลก (McHugh, 2003; Troell 
และคณะ 2003) งานวิจยัของสาหร่ายสกลุนีส้ว่นมากจะศกึษาเก่ียวกบัปริมาณของวุ้นท่ีสกดั และวิธีการสกดัสว่นมากจะใช้
ตวัท าละลายหรือน า้ร้อน (Kanjana และคณะ, 2011; Marinho-Soriano และ Bourret, 2005; Haiyan และคณะ, 2008; 
Souza และคณะ, 2012) การสกดัซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์ด้วยตวัท าละลาย จะมีผลตอ่สิ่งแวดล้อม เน่ืองจากการสารเคมี
ปริมาณมากท่ีใช้ในขัน้ตอนการสกดั ดงันัน้การสกดัด้วยน า้จงึเป็นทางเลือกหนึ่ง ท่ีช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีและลด
ภาระในการก าจดัของเสียท่ีเกิดจากขัน้ตอนการสกดั ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ะสกดัซลัเฟตพอลิแซ็คคาไรด์จากสาหร่ายผมนาง 
โดยจะใช้น า้ในการสกดัท่ีอณุหภมูิห้องและที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียน จากนัน้วิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีตา่งๆ ของสาร
สกดั และทดสอบสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
แหล่งของสาหร่ายและการสกัดซัลเฟตพอลิแซค็คาไรด์ 

สาหร่ายผมนางเก็บเก่ียวในเดือนพฤศจิกายน จากบอ่เพาะเลีย้งในอ าเภอไชยา จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ประเทศไทย จากนัน้
ล้างท าความสะอาด ผึง่ให้แห้ง แล้วน ามาบดให้มีขนาดประมาณ 100 mesh การสกดัจะน าสาหร่ายบดแห้งปริมาณ 9 กรัม มาสกดั
ด้วยน า้ปริมาตร 600 มิลลิลติร โดยกวนด้วยเคร่ือง mechanical stirring ท่ีอณุหภมูิห้อง (RT) และท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 18 h จากนัน้แยกเฉพาะสารละลายสว่นใสมาตกตะกอนด้วย 2-propanol ให้มีความเข้มข้นสดุท้ายเป็น 75% ซึง่ตะกอนท่ี
ได้น ามาละลายน า้ ไดอะไลซิส แล้วท าแห้งด้วยเคร่ืองฟรีซดราย จะได้สารสกดัซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์ (crude SP) 
การตรวจสอบชนิดของน า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบในสารสกัดซัลเฟตพอลิแซค็คาไรด์ 

น า้ตาลโมเลกลุเดี่ยวที่เป็นองค์ประกอบในสารสกดัซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์ ตรวจวดัด้วยวิธีของ National 
Renewable Energy Lab (NREL) (Sluiter และคณะ, 2012) และวิเคราะห์ด้วยวิธี Thin Layer Chromatography (TLC) 
การตรวจวัดคุณสมบัตทิางเคมีต่างๆ ของสารสกัดซัลเฟตพอลิแซค็คาไรด์ 

1. หาปริมาณน า้ตาลทัง้หมดด้วยวิธีฟีนอล-ซลัฟริูก (phenol-sulfuric acid) โดยใช้กาแลคโตสเป็นสารละลาย
น า้ตาลมาตรฐาน 

2. ปริมาณโปรตีนตรวจวดัด้วยวิธี Lowry (1952) 
3. ปริมาณฟีนอลิคตรวจวดัด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric (Singleton และคณะ, 1999) โดยใช้ความยาว

คลื่น 760 นาโนเมตร และปริมาณฟีนอลคิค านวณได้จากกราฟมาตรฐานของ gallic acid  
4. การตรวจวดัปริมาณซลัเฟต โดยน าตวัอยา่งมายอ่ยด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1.0 M ท่ีอณุหภมูิ 105 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-5 ชัว่โมง จากนัน้หาปริมาณซลัเฟตที่เกิดขึน้ด้วยวิธี Turbidimetric (Dogson และ Price, 1962) 
และวดัค่าดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 360 นาโนเมตร และปริมาณซลัเฟตท่ีเกิดขึน้ค านวณจากกราฟมาตรฐานของ
สารละลายโพแทสเซียมซลัเฟต (K2SO4) ความเข้มข้น 1000-5000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลติร  
 5. การตรวจสอบสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) ตามวิธีของ Blois 
(1958) และวดัค่าดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ซึง่ผลการทดลองท่ีได้จะเป็นเปอร์เซน็ต์ยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
(% DPPH-scavenging activity) และรายงานเป็นคา่ IC50 ซึง่ค านวณได้จากสมการเส้นตรงของกราฟคา่การยบัยัง้อนมุลู
อิสระกบัความเข้มข้นของสารสกดัซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์ 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์จากสาหร่ายผมนาง สามารถสกดัโดยใช้น า้ท่ีอณุหภมูิห้อง และที่อณุหภมูิ 55 องศา

เซลเซียส และพบวา่สารสกดัท่ีได้มีปริมาณร้อยละ 5.41 และ 9.66 ของน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั (Table 1) จากผลการ
ทดลองพบวา่การสกดัโดยใช้อณุหภมูิสงูจะท าให้การสกดัเกิดได้ดีกวา่การสกดัท่ีอณุหภมูิห้อง ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Melo และคณะ (2002) ท่ีรายงานวา่อณุหภมูิเป็นปัจจยัท่ีส าคญัตอ่การสกดั สว่นคณุสมบตัิทางเคมีตา่งๆ ของสาร
สกดัซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์แสดงในตารางที่ 1 จากตารางพบวา่สารสกดัท่ีอณุหภมูิห้องและที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณน า้ตาลเทา่กบัร้อยละ 66.38 และ 86.79 ตามล าดบั และสารสกดัมีน า้ตาลกาแลตโตสเป็นองค์ประกอบหลกั 
(Figure 1) การท่ีสารสกดัมีกาแลคโตสเป็นน า้ตาลหลกัพบได้ทัว่ไปในสาหร่ายกลุม่ Gracilariales (Mollet และคณะ, 1998) 
ซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์ท่ีได้จากการสกดัท่ีอณุหภมูิห้องตรวจวดัปริมาณซลัเฟตได้ร้อยละ 6.86 โปรตีนร้อยละ 3.54 ของ
ปริมาณสารสกดั  และมีปริมาณฟีนอลคิเทา่กบั 10.06 มิลลิกรัมตอ่กรัมของสารสกดั สว่นการสกดัท่ีอณุหภมูิ 55 องศา
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เซลเซียส พบว่าสารสกดัท่ีได้มีปริมาณซลัเฟต สงู (8.95%) ซึง่เป็นปริมาณที่สงูกวา่ท่ีพบในงานวิจยัอ่ืนๆ ของสายพนัธุ์ 
Gracilaria (2.3-8.9%) (Freile-Pelegrin และ Murano, 2005; Souza และคณะ, 2012) สว่นปริมาณโปรตีนตรวจวดัได้
เทา่กบัร้อยละ 3.06 ของสารสกดั และปริมาณฟีนอลคิมีคา่เทา่กบั 7.69 มิลลกิรัมตอ่กรัมของสารสกดั อยา่งไรก็ตามสมบตัิ
การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (DPPH) ซึง่แสดงเป็นคา่ IC50 พบวา่การสกดัท่ีอณุหภมูิห้อง สารสกดัท่ีได้มีสมบตัิการเป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระท่ีดี (2.86 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลติร) และมีคา่สงูกว่าการสกดัท่ีอณุหภมูิสงู จากงานวิจยันีแ้สดงให้เหน็วา่การ
สกดัท่ีอณุหภมูิต ่า ซลัเฟตพอลิแซค็คาไรด์ท่ีได้มีปริมาณฟีนอลคิสงูและมีสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีดี จงึคาดวา่
การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัเกิดจากสารประกอบฟีนอลคิ ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Devi และคณะ 
(2008) รายงานวา่สารประกอบฟีนอลคิมีความสมัพนัธ์กบัการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ DPPH  

 
สรุปผล 

งานวิจยัแสดงให้เหน็วา่น า้สามารถสกดัซลัเฟตพอลแิซค็คาไรด์จากสาหร่ายสีแดงหรือสาหร่ายผมนางได้ และ
น า้ตาลโมเลกลุเดี่ยวท่ีพบในสารสกดัมีกาแลคโตสเป็นองค์ประกอบหลกั นอกจากนีก้ารสกดัท่ีอณุหภมูิห้องซลัเฟตพอลิแซ็ค
คาไรด์ท่ีได้มีปริมาณฟีนอลคิสงู (10.06 มิลลกิรัมตอ่กรัมของสารสกดั) และมีสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีดี โดยมี
คา่ IC50 เทา่กบั 2.86 มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก และงานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากทนุโครงการส่งเสริมการ
วิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลยัวิจัยแห่งชาติของส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  และมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 Extraction yield, total sugar, protein sulfated and phenolic content of crude SP of G. fisheri obtained 

from water extraction at RT and 55C. 
Crude SP extracts of G. fisheri RT extraction 55C extraction 

Yield of extraction (%) 5.41 9.66 
Total sugar (%) 66.38 86.79 
Protein content (%) 3.54 3.06 
Sulfated content (%) 6.86 8.95 
Phenolic content (mg) 10.06 ± 3.30 7.69±3.70 
IC50 DPPH (mg/mL) 2.86 4.76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 TLC analysis of acid hydrolysis products of crude SPs obtained by water extraction at RT and 55C. 

S, authentic oligosaccharides; G1, glucose; G2, cellobiose; G3, cellotriose; G4, cellotetraose; S-Gal, 
standard galactose; 1, acid-treated crude SP (RT); 2, acid-treated crude SP (55C). 
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ไซลาโนไลตกิและเซลลูโลไลตกิเอนไซม์ที่ผลิตจากเชือ้ Paenibacillus curdlanolyticus B-6 ภายใต้สภาวะที่
มีออกซิเจนจ ากัด และน าไปประยุกต์ใช้ในการสกัดซัลเฟตพอลิแซ็คคาไรด์ 

Characterization of Xylanolytic-Cellulolytic Enzymes Produced by Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
under Oxygen Limited Condition and Applied for Sulfated Polysaccharide Extraction 

 
ศิริลักษณ์ อิ่มจงใจรัก1 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ1, 2 ภัทรา ผาสอน1, 2 รัตติยา แววนุกูล1, 2ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ กนก รัตนะกนกชัย1 

Imjongjairak, S.1, Tachaapaikoon, C.1, 2, Pason, P.1, 2,Waeonukul, R.1 ,2, Laohakunchit, N.1 and Ratanakhanokchai, K.1 
 

Abstract 
 The facultative anaerobic bacterium, Paenibacillus curdlanolyticus B-6 has been reported that 
produced xylanolytic-cellulolytic enzyme in the formed of multienzyme complex under aerobic condition. This 
research focused on the characterization of the enzyme system, which was produced during the strain B-6 
grew in the medium containing corn hull as a sole carbon source under oxygen limited condition. The results 
showed that the strain B-6 produced xylanolytic-cellulolytic enzymes, composed of xylanase, -xylosidase, 
arabinofuranosidase, acetyl esterase, cellulase, carboxymethylcellulase (CMCase), cellobiohydrolase and -
glucosidase. SDS-PAGE of the enzymes system from culture supernatant exhibited at least 11 proteins, and 
zymograms analysis revealed xylanases and celluases. The xylanolytic-cellulolytic enzymes of this strain were 
applied for extraction of crude sulfated polysaccharide from seaweed. The yield of extraction was accounts for 
6.46% of seaweed dried weight, which was higher than extraction at room temperature about 1.3-fold. 
Keywords: Paenibacillus curdlanolytic B-6, Xylanolytic-cellulolytic enzyme, oxygen limited condition,            

sulfated polysacchaide 
 

บทคดัย่อ 
Paenibacillus curdlanolyticus B-6 เป็นแบคทีเรียทีเ่จริญได้ทัง้ในสภาวะที่มีและไมม่ีอากาศ มีรายงานวา่

สามารถผลติเอนไซม์ในกลุม่ไซลาเนสและเซลลเูลสในรูปแบบของเอนไซม์เชิงซ้อนภายใต้สภาวะทีม่ีออกซเิจน ในงานวิจยันี ้
มุง่เน้นการศกึษาคณุลกัษณะของเอนไซม์เชิงซ้อน ซึง่ถกูผลติเมื่อเพาะเลีย้งเชือ้สายพนัธุ์ B-6 ในอาหารที่มเีปลอืกข้าวโพด
เป็นแหลง่คาร์บอนภายใต้สภาวะที่มีออกซเิจนจ ากดั จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่เอนไซม์ในกลุม่ไซลาเนสและเซลลู
เลสประกอบด้วยเอนไซม์ไซลาเนส เบตา-ไซโลซิเดสอะราบิโนฟรูาโนซิเดส  อะซิติลเอสเทอเรส เซลลเูลส คาร์บอกซีเมททิล
เซลลเูลส เซลโลไบโอไฮโดรเลส และ เบตา-กลโูคซิเดส เมื่อตรวจสอบรูปแบบโปรตีนด้วยเทคนิค SDS-PAGE พบวา่มีโปรตีน
อยา่งน้อย 11 ชนิดและเมื่อตรวจสอบด้วยเทคนิค zymogram แสดงให้เห็นวา่มีโปรตีนที่มกิีจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและ
เซลลเูลส ซึง่เอนไซม์ดงักลา่วจากเชือ้สายพนัธุ์ B-6 สามารถน ามาประยกุต์ใช้ส าหรับการสกดัซลัเฟตพอลแิซ็คคาไรด์จาก
สาหร่าย ซึง่สามารถสกดัได้ร้อยละ 6.46 ของน า้หนกัแห้ง ซึง่สงูกวา่การสกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูเิดยีวกนัถึง 1.3 เทา่ 
ค าส าคัญ: Paenibacillus curdlanolytic B-6 ไซลาโนไลติกและเซลลโูลไลติก สภาวะที่มีออกซิเจนจ ากดั ซลัเฟตพอลแิซ็คคาไรด์ 
 

ค าน า 
P. curdlanolyticus B-6 เป็นแบคทีเรียที่เจริญได้ทัง้ในสภาวะที่มีและไมม่ีอากาศ มีรายงานวา่สามารถผลติ

เอนไซม์ในกลุม่ไซลาเนสและเซลลเูลส ในรูปแบบของเอนไซม์เชิงซ้อนภายใต้สภาวะทีม่ีออกซิเจน (Pason และคณะ, 2006) 
พอลแิซ็ค-คาไรด์ชนดิตา่งๆ ที่พบในธรรมชาติ จะมีโครงสร้างและการจดัเรียงตวัที่แตกตา่งกนั อาทิเช่น ชนดิของน า้ตาล
โมเลกลุเดี่ยวที่เป็นองค์ประกอบ พนัธะท่ีเช่ือมตอ่กนั ชนิดและปริมาณของหมูแ่ทนที่ เป็นต้น เนื่องจากความหลากหลาย
ของพอลแิซ็คคาไรด์ท าให้ไมส่ามารถยอ่ยสลายได้อยา่งสมบรูณ์โดยการท างานของเอนไซม์เพียงชนิดเดียว (Schwarz, 
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทยีนทะเล 25 บางขุนเทียนชายทะเล บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 SoiTienThale 25, BangkuntienChaithale Rd., Bangkuntien, Bangkok 10150 
2 สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 บางขุนเทียนชายทะเล บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
2 Pilot Plant Development and Training Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 SoiTienThale25, BangkuntienChaithale Rd., Bangkuntien, Bangkok 10150 
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2001) ดงันัน้จลุนิทรีย์บางชนิดพฒันาการผลติเอนไซม์ในรูปของกลุม่เอนไซม์โดยฟอร์มโปรตีนหน้าที่ตา่งๆ เป็นกลุม่โปรตีน
ขนาดใหญ่ที่ประกอบด้วยเอนไซม์ในกลุม่ไซลาเนสและเซลลเูลส ที่เรียกวา่เอนไซม์เชิงซ้อน (multienzyme complex) 
(Bayer และคณะ, 1998) และท างานร่วมกนั (synergistic action) เพื่อยอ่ยสลายสบัสเตรททีม่ีโครงสร้างซบัซ้อนได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพ จากการศกึษาก่อนหน้านีพ้บวา่เอนไซม์จากเชือ้สายพนัธุ์ B-6 สามารถยอ่ยสลายพอลแิซ็คคาไรด์ที่มีเซลลโูลส
และเฮมเิซลลโูลสเป็นองค์ประกอบได้ดีจึงน ามาประยกุต์ใช้ในด้านการเพิม่มลูคา่ให้กบัสาหร่าย โดยน าเอนไซม์จากเชือ้สาย
พนัธุ์ B-6 มาใช้สกดัพอลแิซ็คคาไรด์จากสาหร่าย เนื่องจากผนงัเซลล์ของสาหร่ายในสว่นของเส้นใย (fibril fraction) มี
เซลลโูลสเป็นองค์ประกอบซึง่แทรกตวัอยูใ่นชัน้ของวุ้น (mucilaginous material in amorphous matrix) โดยเอนไซม์จะ
หน้าที่ยอ่ยสลายเซลลโูลสท าให้พอลแิซ็คคาไรด์ถกูสกดัออกมาได้ง่ายขึน้ซึง่วิธีทีใ่ช้สกดัเป็นปัจจยัหนึง่ที่มีผลตอ่ปริมาณและ
คณุสมบตัิของพอลแิซคคาไรด์ (Andriamananatonio และคณะ, 2007) การสกดัโดยใช้เอนไซม์มรีายงานวา่มีความจ าเพาะ
ตอ่พนัธะ glycosidic และไมม่ีผลตอ่หมูซ่ลัเฟต (Qiu และคณะ, 2006) ดงันัน้ในงานวิจยันีศ้กึษาการน าเอนไซม์จากเชือ้ P. 
curdlanolyticus B-6 ทีป่ระกอบด้วยเอนไซม์ในกลุม่เซลลเูลสและไซลาเนสมาสกดัพอลแิซคคาไรด์จากสาหร่ายผมนาง 
(Gracilariafisheri) ซึง่นอกจากเป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัสาหร่ายแล้วยงัเป็นการลดปัญหาทางสิง่แวดล้อมและลดการก าจดั
ของเสยีจากตวัท าละลายอินทรีย์ (organic solvent)  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การผลิตเอนไซม์ภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจนจ ากดั 
เพาะเลีย้งเชือ้ P.curdlanolyticus B-6 ในอาหารเหลวสตูรของ Berg และคณะ (1972) ที่มีเปลอืกข้าวโพด 0.5% 

เป็นแหลง่คาร์บอนจากนัน้ถ่ายเชือ้ตัง้ต้นปริมาณ 5% ลงในขวดอาหารปิดด้วยจกุยางครอบด้วยอะลมูิเนียมและผนกึให้แนน่
จากนัน้ดดูอากาศออกจากขวดน าไปบม่ใน incubator shaker ที่เขยา่ด้วยความเร็ว 150 รอบตอ่นาทีอณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 
7 วนั แล้วแยกเฉพาะสารละลายสว่นใส (culture supernatant) มาตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ตา่งๆและศกึษารูปแบบ
โปรตีนด้วยเทคนิค native-PAGE, SDS-PAGE (Laemmli และคณะ, 1970) และตรวจสอบรูปแบบโปรตีนที่แสดงกิจกรรมของ
เอนไซม์ไซลาเนสและเซลลเูลสด้วยเทคนิค zymograms (xylanase และ CMCase activities) (Beguin, 1983) 
การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ต่างๆ 

ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและคาร์บอกซีเมททิลเซลลเูลส (CMCase) โดยบม่ที่อณุหภมูิ 50°C เป็น
เวลา 10 นาทีแล้วตรวจวดัปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ทีเ่กิดขึน้ด้วยวิธี Somogyi–Nelson (1952) และใช้น า้ตาลไซโลสและกลโูคส
เป็นสารละลายน า้ตาลมาตรฐานตามล าดบั สว่นกิจกรรมของเอนไซม์ที่ยอ่ยก่ิงก้าน (debranching enzymes) ได้แก่เบตา
ไซโลซิเดส เบตากลโูคซิเดส อะราบิโนฟรูาโนซิเดสเซลโลไบโอไฮโดรเลสและอะซิติลเอสเทอเรส วิเคราะห์ตามวิธีของ 
Mackenzie และ Bilous (1988) และวดัปริมาณของ p-nitrophenol ที่เกิดขึน้โดยใช้ p-nitrophenyl เป็นสารละลายส าหรับ
สร้างกราฟมาตรฐาน (Kohring และคณะ, 1990) โดย 1 ยนูิต (U) ของเอนไซม์ หมายถงึปริมาณของเอนไซม์ที่ผลติน า้ตาล
ไซโลส/ กลโูคส / p-nitrophenol 1 ไมโครโมลตอ่นาท ี
การสกดัพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายโดยใช้เอนไซม์จากเชือ้สายพันธ์ุ B-6 
 น าสาหร่ายแห้งบดละเอียดปริมาณ 5.0 กรัมมาสกดัด้วยเอนไซม์ที่ได้จากเชือ้สายพนัธุ์ B-6 ให้มีความเข้มข้น
สดุท้ายของเอนไซม์เป็น 3U/mL เป็นเวลา 20 ชัว่โมง จากนัน้แยกเฉพาะสว่นใส มาตกตะกอนด้วยเอทานอลความบริสทุธ์ิ 
99.9% ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิ 4C เป็นเวลา 60 นาที แยกสว่นท่ีเป็นตะกอนมาละลายด้วยน า้ ไดอะไลซิส แล้วท าแห้งด้วย
เคร่ืองฟรีซดราย จากนัน้น าสารสกดัที่ได้มาตรวจวดัปริมาณน า้ตาลและฟีนอลคิ โดยเปรียบเทยีบกบัชดุควบคมุที่สกดัด้วย
น า้ภายใต้สภาวะทีใ่ช้ในการทดสอบเดียวกนั 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 เพาะเลีย้งเชือ้สายพนัธุ์ B-6 ในสภาวะที่มีออกซเิจนจ ากดัเป็นเวลา 7 วนั พบวา่มกีารเจริญอยูใ่นระยะ 
exponential growth phase จากนัน้น าน า้เลีย้งเชือ้มาตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ตา่งๆ ดงัแสดงผลใน Table 1 พบวา่
เชือ้มกีารผลติไซลาเนสและคาร์บอกซีเมททิลเซลลเูลสเป็นเอนไซม์หลกั มีคา่เทา่กบั 179.03 และ 196.00 ยนูิตตอ่กรัม
โปรตีน ตามล าดบั สว่นกิจกรรมของเอนไซม์ทีย่อ่ยก่ิงก้าน พบวา่มีการผลติปริมาณเลก็น้อย จากตารางจะเห็นวา่เอนไซม์ที่
ผลติและปลดปลอ่ยออกมาภายนอกเซลล์เพื่อยอ่ยสลายเฮมเิซลลโูลสมีทัง้เอนไซม์ที่ยอ่ยโครงสร้างหลกัได้แก่ ไซลาเนส
และเบตา-ไซโลซิเดส และเอนไซม์ที่ยอ่ยโครงสร้างสว่นท่ีเป็นสิง่ก้านของไซแลน ได้แก่ อะราบิโนฟรูาโนซิเดสและอะซิติลเอส
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เทอเรส ซึง่จะได้ผลติภณัฑ์เป็นน า้ตาลชนิดตา่งๆ ขึน้กบัสายพอลเีมอร์สว่นท่ีเป็นก่ิงก้าน (Kosugi และคณะ, 2001) สว่น
กิจกรรมของเอนไซม์ในกลุม่เซลลโูลไลติกที่ตรวจพบ ได้แก่ เซลโลไบโอไฮโดรเลสและเบตา-กลโูคซิเดส นา่จะเป็น 
constitutive enzyme เมื่อตรวจสอบรูปแบบโปรตีนด้วยเทคนคิ native-PAGE พบวา่มีโปรตีนขนาดใหญ่ N1 และโปรตีน 
N2, N3 และ N4 (Figure 1A) สว่น SDS-PAGE และ zymograms แสดงให้เห็นวา่โปรตีนที่มีขนาดใหญ่แตกตวัเกิดเป็น
โปรตีนขนาดเลก็อยา่งน้อย 11 ชนิดและมีกิจกรรมของไซลาเนสและเซลลเูลส อยา่งน้อย 5 และ 4 ชนิด ตามล าดบั (Figure 
1B, 1C และ 1D ตามล าดบั) จากผลอิเลค็โตรโฟเรซิสแสดงวา่โปรตีนที่พบในน า้เลีย้งเชือ้เป็นกลุม่ของโปรตีนที่มีขนาดใหญ่
ประกอบด้วยโปรตีนหนว่ยยอ่ยทีแ่สดงกิจกรรมของไซลาเนสและเซลลเูลส เมื่อน าเอนไซม์มาประยกุต์ใช้สกดัพอลแิซ็คคา
ไรด์จากสาหร่ายผมนางพบวา่สกดัได้ร้อยละ 6.46 ของน า้หนกัแห้ง ซึง่สงูกวา่การสกดัด้วยน า้ถึง 1.3 เทา่ (4.89 %) แสดงให้
เห็นวา่การท่ีเอนไซม์ชว่ยตดัพนัธะ -1,4 glycosidic ในสายโพลเีมอร์ช่วยท าให้การสกดัพอลแิซค็คาไรด์เกิดได้ดีขึน้ ท าให้
ตรวจพบปริมาณน า้ตาลมากขึน้ตามไปด้วย (66.64%) และเมื่อน าสารสกดัมาตรวจวดัปริมาณฟีนอลคิ พบวา่การใช้
เอนไซม์สกดัมีปริมาณฟีนอลคิสงูกวา่การใช้น า้สกดัโดยมีปริมาณเทา่กบั 10.65 และ 6.94 mg of gallic acid (GAE) ตอ่
กรัมของสารสกดั การท่ีเอนไซม์และพอลแิซ็คคาไรด์เป็นสารประกอบที่มีประจ ุ จงึสามารถจบักบัสารประกอบฟีนอลคิได้ท า
ให้ตรวจพบปริมาณฟีนอลคิในสารสกดัที่ใช้เอนไซม์ช่วยในการสกดัมากกวา่ชดุควบคมุที่สกดัโดยใช้น า้ (Siriwardhana และ
คณะ, 2008) 
 

สรุปผล 
เชือ้ P. curdlanolyticus B-6 เมื่อเพาะเลีย้งในสภาวะที่มีออกซิเจนจ ากดัในระยะ exponential growth phase 

พบวา่ในน า้เลีย้งเชือ้มกิีจกรรมของเอนไซม์ชนิดตา่งๆ ในกลุม่ของไซลาเนสและเซลลเูลส ทัง้ในกลุม่ของเอนไซม์ที่ยอ่ย
โครงสร้างหลกัและยอ่ยสว่นท่ีเป็นก่ิงก้าน โดยมีไซลาเนสและคาร์บอกซเีมททิลเซลลเูลสเป็นเอนไซม์หลกั เมื่อตรวจสอบ
รูปแบบโปรตีนด้วยเทคนิคอิเลค็โตรโฟเรซิสพบวา่โปรตีนขนาดใหญ่แตกตวัออกเป็นโปรตีนหนว่ยยอ่ยอยา่งน้อย 11 ชนิด ทีม่ี
กิจกรรมของไซลาเนสและเซลลเูลส แสดงวา่เชือ้สายพนัธุ์ B-6 นา่จะผลติเอนไซม์ในรูปของเอนไซม์เชิงซ้อน และเมื่อน าไป
ประยกุต์ใช้กบัสาหร่าย พบวา่การสกดัพอลแิซ็คคาไรด์เกิดได้มากขึน้ และพอลแิซ็คคาไรด์ที่สกดัได้มีปริมาณฟีนอลคิสงูกวา่
ชดุควบคมุที่สกดัโดยใช้น า้ 
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Table 1 Enzyme activities of culture supernatant from P. curdlanolyticus B-6 grow on corn hull under oxygen 

limited condition. 
Enzyme activities Specific activity (U/g protein)a 

xylanase 179.03 
carboxymethylcellulase 196.00 
cellulase 0.21 
acetylesterase 1.09 
arabinofuranosidase 3.77 
-xylosidase 0.66 
-glucosidase 0.93 
cellobiohydrolase 0.11 

aAll samples contained 0.183 mg/mL of protein 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Protein and zymogram pattern of culture supernatant from P. curdlanolyticus B-6 grow under oxygen 

limited condition. Native-PAGE (A), SDS-PAGE (B), zymogram for xylanase activity (C) and CMCase (D) 
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การศึกษาผลของอุณหภมูช่ิวงการเผาไหม้ต่อการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและค่าไอโอดีนใน 
ถ่านมังคุดดูดกลิ่น 

Study of Combustion Temperature on Physical Property and Iodine Number of 
Odors Absorbed Mangosteen Charcoal 

 
จรูญ เก่งเขตรวิทย์1 ดลฤดี ใจสุทธ์ิ1 รตยิา ธุวพาณิชยานันท์1 สุดสายสิน แก้วเรือง1 และ ประสาน สถติย์เรืองศักดิ์2 

Kangkhadwit, J.1, Jaisut, D.1, Thuwapanichayanan, R.1, Kaewrueng, S.1 and Sathitrungsak, P.2 

 

Abstract 

This research was study on the optimum combustion temperature of odors absorbed mangosteen 
charcoal by small scale biomass furnace.  1.7 kg of the initial moisture content of 30% wet-basis mangosteens 
(averaged diameter 5 to 6 cm) were combusted until final moisture of 4% wet-basis. The figure of odors 
absorbed mangosteen charcoal after combustion should similar to the initial mangosteen. The iodine number 
should not less than 150 mg/g, followed by community standard (odors absorbed charcoal). The result showed 
that physical property of odors absorbed mangosteen charcoal at combustion temperature in the range of 300-
400C was deformed, whilst at lower combustion temperature of 200C was uncompleted. The 
recommendation combustion temperature in this research was in the range of 200-300C, the figure of odors 
absorbed mangosteen charcoal was slightly changed. The recommended condition showed the highest iodine 
number equal to 155 mg/g. 

Keywords: combustion temperatureodors, physical changes, odors absorbed mangosteens charcoal, small 
scale biomass furnace 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยันีศ้กึษาเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิช่วงการเผาไหม้ ตอ่ลกัษณะทางกายภาพและคา่ไอโอดีน ของ
ถ่านมงัคดุดดูกลิน่ด้วยเตาเผาชีวมวลขนาดเลก็ โดยน ามงัคดุความชืน้เร่ิมต้นประมาณ 30 เปอร์เซน็ต์ฐานเปียก จ านวน 1.7 
กิโลกรัม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 5 ถงึ 6 เซนติเมตร มาเผาจนกระทัง่เหลือความชืน้สดุท้ายประมาณ 4 
เปอร์เซน็ต์ฐานเปียก ทัง้นี ้ ลกัษณะของผลมงัคดุหลงัผา่นการผลติเป็นถ่านมงัคดุดดูกลิ่นควรมีลกัษณะใกล้เคียงกบัผล
มงัคดุก่อนการผลติ และมีคา่ไอโอดีนไมต่ ่ากวา่ 150 มิลลิกรัม/กรัม ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนถ่านดดูกลิ่น (มผช.
180/2549) จากผลการทดลอง พบวา่อณุหภมูิช่วงการเผาไหม้สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพ และคา่
ไอโอดีน ของถ่านมงัคดุดดูกลิน่ โดยหากช่วงอณุหภมูิการเผาไหม้สงูถงึ 300-400 องศาเซลเซียส ลกัษณะทางกายภาพของ
มงัคดุในระหวา่งเผาไหม้จะกลายเป็นเถ้าก่อนท่ีจะเปลี่ยนเป็นถ่าน ในขณะที่ถ้าช่วงอณุหภมูิการเผาไหม้ต ่ากวา่ 200 องศา
เซลเซียส มงัคดุถกูเปลี่ยนเป็นถ่านแคบ่างสว่น ดงันัน้ เง่ือนไขการทดลองท่ีเหมาะสมตอ่การผลติถ่านมงัคดุดดูกลิน่ด้วย
เตาเผาชีวมวลขนาดเลก็ท่ีใช้ในงานวิจยันี ้ คือ อณุหภมูิช่วงการเผาไหม้ควรอยูร่ะหวา่ง 200-300 องศาเซลเซียส โดย
ลกัษณะทางกายภาพของถ่านมงัคดุดดูกลิ่นใกล้เคียงกบัมงัคดุก่อนการผลติเป็นถ่าน และมีคา่ไอโอดีนสงูท่ีสดุ เทา่กบั 155 
มิลลิกรัม/กรัม 
ค าส าคัญ: อณุหภมูิเผาไหม้ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ถ่านมงัคดุดดูกลิน่ เตาเผาชีวมวลขนาดเลก็ 
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ประเทศไทยเพิ่มขึน้ทกุปี จากสภาพแวดล้อมของภมูิประเทศและสภาพภมูิอากาศของประเทศไทยที่อยูใ่นเขตร้อนชืน้ จงึ
เหมาะสมแก่การเพาะปลกูผลไม้หลายชนิด เช่น มงัคดุ ทเุรียน และเงาะ ซึง่มีการปลกูทัง้เพ่ือบริโภคภายในประเทศ และ
สง่ออกไปขายยงัประเทศตา่งๆ ทัว่โลก (สถิติการเกษตรของประเทศไทย, 2555) 

มงัคดุ Garcinia mangostana Linn. (นพ และ สมพร, 2545) เป็นผลไม้ท่ีมีรูปทรงสวย รสชาติอร่อยและได้รับการ
ยกย่องวา่เป็น “ราชนีแหง่ผลไม้” (Queen of fruit) อยา่งไรก็ตามในการผลิตมงัคดุให้ได้คณุภาพดีตรงตามความต้องการของ
ตลาดจ าเป็นจะต้องมี การเตรียมต้นให้พร้อมส าหรับการออกดอก การควบคมุปริมาณดอกตอ่ต้นให้เหมาะสม การสง่เสริม
การพฒันาการของผล การจดัการเพ่ือป้องกนัผลเสียหาย และการจดัการเพ่ือชกัน าการออกดอก ในการปฎิบตัิดงัท่ีกล่าวมา
เกษตรกรต้องตดัแตง่ก่ิงเปิดให้แสงสอ่งและควบคมุขนาดทรงพุม่ของต้นมงัคดุเพ่ือเตรียมต้นส าหรับการออกดอก และ
ควบคมุปริมาณการติดผลอยูป่ระมาณ 35 ถงึ 50 เปอร์เซน็ต์ ของยอดทัง้หมด สว่นท่ีติดผลเกินและมีผลไมส่มบรูณ์ก็จะปลดิ
ทิง้ (วนัทนา, 2551) ชาวสวนบางรายน ามงัคดุเหลา่นีไ้ปเผาทิง้ บางรายปลอ่ยทิง้ไว้ในสวน สง่ผลกระทบตอ่ระบบนิเวศ และ
เป็นท่ีอยูอ่าศยัของแมลงศตัรูพืช รวมทัง้การเกิดโรคตา่งๆ ภายในสวน สร้างความเสียหายต่อผลผลติท่ีได้รับในแตล่ะปี 
ดงันัน้การน าวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็นถ่านมงัคดุ จงึเป็นวิธีการหนึง่ท่ีสามารถเพิ่มมลูคา่ให้แก่วสัดเุหลือใช้ทาง
การเกษตรนีไ้ด้เป็นอยา่งดี 

เตาเผาถ่านท่ีใช้ในปัจจบุนัดดัแปลงมาจากถงัน า้มนั 50 ลิตร และ 200 ลิตร (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย, 2544) ซึง่นิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายภายในประเทศไทย เน่ืองจากวสัดท่ีุใช้ในการสร้างเตาหา
ง่าย และมีต้นทนุต ่า อยา่งไรก็ตามเตาเผาดงักลา่วยงัมีปัญหาในเร่ืองของการควบคมุอณุหภมูิภายในเตา และการเผาไหม้
ในสภาวะอบัอากาศ สง่ผลตอ่ระยะเวลาที่ใช้ในการเผาไหม้นาน และลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑ์ท่ีได้ยงัไมดี่มาก
นกั (สมาคมเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, 2549) ดงันัน้การพฒันาเตาเผาท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตถ่านให้สามารถควบคมุ
อณุหภมูิภายในเตา รวมทัง้ปริมาณอากาศขาเข้าและขาออก ซึง่จะช่วยลดระยะเวลาในการเผาไหม้ และท าให้ถ่านมงัคดุมี
คณุสมบตัิทางด้านกายภาพดีขึน้ รวมทัง้มีคา่ไอโอดีนเป็นไปตามมาตรฐาน สามารถน าไปใช้เป็นผลิตภณัฑ์ด้านการดดูกลิน่ 
สี และไอเสียตา่งๆ ตอ่ไป ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึศกึษาอณุหภมูิช่วงการเผาไหม้ตอ่การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและคา่
ไอโอดีนในถ่านมงัคดุดดูกลิ่นโดยเตาเผาชีวมวลขนาดเลก็เพ่ือให้ได้ถ่านมงัคดุดดูกลิ่นท่ีเป็นไปตาม ตามมามาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชมุชนถ่านดดูกลิน่ (มผช. 180/2549) (ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2549) โดยมีการทดสอบคา่
ไอโอดีนเพ่ือยืนยนัความสามารถในการดดูกลิ่น 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ผลมงัคดุสดขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 ถงึ 6 เซนติเมตร จากสวนจงัหวดัระยอง ความชืน้เร่ิมต้นประมาณ 30 

เปอร์เซน็ต์ฐานเปียก น ามาลดความชืน้ด้วยวิธีตากลานให้เหลือความชืน้ประมาณ 20 ถงึ 24 เปอร์เซน็ต์ฐานเปียก ก่อน
น าไปผลติเป็นถ่านมงัคดุดดูกลิ่น โดยใช้ไม้มงัคดุขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 ถึง 7 เซนติเมตร ยาว 18 ถงึ 20 เซนติเมตร 
ความชืน้เร่ิมต้นประมาณ 18 เปอร์เซน็ต์ฐานเปียก ใช้เป็นเชือ้เพลิงในการทดลอง  
การทดลองที่ 1 ศกึษาอุณหภูมช่ิวงการเผาไหม้ในห้องเผาถ่าน ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงลักษณะโครงสร้างทาง
กายภาพของลูกมังคุด  

วางแผนการทดลองโดยก าหนดเง่ือนไขการปรับปริมาณอากาศขาเข้าห้องเผาไหม้ (Inlet1) และปริมาณอากาศขา
ออก (Outlet) โดยแบง่เป็น 9 เง่ือนไข ตาม Table 1 
การทดลองที่ 2 ศกึษาอุณหภูมช่ิวงการเผาไหม้ในห้องเผาถ่าน ที่มีผลต่อลักษณะทางกายภาพถ่านมังคุดดูดกลิ่น
และค่าไอโอดีน  

เลือกเง่ือนไขท่ีมีความเหมาะสมจากการทดสอบครัง้แรก และน ามาก าหนดการเง่ือนไขปรับปริมาณอากาศขาเข้า
ห้องเผาถ่าน (Inlet 2) ดงัแสดงใน Table 2 เพ่ือศกึษาผลกระทบของอณุหภมูิตอ่การเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพของ
ถ่านมงัคดุดดูกลิน่ และคา่ไอโอดีน ตามมามาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนถ่านดดูกลิน่ (มผช.180/2549)  

Figure 1 แสดง เตาเผาชีวมวลขนาดเลก็ท่ีใช้ทดสอบในการวิจยั โดยแบง่การท างานแบง่ออกเป็น 2 สว่นหลกัๆ คือ 
ห้องเผาไหม้ (combustion chamber) รูปร่างเป็นสีเหล่ียมผืนผ้ามีขนาด (638 mm ×523 mm ×164 mm) และห้องเผาถ่าน 
(charcoal chamber) ขนาด (400 mm ×400 mm ×513 mm) ภายในห้องเผาถ่านแบง่เป็น 2 ชัน้ ส าหรับวางวสัดบุน
ตะแกรง โดยอากาศขาเข้าห้องเผาไหม้ และห้องเผาถ่านจะถกูควบคมุด้วยวาล์วชนิด ball valve และผา่นออกสูช่่องอากาศ
ขาออก (Outlet) ซึง่อยูด้่านบนของเตา 
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น าผลมงัคดุท่ีมีความชืน้ประมาณ 20 ถงึ 24 เปอร์เซน็ต์ฐานเปียก มาชัง่น า้หนกัประมาณ 1.7 กิโลกรัม เพ่ือน าไป
เผาเป็นถ่าน โดยใช้เชือ้เพลงิ 2 กิโลกรัม (เคร่ืองชัง่น า้หนกั Trade Mark รุ่น TAN1 พิกดั 15 กิโลกรัม ความคลาดเคลื่อน "± 100 
g") วิธีการทดลองคือน าลกูมงัคดุวางเรียงในภาชนะกลอ่งอลมูิเนียม และน าไปวางในห้องเผาถ่าน ปิดฝาหน้าเตาห้องเผา
ถ่าน ใสเ่ชือ้เพลิงในห้องเชือ้เพลิง และจดุเชือ้ไฟในเตาจากหน้าเตาเพ่ือท่ีจะท าให้บางสว่นของไม้ติดไฟลกุไหม้ ปรับสดัสว่น
อากาศ ตามเง่ือนไขท่ีแสดงใน Table 1 ปิดฝาหน้าเตาห้องเชือ้เพลิง บนัทกึข้อมลูอณุหภมูิ และเวลา หลงัจากนัน้น าถ่าน
มงัคดุไปวิเคราะห์หาคา่โอดีนและความชืน้ ตามมามาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนถ่านดดูกลิ่น (มผช.180/2549) 

 
ผลและวจิารณ์การทดลอง 

จากการทดลอง ตามเง่ือนไขใน Table1 พบวา่อณุหภมูิในห้องเผาถ่านมีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงลกัษณะทาง
กายภาพของถ่านมงัคดุ กลา่วคือ เง่ือนไขการทดลอง A1, A2 และ A3 ลกูมงัคดุหลงัการเผาไหม้มีลกัษณะทางกายภาพ
ใกล้เคียงกบัก่อนการเผาไหม้ และเผาไหม้เป็นถ่านทัง้หมด ในขณะท่ีเง่ือนไขการทดลอง A4, A5, A6, A7, A8 และA9 เผาไหม้
ไมห่มด ดงัแสดงใน Table 3 ทัง้นี ้อาจเน่ืองมาจากอณุหภมูิขณะเผาไหม้ไม่สงูพอ คือ อยู่ระหวา่ง 200–270 องศาเซลเซียส ซึง่
เป็นขัน้ตอนไลค่วามชืน้ (Dehydration) ยงัไม่ถงึขัน้ตอนการเปลี่ยนลิกนินกลายเป็นถ่าน (Carnoniaztion) (วินยั,2547) 
อยา่งไรก็ตาม เง่ือนไข A1 ซึง่มีอณุหภมูิสงูอยูใ่นช่วง 200–276 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้สัน้ท่ีสดุ ประมาณ 
150 นาที ดงัแสดงใน Figure 2 มีความเหมาะสมจะน าไปทดสอบในขัน้ตอนตอ่ไปโดยการปรับอากาศท่ี Inlet 2 

จากการทดลองเม่ือมีการปรับ Inlet 2 ตามเง่ือนไข B1, B2, B3, และB4 ใน Table 2 พบวา่ เม่ืออณุหภมูิภายในห้อง
เผาถ่านสงูขึน้ ท าให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้เพิ่มขึน้ แตเ่ม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ประมาณ 300-400 องศาเซลเซียส ลกัษณะทาง
กายภาพของถ่านจะเปลี่ยนเป็นเถ้า ดงัแสดงใน Table 4 ท่ีเง่ือนไขการทดลอง B2 และ B4 ดงันัน้อณุหภมูิภายในห้องเผาไหม้
ไมค่วรเกิน 300 องศาเซลเซียส (Teng และ Yeh, 1998) คือ อยู่ระหวา่ง 250-300 องศาเซลเซียส ดงัแสดงใน Figure 3 

ความเป็นรูพรุนของถ่านมงัคดุท่ีได้ จะสอดคล้องกบัค่าไอโอดีน หากคา่ไอโอดีนสงูถ่านจะมีความสามารถในการดดู
ซบักลิ่นได้มาก เน่ืองจากมีความเป็นรูพรุนมาก (Yang และคณะ, 2007) จากผลการทดสอบดงั Figure 4 ซึง่แสดงคา่ไอโอดีน
ของถ่านมงัคดุท่ีเง่ือนไข A1, A2, A3, และ B3 โดยมีคา่เทา่กบั 128 มิลลิกรัมตอ่กรัม 94 มิลลิกรัมตอ่กรัม 90 มิลลิกรัมตอ่กรัม 
และ 155 มิลลิกรัมตอ่กรัม ตามล าดบั ทัง้นี ้เกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน ถ่านดดูกลิ่น (มผช.180/2549) คือมีคา่ไอโอดีน
ไมน้่อยกวา่ 150 มิลลิกรัมต่อกรัม ดงันัน้ เง่ือนไข B3 จงึมีความเหมาะสมในการผลิตถ่านมงัคดุดดุกลิ่น 
 

สรุปผล 
อณุหภมูิช่วงการเผาไหม้สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพ และคา่ไอโอดีนของถ่านมงัคุดดดูกลิน่ 

โดยเม่ืออณุหภมูิการเผาไหม้สงูถงึ 300-400 องศาเซลเซียส มงัคดุจะสญูเสียลกัษณะทางกายภาพเดิมโดยเปลี่ยนเป็นเถ้า 
ในขณะที่ช่วงอณุหภมูิการเผาไหม้ต ่ากวา่ 200 องศาเซลเซียส มงัคดุจะถกูเปลี่ยนเป็นถ่านแค่บางสว่น ดงันัน้ เง่ือนไขการ
ทดลองท่ีเหมาะสมต่อการผลิตถ่านมงัคดุดดูกลิ่นด้วยเตาเผาชีวมวลขนาดเลก็ท่ีใช้ในงานวิจยันี ้ คือ อณุหภมูิช่วงการเผา
ไหม้ระหวา่ง 200-300 องศาเซลเซียส โดยลกัษณะทางกายภาพของถ่านมงัคดุดดูกลิน่ใกล้เคียงกบัมงัคดุก่อนการผลิตเป็น
ถ่าน และมีคา่ไอโอดีนสงูท่ีสดุ เทา่กบั 155 มิลลิกรัม/กรัม ซึง่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานชมุชนถ่านดดูกลิน่ (มผช. 
180/2549) และใช้เวลาในการผลติถ่านสัน้ 
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Table 1 Conditions adjustment of air 
volume to control the combustion inside 
the furnace (initial) 

Conditions 
Percentage of air volume (%) 

 (Inlet 1)  (Inlet 2)  (Outlet) 

A1 100 0 100 

A2 50 0 100 

A3 25 0 100 

A4 100 0 50 

A5 50 0 50 

A6 25 0 50 

A7 100 0 25 

A8 50 0 25 

A9 25 0 25 

 
Table 2 Conditions adjustment of air 
volume to control the combustion inside 
the furnace (final test) 

 
 

 
 
 
 
 
Figure 1 A schematic diagram of a 
batch small-scale furnace 

Table 3 Physical properties of 
mangosteen and charcoal production 
time  
Conditions 

Physical 
Property 

charcoal production 
time (mins) 

 A1 
 

146 

A2 
 

175 

A3 
 

204 

A4 
 

N/A 

A5 
 

N/A 

A6 
 

N/A 

A7 
 

N/A 

A8 
 

N/A 

A9 
 

N/A 

 
Table 4 Physical property mangosteen 
and time in a charcoal chamber treated 
samples 2 

Conditions 
Physical 
Property 

charcoal production 
time (mins) 

B1 
 

146 

B2 
 

N/A 

B3 
 

115 

B4 
 

N/A 

 

 
 
 
 
 
 
Figure 2 Change of temperature in 
drying chamber during odors absorbed 
mangosteen charcoal production (step 
1: close all inlet 2) 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Change of temperature in 
drying chamber during odors absorbed 
mangosteen charcoal production (step 
2: adjust inlet 2) 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Iodine number of treated 
samples 

Conditions 
Percentage of air volume (%) 

 (Inlet 1)  (Inlet 2)  (Outlet) 

B1 100 0 100 

B2 100 100 100 

B3 100 50 100 

B4 100 25 100 
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ผลของ Hot Water Pre-treatment ต่อคุณภาพพริกแห้งพันธ์ุหวัเรือ 
Effect of Hot Water Pre-treatment on Quality of Dried Chili ‘Hua Rue’ 

 
วิศณีย์ โพธ์ิหล้า1 เฉลิมชัย วงษ์อารี1 วาริช ศรีละออง1 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 

Pola, W.1, Wongs-Aree, C.1, Srilaong, V.1 and Photchanachai S.1 

 
Abstract 

The bright red color of dried chili is an important appearance for trading. The quality of fresh chili 
directly effects to the quality of dried chili. Blanching condition is one of techniques, which is a pre-treatment of 
fresh chili used to improve the quality of dried chili. This study was done to investigate the effect of hot water 
pre-treatment on the quality of dried chili ‘Hua Rue’. The fresh chilies were blanched in hot water (100°C) for 8 
min (using a ratio of chili to water of 1:10). They were then dried by hot air oven at 65 °C for 12 h (to achieve 
moisture content of 10-12%). The fresh chili without hot water pre-treatment was used as the control. The dried 
chili was analyzed for color using CIE color system (L*, a* and b* values), total phenolic content and total 
carotenoid content (OD at 460 nm). The results showed that the color and total phenolic content of the treated 
chili were not significantly different from the control. However, the total carotenoid content of the treated chili 
was reduced more than that of the control. Therefore, blanching the fresh chili in hot water prior (8 min) to 
being dried may not be suitable as it leads to reduce total carotenoid content in dried chili, while having no 
significant effect on color values and total phenolic content. Good quality of dried chili should be used the 
shorten time for hot water pre-treatment method. 
Keywords: hot water pre-treatment, dried chili ‘Hua Rue’ 
 

บทคัดย่อ 
สีแดงสดใสของพริกแห้งเป็นลกัษณะส ำคญัท่ีใช้ในทำงกำรซือ้-ขำย ทัง้นี ้คณุภำพของพริกสดนัน้มีผลโดยตรงต่อ

คณุภำพพริกหลงัท ำแห้ง กำรท ำ pre-treatment ด้วยวิธีกำรลวกพริกสดก่อนกำรอบแห้งเป็นอีกหนึง่วิธีท่ีใช้ปรับปรุงคณุภำพ
พริกหลงัท ำแห้ง งำนวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษำผลของ hot water pre-treatment ต่อคณุภำพพริกแห้ง โดยน ำพริก
สดสีแดงพนัธุ์หวัเรือมำให้ควำมร้อนในน ำ้เดือด เป็นเวลำ 8 นำที (ใช้อตัรำสว่นพริกต่อน ำ้เท่ำกบั 1:10 w/w) ก่อนอบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อน ท่ีอณุหภูมิ 65 องศำเซลเซียส ประมำณ 12 ชัว่โมง จนกระทัง่พริกแห้งมีควำมชืน้ 10-12 เปอร์เซ็นต์ 
เปรียบเทียบกบัพริกท่ีไม่ได้ให้ควำมร้อนก่อนท ำแห้ง (ชดุควบคมุ) จำกนัน้น ำพริกแห้งมำวดัค่ำสี L* a* และ b* ตำมระบบ 
CIE ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก และสำรแคโรทีนอยด์ (โดยกำรวดัค่ำกำรดดูกลืนแสงท่ี 460 นำโนเมตร) พบว่ำพริกสดท่ี
ให้ hot water pre-treatment ก่อนกำรอบแห้งมีค่ำสี และปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก ไม่แตกต่ำงกบัชดุควบคมุ (P>0.05) 
ในขณะท่ีพริกสดท่ีให้ hot water pre-treatment มีปริมำณสำรแคโรทีนอยด์ลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งเม่ือเปรียบเทียบกบั
ชดุควบคมุ ดงันัน้กำรให้ควำมร้อนด้วยวิธีกำรแช่พริกสดพนัธุ์หวัเรือในน ำ้เดือดนำน 8 นำที จึงไม่เหมำะสมส ำหรับกำรท ำ 
pre-treatment ก่อนกำรอบแห้ง เน่ืองจำกสง่ผลให้ปริมำณสำรแคโรทีนอยด์ลดลง ยกเว้นค่ำสีและปริมำณสำรประกอบฟี
นอลกิ เพื่อให้ได้พริกแห้งท่ีมีคณุภำพดี ควรมีกำรลดระยะเวลำในกำรท ำ hot water pre-treatment  
ค าส าคัญ: hot water pre-treatment พริกแห้งพนัธุ์หวัเรือ 
 

ค าน า 
 พริกแห้งนิยมน ำมำใช้ในกำรประกอบอำหำร หรือใช้เป็นเคร่ืองปรุงรส  เพ่ือเพิ่มรสชำติให้กบัอำหำร ในรูปพริกป่น 
พริกแกง พริกเผำ และน ำ้พริก นอกจำกนี ้พริกมีสำรต้ำนอนมุลูอิสระจำกธรรมชำติ ได้แก่  สำรประกอบฟีนอล และสำรใน
กลุม่แคโรทีนอยด์ ซึง่เป็นรงควตัถสุีแดงของผลพริกในระยะกำรสกุแก่ (Reis และคณะ, 2013; Ornelas-Paz และคณะ, 

                                                            
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทยีน กรุงเทพ ฯ 
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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2010; Chuah และคณะ, 2008) ส ำหรับตวัชีว้ดัคณุภำพของพริกแห้งท่ีส ำคญั ท่ีใช้ในทำงกำรซือ้-ขำย คือ ลกัษณะสีแดง
สดใสของผลพริก ซึ่งคุณภำพของพริกสดท่ีจะน ำมำใช้เป็นวัตถุดิบท่ีดีนัน้ เป็นอีกหนึ่งปัจจัยท่ีส ำคัญท่ีส่งผลโดยตรงต่อ
คณุภำพของพริกแห้ง ดงันัน้ กระบวนกำรปรับปรุงคณุภำพของพริกสด ด้วยวิธีกำรท ำ pre-treatment ก่อนอบแห้ง จึงได้รับ
ควำมสนใจมำกขึน้ โดยเฉพำะกำรให้ควำมร้อนด้วยวิธีกำรแช่ในน ำ้เดือด ซึง่มีกำรรำยงำนว่ำ กำรลวกพริกสดเป็นระยะเวลำ
สัน้ๆ สำมำรถป้องกนักำรเกิดสีน ำ้ตำลท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำของเอนไซม์ โดยยบัยัง้กำรท ำงำนของเอนไซม์ และ/หรืออำจจะ
สญูเสียสภำพธรรมชำติ (denature) (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยำ, 2010) จึงสง่ผลให้พริกแห้งมีสีแดงสดใสและเป็นท่ียอมรับของ
ผู้บริโภค งำนวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษำผลของ hot water pre-treatment ท่ีมีผลต่อคณุภำพของพริกแห้ง และอำจ
ช่วยเพิ่มมลูค่ำให้กบัผลิตภณัฑ์พริกแห้งได้มำกขึน้ด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 น ำพริกสดพนัธุ์หวัเรือเฉพำะผลท่ีมีสีแดงสม ่ำเสมอ ล้ำงด้วยน ำ้ประปำและผึ่งให้แห้ง จำกนัน้ให้ควำมร้อนในน ำ้
เดือด (hot water pre-tretment) เป็นเวลำ 8 นำที (ใช้สดัสว่นพริกต่อน ำ้เท่ำกบั 1:10 w/w) ก่อนอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ที่
อณุหภูมิ 65ºC ประมำณ 12 ชม. จนกระทัง่พริกแห้งมีควำมชืน้ 10-12% เปรียบเทียบกบัพริกท่ีไม่ได้ให้ควำมร้อน (ชุด
ควบคมุ) จำกนัน้น ำพริกแห้งมำวดัค่ำสี L* a* และ b* ด้วยเคร่ืองวดัสี (Colorimeter) วดัปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก 
(ดดัแปลงตำม Aniel Kumar และคณะ, 2010) โดยชัง่พริกแห้งท่ีบดละเอียด 1 กรัม ผสมกบัสำรละลำยเอทำนอล 80% ป่ัน
ด้วยเคร่ือง Homogenizer นำน 1 นำที จำกนัน้น ำไปป่ันเหว่ียงท่ีควำมเร็ว 3,000 รอบ/นำที ที่ 4ºC นำน 15 นำที น ำสว่นใส
ท่ีได้ไปวดัปริมำณสำรประกอบฟีนอลกิ ตำมวิธีกำร Folin-Ciocalteu reagent โดยใช้ Gallic acid เป็นสำรละลำยมำตรฐำน 
สว่นกำรวดัสำรแคโรทีนอยด์ ท ำได้โดยชัง่พริกแห้งท่ีบดละเอียด 0.25 กรัม ผสมกบัสำรละลำยอะซีโตน 25 มล. จึงป่ันด้วย
เคร่ือง Homogenizer นำน 10 นำที เก็บในท่ีมืด 30 นำที เขย่ำเป็นระยะ กรองด้วยกระดำษกรองเบอร์ 1 น ำไปวดัค่ำกำร
ดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท่ีควำมยำวคลื่น 460 nm (ดดัแปลงจำก American Spice Trade 
Association, 1995) วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 3 ซ ำ้ น ำผลท่ีได้
วิเครำะห์ทำงสถิติโดย โปรแกรม SAS 1997 และเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95%  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 จำกกำรศกึษำกำรเปลี่ยนแปลงคณุภำพพริกแห้ง หลงักำรให้ hot water pre-treatment กบัพริกสดพนัธุ์หวัเรือ 
เป็นเวลำ 8 นำที แล้วจึงน ำมำอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ที่อณุหภมูิ 65ºC ประมำณ 12 ชม. จนกระทัง่พริกแห้งมีควำมชืน้ 9-
12% (จำกพริกสดท่ีมีควำมชืน้เร่ิมต้น 75%) เปรียบเทียบกบัพริกท่ีไม่ได้ให้ hot water pre-treatment (ชดุควบคมุ) พบว่ำ 
คำ่สี L* a* และ b* ของพริกแห้งทัง้ 2 กรรมวิธีไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ แสดงว่ำกำรให้ควำมร้อนในน ำ้เดือดเป็นเวลำ 
8 นำที ไมมี่ผลตอ่สีของพริกแห้ง และไมส่ำมำรถปรับปรุงคณุภำพสีของพริกแห้งให้ดีขึน้ได้ตำมวตัถปุระสงค์ ทัง้นีอ้ำจเป็นไป
ได้ว่ำระยะเวลำกำรให้ควำมร้อนท่ีนำนเกินไป โดยงำนวิจยัก่อนหน้ำนี ้ได้ท ำกำรลวกพริกสดในน ำ้เดือดเป็นเวลำ 1 นำที 
ก่อนอบแห้ง พบว่ำ พริกแห้งท่ีลวกก่อนอบ จะมีคณุภำพสีดีกว่ำพริกท่ีไม่ได้ลวก (พฒันำภรณ์, 2542) แม้ว่ำค่ำสีของพริก
แห้งจำกกำรทดลองนีจ้ะไมต่ำ่งกนั แตเ่ม่ือสงัเกตสีเปลือกของพริกแห้งท่ีได้ด้วยตำเปลำ่ พบว่ำ พริกแห้งท่ีให้ hot water pre-
treatment มีสีแดงคอ่นข้ำงซีดกวำ่ชดุควบคมุ ซึง่สอดคล้องกบัปริมำณสำรแคโรทีนอยด์ในพริกแห้ง พบว่ำกำรท ำ hot water 
pre-treatment กบัพริกสดก่อนกำรอบแห้ง ส่งผลให้ปริมำณแคโรทีนอยด์ลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชุด
ควบคมุ ในท ำนองเดียวกบั Cervantes-Paz และคณะ (2014) ท่ีน ำพริกสดมำให้ควำมร้อน ในน ำ้เดือดนำน 12.48 นำที 
พบว่ำปริมำณสำรแคโรทีนอยด์ลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญักบัชดุควบคมุ นอกจำกนี ้พริกสดท่ีให้ควำมร้อนในน ำ้เดือดนำน 30 
นำที ส่งผลให้สำรแคโรทีนอยด์ในเนือ้เย่ือของพริกบำงส่วนร่ัวไหลออกมำกับน ำ้ได้มำกกว่ำกำรใช้เวลำต้มเพียง 5 นำที 
(Chuah และคณะ, 2008) ทัง้นีเ้น่ืองจำกกำรให้ควำมร้อนในน ำ้เดือดกบัพริกสดเป็นเวลำนำน อำจท ำลำยผนงัเซลล์ของพืช 
เป็นสำเหตใุห้สำรแคโรทีนอยด์ บำงส่วนร่ัวไหลออกมำกบัน ำ้ได้ ส ำหรับปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกในพริกแห้งท่ีให้ควำม
ร้อนด้วยวิธี hot water pre-treatment ก่อนอบแห้ง มีค่ำไม่แตกต่ำงจำกชดุควบคมุ อำจสนันิษฐำนได้ว่ำ ระยะเวลำท่ีใช้ใน
กำรให้ควำมร้อนสัน้ (8 นำที) ท ำให้สำรฟีนอลิกท่ีอยู่ในรูปของสำรประกอบ (bound forms) ถกูปลดปล่อยออกมำในรูป
อิสระ (free forms) ได้น้อย จำกกำรศึกษำก่อนหน้ำนีก้ำรให้ควำมร้อนเป็นเวลำนำน (12-30 นำที) ส่งผลให้ปริมำณ
สำรประกอบฟีนอลถกูปลดปลอ่ยออกมำอยูใ่นรูปอิสระได้มำกกว่ำชดุควบคมุ (Ornelas-Paz และคณะ, 2010; Chuah และ
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คณะ, 2008) ดงันัน้ กำรท ำ hot water pre-treatment กบัพริกสดก่อนกำรอบแห้ง เพ่ือให้ได้พริกแห้งมีคณุภำพสีท่ีดี และมี
ปริมำณแคโรทีนอยด์สงู ควรลดระยะเวลำในกำรให้ควำมร้อนลง  
 

สรุปผล 
 กำรให้ควำมร้อนด้วยวิธีกำรแช่พริกสดพนัธุ์หวัเรือในน ำ้เดือดนำน 8 นำที ไม่เหมำะส ำหรับกำรท ำ pre-treatment 
ก่อนกำรอบแห้ง เพรำะท ำให้พริกแห้งมีสีไม่แตกต่ำงจำกกำรไม่ให้ควำมร้อน และยงัสง่ผลให้ปริมำณแคโรทีนอยด์ลดลง แต่
มีปริมำณสำรประกอบฟีนอลไม่แตกต่ำงกนั ดงันัน้เพ่ือให้ได้พริกแห้งท่ีมีคุณภำพสีท่ีดี ควรลดระยะเวลำในกำรท ำ hot 
water pre-treatment ลง นอกจำกนี ้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภำพในกำรปรับปรุงคณุภำพของพริกแห้งให้ดียิ่งขึน้ ควรใช้สำรเติม
แตง่อำหำรที่ปลอดภยัต่อผู้บริโภคร่วมด้วย  
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Figure 1 L* a* and b* values in dried chili ‘Hua Rue’ with and without (control) hot water pre-treatment. 
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Figure 2 Total phenolic content (mgGAE/gDW) (A) and total carotenoid content (OD 460 nm/gDW) (B) in dried 

chili ‘Hua Rue’ with and without (control) hot water pre-treatment. 
 
Table 1 L* a* and b* values, total phenolic and carotenoid content in dried chili ‘Hua Rue’ with and without 

(control) hot water pre-treatment for 8 min prior to being dried by hot air oven at 65°C for 12 h.  
Treatment L* a* b* Total phenolic content 

(mgGAE/gDW) 
Total carotenoid content 

(OD 460 nm/gDW) 

Control 34.51 30.14 17.06 64.80 9.28a 

Hot water pre-
treatment 

33.00 29.29 16.99 61.07 1.27b 

Means values in the same column with different superscript letter are significantly different (P ≤ 0.05) 
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การศึกษาเชิงเปรียบเทยีบการปลดปล่อยน า้ตาลกลูโคสจากเซลลูโลสบริสุทธ์ิ ฟางข้าวที่ผ่านและไม่ผ่าน 
การก าจัดลิกนินด้วยเอนไซม์เซลลูเลสจากเชือ้รา Trichoderma 

Comparison of Glucose Liberation from Pure Cellulose, Native and Deliginified Rice Straws by 
Trichoderma-based Cellulase Preparation 
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Abstract 

The purpose of this study is to investigate enzymatic glucose liberation from different cellulosic 
substrates, namely filter paper as pure cellulose, native- and delignified rice straws. The conversion of 
cellulose (glucan) in those substrates to glucose was compared. Under 37 °C, pH 4.8 and at 24-h incubation, 
fifty percent of cellulose in filter paper was enzymatically converted to glucose, followed by deliginified rice 
straw (43%) and native rice straw (8%). The initial hydrolysis rate of cellulose in the substrates highly correlates 
with cellulose content and structure and lignin content. 
Keywords: cellulase, cellulose, enzymatic hydrolysis, lignin  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนีศ้ึกษาการผลิตน า้ตาลกลโูคสด้วยวิธีทางเอนไซม์จากซบัสเตรตท่ีมีคุณลกัษณะเฉพาะต่างกัน ได้แก่ 

กระดาษกรอง (ตวัแทนเซลลโูลสบริสทุธ์ิ) ฟางข้าวท่ีผ่านและไม่ผ่านการก าจดัลิกนิน เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ 
ย่อยเซลลโูลส (กลแูคน) ในซบัเสตรตต่างๆ พบว่า ที่อณุหภมูิ 37°C pH 4.8 บ่มเป็นเวลา 24 h เซลลโูลสใน กระดาษกรอง 
ถกูย่อยเป็นกลโูคสได้มากสดุ (50%) รองลงมาคือ ฟางข้าวท่ีก าจดัลิกนิน (43%) และไม่ก าจดัลิกนิน (8%) อตัราการย่อยใน 
ช่วงแรกของเซลลโูลสในซบัสเตรตต่างๆ มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณและโครงสร้างของเซลลโูลส และปริมาณลกินิน  
ค าส าคัญ: เอนไซม์เซลลเูลส เซลลโูลส การย่อยด้วยเอนไซม์ ลิกนิน  
  

ค าน า  
การผลิตเอทานอลจากวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร เช่น ล าต้นข้าวโพด ชานอ้อย และฟางข้าว ได้รับความสนใจ เป็น

อยา่งมาก เน่ืองจากวสัดเุหลา่นีมี้ปริมาณมาก หาง่าย ราคาถกู และท่ีส าคญัคือประกอบด้วยพอลิแซก็คาร์ไรด์ ได้แก่ เซลลโูลส 
และเฮมิเซลลโูลส ซึง่เป็นแหลง่ของน า้ตาลท่ีจลุินทรีย์สามารถน าไปใช้และผลิตเอทานอลระหวา่งกระบวนการหมกัได้ ในธรรมชาติ 
พอลิแซก็คาร์ไรด์ดงักลา่วจะพบท่ีผนงัเซลล์พืช มีโครงสร้างและการจดัเรียงตวัท่ีสลบัซบัซ้อน ทนตอ่การถกูยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์
จากจลุินทรีย์ เซลลโูลสเป็นโพลิเมอร์สายยาวของน า้ตาลเซลโลไบโอส (น า้ตาลโมเลกลุคูข่องกลโูคสตอ่กนัด้วยพนัธะเบต้า-ไกลโค
ซิดิก) อยูเ่ป็นมดัรวมกนั เรียกวา่ ไมโครไฟบริล (microfibril) เซลลโูลสจะถกูพนัหรือปกคลมุด้วยเฮมิเซลลโูลส ในพืชตระกลูหญ้า 
เฮมิเซลลโูลสสว่นมากจะเป็นสารประกอบในกลุม่ของไซแลน ซึง่เป็น พอลิเมอร์ท่ีมีหน่วยยอ่ยตา่งชนิดกนั (hetero-polymer) 
กลา่วคือ มีสายพอลิเมอร์ของน า้ตาลไซโลสตอ่กนัด้วยพนัธะเบต้า-ไกลโคซิดิกเป็นโครงสร้างหลกั และมีน า้ตาล เช่น อะราบิโนส 
กลโูคส น า้ตาลกรด เช่น กลคูิวโรนิก เป็นหมูแ่ทนท่ี (substituent) ตอ่กบัสายของน า้ตาลไซโลส นอกจากนี ้ ผนงัเซลล์พืชมี
สารประกอบอะโรมาติกแอลกอฮอล์ท่ีมีความเป็นไฮโดรโฟบิกสงูเรียกวา่ลิกนิน คอยหอ่หุ้มพอลิแซก็คาไรด์ และเพิ่มความแข็งแรง
ให้แก่ผนงัเซลล์ (Zhong และคณะ, 2009) ดงันัน้การยอ่ยเซลลโูลสในผนงัเซลล์พืชเพ่ือให้ได้น า้ตาลกลโูคสส าหรับการผลิตเอทา
นอลจงึท าได้ยากมาก งานวิจยันีศ้กึษาการยอ่ยเซลลโูลสในซบัสเตรตตา่งๆ ได้แก่ กระดาษกรอง ฟางข้าวท่ีผ่านและไมผ่่านการ
ก าจดัลิกนินด้วยเอนไซม์เซลลเูลส เพ่ือดรููปแบบการผลิตน า้ตาลกลโูคสจากซบัสเตรตท่ีมีคณุลกัษณะเฉพาะแตกตา่งกนั และเพ่ือ
ใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการปรับปรุงและพฒันากระบวนการผลิตเอทานอลจากวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าซบัสเตรต ได้แก่ กระดาษกรอง (Whatmann No.1) ฟางข้าวที่ผา่นและไมผ่่านการก าจดัลิกนินด้วยสารละลาย

แอมโมเนีย (เตรียมตามวิธีของ Phitsuwan และคณะ (2014)) มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณเซลลโูลส (กลู
แคน) ในซบัสเตรต และค านวณองค์ประกอบตา่งๆ ตามวิธีของ Liu และคณะ (2013)  

น าซบัสเตรตทัง้ 3 ชนิดมาทดสอบการยอ่ยด้วยเอนไซม์เซลลเูลสทางการค้า (Cellic® Ctec2) จากบริษัท 
Novozyme ประเทศ Denmark ท่ีปริมาณการโหลดเอนไซม์ตา่งๆ (5, 10 และ 15 FPU/g substrate) โดยมีการโหลด     
ซบัสเตรตเทา่กบั 1.5% (w/v) ใน 50 mM citrate buffer (pH 4.8) ปริมาตรทัง้หมด (final volume) เทา่กบั 10 mL ท าการ 
บม่ท่ีอณุหภมูิ 37°C อตัราการเขยา่ 200 rpm และเก็บตวัอยา่งท่ีเวลาตา่งๆ มาวดัปริมาณน า้ตาลกลโูคสท่ีเกิดขึน้ด้วย 
Glucose Assay Kit (Megazyme) 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

งานวิจยันีมุ้ง่ศกึษารูปแบบและเปรียบเทียบประสทิธิภาพการย่อยเซลลโูลสในกระดาษกรอง ฟางข้าวที่ผา่นและไม ่
ผ่านการก าจดัลิกนินเพ่ือผลิตน า้ตาลกลโูคสด้วยเอนไซม์เซลลเูลส Cellic® Ctec2 ซึง่พฒันาจากเชือ้ Trichoderma reesei 
Table 1 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของกระดาษกรองและฟางข้าวที่ผา่น และไมผ่่านการก าจดัลิกนิน กระดาษกรองมี 
ปริมาณกลแูคน 99% และตรวจไมพ่บไซแลนและลิกนิน เน่ืองจากกระบวนการผลิตกระดาษกรองมีขัน้ตอนการก าจดั        
เฮมิเซลลโูลส และลกินินเพ่ือความขาวและความสวา่ง ดงันัน้ องค์ประกอบทางเคมีจงึตรวจพบปริมาณกลแูคนสงูมาก และ
เหมาะส าหรับใช้เป็นตวัแทนของเซลลโูลสบริสทุธ์ิ เพ่ือใช้เปรียบเทียบการย่อยและดรููปแบบการปลดปลอ่ยน า้ตาลกลโูคสกบั
ฟางข้าว ซึง่ใช้เป็นตวัแทนพืชชีวมวล ส าหรับฟางข้าวซึง่เป็นวตัถดุิบท่ีพบในธรรมชาติสามารถตรวจพบองค์ประกอบทางเคมี 
ได้แก่ กลแูคน ไซแลน และลกินินในสดัสว่นท่ีตา่งกนัไป โดยฟางข้าวที่ใช้ศกึษามีปริมาณกลแูคน 30% ไซแลน 10% และ
ลิกนิน 23% จากรายงานวิจยัของ Harun และคณะ (2013) พบวา่ ฟางข้าวมีองค์ประกอบของกลแูคน 35% ไซแลน 20% 
และลกินิน 20% ขณะที่ Zhong และคณะ (2009) พบวา่ ฟางข้าวประกอบด้วยกลแูคน 35% ไซแลน 15% และลิกนิน 19% 
ความแตกตา่งขององค์ประกอบทางเคมีของฟางข้าวอาจขึน้กบัปัจจยัต่างๆ เช่น พืน้ท่ีเพาะปลกู ฤดกูาล อาย ุ วิธีการเก็บ
เก่ียว และสายพนัธุ์ของข้าวนัน้ๆ อยา่งไรก็ดีลิกนินซึง่หอ่หุ้มเซลลโูลสมกัขดัขวางการเข้าท างานของเอนไซม์เซลลเูลส โดยบด
บงัไมใ่ห้เซลลเูลสเข้าถงึเซลลโูลส (cellulose accessibility) ซึง่สง่ผลให้การย่อยเซลลโูลส เพ่ือผลติน า้ตาลกลโูคส เกิดขึน้ได้
ยาก จงึท าการปรับสภาพฟางข้าว (pre-treatment) โดยก าจดัลิกนินด้วยสารละลายแอมโมเนีย พบวา่ ฟางข้าวมีปริมาณ
กลแูคน 43% ไซแลน 12% และมี ปริมาณลิกนินลดลงเหลือ 11% ตามล าดบั 
 
Table 1 Chemical compositon of different substrates 

Substrate Composition (%, dry weight basis) 
Cellulose (glucan) Hemicellulose (xylan) Klason lignin 

Filter paper 99 Not detectable Not detectable 
Rice straw 30 10 23 
Delignified rice straw 43 12 11 

 
 น าซบัเสตรตทัง้ 3 ชนิด ได้แก่ กระดาษกรอง ฟางข้าวที่ผา่นและไมผ่่านการก าจดัลิกนินมาทดสอบ และ
เปรียบเทียบการตอบสนองตอ่การถกูย่อยด้วยเอนไซม์เซลลเูลสท่ีมีหน่วยกิจกรรมเอนไซม์ (enzyme activity unit) ตา่งๆ 
โดยประเมินจากรูปแบบ (profile) ของปริมาณกลโูคสท่ีเกิดขึน้ (Figure 1) พบวา่เอนไซม์เซลลเูลสสามารถยอ่ย ซบัสเตรต
ทัง้ 3 ชนิดได้ และปริมาณกลโูคสท่ีเกิดขึน้มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณเอนไซม์ท่ีใช้ ระยะเวลา และชนิดของซบัสเตรต เม่ือ
พิจารณาการยอ่ยกระดาษกรอง พบวา่ ท่ี 1 ชัว่โมง การโหลดเอนไซม์ (enzyme loading) ท่ี 5, 10 และ 15 FPU/g มีอตัรา
การเกิดกลโูคสระหวา่ง 2.1-3.5 mg/mL จากนัน้ปริมาณน า้ตาลกลโูคสค่อยๆ เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการบม่ และคอ่นข้าง
คงท่ีหลงัจากบม่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง โดยพบวา่ท่ีการโหลดเอนไซม์ท่ี 10 และ 15 FPU/g เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จะให้ปริมาณ
น า้ตาลกลโูคส สงูใกล้เคียงกนัมากคือ 5.4 และ 6.0 mg/mL ตามล าดบั ดงันัน้การโหลดเอนไซม์ 15 FPU/g น่าจะเป็น
อตัราสว่นของเอนไซม์ ตอ่ซบัสเตรตสงูสดุท่ีเหมาะสมในการผลิตกลโูคส (>15 FPU/g substrate เป็นการโหลด เอนไซม์ท่ี
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มากเกินพอ) ส าหรับการ ยอ่ยฟางข้าวที่ผา่นการก าจดัลิกนิน พบวา่ รูปแบบการยอ่ยมีลกัษณะคล้ายคลงึกบัการ ยอ่ย
กระดาษกรอง กลา่วคือ ปริมาณ น า้ตาลกลโูคสท่ีเกิดขึน้มีความสมัพนัธ์กบัระยะเวลา ปริมาณเอนไซม์ท่ีโหลดต่อซบัสเตรต 
และมีคา่การโหลดเอนไซม์ท่ี เหมาะสมเทา่กนั คือ 15 FPU/g อยา่งไรก็ดีส าหรับฟางข้าวที่ไมผ่่านการก าจดัลิกนิน จะมีการ
ตอบสนองตอ่การย่อยน้อยมาก และปริมาณน า้ตาลท่ีเกิดขึน้แทบไมแ่ตกตา่งกนัแม้วา่จะท าการโหลดปริมาณเอนไซม์
เพิ่มขึน้ก็ตาม ยิ่งไปกวา่นัน้ ปริมาณกลโูคสท่ีเกิดขึน้ระหวา่งฟางข้าวที่ผา่นและไมผ่่านการก าจดัลิกนินมีคา่ตา่งกนัมาก โดย
ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง และโหลดเอนไซม์เทา่กบั 15 FPU/g ฟางข้าวที่ไมผ่่านและผา่นการก าจดัลิกนินจะมีน า้ตาลกลโูคสเทา่กบั 
0.38 และ 2.51 mg/mL ตามล าดบั (ตา่งกนั 6.6 เทา่) เม่ือเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ ปริมาณน า้ตาลกลโูคสท่ีเกิดขึน้
จากฟางข้าวที่ไมก่ าจดัลิกนิน (0.38 mg/mL) สามารถผลิตได้โดยการโหลดเอนไซม์เพียง 5 FPU/g ของฟางข้าวที่ก าจดั
ลิกนิน และบม่เป็นเวลา 1 h เทา่นัน้ แสดงให้เหน็วา่การก าจดัลิกนินมีความส าคญัอยา่งยิ่งตอ่การย่อยเซลลโูลสเพื่อผลิต
น า้ตาลกลโูคส ซึง่ช่วยลดระยะเวลาการย่อยและลดปริมาณเอนไซม์ท่ีใช้ลงมาก 
 
   

 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 1 Glucose liberation from different substrates by Cellic® Ctec2 at different enzyme loadings.   

 
อยา่งไรก็ดี เน่ืองจากซบัสเตรตแตล่ะชนิดมีปริมาณของเซลลโูลสไมเ่ทา่กนั (Table 1) เพ่ือเปรียบเทียบ

ประสทิธิภาพการเปลี่ยนเซลลโูลสไปเป็นน า้ตาลกลโูคสจงึท าการโหลดเอนไซม์ 15 FPU/g ตอ่ซบัเสตรตชนิดต่างๆ 1.5% 
(w/v) บม่เป็นเวลา 24 h วดัปริมาณน า้ตาลกลโูคสท่ีเกิดขึน้ แล้วน ามาค านวณร้อยละการเปลี่ยนเซลลโูลส (กลแูคน) ไปเป็น
กลโูคสตามสมการของ Liu และคณะ (2013) (สมการ 1) 

 
                                                            (1) 

จากการค านวณประสิทธิภาพการเปลี่ยนเซลลโูลสท่ีเป็นองค์ประกอบในซบัสเตรตตา่งๆ ไปเป็นน า้ตาลกลโูคส (Table 
2) พบวา่ ท่ีเวลา 24 h เซลลโูลสในกระดาษกรองถกูเอนไซม์เซลลเูลสยอ่ยได้เป็นน า้ตาลกลโูคสสงูสดุ คิดเป็น 50% ของ
เซลลโูลสท่ีมีอยูใ่นซบัสเตรตทัง้หมด รองลงมาคือฟางข้าวท่ีผ่านและไมผ่่านการก าจดัลิกนิน คิดเป็น 42.9 และ 8.0% ตามล าดบั 
การท่ีกระดาษกรองซึง่ประกอบด้วยเซลลโูลสเพียงอยา่งเดียวถกูเปลี่ยนเป็นน า้ตาลกลโูคสได้ 50% อาจมีสาเหตหุลกัมาจาก
คณุสมบตัิทางเคมี-กายภาพของกระดาษกรองและคณุสมบตัิของเอนไซม์ กระดาษกรองมีโครงสร้างของเซลลโูลสท่ีจดัเรียง
ตวัอยา่งเป็นระเบียบและอดัตวักนัแน่น (crystallinity) และสว่นท่ีจดัเรียงตวัอยา่งหลวมๆ ไมเ่ป็นระเบียบ(amorphous) บริเวณ
ท่ีมีการจดัเรียงตวัของเซลลโูลสท่ีไมเ่ป็นระเบียบนัน้จะง่ายตอ่การถกูยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์เซลลเูลส โดย endo-type และ 
exo-type สามารถเข้าท างานแบบสง่เสริมกนั (synergy) ปลดปลอ่ย oligomer สายสัน้และน า้ตาลเซลลโูลไบโอสให้เอนไซม์ 
เบต้า-กลโูคซิเดสยอ่ยตอ่เป็นน า้ตาลกลโูคส สง่ผลให้ปริมาณน า้ตาลกลโูคสเกิดขึน้ได้เร็วในช่วงแรก เม่ือระยะเวลาผ่านไป
บริเวณท่ียอ่ยง่ายมีปริมาณลดลงและสว่นท่ีเหลือเป็นโครงสร้างท่ีเป็นระเบียบอดัตวักนัแน่นโมเลกลุของน า้และเอนไซม์
โดยเฉพาะเอนไซม์ประเภท endo-type แทรกตวัเข้าไปยอ่ยสายเซลลโูลสท่ีเหลือได้ยาก กระบวนการยอ่ยสว่นมากจงึเกิดจาก
การท างานของเอนไซม์ประเภท exo-type ท่ียอ่ยจากปลายสายของเซลลโูลสเข้ามาเร่ือยๆ และผลิตภณัฑ์หลกัท่ีได้จะเป็น
น า้ตาลเซลโลไบโอสซึง่จะถกูยอ่ยเป็นน า้ตาลกลโูคสด้วยเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส ท าให้ปริมาณน า้ตาลกลโูคสเพิ่มขึน้อยา่งช้าๆ 
นอกจากนี ้การท่ีปริมาณน า้ตาลกลโูคสเร่ิมจะคงท่ีหลงัจากยอ่ย เป็นเวลานานอาจเน่ืองจาก 1) มีน า้ตาลสะสมในระบบ ปริมาณ
มากขึน้ สง่ผลยัง้ยัง้การท างานของเอนไซม์ (end-product inhibition) 2) กิจกรรมเอนไซม์ลดลงเน่ืองจากเอนไซม์เร่ิม เสียสภาพ
หรือเปลี่ยนโครงรูป (denature/conformational change) จากอณุหภมูิท่ีใช้หรือแรง shear ท่ีเกิดจากการเขยา่ 
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Table 2 Glucan conversion to glucose of different substrates (Enzyme loading: 15 FPU/g; substrate loading: 
1.5% (w/v); pH 4.8 (citrate buffer); 37°C; 24 h) 

Substrate (1.5 g loading) Glucan content     
(g glucose equivalent) 

Glucose in hydrolysate 
(g) at 24 h 

Glucan conversion (%) 

Filter paper 1.6 0.8 50.0 
Rice straw 0.5 0.04  8.0 
Delignified rice straw 0.7 0.3 42.9 

 
ฟางข้าวที่ผา่นการก าจดัลิกนินมีคา่ประสทิธิภาพการเปลี่ยนเซลลโูลสไปเป็นน า้ตาลกลโูคสได้สงูมาก เม่ือ

เปรียบเทียบกบัฟางข้าวที่ไมผ่่านการก าจดัลิกนิน (สงูกวา่ 5.4 เทา่; Table 2) และมีคา่เกือบใกล้เคียงกบัการยอ่ยกระดาษ
กรอง ปัจจยัเชิงลบท่ีมีผลตอ่ประสทิธิภาพการย่อยของฟางข้าวที่ผา่นการก าจดัลิกนินอาจขึน้กบั 1) ปริมาณเฮมิเซลลโูลส
และลิกนิน ท่ียงัจบัอยูก่บัเซลลโูลสอยูบ่ดบงัการเข้ายอ่ยของเอนไซม์ 2) ท่ีสภาวะเป็นกรด ไซแลนสามารถละลาย 
(solubilise) อยูใ่นบฟัเฟอร์ (pH 4.8) ได้ ซึง่อาจไปขดัขวางการท างานหรือแยง่จบับริเวณเร่ง (active site) ของเอนไซม์ 
สง่ผลให้เอนไซม์ไมส่ามารถท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ปัญหาดงักลา่วอาจแก้ไขได้โดยการเตมิเอนไซม์ในกลุม่ไซลา
โนไลติกเอนไซม์ ซึง่ผู้วิจยัจะท าการ ศกึษาตอ่ไป 

อยา่งไรก็ดี จะเหน็ได้ชดัเจนว่า เซลลโูลสในฟางข้าวท่ีไม่ผ่านการก าจดัลิกนินหรือปรับสภาพ (ผนงัเซลล์พืชใน
ธรรมชาติ) จะถกูยอ่ยด้วยเอนไซม์ได้น้อยมาก (8%) โครงสร้างท่ีแข็งแรงของเซลลโูลส (crystallinity) การจดัเรียงตวัท่ีซบัซ้อน
ของผนงัเซลล์พืช และการท่ีเซลลโูลสถกูห่อหุ้มด้วยพอลิแซ็กคาร์ไรด์ชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีโครงสร้างหลากหลายและลิกนิน น่าจะเป็น
ปัจจยัหลกัท่ีท าให้เอนไซม์เซลลเูลสเข้าถึงเซลลโูลสและเกิดการย่อยได้ยาก เม่ือเปรียบเทียบกบัฟางข้าวท่ีผ่านการปรับสภาพ
ด้วยแอมโมเนีย การก าจดัลิกนินออกไปน่าจะสง่เสริมการเข้าถงึเซลลโูลสได้ดีขึน้ ท่ีส าคญัการปรับสภาพด้วยแอมโมเนียอาจมี
ผลตอ่การเปลี่ยนโครงสร้างของเซลลโูลสจาก crystalline ไปเป็น amorphous มากขึน้ เน่ืองจากน า้ตาล กลโูคสเพิ่มอยา่ง
รวดเร็วในระยะเวลาสัน้ (พิจารณาจากคา่ความชนั หรือ initial rate of hydrolysis (ปริมาณน า้ตาลท่ีชัว่โมงแรก); Figure 1) 

 
สรุปผล 

ปริมาณและโครงสร้างของเซลลูโลส  และปริมาณลิกนินในพืชชีวมวลมีผลอย่างมากต่อความสามารถ 
ในการยอ่ยเซลลโูลสด้วยเอนไซม์เซลลเูลสเพ่ือผลิตน า้ตาลกลโูคส 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุทนุผู้ช่วยวิจยัระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ มอบแก่ นายชตุิเดช เพิ่ม

ศรีบรูสขุ งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากเงินงบประมาณแผน่ดินหมวดเงินอดุหนนุการวิจยัประจ าปีงบประมาณ 2557 ถงึ 
2558 และโครงการมหาวิทยาลยัแหง่ชาติ (NRU) ของส านกังานคณะกรรมการอดุมศกึษาและมหาวิทยาลยั เทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบรีุ 

 
เอกสารอ้างองิ 

Harun, S., Balan, V., Takriff, M.S., Hasson, O., Jahim, J. and Dale, B.E., 2013, Performance of AFEXTM 
Pretreated Rice Straw as Source of Fermentable sugars: the Influence of Particle Size, Biotechnology for 
Biofuels, 6: 40. 

Liu, Z., Padmanabhan, S., Cheng, K., Schwyter, P., Pauly, M., Bell, A.T. and Prausnitz, J.M., 2013, 
Aqueous-ammonia Delignification of Miscanthus Followed by Enzymatic Hydrolysis to Sugars, 
Bioresources Technology, 135: 23-29. 

Phitsuwan, P., Permsriburasuk, C. and Ratanakhanokchai, K., 2014, Glucose Production from Liquid-ammonia 
Soaking of Rice Straw for Ethanol Production, Proceedings of 8th SEATUC Symposium. March 4-5, 2014, 
Johor Baharu, Malaysia, pp. 71-74. 

Zhong, C., Lau, M.W., Balan, V., Dale, B.E. and Yuan, Y.-J., 2009, Optimization of Enzymatic Hydrolysis and 
Ethanol Fermentation from AFEX-treated Rice Straw, Applied Microbiology and Biotechnology, 84: 667-676. 

344 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 345-348 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 345-348 (2557) 

จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเคร่ืองอบแห้งระดับเกษตรกร 
Drying Kinetics of Paddy Dried with the Small-scale Paddy Dryer 
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Srisuriyawong, S.1, Wanlapa, S.1, Phromjan, W.1 and Chankamma, N.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to develop a drying equation for predicting the drying kinetics of 

freshly harvested paddy using the small-scale paddy dryer developed by TISTR. Paddy was dried at different 
drying temperatures of 50 and 60C and bed heights of 20, 30 and 35 cm. The results showed that moisture 
ratio of paddy decreased rapidly during the first 30 min of the drying process and then decreased slower. The 
experiment data were fitted to the Newton’s exponential drying model. Both drying temperature and bed height 
showed the significant effect on the rate of drying. The drying rate increased with drying temperatures or 
decrease in bed heights resulted in the increase of drying rate. It should be possible to predict the drying 
constant with a generalized model that shows the effect of drying air temperatures and bed height, which had 
a good fit with R2 = 0.98.  
Keywords: paddy drying, paddy dryer, drying kinetic, drying equation  

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยันีท้ าการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งข้าวเปลือกท่ีเก็บเก่ียวสดด้วยเคร่ืองอบแห้งระดบั
เกษตรกรท่ีพฒันาขึน้ เพ่ือท านายการเปลี่ยนแปลงของความชืน้ในระหวา่งการอบแห้งและระยะเวลาในการอบแห้ง เม่ือใช้
สภาวะในการอบแห้งตา่งๆ โดยได้ศกึษาการเปลี่ยนแปลงของคา่อตัราสว่นความชืน้ของข้าวเปลือกในระหวา่งการอบแห้งท่ี
ระดบัอณุหภมูิ 2 ระดบั คือ 50 และ 60˚C และความสงูของชัน้ข้าวเปลือก 3 ระดบั คือ 20, 30 และ 35 ซม. โดยมีความเร็ว
ลมร้อน 2 เมตรตอ่วินาที จากการทดลองพบวา่ ข้าวเปลือกมีอตัราสว่นความชืน้ลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วง 30 นาทีแรก ก่อน
มีอตัราการอบแห้งลดลง โดยมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลแบบลดลงตามเวลา ซึง่สามารถท านายการ
เปลี่ยนแปลงดงักลา่วด้วยแบบจ าลอง Newton โดยท่ีอตัราการอบแห้งของข้าวเปลือกจะขึน้อยูก่บัอณุหภมูิของลมร้อนและ
ความสงูของชัน้ข้าวเปลือก โดยอณุหภมูิการอบแห้งและชัน้ของข้าวเปลือกท่ีสงูขึน้จะสง่ผลท าให้อตัราการอบแห้งสงูขึน้ โดย
คา่คงท่ีในสมการอบแห้งสามารถอธิบายได้ด้วยแบบจ าลองท่ีมีตวัแปร คือ อณุหภมูิในการอบแห้ง และความสงูของชัน้
ข้าวเปลือก ท่ีมีค่า R2 เทา่กบั 0.98 
ค าส าคัญ: การอบแห้งข้าวเปลือก เคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือก จลนพลศาสตร์การอบแห้ง แบบจ าลองการอบแห้ง 

 
ค าน า 

โดยทัว่ไปข้าวเปลือกท่ีเก็บเก่ียวในระยะเวลาที่เหมาะสมมกัมีความชืน้อยูใ่นช่วง 22-25 เปอร์เซน็ต์ หรือหาก
ประสบกบัสภาวะฝนตกหรือน า้ท่วมอาจท าให้ข้าวเปลือกมีความชืน้สงูถงึ 28-33 เปอร์เซน็ต์ (กิติยา,2547) ข้าวเปลือกท่ีมี
ความชืน้สงูจะเกิดการเสื่อมเสียทัง้จากเชือ้จลุินทรีย์ กระบวนการงอก และการเปลี่ยนแปลงทางชีววิทยาตา่งๆ ได้อยา่ง
รวดเร็ว ก่อนการเก็บรักษาข้าวเปลือกจึงจ าเป็นต้องท าการอบแห้งเพ่ือลดความชืน้ของข้าวเปลือกให้มีปริมาณไมเ่กิน 15 
เปอร์เซน็ต์ (น า้หนกัเปียก) ความชืน้จงึเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนดราคาการรับซือ้ข้าวเปลือกของโรงสี อายกุารเก็บ
รักษา รวมทัง้คณุภาพข้าวสารท่ีได้หลงัการขดัสี ปัจจบุนัชาวนาสว่นใหญ่จะขายข้าวเปลือกความชืน้สงูให้กบัโรงสีท่ีมีความ
พร้อมในการอบแห้งด้วยวิธีการตากแดดบนลานซีเมนต์หรือด้วยเคร่ืองอบแห้งขนาดใหญ่ชนิดต่างๆ เช่น แบบเมลด็ไหล
หมนุเวียนแบบคลกุเคล้าแบบตอ่เน่ือง(LSU) แบบฟลอูิไดซ์เบด (Fluidized bed dryer) แบบ Recirculating batch และ
แบบ Cross flow (ขนุพล, 2544)  
                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย(วว.) 35 หมู่ 3 เทคโนธานี คลองห้า คลองหลวง ปทุมธานี 12120 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR)  35 Moo 3 Technopolis, Khlong 5, Khlong Luang, 

Pathum Thani, 12120 
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ชาวนาที่ขายข้าวเปลือกความชืน้สงูจงึต้องยอมถกูกดราคาการรับซือ้จากโรงสี เน่ืองจากไมส่ามารถเข้าถึง
เทคโนโลยีเคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกขนาดใหญ่ท่ีมีราคาแพงและมีก าลงัการผลิตสงูเกินความต้องการ สถาบนัวิจยั
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย(วว.) จงึได้พฒันาเคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกระดบัเกษตรกร ท่ีใช้เทคโนโลยีการ
ผลติท่ีไมซ่บัซ้อน ราคาไม่แพง วสัดทุนทาน ถอดประกอบง่ายเคลื่อนย้ายสะดวก ซึง่ชาวนาสามารถเข้าถงึได้ ในงานวิจยันีจ้งึ
มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการอบแห้งข้าวเปลือกท่ีเก็บเก่ียวสดความชืน้สงูด้วยเคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกระดบัเกษตรกรท่ี
พฒันาขึน้ โดยสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งของข้าวเปลือกภายใต้อณุหภมูิ
การอบแห้งในช่วง 50-60˚C และความสงูของชัน้ข้าวเปลือกในช่วง 20-35 ซม. 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เคร่ืองอบแห้งท่ีใช้ในการทดลองเป็นเคร่ืองอบแห้งระดบัเกษตรกรท่ีพฒันาโดยฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบนัวิจยั
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย(วว.) รายละเอียดแสดงดงั Figure 1 

Figure 1  A schematic diagram of the small-scale paddy dryer 
 
แหลง่พลงังานที่ใช้ในการให้ความร้อนคือ ก๊าซแอลพีจี ในการวิจยันีไ้ด้ศกึษาผลของปัจจยัในการอบแห้ง 2 ปัจจยั 

ได้แก่ อณุหภมูิลมร้อน 2 ระดบั คือ 50 และ 60˚C และความสงูของชัน้ข้าวเปลือก (Bed height) 3 ระดบั คือ 20, 30 และ  
35 ซม. ซึง่ใช้ข้าวเปลือกในปริมาณ 200, 300 และ 350 กิโลกรัม. ตามล าดบั ต่ออตัราการอบแห้งและอตัราการใช้พลงังาน 
ในการทดลองได้ศกึษาการอบแห้งข้าวเปลือกพนัธุ์ กข 51 ท่ีเก็บเก่ียวด้วยรถเก่ียวนวดในเดือนมีนาคม 2557 ระดบัความชืน้
เร่ิมต้น 28.41±1.67 เปอร์เซน็ต์ (น า้หนกัเปียก) จนมีความชืน้สดุท้ายเป็น 14 เปอร์เซน็ต์ (น า้หนกัเปียก) โดยใช้ความเร็วลม 
2 เมตรต่อวินาที ตรวจปริมาณความชืน้ด้วยเคร่ืองวดัความชืน้ (KETT Riceter รุ่น f 521, ประเทศญ่ีปุ่ น) โดยน าคา่ท่ีได้จาก
เคร่ืองวดัความชืน้มาค านวณเป็นคา่ความชืน้ท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธีการอบในตู้อบลมร้อนเพ่ือเทียบและปรับคา่ความชืน้ 
(Calibration) ตามสมการที่ได้จากการทดลองในห้องปฏิบตัิการ MCs = -0.0242*MC2+1.9789MC-11.89, (R2 = 0.998) 
ติดตามการเปลี่ยนแปลงความชืน้ในรูปอตัราสว่นความชืน้ (Moisture ratio, MR) ดงัแสดงในสมการท่ี 1 ทกุๆ 30 นาที และ
ตรวจวดัน า้หนกัของแก๊สท่ีใช้ไปในกระบวนการอบแห้ง 

MR =  (Mt – Me)/(Mi - Me)…….(1) 
 

โดย Mt คือ ความชืน้ของข้าวเปลือกท่ีเวลาใดๆ (เปอร์เซน็ต์น า้หนกัแห้ง), Mi คือ ความชืน้เร่ิมต้นของข้าวเปลือก 
(เปอร์เซน็ต์น า้หนกัแห้ง), Me คือ ความชืน้สมดลุของเปอร์เซน็ต์น า้หนกัแห้งท่ีอณุหภมูิตา่งๆ (เปอร์เซน็ต์น า้หนกัแห้ง), 
Me

=
=29.394-4.69015ln[-(T+35.703) ln (RH)  ท านายการเปลี่ยนแปลงของอตัราสว่นความชืน้ของข้าวเปลือก(MR) กบั

เวลาท่ีผ่านการอบแห้งภายใต้สภาวะตา่งๆ โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Newton คือ MR = exp (-kt) .........(2)  
โดย k คือ คา่คงท่ีในสมการอบแห้ง ซึง่หาได้จากการน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยแบบไมเ่ชิงเส้น (Non-
linear regression analysis) และ t คือ ระยะเวลาอบแห้ง (นาที) หาความสมัพนัธ์ของคา่ k และความสงูของชัน้ข้าวเปลือก
และอณุหภมูิการอบแห้งเพ่ือพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบวา่ อตัราสว่นของความชืน้ข้าวเปลือกมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการอบแห้งท่ีเพิ่มขึน้ โดยมีรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงแบบเอ๊กซ์โพเนนเชียลแบบลดลงตามเวลา ดงัแสดงไว้ใน Figure 2 การอบแห้งมีอตัราเร็วสงูสดุในช่วง 30 
นาทีแรก โดยมีอตัราการอบแห้งอยูใ่นช่วง 18-22 กก. น า้ท่ีระเหย/ชัว่โมง หลงัจากนัน้อตัราการอบแห้งมีแนวโน้มลดลง
เร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาการอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 50˚C พบวา่มีอตัราการอบแห้งเฉล่ีย 9.6, 11.3 และ 12.5 กก.น า้ท่ีระเหย/
ชม. ส าหรับความสงูของชัน้ข้าว 20, 30 และ 35 ซม.ตามล าดบั (Table 1) รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงของสดัสว่น
ความชืน้ในระหวา่งการอบแห้งมีแนวโน้มเดียวกนัเม่ือใช้อณุหภมูิการอบแห้งท่ี 60˚C และความสงูของชัน้ข้าวเปลือกในช่วง 
20-35 ซม. เม่ือเปรียบเทียบการอบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้ความสงูของชัน้ข้าวที่เทา่กนั พบวา่อณุหภมูิการอบแห้งท่ีสงูกวา่มี
ผลท าให้อตัราการอบแห้งเพิ่มสงูขึน้ ในขณะที่ชัน้ข้าวเปลือกท่ีสงูขึน้ มีผลท าให้มีอตัราการอบแห้งเพิ่มขึน้ (Table 1) 
เน่ืองจากมีปริมาณน า้ท่ีต้องระเหยมากกวา่ในระยะเวลาการอบแห้งท่ีเทา่กนั เม่ือใช้อณุหภมูิในการอบแห้ง 50˚C จะใช้
เวลาในการอบแห้ง 120, 150 และ 180 นาที ส าหรับความสงูของชัน้ข้าว 20, 30 และ 35 ซม. ตามล าดบั ในขณะท่ีหากใช้
อณุหภมูิการอบแห้งท่ี 60˚C จะใช้เวลาในการอบแห้ง 90 และ 120 นาที เม่ือมีความสงูของชัน้ข้าว 20 ซม. และ 30-35 ซม. 
ตามล าดบั 

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 

Figure 2 Changes of moisture ratio of paddy during drying at different bed thickness (a) 50˚C (b) 60˚C 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Changes of moisture ratio of paddy during drying at different drying temperature a) 20 cm (b) 30 cm 

(c) 35 cm 
จากการน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยวิธีสมการถดถอยกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สมการอบแห้งแบบ

เอม็พิริคลั พบว่า การเปลี่ยนแปลงของสดัสว่นความชืน้ของข้าวเปลือกในระหว่างการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือก
ระดบัเกษตรกรภายใต้สภาวะการอบแห้งตา่งๆ สามารถท านายได้ด้วยสมการอบแห้งของ Newton model โดยมีคา่ k และ 
สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ (Coefficient of determination, R2) ดงัแสดงใน Table 1 เม่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ k และ
อณุหภมูิอบแห้งร่วมกบัความสงูของชัน้ข้าว พบวา่ การเปลี่ยนแปลงของคา่ k สามารถอธิบายได้ด้วยสมการที่ 3 คือ k = 
0.000333T-0.000323B-0.001481 (R2 = 0.98)……..(3) โดย T คือ อณุหภมูิอบแห้ง (˚C) และ B คือ ความสงูของชัน้
ข้าวเปลือก (ซม.)  
 จากสมการดงักลา่วสามารถท านายการเปลี่ยนแปลงของสดัสว่นความชืน้ของข้าวรวมทัง้ระยะเวลาในการอบแห้ง
ข้าวได้อยา่งดี โดยคา่การเปลี่ยนแปลงสดัสว่นความชืน้จากการทดลองเปรียบเทียบกบัคา่ท่ีค านวณได้จากสมการที่ 3 แสดง
ไว้ใน Figure 4 อตัราการใช้แก๊สแอลพีจีในการอบแห้งข้าวเปลือกในสภาวะตา่งๆ พบวา่ อยูใ่นช่วง 0.9-2.30 กก./ชัว่โมง 

(a) (b) 

(a) (b) (c) 
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ทัง้นีข้ึน้กบัอณุหภมูิและความสงูของชัน้ข้าวเปลือก โดยอตัราการใช้แก๊สแอลพีจีเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิและความสงูของชัน้
ข้าวที่เพิ่มขึน้ 
Table 1 Average drying rate and drying constant of paddy dried at different temperature and bed thickness 
Bed Thickness 

(cm) 
Temperature 

(C) 
Average drying rate 

(kg of water evaporated/ h) 
k R2 LPG consumption 

(kg/ h) 
20 50 9.6 0.0113 0.99 0.90 
20 60 16.0 0.0155 0.98 1.13 
30 50 11.3 0.0085 0.99 0.96 
30 60 17.6 0.0115 0.99 1.30 
35 50 12.5 0.0072 0.98 1.03 
35 60 19.4 0.0100 0.98 2.30 

 
 

 
 
 
 
 

Figure 4 Experimental and predicted moisture ratio curves with drying time at different drying temperature a) 
20 cm (b) 30 cm (c) 35 cm  

 
Figure 4 Experimental and predicted moisture ratio curves with drying time at different drying temperature a) 

20 cm (b) 30 cm (c) 35 cm  
 

สรุปผล 
 อตัราสว่นความชืน้ของข้าวเปลือกท่ีอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกระดบัเกษตรกร ลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วง 
30 นาทีแรก โดยมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงแบบเอ๊กซ์โพเนนเชียลแบบลดลงตามเวลา สามารถท านายได้ด้วยแบบจ าลอง 
Newton อตัราการอบแห้งของข้าวเปลือกจะขึน้อยูก่บัอณุหภมูิและความสงูของชัน้ข้าว โดยอณุหภมูิการอบแห้งและชัน้ของ
ข้าวเปลือกท่ีสงูขึน้จะสง่ผลท าให้อตัราการอบแห้งสงูขึน้ โดยค่าคงท่ีในสมการอบแห้งสามารถอธิบายได้ด้วยแบบจ าลองท่ีมี
ตวัแปรคืออณุหภมูิในการอบแห้งและความสงูของชัน้ข้าว ท่ีมีค่า R2 เทา่กบั 0.98 
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ผลของการใช้วัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของกากกาแฟต่อการงอกและการเจริญเตบิโตของต้นกล้ามะเขือเทศ 
Effect of Growing Media Containing Coffee Ground on Germination and Growth of Tomato Seedling  

(Lycopersicon esculentum Mill.) 
 

ปริยานุช จุลกะ1 พจิติรา แก้วสอน1 และ ปนัดดา จนีประสม1 
Chulaka, P.1, Kaewsorn, P.1 and Jeenprasom, P.1 

 
Abstract 

Coffee grounds are coffee beans once they have been through a grinder and used to make coffee.  It 
riches of organic matter and nitrogen that is necessary for plant growth. Thus, the 2 experiments were done to 
evaluate the possibility of coffee grounds for being a component of growing media for tomato seedling. The 
experiments were done at the experimental field, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart 
University, Bangkok from August to December 2013.  The experiment 1 was studied on effect of different 
growing media on tomato seed germination those were T1 peat moss, T2 mixture of coir dust : compost : 
coffee ground at ratio of 75:20:5,  T3 mixture of coir dust : compost at ratio of 75:25 and T4 mixture of coir dust 
: coffee ground at ratio of 75:25. The results showed sowing tomato seeds in peatmoss (T1) or mixture of coir 
dust : compost : coffee ground at ratio of 75:20:5 (T2) gave the highest seed germination (89.9 % and 87.5 %, 
respectively). The experiment 2 was studied on the effect of different growing media on growth of tomato 
seedlings. The tomato seedlings were transplanted into T1 mixture of  coir dust : husk chips: compost at ratio 
of  40:40:20  T2, T3 and T4  mixture of  coir dust : husk chips : compost : coffee ground at ratio of 40:40:15:5,  
40:40:10:10 and  40:40:5:15 and T5 mixture of coir dust : husk chips : coffee ground at ratio of 40:40:20. The 
results showed mixture of coir dust : husk chips : compost at ratio of 40:40:20 (T1) or mixture of coir dust : husk 
chips : compost : coffee ground at ratio of 40:40:15:5 (T2) gave highest seedling growth. However, increasing 
ratio of coffee ground in growing media tended to decrease growth of tomato seedling. 
Keywords: coir dust, coffee ground, germination, tomato 
 

บทคัดย่อ 
กากกาแฟเป็นเศษผงของกาแฟคั่วบดท่ีเหลือจากการน าไปคัน้เอาน า้ไว้ชง กากกาแฟมีอินทรียวัตถุและธาตุ

ไนโตรเจนซึง่ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ งานวิจยันีจ้ึงศกึษาความเป็นไปได้ของการใช้วสัดปุลกูท่ีมีสว่นผสมของ
กากกาแฟต่อการ เจ ริญ เติบ โตของ ต้นก ล้ามะ เ ขื อ เทศ  ณ  แปลงทดลอง  ภาควิ ชา พืชสวน  คณะ เกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ ระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การ
ทดลอง การทดลองท่ี 1 ศึกษาการงอกของเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศในวัสดปุลกูต่างชนิด คือ T1 พีทมอส T2 ขุยมะพร้าว:ปุ๋ ย
หมกั:กากกาแฟ อตัราส่วน 75:20:5 T3 ขุยมะพร้าว:ปุ๋ ยหมกั อตัราส่วน 75:25 และ T4 ขุยมะพร้าว:กากกาแฟ อตัราส่วน 
75:25 พบว่า การใช้พีทมอสเพียงอย่างเดียว (T1) และขุยมะพร้าว:ปุ๋ ยหมกั:กากกาแฟ อตัราส่วน 75:20:5 (T2) เป็นวสัดุ
เพาะช่วยให้เมลด็มีความงอกสงูท่ีสดุ คือ 89.9% และ 87.5% ตามล าดบั การทดลองท่ี 2 ศกึษาการเจริญเติบโตของต้นกล้า
มะเขือเทศโดยใช้วสัดปุลกูต่างชนิด คือ T1 ขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกัอตัราส่วน 40:40:20T2, T3 และ T4 ขุย
มะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั:กากกาแฟ อตัราส่วน 40:40:15:5, 40:40:10:10 และ 40:40:5:15 ตามล าดบั และ T5 
ขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:กากกาแฟ อตัราส่วน 40:40:20 พบว่าต้นกล้ามะเขือเทศท่ีปลกูในวสัดผุสมของขุยมะพร้าว:
กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั อตัราสว่น 40:40:20 หรือ ขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั:กากกาแฟ อตัราสว่น 40:40:15.5 
มีการเติบโตสงูท่ีสดุ ทัง้นีก้ารเพิ่มสดัสว่นของกากกาแฟในวสัดปุลกูมีผลท าให้การเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศลดลง 
ค าส าคัญ: ขยุมะพร้าว กากกาแฟ ความงอก มะเขือเทศ 

                                                 
1 ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkhen, Bangkok, 10900 
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ค าน า 
 การเพาะปลกูมะเขือเทศไมนิ่ยมน าเมลด็ไปปลกูในแปลงโดยตรง เพราะเมลด็พนัธุ์มีราคาแพง การดแูลรักษาต่างๆ 
ท าได้ล าบาก จึงนิยมเพาะกล้าก่อนแล้วจงึย้ายปลกูลงแปลงซึง่การเพาะเป็นต้นกล้าก่อนนัน้ สามารถคดัเลือกเฉพาะต้นกล้า
ท่ีแข็งแรงไปปลกูได้  กากกาแฟ (coffee grounds) เป็นส่วนท่ีเหลือทิง้จากการท ากาแฟสด มีไนโตรเจนประมาณ 2 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มี pH อยู่ระหว่าง 6.5-6.8 และมีสว่นช่วยฟืน้ฟโูครงสร้างของดิน (Oregon State University, n.d.) 
กากกาแฟมีค่า C/N ratio เป็น 11:1 เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับพืชและธาตุอาหารในดิน (Linda, 2009) มี
สารประกอบบางชนิด เช่น สารประกอบฟีนอล คาเฟอีน สารแทนนิน และเซลลโูลส เป็นต้น (Ramirez-Martinez, 2006) ใน
แต่ละปีจะมีกากกาแฟสดท่ีเหลือทิง้เป็นปริมาณมากเน่ืองจากความนิยมในการบริโภคกาแฟเพิ่มสูงขึน้ และยังไม่พบ
รายงานการน ากากกาแฟไปใช้เพ่ือก่อให้เกิดประโยชน์ทางการเกษตรมากนัก ดังนัน้การทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาวสัดปุลกูท่ีมีส่วนผสมของกากกาแฟโดยใช้กากกาแฟทดแทนแหล่งไนโตรเจนเดิม เพ่ือช่วยลดต้นทนุในการผลิตต้น
กล้ามะเขือเทศและน าวสัดเุหลือใช้มาใช้ประโยชน์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของวสัดปุลกูท่ีมีส่วนผสมของกากกาแฟต่อความงอกและความแข็งแรงของต้นกล้า
มะเขือเทศ โดยน าวสัดปุลกูท่ีแตกต่างกนั 4 ชนิดใสล่งในถาดเพาะขนาด 104 หลมุ คือ พีทมอส, ขยุมะพร้าว:ปุ๋ ยหมกั:กาก
กาแฟ อตัราสว่น 75:20:5, ขยุมะพร้าว:ปุ๋ ยหมกั อตัราสว่น 75:25 และ ขยุมะพร้าว:กากกาแฟ อตัราสว่น 75:25 เพาะเมลด็
มะเขือเทศลกูผสม 1598 จ านวน 1 เมล็ดต่อหลมุ จากนัน้วางถาดเพาะไว้ในโรงเรือนตาข่ายหลงัคาพลาสติก ให้น า้ทกุวนัๆ 
ละ1-2 ครัง้ตามความต้องการของพืช บนัทกึข้อมลูความงอก (%) เวลาเฉลี่ยในการงอก (วนั) และการเจริญเติบโตของต้น
กล้าท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมลด็ การทดลองท่ี 2 ศกึษาการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศโดยใช้วสัดปุลกูต่างชนิด โดย
ย้ายกล้ามะเขือเทศพนัธุ์ลกูผสม 1598 ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด ลงในกระถางพลาสติกขนาด 6 นิว้ กระถางละ 1 ต้น 
โดยใช้วสัดปุลกูท่ีแตกต่างกนั 5 ชนิด คือ T1 ขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั อตัราสว่น 40:40:20  T2, T3 และ T44 
ขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั:กากกาแฟ อตัราส่วน 40:40:15:5, 40:40:10:10 และ 40:40:5:15 ตามล าดบั และ  
T5 ขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:กากกาแฟ อตัราส่วน 40:40:20 บนัทึกข้อมลูการเจริญเติบโตของต้นกล้าเม่ืออาย ุ28 วนั
หลงัย้ายปลกูหรือ 56 วนัหลงัเพาะเมล็ด ได้แก่ ความสงูของต้น จ านวนใบ เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น น า้หนักสดและ
น า้หนกัแห้ง ทัง้สองการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design) น าข้อมลูที่ได้มา
วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย ANOVA analysis และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test ท าการทดลอง ณ แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ ระหว่างเดือน
สิงหาคม ถงึเดือนธนัวาคม 2556 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 ศกึษาผลของวสัดปุลกูท่ีมีสว่นผสมของกากกาแฟตอ่ความงอกและความแข็งแรงของต้นกล้ามะเขือเทศ  
  วสัดเุพาะท่ีมีส่วนผสมแตกต่างกนัมีผลต่อความงอกของเมล็ดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยการเพาะ
ในพีทมอสมีความงอกสูงท่ีสุดคือ 89.9% รองลงมาคือขุยมะพร้าว:ปุ๋ ยหมัก:กากกาแฟ อัตราส่วน 75:20:5 มีความงอก 
87.5% การเพาะเมล็ดในขุยมะพร้าว:กากกาแฟ อตัราส่วน 75:25 มีความงอกน้อยท่ีสุดคือ 70.19% แสดงว่าการใช้กาก
กาแฟในสดัส่วนท่ีมาก (25%) อาจมีผลยับยัง้การงอกของเมล็ด เน่ืองจากกากกาแฟมีส่วนผสมของแทนนิน (Ramirez-
Martinez, 2006) มีผลยบัยัง้การท างานของจิบเบอเรลลิน (Geissman และคณะ, 1971) ซึ่งท าหน้าท่ีกระตุ้นการงอกของ
เมล็ด (Olszewski และคณะ, 2002) ส่วนการเพาะเมลด็ในวสัดผุสมขยุมะพร้าว:ปุ๋ ยหมกั:กากกาแฟ อตัราส่วน 75:20:5 
และการเพาะเมล็ดในพีทมอสท าให้เวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยท่ีสดุ (งอกเร็วท่ีสดุ) และไม่แตกต่างกนัทางสถิติ คือ 5.46 วนั 
และ 5.12 วนัตามล าดบั อย่างไรก็ตามการเพาะเมล็ดในวสัดท่ีุมีกากกาแฟในสัดส่วนท่ีมากขึน้ คือ ขยุมะพร้าว:กากกาแฟ 
อตัราส่วน 75:25 มีผลท าให้เมล็ดงอกได้ช้า และมีการเจริญเติบโตน้อยท่ีสดุ ทัง้ความสูงของต้น จ านวนใบ เส้นผ่าน
ศนูย์กลางของล าต้น และน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของต้นและราก (Table 2) อาจเป็นเพราะแทนนินในกากกาแฟมีความ
เป็นพิษต่อการเกิดราก (Mutukumar และคณะ, 1985) ซึ่งรากมีหน้าท่ีหลกัท่ีส าคญั คือดดูล าเลียงน า้และแร่ธาตรุวมทัง้
อาหารซึง่พืชสะสมไว้ในรากขึน้สูส่ว่นตา่งๆ ของล าต้น (อานฐั, 2551) ท าให้ต้นกล้ามะเขือเทศมีการเจริญเติบโตลดลง 
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Table 1 Germination and mean germination time of tomato seeds grown in different components of growing 
media 

Growing medium Germination (%) Mean germination time (day) 
Peat moss 89.90 a 5.12 b 
Coir : Compost : Coffee ground (75:20:5) 87.50 ab 5.46 b 
Coir : Compost  (75:25) 76.92 bc 6.38 a 
Coir : Coffee ground (75:25) 70.19 c 5.97 a 
F-test * * 
C.V. (%) 8.78 11.92  

Means within the same column and factor followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level. 
 
Table 2 Plant height, leaf number, plant diameter, fresh and dry weight of 28-days tomato seedling grown in 

different components of growing media 
Growing medium Plant Height 

(cm) 
Leaf 

number 
Plant diameter 

(mm) 
Fresh 

weight (g) 
Dry  

weight (g) 
Peat moss 10.38 a 2.95 a 2.12 b 1.59 a 0.16b 
Coir : Compost : Coffee ground (75:20:5) 3.39 b 0.01 b 0.75 c 0.16 b 0.03 c 
Coir : Compost  (75:25) 10.35 a 3.05 a 2.38 a 1.69a 0.22 a 
Coir : Coffee ground (75:25) 3.28 b 0.01 b 0.77 c 0.15b 0.03 c 
F-test * * * * * 
C.V. (%) 8.48 11.86 4.91 12.93 13.38 

Means within the same column and factor followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level. 
 
การทดลองท่ี 2 ศกึษาการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศโดยใช้วสัดปุลกูตา่งชนิด 
 การเจริญเติบโตของมะเขือเทศหลงัย้ายปลกูลงในวสัดปุลกู 5 ชนิด มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(Table 3) โดยมะเขือเทศท่ีปลกูในวสัดผุสมของขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั:กากกาแฟ อตัราส่วน 40:40:15:5 
และขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั อตัราสว่น 40:40:20 มีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกนัทางสถิติแต่มากกว่าการใช้
ส่วนผสมอ่ืน ทัง้ในด้านความสงูของต้น จ านวนใบ เส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของส่วนยอดและ
ราก ทัง้นีก้ารมีปุ๋ ยหมกัเป็นส่วนผสมของวสัดปุลกูช่วยเพิ่มปริมาณธาตอุาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญของพืช ช่วยท าให้พืช
และจลุินทรีย์ในดินเจริญเติบโตและสง่เสริมกิจกรรมต่างๆ ได้ดีขึน้ (ทิพวรรณ, 2547) การทดแทนปุ๋ ยหมกัด้วยกากกาแฟใน
ปริมาณน้อยไมมี่ผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นมะเขือเทศ เน่ืองจากกากกาแฟมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (Oregon State 
University, n.d.) แต่การใช้กากกาแฟในปริมาณมากขึน้ ได้แก่ วสัดผุสมระหว่างขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั : 
กากกาแฟ อตัราสว่น 40:40:10:10 หรือ 40:40:5:10 ท าให้มะเขือเทศมีการเจริญเติบโตน้อยลง และน้อยท่ีสดุเม่ือปลกูใน
วสัดผุสมระหว่างขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั: กากกาแฟ อตัราสว่น 40:40:20 (Table 3) แสดงว่าการใช้กากกาแฟเป็น
สว่นผสมของวสัดปุลกูควรเลือกใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสมจงึจะสามารถน ามาทดแทนการใช้ปุ๋ ยหมกัได้ 
 

สรุปผล 
 1. การเพาะเมลด็มะเขือเทศในพีทมอสและขยุมะพร้าว:ปุ๋ ยหมกั:กากกาแฟ อตัราสว่น 75:20:5 ท าให้มีความงอก
สงูท่ีสดุและมีเวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยท่ีสุด (งอกเร็วท่ีสุด)  และการเพาะเมล็ดมะเขือเทศในขุยมะพร้าว:กากกาแฟ 
อตัราสว่น 75:25 ท าให้มีการเจริญเติบโตน้อยท่ีสดุ ทัง้ความสงูของต้น จ านวนใบ เส้นผ่านศนูย์กลางของล าต้น และน า้หนกั
สดและน า้หนกัแห้งของต้นและราก  
 2. วสัดปุลกูผสมขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั อตัราสว่น 40:40:20 และขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ย
หมกั:กากกาแฟ อตัราสว่น 40:40:15:5 ช่วยท าให้ต้นกล้ามะเขือเทศมีการเจริญเติบโตสงูท่ีสดุ  
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 3. การใช้กากกาแฟเป็นส่วนผสมของวสัดปุลกูควรเลือกใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสมจะสามารถน ามาทดแทนการใช้
ปุ๋ ยหมกัได้ 

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคณุบริษัท อายิโนะโมะโต๊ะ (ประเทศไทย) จ ากดั ท่ีสนบัสนนุกากกาแฟมาใช้ในการทดลอง 
 
Table 3 Plant height, leaf number, stem diameter, fresh and dry weights of shoot and root of 56-days tomato 

plants 
Growing medium Plant 

height  
Leaf 

number 
Stem 

diameter  
Fresh weight Dry weight 

 (cm)  (mm) Shoot Root Shoot Root 
Coir : Husk chips : Compost 63.04 a 14.20 a 7.52 a 131.28 a 16.28 a 17.62 a 1.94 a 
(40:40:20)        
Coir : Husk chips : Compost : 
Coffee ground (40:40:15:5) 

66.00 a 14.20 a 7.32 ab 132.66 a 15.94 a 17.92 a 1.92 a 

Coir : Husk chips : Compost : 
Coffee ground (40:40:10:10) 

49.20  b 13.00 a 6.54 b 83.12b 7.94 b 12.04 b 1.00 b 

Coir : Husk chips : Compost : 
Coffee ground (40:40:5:15) 

28.20 c 9.80 b 4.16 c 25.14c 2.18 c 3.76 c 0.40 c 

Coir : Husk chips :  Coffee 
ground (40:40:20) 

16.70 d 6.80 c 2.80 d 5.66c 0.68 c 1.92 c 0.20 c 

F-test * * * * * * * 
C.V. (%) 16.63 13.52 12.18 20.38 21.73 21.28 22.34 

Means within the same column and factor followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level 
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ผลกระทบของน ำ้มันปำล์มและน ำ้มันดอกทำนตะวันต่อควำมคงตัวของอมัิลชันชนิดน ำ้มันในน ำ้โดยใช้    
โมดฟิรำยด์เวย์โปรตีนเข้มข้น 

Impact of Palm and Sunflower Oil on the Stability of Oil-in-water Emulsions with Modified Whey 
Protein Concentrate 

 
วรชัย วงษ์วัชระโยธิน1 ตรี อินดรำรินี เวียยันโทโร1 และ อภิรักษ์ เพียรมงคล1 

Wongwatcharayothin, W.1, Wirjantoro, T.I.1 and Phianmongkhol, A.1 
 

Abstract 
This research was aimed to study the effects of (i) fat systems, including single system (palm olein oil 

(PO) and sunflower oil (SO)) and binary system of PO:SO (60:40 w/w) and (ii) their concentrations (10.0, 12.5, 
and 15.0% (w/w)) on oil-water emulsions stability. The emulsions were prepared by blending the fat at different 
concentrations with an aqueous solution that contained 0.3% w/w modified whey protein concentrate (MWPC) 
as an emulsifier. The results indicated that the emulsion contained SO at a concentration of 15.0% (w/w) 
possessed a similar creaming stability and fat destabilization as that of PO:SO at 15.0% (w/w) (p0.05). The fat 
and its concentration played a significant role in partial coalescence of emulsion (p0.05). The percentage of 
fat destabilization decreased with lower fat concentrations (p0.05). PO, which had pH 6.57-6.60 and an 
average particle diameter 7.25-11.34 micron, provided a lower creaming stability than SO and PO:SO. The 
higher negative -potential was related to the adsorption of MWPC molecules to the surfaces of fat droplets. 
All the prepared emulsions behaved as non-Newtonian shear-thinning fluids.  
Keywords: emulsion stability, creaming stability, partial coalescence, fat types  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีจดุประสงค์เพื่อศกึษาผลของ (i) ไขมนั ประกอบด้วยไขมนัระบบเดียวได้แก ่น า้มนัปาล์มโอเลอิน (PO), 

น า้มันดอกทานตะวัน (SO) และ ไขมันระบบผสม PO:SO (60:40 w/w) และ (ii) ระดับความเข้มข้น (10.0, 12.5, และ 
15.0% (w/w)) ต่อความคงตวัของอิมลัชันชนิดน า้มนัในน า้ อิมลัชันถูกเตรียมโดยไขมนัที่มีระดบัความเข้มข้นแตกต่างกัน 
ผสมกบัสารละลายโมดิฟรายด์เวย์โปรตีนเข้มข้น (Modified whey protein concentrate; MWPC) 0.3% เป็นอิมลัซิไฟเออร์ 
ผลการวิจยัพบว่าอิมลัชนัท่ีประกอบด้วยน า้มนัดอกทานตะวนั ท่ีระดบัความเข้มข้น 15.0% (w/w) มีค่า creaming stability 
และ fat destabilization ที่คล้ายกนักับไขมนัระบบผสม ที่ระดบัความเข้มข้น 15.0% (w/w) (p0.05) ชนิดของไขมนัและ
ระดบัความเข้มข้นมีบทบาทส าคญัในการเกิด partial coalescence ของอิมลัชนัอยา่งมีนยัส าคญั (p0.05) โดยร้อยละของ
ค่า fat destabilization จะลดลง เมื่อระดบัความเข้มข้นไขมนัลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p0.05) ซึ่งน า้มนัปาล์มโอเลอิน ให้
ค่า pH 6.57-6.60 และอนุภาคขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ย 7.25-11.34 ไมครอน ให้ความคงตวัต่อการเกิดครีมต ่ากว่า 
น า้มนัดอกทานตะวนั และไขมนัระบบผสม ศกัย์ไฟฟ้าของอนภุาคที่สงูขึน้สมัพนัธ์กบัการดดูซบัโมเลกลุของ MWPC ที่พืน้ผิว
ของหยดไขมนั อิมลัชนัทัง้หมดมีพฤติกรรมการไหลแบบ non-newtonian shear-thinning  
ค ำส ำคัญ: ความคงตวัของอิมลัชนั ความคงตวัตอ่การเกิดครีม การรวมตวักนับางสว่น ชนิดไขมนั  
 

ค ำน ำ 
น า้มนัปาล์ม ประกอบด้วยกรดไขมนัไม่อิ่มตวั และกรดไขมนัที่อิ่มตวัในสดัสว่นที่สมดลุ สว่นใหญ่จะประกอบด้วย

กรดไขมนัไม่อิ่มตวัพนัธะเดี่ยวโอเลอิค (mono-unsaturated oleic acid) 40% ขณะที่กรดไขมนัอิ่มตวัประกอบด้วย กรด
ปาล์มมิติค (palmitic acid) 44% และกรดสเตรียริค (stearic acid) 5% ด้วยสดัส่วนดงักล่าว และมีวิตามินอีสงู จึงท าให้
น า้มนัปาล์มมีเสถียรภาพเหมาะส าหรับใช้ในอตุสาหกรรมแปรรูปอาหารหลายประเภท (อมัพา, 2554) น า้มนัดอกทานตะวนั

                                                        
1 ภำควิชำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร คณะอุตสำหกรรมเกษตร มหำวิทยำลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่ 50100 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agro – Industry, Chiang Mai University, Chiang Mai 50100 Thailand  
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สกัดได้จากเมล็ดทานตะวนั (Helianthus annuus L.) ประกอบด้วยกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวประมาณ 85% ซึ่งเป็นกรด
โอเลอิคเป็นสว่นใหญ่ สามารถลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหวัใจ (Krauss และคณะ, 2000) มีไขมนัอิ่มตวัประมาณ 15% 
(นิธิยา, 2548)  

อิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้(o/w emulsions) ประกอบด้วยหยดน า้มนักระจายตวัเป็นดร๊อปเลท็ (droplets) ที่เป็นวฏั
ภาคกระจายตวัแทรก อยูใ่นน า้ซึง่เป็นวฏัภาคตอ่เนื่อง (Walstra, 1996) ปกติแล้วอิมลัชนัจะไมค่อ่ยมีความคงตวัมากนกั จึง
ต้องอาศยัอิมลัซิไฟเออร์ เป็นตวัช่วยป้องกนัไมใ่ห้อนภุาคเกิดการรวมตวั แตช่่วยให้อนภุาคสามารถกระจายตวัและคงตวัอยู่
ในตวักลางได้ (นิธิยา, 2545) ไบโอโพลเิมอร์ เช่น โปรตีนมีความสามารถเป็น อิมลัซิไฟเออร์ ตามธรรมชาติ สามารถดดูซบัที่
บริเวณผิวสมัผสัร่วมระหว่างน า้กบัน า้มนั (Rowe และคณะ, 2006) ช่วยลดแรงตึงผิวสมัผสั ป้องกนัขดัขวางไมใ่ห้ดร็อปเล็ท
รวมตัวกัน จึงท าให้ระบบอิมัลชันมีความคงตัวมากขึน้ (St. Angelo, 1989) โมดิฟรายด์เวย์โปรตีนเข้มข้น (MWPC) มี
อตัราส่วนของฟอสโฟลิพิดและโปรตีนที่มีน า้หนักโมเลกุลสูงกว่าเวย์โปรตีนที่ผลิตโดยทั่วไป (Surh และ McClements, 
2006) ดงันัน้งานวิจยันีต้้องการศกึษาชนิดไขมนัและระดบัความเข้มข้นตอ่ความคงตวัของอิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้ 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

ขัน้ตอนการเตรียมตวัอยา่ง MWPC จาก Segall และ Goff (1999) และ Surh และ McClements (2006) โดย
ละลาย MWPC ที่ระดบัความเข้มข้น 0.3%(w/w) ด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 45+2ºC กวนผสมให้ผงเวย์โปรตีนละลายและตัง้ทิง้ไว้ที่
อณุหภมูิห้องเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ผสมสารละลายเวย์โปรตีนกบัไขมนั โดยการทดลองนีใ้ช้ไขมนัประกอบด้วย
ไขมนัระบบเดียวได้แก่ น า้มนัปาล์มโอเลอิน (PO) น า้มนัดอกทานตะวนั (SO) และ ไขมนัระบบผสม PO:SO (60:40 w/w) 
และแปรผนัระดบัความเข้มข้น (10.0, 12.5, และ 15.0 % (w/w)) ที่อณุหภมูิ 60+2ºC ป่ันผสมโดยใช้ high-speed blender 
(MX-795N, National, Malaysia) เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้พาสเจอไรซ์ที่อณุหภมูิ 80+2ºC เป็นเวลา 2 นาที ท าให้เย็นลง
ทนัทีที่อณุหภมูิ 4ºC น าอิมลัชนัท่ีได้ไปวิเคราะห์สมบตัิตา่งๆ ได้แก่ คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (AOAC, 2000), creaming index 
(Surh และ McClements, 2006), fat destabilization (Segall และ Goff, 1999), -potential, average size diameter 
(ดดัแปลงจาก Surh และ McClements, 2006) และสมบตัิทางรีโอโลยี (Singh และคณะ, 2003) 

วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in randomized complete block design ท าการทดลอง 3 ซ า้ น าข้อมลู
ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติ 95%  

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

จากการศกึษาผลของไขมนัและระดบัความเข้มข้นตอ่ความคงตวัของอิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้ โดยมี MWPC 
0.3% (w/w) ท าหน้าที่เป็นอิมลัซิไฟเออร์ แสดงดงั Table 1 พบวา่คา่ความเป็นกรด-ดา่งเฉลีย่ของทกุตวัอยา่งอยูร่ะหวา่ง 
6.57 ถึง 6.78 มีคา่สงูกวา่ 4.5 ซึง่เป็นคา่ pI ของเวย์โปรตีนบนผิวอนภุาคน า้มนั (Morr และ Foegeding, 1990) ชนิดของ
ไขมนัมีผลตอ่คา่ความเป็นกรด-ดา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต (p0.05) โดยไขมนัระบบผสม PO:SO มีคา่ความเป็นกรด-
ดา่งมากกวา่ไขมนัระบบเดียว น า้มนัดอกทานตะวนั และน า้มนัปาล์มโอเลอิน ตามล าดบั ส าหรับระดบัความเข้มข้นของ
ไขมนัไมม่ีผลตอ่คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (p0.05) สอดคล้องกบัคา่ -potential เฉลีย่อยูใ่นช่วงระหวา่ง -46.83 ถึง -41.72 
mV ความเป็นกรด-ดา่งของอิมลัชนัมีความสมัพนัธ์กบัคา่ -potential ซึง่บง่บอกถงึระดบัความแรงของแรงผลกักนัทาง
ไฟฟ้าที่เกิดขึน้ระหวา่งอนภุาคน า้มนัเป็นท่ีสงัเกตได้วา่ทกุตวัอยา่งคา่ -potential แสดงคา่เป็นลบ เนื่องจากความเป็นกรด-
ดา่งสงูกวา่คา่ pI ขึน้อยูก่บัหมูอ่ะมิโนและหมูไ่ฮดรอกซิลของโมเลกลุ MWPC และหมูไ่ฮดรอกซิลของกรดไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวั
ที่เป็นสารประกอบของฟอสโฟลฟิิด (นิธิยา, 2548) คา่ -potential จากตวัอยา่งระบบไขมนัให้ประจตุดิลบ โดยประจุ
อนภุาคมีความส าคญัตอ่คณุสมบตัิและความคงตวัของอมิลัชนั เกิดแรงผลกักนัทางไฟฟ้าสง่ผลตอ่ความคงตวั ความแรง 
และขนาดของประจยุิง่มากยิง่ท าให้อิมลัชนัมคีวามคงตวัมากขึน้ (นิศรา, 2554) 

อิมลัชนัท่ีประกอบด้วยน า้มนัดอกทานตะวนั ที่ระดบัความเข้มข้น 15% ให้คา่ขนาดอนภุาคเส้นผา่นศนูย์กลาง
เฉลีย่น้อยที่สดุ 4.07 ไมครอน สว่นไขมนัระบบผสมระหวา่งน า้มนัปาล์มโอเลอิน และน า้มนัดอกทานตะวนั ที่ระดบัความ
เข้มข้น 10% ให้คา่ขนาดอนภุาคเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลีย่มากที่สดุ 12.37 ไมครอน แสดงให้เห็นวา่ระดบัความเข้มข้นมีผล
ตอ่ขนาดอนภุาคเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลีย่ (p0.05) เมื่อเพิม่ระดบัความเข้มข้นของไขมนั จะท าให้ขนาดอนภุาคเส้นผา่น
ศนูย์กลางเฉลีย่ของอิมลัชนัมแีนวโน้มลดลง สอดคล้องกบังานวิจยัของ Kristine และคณะ (2010) รายงานการเพิม่ระดบั
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ความเข้มข้นน า้มนัปาล์มสง่ผลตอ่ปริมาณ Solid fat index เพิ่มขึน้ ท าให้ความสามารถในการดดูซบัโปรตีนลดลง เป็น
สาเหตทุ าให้ขนาดอนภุาคมีขนาดใหญ่ขึน้ นอกจากนัน้อิมลัชนัท่ีประกอบด้วยน า้มนัดอกทานตะวนั ที่ระดบัความเข้มข้น 
15.0% (w/w) มีคา่ creaming stability ที่น้อยและ fat destabilization ทีม่าก แสดงถึงความคงตวัทีด่ี เป็นผลจากระบบ
อิมลัชนัมีขนาดเลก็ คล้ายกนักบัไขมนัระบบผสม ที่ระดบัความเข้มข้น 15.0% (w/w) (p0.05) ชนิดของไขมนัและระดบั
ความเข้มข้นมีบทบาทส าคญัในการเกิด partial coalescence ของอิมลัชนัอยา่งมีนยัส าคญั (p0.05) โดยร้อยละของคา่ 
fat destabilization จะลดลง เมือ่ระดบัความเข้มข้นไขมนัลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p0.05)  

ที่ระดบัความเข้ม 10% อิมลัชนัสามารถเกิดครีมได้อยา่งรวดเร็ว เป็นผลจากอนภุาคน า้มนัมีขนาดใหญ่ และเคลือ่นท่ี
ได้เร็ว ท าให้เกิดการเกาะกลุม่ (flocculation) และเกิดการรวมกนั (aggregation) ท าให้เกิดการแยกชัน้ สง่ผลตอ่ความคง
ตวัของอิมลัชนั (Onsaard และคณะ, 2006) อิมลัชนัทัง้หมดมีพฤติกรรมการไหลแบบ non-Newtonian shear-thinning (ไม่
แสดงข้อมลู) ชีใ้ห้เห็นถึง ระบบไขมนัและระดบัความเข้มข้นดงักลา่ว มีสมบตัิเป็นอมิลัชนั (Singh และคณะ, 2003)  

 
Table 1 Stability properties of oil-water emulsions by fat systems and their concentrations. 

Fat 
systems 

Concentrations 
(% w/w) pH -potential 

(mV)ns 
Average Size 
Diameter (µm) 

Creaming 
Index (%) 

Fat Destabilization 
(%) 

PO 
10.0 6.60c±0.05 -44.02 ±2.96   7.25cd  ±1.31 85.85a ±1.59 13.52a ±3.70 
12.5 6.58c±0.06 -43.37 ±3.69 11.34ab  ±3.70 80.38c ±2.40   6.48c ±2.18 
15.0 6.57c ±0.04 -44.75 ±1.74   8.64bcd ±1.72 82.26bc±6.76 13.83a ±6.83 

SO 
10.0 6.77a ±0.04 -43.97 ±2.99 11.52ab  ±6.30 84.58ab±0.78   9.56bc ±1.86 
12.5 6.67b ±0.04 -46.83 ±2.23   8.21cd  ±0.83 80.89c ±0.97 12.66ab ±2.22 
15.0 6.68b ±0.03 -41.72 ±2.85   4.07f    ±0.81 76.18d ±1.17 15.34a ±5.10 

PO:SO 
(60:40 w/w) 

10.0 6.78a ±0.03 -44.40 ±4.54 12.37a   ±3.63 85.84a ±1.48   9.34bc ±1.97 
12.5 6.72b ±0.04 -45.01 ±3.96   6.37ef  ±1.09 84.36ab±4.04   7.14c ±1.64 
15.0 6.72b ±0.04 -45.58 ±3.17   9.88abc±2.77 77.12d ±0.63 13.12a ±1.02 

Data was mean + standard deviation from three replicate experiments. 
a-f Different letters within a column indicated significantly different treatment at p<0.05. 
ns Not significantly different. 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาแสดงให้เห็นวา่ชนิดและระดบัความเข้มข้นของไขมนั มีบทบาทตอ่ความคงตวัของอิมลัชนัชนิด
น า้มนัในน า้ที่แตกตา่งกนั ดงันัน้การเลอืกใช้ไขมนัและระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสม สามารถเพิ่มสมบตัคิวามคงตวัของ
อิมลัชนัได้ 

 
ค ำขอบคุณ 

งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุการท าวิจยัระดบับณัฑติศกึษา มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดจากยอในการยับยัง้การเจริญของเชือ้รา  
Efficiency of Morinda citrifolia Extracts on the Inhibition of Fungi 

 

อารีย์ อนิทร์นวล1 และ กมลลักษณ์ คลังศริิ1  
Innun, A.1 and Klungsiri, K.1 

 
Abstract 

The aim of this experiment was to study the effect of Morinda citrifolia extracts for inhibition of 10 species 
fungi; Aspergillus oryzae, Aspergillus niger, Rhizopus spp., Fusarium sp., Penicillium sp., Monascus sp., Candida 
albicans, Candida utilis, Saccharomyces cerevisiae and Endomycopsis sp. with the concentration of each strain for 
1.2 × 108 CFU via Agar disc diffusion test, Agar well diffusion test and Minimal Inhibitory Concentration (MIC). In the 
study, parts of young leaves or fruit at, immature, mature and ripe storage of Morinda citrifolia were extracted using 
3 solvents including distilled water, 95% ethanol and methanol at the ratio of 1:2, w/v. Then, the solvents were 
removed by rotary evaporation. The results of Agar disc diffusion test showed that all samples had no effect on the 
growth of all strains. Agar well test showed that the ripe fruit extracted with all solvents had stronger antifungal 
activity in all sp. than the immature and mature fruit extracts. The results of MIC showed that the ripe fruit extracted 
with all solvents had excellent antifungal activity in some strains when using more than 75 ml. 
Keywords: antifungal activity, Morinda citrifolia, Morinda citrifolia extract, Noni 
 

บทคัดย่อ  
การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพของสารสกดัจากใบยอออ่น ผลยอออ่น ผลยอแก่ และผลยอสกุตอ่

การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราจ านวน 10 สายพนัธุ์ ได้แก ่Aspergillus oryzae, Aspergillus niger, Rhizopus spp., Fusarium 
sp., Penicillium sp., Monascus sp., Candida albicans, Candida utilis, Saccharomyces cerevisiae และ 
Endomycopsis sp. ด้วยวิธี Agar disc diffusion test, Agar well diffusion test และ Minimal Inhibitory Concentration 
(MIC) ที่ระดบัความเข้มข้นของเชือ้ราเทา่กบั 1.2 × 108 CFU โดยน าสว่นตา่งๆ ของยอมาสกดัด้วยน า้ เมทานอล และ เอทานอล 
ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 2 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร จากนัน้น าสารสกดัท่ีได้มาศกึษาคณุสมบตัิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราโดย
วิธีตา่งๆ จากผลการทดสอบ Agar disc diffusion test พบวา่ สารสกดัจากยอทกุตวัอยา่งไมมี่ฤทธ์ิในการยบัยัง้ การเจริญของ
เชือ้ราทกุสายพนัธุ์ท่ีน ามาทดสอบ สว่นผลการทดสอบ Agar well diffusion test พบวา่สารสกดัผลยอสกุด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 
ชนิด แสดงผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 10 สายพนัธุ์ได้ดีกวา่สารสกดัจากผลยอออ่นและ ผลยอแกอ่ยา่งมีนยัส าคญั 
และผลการทดลอง MIC แสดงให้เหน็วา่สารสกดัจากผลยอสกุท่ีสกดัด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้ราบางสายพนัธุ์ท่ีน ามาทดสอบ ได้อยา่งมีนยัส าคญั เม่ือใช้ปริมาตรตัง้แต ่75 ไมโครลิตรขึน้ไป  
ค าส าคัญ: กิจกรรมการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา ยอ สารสกดัจากยอ โนนิ 
 

ค าน า 
ยอ มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Morinda citrifolia ช่ือสามญัเรียกว่า Indian Mulberry อยู่ในตระกลู Rubiaceae 

ลกัษณะทัว่ไปของยอ ยอเป็นไม้ต้นสงูประมาณ 2-6 เมตร เปลือกของล าต้นมีสีน า้ตาล แตกเป็นสะเก็ดแล้วหลดุออก กิ่งอ่อน
เป็นสี่เหล่ียม ใบเป็นใบเด่ียวออกตรงข้าม รูปรี กว้างประมาณ 8-15 เซนติเมตร (ซม.) ยาวประมาณ 10-20 ซม. ขอบใบเรียบ 
แผ่นใบเรียบ สีเขียวเข้มเป็นมนั ดอกออกเป็นช่อกลมตามซอกใบ ดอกมีสีขาว กลีบดอกโคนเช่ือมติดกนั ปลายแยกเป็น 5 
แฉก มีกลิ่นหอม ผลเป็นผลรวมผิวขรุขระเป็นตุ่ม ผลสกุมีกลิ่นเอียน เมล็ดสีน า้ตาลมีหลายเม็ด สรรพคุณของยอ ใบยอมี
วิตามินเอ 40000 ยนิูตสากลต่อ 100 กรัม และมีสารส าคญัท่ีพบมากในผลยอได้แก่ Asperuloside, Caproic acid, 
Caprylic acid, Glucose และ Proxeronine ท่ีช่วยในการป้องกนัการอกัเสบ ปวด บวม Scopoletin มีฤทธ์ิไปช่วยขยายตวั
ของหลอดเลือด และเสริมฤทธ์ิกบั Serotonin ในการควบคมุการหดและขยายตวัของหลอดเลือด Antioxidants มีผลเสริม

                                                 
1, ภาควชิาจุลชีววทิยา คณะศิลปศาสตร์และวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Department of Microbiology, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140  
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ฤทธ์ิกนัในการขจดัอนมุลูอิสระได้ (นพพล, 2556) ปัจจบุนัมีการน าลกูยอมาใช้ในทางการแพทย์ทางเลือกกนัอย่างแพร่หลาย
ในการักษาโรคตา่งๆ เช่น โรคติดสรุา แผลพพุอง มะเร็ง โรคเส้นโลหิตหลอ่เลีย้งหวัใจ อาการแพ้สารเคมี โรคอ่อนเพลียเรือ้รัง 
โรคเบาหวาน โรคเก่ียวกบัทางเดินอาหาร (ทศันีย์, 2548) แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่มีรายงานเก่ียวกบัการน ายอมาใช้ในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา ดงันัน้ในการทดลองจึงได้ใช้ส่วนประกอบของยอ ได้แก่ ใบยออ่อน ผลยออ่อน ผลยอแก่ และผล
ยอสกุ มาท าการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราด้วยวิธีการต่างๆ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการทดลอง ใบยออ่อน ใช้ใบล าดบัท่ี 3-5 จากยอด ส่วนผลยออ่อน เลือกผลที่มีขนาดเล็ก เส้นผ่านศนูย์กลาง
ประมาณ 2-4 ซม. ผิวสีเขียวเข้ม เนือ้แข็ง ผลยอแก่ เลือกผลมีขนาดใหญ่กว่า 4 ซม. ผิวมีสีเขียวอมเหลือง เนือ้แข็ง และ ผล
ยอสกุ เลือกผลท่ีมีสีเหลืองอมขาวนวล เนือ้อ่อนนุ่ม มีกลิ่นฉนุรุนแรง ซึ่งตวัอย่างยอทัง้หมดท่ีใช้ในการทดลองเก็บมาจาก
สวนในเขตพืน้ท่ี อ าเภอบางคนที จงัหวดัสมทุรสงคราม ในช่วงเดือนกนัยายน ถงึ เดือนมกราคมจากนัน้น าสว่นต่างๆ ของยอ
มาท าความสะอาดด้วยการแช่ในเอทานอล ร้อยละ 70 เป็นเวลานาน 10 นาที แล้วน ามาสบัเป็นชิน้ และท าให้ละเอียดด้วย
การป่ัน ต่อจาก นัน้น ามาสกดัด้วยตวัท าละลาย ต่างๆกนั ประกอบไปด้วย น า้กลัน่ เอทานอล ร้อยละ 95 และเมทานอล ใน
อตัราสว่น 1 ต่อ 2 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร และน ามาเขย่าท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมงก่อนมาท าการตกตะกอนโดย
ใช้เคร่ืองหมนุเหว่ียงความเร็วสงู ท่ีอตัราเร็ว 8000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที แล้วน าเฉพาะสว่นใสไปท าการระเหยตวั
ท าละลายออกด้วยเคร่ือง Rotary evaporator ท่ีอตัราเร็ว 35 รอบต่อนาที ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส (°C) ส าหรับน า้
กลัน่ และ 45°C ส าหรับ เอทานอล และเมทานอล จนกระทัง่อตัราการระเหยเป็นศนูย์ (ปริมาตรของสารคงท่ี) จากนัน้น า
สารสกดัท่ีได้จากการระเหยเก็บในขวดปิดสนิทและเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 °C รอการน ามาใช้  

การทดสอบความสามารถในการยับยัง้การเจริญของ เชือ้ ด าเนินการโดย น าเชือ้ราแต่ละสายพันธุ์  ได้แก่ 
Aspergillus oryzae, Aspergillus niger, Rhizopus spp., Fusarium sp., Penicillium sp., Monascus sp., Candida 
albicans, Candida utilis, Saccharomyces cerevisiae และ Endomycopsis sp. อาย ุ24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเข้มข้น 
6×108 CFU ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 200 ไมโครลิตร มาท าการ spread ลงบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) รอให้
แห้งแล้วน าจานอาหารมาทดสอบโดยวิธี Agar disc diffusion test และ Agar well diffusion test 

Agar disc diffusion test ด าเนินการโดยน าสารสกดัจากสว่นประกอบของยอตวัอย่างละ 10 ไมโครลิตร ปลอ่ยลง
บนกระดาษตาปลาท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ซึง่วางลงบนผิวหน้าอาหาร ที่ผ่านการ spread 
เชือ้ราไว้แล้ว บ่มท่ีอณุหภมูิ 35 ± 2°C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจผลการทดลองโดยการวดั inhibition zone ท่ีเกิดขึน้รอบ
กระดาษและใช้ Streptomycin และ Penicillin ความเข้มข้น 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลิลติร เป็น Positive control 

Agar well diffusion test ด าเนินการโดยแบ่งจานอาหารท่ีผ่านการ spread เชือ้ราไว้แล้วเป็น 6 สว่นและเจาะรู
บริเวณกึ่งกลางของแต่ละสว่นด้วย Cork borer เบอร์ 4 จากนัน้ท าการหยดสารสกดัจากสว่นประกอบของยอปริมาตร 50, 
100, 150 และ 200 ไมโครลติร ลงในบริเวณที่เจาะไว้ โดยจะใช้ Streptomycin และ Penicillin เป็น Positive control 

การทดสอบหาระดบัปริมาตรของสารต ่าสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้รา (Minimal inhibition concentration; MIC) 
ด าเนินการโดย น าเชือ้ราความเข้มข้น 6×108 CFU ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ใสล่งใน micro tube จากนัน้เติมสาร
สกดัจากสว่นต่างๆ ของยอและอาหาร Potato dextrose broth (PDB) ปริมาตรดงัแสดงใน Table 1 แล้วน าไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 
35±2°C นาน 48 ชัว่โมง และน าสารผสมแต่ละหลอดมาท าการหยดลงบนผิวหน้าอาหาร PDA โดยใช้หลอดละ 3 หยด แต่ละ
หยดมีปริมาตร 5 ไมโครลิตร ตรวจผลโดยการนบัจ านวนโคโลนีท่ีเจริญขึน้มา และรายงานผลเป็น CFU ตอ่ 15 ไมโครลิตร 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ผลจาก Agar disc diffusion test พบว่าสารสกดัจากสว่นต่างๆ ของยอทัง้ 4 สว่น ด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด ไม่

แสดงผลการยงัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 10 สายพนัธุ์ เน่ืองจากปริมาตรของสารสกดัจากยอ 10 ไมโครลิตร ไม่เพียงพอต่อ
การยับยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 10 สายพันธุ์  (ไม่แสดงผลการทดลอง) ซึ่งผลการทดลองนีส้อดคล้องกับงานวิจัยของ 
Jainkittivong และคณะ (2009) ซึง่รายงานว่าสารสกดัจากผลยอไม่สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ C. albicans ได้เม่ือใช้
ความเข้มข้นต ่าแต่จะแสดงการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ได้เม่ือใช้ปริมาตรสารสกดัมากกว่า 50 mg/ml ขึน้ไปด้วยระยะเวลา
สมัผสัเชือ้นาน 30 นาที 

ผลจาก Agar well diffusion test พบว่าสารสกดัจากใบยออ่อนและผลยออ่อน ด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด ไม่มีฤทธ์ิใน
การยงัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 10 สายพนัธุ์ (ไม่แสดงผลการทดลอง) สว่นสารสกดัจากผลยอแก่และผลยอสกุด้วยตวัท าละลาย

https://www.google.co.th/search?q=microtube&sa=X&rlz=1C1PRFC_enTH560TH562&espv=210&es_sm=93&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=gLMeU4fJHoP_iAfsioH4Bg&ved=0CCwQsAQ
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น า้สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ A. oryzae, Penicillum sp., C. albicans, C. utilis และ Endomycopsis sp. ได้อย่างมี
นัยส าคญั เม่ือใช้ปริมาตรของสารสกัดตัง้แต่ 100 ไมโครลิตร ขึน้ไป และเม่ือเพิ่มปริมาตรของสารมากขึน้ จะพบว่า Inhibition 
zone มีขนาดกว้างขึน้ ยกเว้นสารสกดัจากผลยอแก่ไมแ่สดงฤทธ์ิการยบัยัง้ A. oryzae สว่นสารสกดัจากผลยอด้วยตวัท าละลายเม
ทานอล พบว่า สารสกดัจากผลยอแก่และผลยอสกุสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ A.oryzae, ผลยอแก่, สกุ ไม่ยบัยัง้ Penicilium 
และ ผลยอสกุยบัยัง้ C. albican และ C. utilis ในขณะท่ีสารสกดัจากยอด้วยตวัท าละลายเอทานอลร้อยละ 95 พบว่าสารสกดัจาก
ผลยอสกุสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ C. albicans และ C.utilis โดยจะแสดงการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ท่ีปริมาตรของสาร
สกดัตัง้แต ่50 ไมโครลิตรขึน้ไป แตอ่ยา่งไรก็ตามไมพ่บผลการยบัยัง้ในสารสกดัจากผลยอแก่ ดงัแสดงใน Table 2  

 
Table 1 Volume of fungi, sample extracts and PDB which were mixed in micro tube for MIC test. 

 
Table 2 Results of Agar well diffusion test   

 Type of Fungi 

Type of 
solvents 

Volume 
of extract  

(ul) 

Inhibition zone (cm.)  
(Mean ± S.D.) 
Type of Noni 

Type of Fungi Type of 
solvents 

Volume 
of extract  

(ul) 

Inhibition zone (cm.)  
(Mean ± S.D.) 
Type of Noni 

mature ripe mature ripe 
A. oryzae  

 
 
 
 
 

distilled 
water 
(DW) 

50 
100 
150 
200 

ND 

0.15 ± 0.21 
0.25 ± 0.35 
0.500 ± 0.09 
0.70 ± 0.08 

A. oryzae  
 
 
 
 
 

methanol 

50 
100 
150 
200 

0.00±0.00 
1.00 ± 0.01 
1.50 ± 0.50 
1.70 ± 0.60 

0.00±0.00 
0.95 ± 0.07 
1.50 ± 0.25 
1.70 ± 0.50 

 Penicillium 50 
100 
150 
200 

0.00±0.00 
0.45 ± 0.30 
0.50 ± 0.00 
0.90 ± 0.00 

0.00 ± 0.00 
0.25 ± 0.35 
0.45 ± 0.07 
0.80 ± 0.14 

 Penicillium 50 
100 
150 
200 

 
ND 

 
ND 

C. albicans 50 
100 
150 
200 

0.00±0.00 
1.05 ± 0.3 
1.40 ± 0.14 
2.15 ± 0.07 

0.00 ± 0.00 
1.15 ± 0.21 
1.25 ± 0.07 
1.95 ± 0.21 

C. albicans 50 
100 
150 
200 

 
ND 

0.85 ± 1.20 
1.05 ± 0.48 
1.10 ± 0.00 
1.30 ± 0.80 

Endomycopsis 50 
100 
150 
200 

0.00±0.00 
0.20 ± 0.10 
1.00 ± 0.00 
1.35 ± 0.07 

0.00 ± 0.00 
0.75 ± 0.35 
0.95 ± 0.07 
1.30 ± 0.14 

C.utilis 50 
100 
150 
200 

 
ND 

0.15 ± 0.21 
0.60 ± 0.12 
0.57 ± 0.40 
1.00 ± 0.07 

C. albicans  
 

ethanol 

50 
100 
150 
200 

ND 

0.25 ± 0.05 
0.60 ± 0.40 
0.95 ± 0.51 
1.26 ± 0.75  

C.utilis 50 
100 
150 
200 

ND 

0.60 ± 0.04 
1.27 ± 0.90  
1.50 ± 0.65 
1.25 ± 0.78 

จากผลการทดลองของ Agar well test ข้างต้นจึงคดัเลือกเฉพาะตวัอย่างท่ีแสดงฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้รามาท าการ
ทดสอบหาระดับปริมาตรต ่าสดุท่ีออกฤทธ์ิยับยัง้การเจริญของเชือ้ราพบว่า สารสกัดจากผลยอแก่ และผลยอสกุด้วยน า้
แสดงฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ A. oryzae, Penicillium sp. C albicans และ Endomycopsis sp. เม่ือใช้
ปริมาตรตัง้แต่ 75 ไมโครลิตรขึน้ไป และด้วยปริมาตรเท่ากนัสารสกดัจากผลยอสกุด้วย เมทานอลแสดงฤทธ์ิในการยบัยัง้
การเจริญของเชือ้ A. oryzae, C. albicans และ C.utilis เช่นเดียวกบัสารสกดัจากผลยอสกุด้วยเอทานอล แสดงฤทธ์ิต่อ
เชือ้ C. albicans และ C.utilis ได้อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือใช้ปริมาตรตัง้แต ่75 ไมโครลติรขึน้ไป ดงัแสดงใน Table 3  
 

Sample (µl)  Control (C) Test 75 (T75) Test 150 (T150) Test 300 (T300) 
Fungi  25 25 25 25 

Sample  0 75 150 300 
PDB  375 300 225 75 

Total volume  400 400 400 400 

https://www.google.co.th/search?q=microtube&sa=X&rlz=1C1PRFC_enTH560TH562&espv=210&es_sm=93&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=gLMeU4fJHoP_iAfsioH4Bg&ved=0CCwQsAQ
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Table 3 Results of Minimal inhibition concentration; MIC 

Type of Fungi 
Type of 
solvent 

Type of 
Noni  

Colony (CFU/ 15 ul) 
Type of Fungi 

Type of 
solvent 

Type 
of Noni  

Colony (CFU/ 15 ul) 

C T 75 T 150 T 300 C T 75 T 150 T 300 
A. oryzae DW ripe  > 300 2 0 0 A. oryzae methanol mature 

ripe  
> 300 1 

0 
0 
0 

0 
0 

 Penicillium DW mature 
ripe 

> 300 
> 300 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

C. albicans methanol ripe > 300 0 0 0 

C. albicans DW mature 
ripe 

> 300 
> 300 

13 
45 

0 
0 

0 
0 

C. utilis methanol ripe > 300 0 0 0 

C. utilis DW mature 
ripe 

> 300 
> 300 

> 300 
> 300 

24 
> 300 

20 
3 

C. albicans ethanol ripe > 300 0 0 0 

Endomycopsis DW mature 
ripe 

> 300 
> 300 

10 
0 

0 
0 

0 
0 

C. utilis ethanol ripe > 300 1 0 0 

งานวิจัยก่อนหน้านีแ้สดงให้เห็นว่าวิธีการเตรียมสารสกัดจากยอและปริมาณสารสกัดมีผลต่อการออกฤทธ์ิในการ
ยบัยัง้จลุินทรีย์ (Banerjee และคณะ, 2006; Jayaraman และคณะ, 2008; Jainkittivong และคณะ, 2009) ซึง่ทกุงานวิจยัได้
ให้ข้อเสนอแนะว่าสารสกดัจากยอจะออกฤทธ์ิในการต้านจลุินทรีย์เม่ือใช้ในปริมาณสงู อย่างไรก็ตามมีงานวิจยัน้อยมากท่ีให้
ข้อมลูเก่ียวกบัสารส าคญัในยอท่ีเป็นเหตุในการต้านการเจริญของจลุินทรีย์โดยส่วนใหญ่จะให้ความส าคญัไปท่ีสารประกอบ 
ฟีนอลซึง่ได้แก่ L-asperuloside, alizarin, scopoletin และ anthraquinones (Jainkittivong และคณะ, 2009) เป็นต้น  

Banerjee และคณะ (2006) รายงานว่าสารสกดัจากยอสามารถยบัยัง้การเจริญของ C. albicans ได้โดยการเข้า
ไปรบกวนกระบวนการพฒันารูปร่างจากเซลล์เด่ียวไปเป็นรูปร่างแบบเส้นใย จึงท าให้ C. albicans ไม่สามารถเพิ่มจ านวน
ได้ แต่อย่างไรก็ตามกลไกท างานของสารสกดัจากยอในการเข้าท าลายหรือยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์นัน้ยงัไม่เป็นท่ี
ประจกัษ์ ซึ่งในแผนงานวิจยัครัง้ต่อไป ผู้วิจยัจึงมุ่งเน้นไปท่ีกลไกการท างาน และสารออกฤทธ์ิท่ีท าให้ผลยอสามารถยบัยัง้
การเจริญของจลุินทรีย์ชนิดต่างๆ ได้  

 
สรุปผล 

สารสกดัจากผลยอโดยเฉพาะอย่างยิ่งผลยอสกุมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้บางสายพนัธุ์
เช่น A. oryzae, C. albicans และ C. utilis เม่ือใช้ปริมาตรสารสกดัตัง้แต่ 75 ไมโครลิตรขึน้ไป ดงันัน้ผลการทดลองในครัง้
นีจ้ึงสนบัสนนุการน ายอไปใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ หรือในอตุสาหกรรมอาหาร เพราะยอจัดเป็นพืชสมนุไพรพืน้บ้านท่ี
ราคาถกู หาได้ง่าย และมีสรรพคณุอื่นๆ อีกมากมาย 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนย์ส่งเสริมการวิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยี คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย  
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสนท่ีสนบัสนนุทนุวิจยัในครัง้นี ้ 
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การศึกษาสมบัตต้ิานการท างานของเอนไซม์ไลเปสจากสารสกัดพริก 
Lipase Inhibitory Activity from Different Chili Pepper Extracts 

 
ธารีรัตน์ วัชรชัยโสภณสิริ1 พุทธชา สอนจันทร์1 สมศรี เจริญเกียรตกุิล1 และ อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1 

Watcharachaisoponsiri, T.1, Sornchan, P.1, Charoenkiatkul, S.1 and Suttisansanee, U.1 

 
Abstract 

The purpose of this experiment is to compare lipase inhibitory activities of different chili peppers, 
including ‘Yellow pepper’, ‘Bird chili’, ‘Green pepper’, ‘Cayenne Pepper’, ‘Red Chinda pepper’, ‘Green Chinda 
pepper’, ‘Young pepper’, ‘Chili Spur pepper’ and ‘Sweet pepper’. All chili peppers were extracted by 70% (v/v) 
aqueous ethanol with shaking in a water bath at 60 ◦C and determined their anti-lipase activities by high 
throughput colorimetric couple assay using a 96-well microplate reader. The inhibition of chili extracts was 
dose-dependent, in which the inhibition was elevated as increasing concentration of chili pepper extract. 
Green Chinda pepper exhibited the highest anti-lipase activity (53-54% inhibition), while Red Chinda pepper 
exhibited the lowest (21-22% inhibition).  All green (immature) chili peppers ended to exhibit higher 
percentage of inhibition than those of red (mature) chili peppers. These results suggested that the anti-lipase 
agents could be found mostly in green chili peppers. The anti-lipase agents might undergo chemical structural 
changes during the fruit maturity, which in turn affect the anti-lipase property. 
Keywords: chili pepper, obesity, lipase inhibition 
 

บทคัดย่อ 
 วตัถปุระสงค์ของการทดลองนีคื้อ การศึกษาเปรียบเทียบสมบตัิต้านการท างานของเอนไซม์ไลเปสของพริกต่าง
ชนิด ได้แก่ พริกเหลือง พริกกะเหร่ียง พริกหยวก พริกขีห้นสูีแดง พริกจินดาแดง พริกจินดาเขียว พริกหนุ่ม พริกชีฟ้้าขนาด
เลก็ และพริกหวาน ซึง่ตวัอย่างพริกทัง้หมดถกูสกดัด้วยสารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร ร่วมกบั
การเขย่าในน า้ควบคุมอุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส และตรวจสอบฤทธ์ิต้านการท างานของเอนไซม์ไลเปส โดยวิธี 
colorimetric couple ในเคร่ืองอา่น microplate การยบัยัง้เอนไซม์ของสารสกดัพริกขึน้อยู่กบัความเข้มข้น โดยการยบัยัง้จะ
เพิ่มขึน้เม่ือความเข้มข้นของสารสกดัพริกเพิ่มมากขึน้ตามล าดบั สารสกดัจากพริกจินดาเขียวสามารถต้านการท างานของ
เอนไซม์ไลเปสได้สงูท่ีสดุ (ร้อยละ 53-54) ในขณะท่ีพริกจินดาแดงมีค่าต ่าท่ีสดุ (ร้อยละ 21-22) โดยพริกสีเขียว (ผลอ่อน) 
ทัง้หมดมีแนวโน้มการต้านการท างานของเอนไซม์ไลเปสมากกว่าพริกสีแดง (ผลแก่) ซึง่ผลการทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นว่าสารยบัยัง้
การท างานของเอนไซม์ไลเปสสามารถพบได้มากในพริกสีเขียว โดยสารยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไลเปสอาจเป็นผลมา
จากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสารเคมีระหวา่งการเจริญเติบโตของผลพริกซึง่สง่ผลตอ่สมบตัิต้านการท างานของเอนไซม์ไล
เปส 
ค าส าคัญ: พริก โรคอ้วน การยบัยัง้เอนไซม์ไลเปส 

 
Introduction 

Obesity is a major risk factor of chronic diseases such as diabetes, cardiovascular disease and 
cancer, which led to deaths of more than 10% of the global population (WHO, 2008). Medicinal treatment of 
obesity involves control of lipid degradation via inhibition of the key enzyme, lipase. This enzyme hydrolyzes 
triglyceride into glycerol and free fatty acids, which subsequently stored in adipose tissue. Over-consumption 
of oily/fatty foods could thus lead to obesity. Therefore, inhibition of lipase could decrease rate of fat 
absorption and also control obesity. Currently, the only commercially available obesity drug, orlistat, the 
competitive lipase inhibitor, has several side effects including depressive symptom, increased blood pressure, 
                                                            
1 สถาบันโภชนาการ มหาวทิยาลัยมหดิล ถนนพุทธมนฑลสาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมนฑล จงัหวัดนครปฐม 73170 
1 Institution of Nutrition, Mahidol University, Phutthamonthon 4 Rd.,Salaya, Phutthamonthon, NakhonPathom 73170 
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increased defecation, fatty oils evacuation, oily spotting and decreased endogenous vitamin level (Kiortsis et 
al., 2008; Harp, 1998). Thus, natural products that possess similar biological property against lipase with 
no/less side effect are of public interest. 

Chili peppers have been studied regarding health promotions on obesity, diabetes, cancer and 
atherosclerosis. Chili peppers in Thailand can be consumed in both mature and immature forms. The maturity 
of chili peppers can be indicated by fruit colors. For examples, mature chili peppers could be found in red, 
orange and yellow, while green chili peppers indicated unripening stage. Various fruit colors of chili peppers 
are depended on their chemical compositions (i.e., pigmented bioactive compounds), which could be 
changed during different maturity stage (Materska and Perucka, 2014). Some of these bioactive compounds 
were previously reported as anti-lipase agents (Yun, 2010). Nevertheless, there is no information regarding the 
comparison of anti-lipase activities on different varieties of chili pepper and their maturity stages. Therefore, 
the purpose of this experiment is to investigate and compare lipase inhibitory activities of different types and 
maturity stages of chili peppers, including Yellow pepper, Bird chili, Green pepper, Cayenne Pepper, Red 
Chinda pepper, Green Chinda pepper, Young pepper, Chili Spur pepper and Sweet pepper. 
 

Materials and Methods 
 Chili peppers including Yellow pepper, Bird chili, Green pepper, Cayenne Pepper, Red Chinda 
pepper, Green Chinda pepper, Young pepper, Chili Spur pepper and Sweet pepper were purchased from 
local market in Phutthamonthon, Nakhon Pathom, Thailand. All chili peppers were cleaned, chopped and 
freeze-dried before being ground by a grinder and stored at -20°C. Each sample (0.2 g dry weight) was then 
resuspended in 70% (v/v) aqueous ethanol (8 mL) and vortexed for 5 min. The mixture was sonicated for 10 
min and continued shaking in a water bath at 60°C for 1 hour. The sample was then centrifuged at 4,600 rpm 
for another 10 min. The supernatant were collected and stored at 20 °C for further analysis.  
 The lipase inhibitory activity was determined by a colorimetric microplate assay. The enzyme reaction 
consisted of Candida rugosa lipase (1 µg), 2,3-dimercapto-1-propanol tributyrate (DMPTB, 0.05 mM), 5,5’-
dithiobis (2-nitro benzoic acid) (DTNB, 0.8 mM) and chili pepper extracted (5 mg/mL). The enzyme reaction 
was monitored at 412 nm using a microplate reader (BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT) with a Gen5 data 
analysis software. The percentage of lipase inhibition was calculated by the equation; %Inhibition = 100 x (1 – 
((B–b)/(A–a))), where, A is initial velocity of control reaction with lipase, a is an initial velocity of control reaction 
without lipase, B is initial velocity of the enzyme reaction with extract and b is an initial velocity of the reaction 
with extract but without enzyme. The inhibitory activity was expressed as mean ± standard deviation (SD). The 
significance of difference was at p<0.05 using one way analysis of variance (ANOVA) and Turkey’s multiple 
comparison tests. 
 

Results 
The lipase inhibitory activities of Yellow pepper, Bird chili, Green pepper, Cayenne Pepper, Red 

Chinda pepper, Green Chinda pepper, Young pepper, Chili Spur pepper and Sweet pepper indicated that all 
chili peppers could inactivate lipase with different degrees of inhibition (Figure 1). Green Chinda pepper 
exhibited the highest anti-lipase activity (54% inhibition), followed by those under the group with high inhibitory 
activities, including Green pepper (50%), Bird chili (43%) and Yellow pepper (37%), respectively. Cayenne 
pepper, Young pepper and Sweet pepper were in the middle range of inhibitory activity with 31-33% inhibition. 
On the other hand, Chili Spur pepper and Red Chinda pepper were in the group of low inhibitory activities (22-
24% inhibition). The inhibition was found to be dose-dependent, in which the inhibition was elevated as 
increasing concentration of chili pepper extract (Figure 2). The relationship of inhibitory efficacy and extract 
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concentration was in a linear relation under low concentration of extract. However, when the extract 
concentration was continuingly increasing, slower rate of increased inhibition was observed and eventually 
reached its maximum at 100% inhibition. After this optimal point, the inhibition became plateau regardless of 
increased extract concentration.  
 

Discussion 
The results showed that all chili peppers with green (immature) fruit color (Green Chinda pepper, 

Green pepper and Young pepper) tended to exhibit higher percentage of inhibition than those of red (mature) 
chili peppers (Cayenne pepper, Sweet pepper, Chili Spur pepper and Red Chinda pepper). These results 
could possibly suggest that the anti-lipase agents can be found mostly in green chili peppers. Green chili 
peppers were found to contain higher quantity of phytochemicals (such as polyphenols, quercetin, luteolin and 
apigenin) than red (mature) chili peppers (Materaka and Perucka, 2005). Besides, it was found that the 
bioactive compounds such as myricetin, quercetin and luteolin, which found in higher quantity in green chili 
peppers than in the red ones, could inactivate lipase in vitro. Myricetin could inhibit lipase with an IC50 of 0.276 
mM (Kobayashi et al., 2008). Quercetin and luteolin at the concentration of 25 µg/mL exhibited approx. 27 and 
17% inhibition against lipase (Zheng et al., 2010).  

The percentage of inhibition was in an extract dose-dependent manner. As predicted, the increase in 
percentage of inhibition was correlated with elevated concentration of chili extract, suggesting a linear 
relationship. However, the increase in inhibition became slow after a certain concentration of chili extract, 
indicating a non-linear relationship. This observation suggested that the enzyme became a limiting factor, such 
that all enzyme molecules in the reaction were occupied, and inhibitors (chili pepper extracts) were in excess. 
Therefore, the inhibition would not be increased even though more extracts were added into the reaction. 

 
Summary 

  Green (immature) chili peppers exhibited higher inhibitory activity than red (mature) chili peppers. 
Besides, the lipase inhibition was found to be chili pepper dose-dependent. This research could be useful for 
development of future nutraceuticals or functional foods with biological property against lipase, the key 
enzyme that controls obesity. 
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Figure 1 Lipase inhibitory activity of different chilli peppers (5 mg/mL) including ‘Yellow pepper’, ‘Bird chili’, 
‘Green pepper’, ‘Cayenne Pepper’, ‘Red Chinda pepper’, ‘Green Chinda pepper’, ‘Young pepper’, 
‘Chili Spur pepper’ and ‘Sweet pepper’. The different letters showed the significantly difference at p 
value < 0.05 using one-way ANOVA and Turkey’s multiple comparison tests. 

 

0 2 4 6
0

20

40

60

80

Concentration (mg/mL)

%
 In

hib
itio

n

 

Figure 2 The non-linear, dose-dependent relationship of inhibitory percentage and concentration of chili 
pepper extract (in this case, Green Chinda pepper was used as an example). 
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ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิครวมของสารสกัดจากพริกหลากชนิด 

Antioxidant Activities and Total Phenolic Contents from Different Varieties of Chili Peppers Extracts 

 
ณัฎฐ์ชยธร นันทกรสุตนันท์1 ไตรวุฒ ิพนัธ์ุโยธา1 กัณฐมณี ทู้ไพเราะ1 สมศรี เจริญเกียรตกุิล1 และ อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1 

Nantakornsuttanan, N.1, Phanyotha, T.1, Thuphairo, K.1, Charoenkiatkul, S.1 and Suttisansanee, U.1 
 

Abstract 
Chili pepper is widely consumed as garnishing and flavoring ingredient in many dishes in Thailand. 

Chili pepper is also a good source of bioactive compounds with antioxidant properties, which can 
subsequently reduce the risk of various oxidative stress related diseases. The aim of this experiment was to 
investigate the antioxidant activities and total phenolic contents (TPCs) of local Thai chili peppers including 
Yellow pepper, Bird pepper, Green pepper, Cayenne Pepper, Jinda-green pepper, Jinda-red pepper, Young 
pepper and Chili Spur pepper. The antioxidant activities were evaluated using 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical scavenging assay, ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay and oxygen radical 
absorbance capacity (ORAC) assay, while TPCs were determined using Folin–Ciocalteu assay. As results, 
Young pepper and Bird pepper extracts exhibited the highest antioxidant activities (DPPH values of 
12.881-14.915 µM TE/g, FRAP values of 78.773-79.152 µM TE/g and ORAC values of 451.970-464.843 umole 
Trolox/g) and TPCs (8.965-11.062 µM TE/g), while Jinda green pepper extract exhibited the lowest (DPPH 
values of 7.705 µM TE/g, FRAP values of 38.097 µM TE/g, ORAC values of 282.174 umole Trolox/g and TPCs 
of 4.819 µM TE/g). These results suggested that most chili peppers contain high antioxidants and TPCs with 
the ability to scavenge and eliminate free radicals to fight against oxidative stress related environments. 
Keywords: chilli pepper, antioxidant activity, total phenolic contents 

 
บทคัดย่อ 

พริกเป็นสมนุไพรท่ีมีการน ามาบริโภคอย่างกว้างขวาง นิยมใช้เป็นเคร่ืองปรุงแต่งอาหารและส่วนผสมในอาหาร
หลากหลายชนิดในประเทศไทย นอกจากนีพ้ริกยังเป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระซึ่ง
สามารถลดความเสี่ยงของโรคท่ีเก่ียวข้องกับสภาวะเครียดออกซิเดชนัได้ ดงันัน้วตัถปุระสงค์ในการทดลองครัง้นีคื้อ เพ่ือ
ศกึษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิครวม (TPCs) ของพริกท้องถ่ินในไทย ได้แก่ พริกเหลือง พริก
กะเหร่ียง พริกหยวก พริกขีห้นแูดง พริกจินดาเขียว พริกจินดาแดง พริกหนุ่ม และพริกชีฟ้้า โดยท าการประเมินฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระด้วยวิธี 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay, ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) assay และ oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลคิรวมจะประเมินด้วยวิธี Folin–Ciocalteu assay ผลการทดลองพบว่า สารสกดัจากพริกหนุ่มและพริกกะเหร่ียงมีฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระ (DPPH มีค่าเท่ากบั 12.881-14.915 µM TE/g, FRAP มีค่าเท่ากบั 78.773-79.152 µM TE/g และ ORAC มี
ค่าเท่ากบั 451.970-464.843 umole Trolox/g) และค่า TPCs (8.965-11.062 µM TE/g) สงูท่ีสดุ ในขณะท่ีสารสกดัจาก
พริกจินดาเขียวมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระต ่าท่ีสดุ (DPPH มีค่าเท่ากบั 7.705 µM TE/g, FRAP มีค่าเท่ากบั 38.097 µM TE/g, 
ORAC มีค่าเท่ากบั 282.174 µmole Trolox/g และ TPCs มีค่าเท่ากบั 4.819 µM TE/g) จากผลการศกึษานีชี้ใ้ห้เห็นว่า 
พริกส่วนใหญ่มีสารต้านอนุมลูอิสระและสารประกอบฟีนอลิครวมปริมาณสงู ซึ่งมีความสามารถในการเข้าจับและก าจัด
อนมุลูอิสระในสภาพแวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกบัสภาวะเครียดเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
ค าส าคัญ: พริก สารต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลคิรวม 
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Introduction 
Non–communicable diseases such as cancer, obesity, diabetes and hypertension are major problems 

nationally, some of which are associated with oxidative stress. Oxidative stress is created by an imbalance 
between oxidants and antioxidants, in which the body contains higher quantity of free radicals than anti–
oxidative agents. As a consequence, antioxidants that have the ability to resist oxidation reaction through the 
inhibition of free radicals can prevent oxidative stress and oxidative damage. It was previously found that 
plants rich in total phenolic contents (TPCs) can function against oxidative damage (Loypimai et al., 2011). 
Therefore, natural products with high TPCs and antioxidant activities are of interest regarding their 
consumption safety as daily food product, cost effectiveness and promote the use of herbal in healthcare. 

Chili pepper is widely consumed as garnishing and flavoring ingredient in many dishes in Thailand. 
Chili pepper is also a good source of bioactive compounds with antioxidant properties including vitamin C, 
vitamin E provitamin A, carotenoids and TPCs (Ranajit et al., 2013), which can subsequently reduce the risk of 
various oxidative stress related diseases. These phytochemicals were reported to possess anti-inflammatory, 
anti-allergic and anti-carcinogenic properties (Ozgur et al., 2011). Nevertheless, the information regarding 
TPCs and antioxidant activities of various types of chili peppers in Thailand is limited. Thus, this research 
would be focused on the investigation and comparison of TPCs and antioxidant activities of different types of 
local Thai chili peppers. 
 

Materials and Methods 
Chili peppers including Yellow pepper, Bird pepper, Green pepper, Cayenne Pepper, Jinda-green 

pepper, Jinda-red pepper, Young pepper and Chili Spur pepper (Figure 1) were clean, freeze-dried and 
ground into fine powder using a grinder. The samples (0.2 g dry weight) were then extracted with 70% (v/v) 
aqueous ethanol (8 mL). The mixture was vortexed for 5 min and sonicated for 10 min before shaking in a 
water bath shaker at 60 ºC for 1 hour. The mixture was then centrifuged at 4600 rpm for 10 min, and the 
supernatant was collected for further analysis.  

The antioxidant activities of chili peppers were analyzed using 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical scavenging assay (Fukumoto and Mazza, 2000), ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay 
(Benzie and Strain, 1996) and oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay (Ou et al., 2001). The TPCs 
were evaluated using Folin–Ciocalteu reagent (Ainsworth and Gillespie, 2007). All experiments were performed 
using a 96-well microplate reader (BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT) with a Gen5 data analysis software. 
The results were expressed as mean ± standard deviation (SD). The significant difference was determined at 
p<0.05 using one way analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s Multiple Range Test.  

 
Results 

As results, Young pepper and Bird pepper extracts exhibited the highest antioxidant activities (DPPH 
values of 12.88-14.92 µM TE/g, FRAP values of 78.77-79.15 µM TE/g and ORAC values of 451.97-464.84 
umole Trolox/g) and TPCs (8.97-11.06 µM TE/g) (Table1). On the other hand, Jinda-green pepper exhibited the 
lowest activities (DPPH value of 7.71 µM TE/g, FRAP value of 38.10 µM TE/g, ORAC value of 282.17 umole 
Trolox/g) and TPCs (4.82 µM TE/g) (Table1). The correlation coefficient (r) of antioxidant activities evaluated by 
different methods was found to be 0.656-0.921 (p<0.01) with DPPH values and TPCs being the most fit for 
linear correlation and DPPH values and ORAC values being the least (data not shown). 
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Discussion 
 It was previously suggested that the maturity stage, cultivated location and diversity of varieties and 
genotypes are important factors that affect the amount of antioxidants and TPCs in chili peppers 
(Hervert-Hernandez et al., 2010; Ozgur et al., 2011). The maturity stage and heat treatment could diversely 
increase antioxidant capacity, total phenols, ascorbic acid content and level of free flavonols, depending on 
particular type of chili pepper (Howard et al., 2000; Ozgur et al., 2011). High antioxidant activities and TPCs as 
being observed in Young pepper and Bird pepper might possibly be a result of higher quantity of bioactive 
compounds such as vitamin C, carotenoids, TPCs and capsaicinoids than other varieties of chili peppers due 
to their maturity stage (Ozgur et al., 2011; Ranajit et al., 2013). Besides, Young pepper and Bird pepper were 
classified into the group of spicy chilies, which theoretically contained more bioactive compounds than the 
ones with low-spicy favor (Meckelmann et al., 2013).  

 
Summary 

The antioxidant activities and TPCs from different varieties of chili peppers suggested that most chili 
peppers contain high antioxidants and TPCs with the ability to scavenge and eliminate free radicals to fight 
against oxidative stress. This experiment can, as well, promote the consumption of chili peppers for health 
maintaining and reducing the risk of various oxidative stress related diseases. 
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Figure 1 Various types of chili peppers including Yellow pepper, Bird pepper, Green pepper, Cayenne 

pepper, Jinda-green pepper, Jinda-red pepper, Young pepper and Chili spur pepper, which 
were used for investigation of antioxidant activities and total phenolic contents in this study. 

 
Table 1 Total phenolic contents and antioxidant activities as being determined by DPPH radical scavenging 

assay, FRAP assay and ORAC assay of different local Thai chili peppers. 

Chili peppers 
DPPH 

(µM TE/g) 
FRAP 

(µM TE/g) 
ORAC 

(µmole Trolox/g) 
TPCs 

(µM TE/g) 
Yellow pepper 11.5 ± 0.3 cd 50.8 ± 2.6 c 355.4 ± 52.1 bc 6.8 ± 0.2 cd 
Bird pepper 12.9 ± 0.4 b 78.8 ± 1.9 a 464.8 ± 20.4 a 9.0 ± 0.3 b 
Green pepper 11.1 ± 0.1 de 50.2 ± 2.3 c 389.0 ± 19.7 b 7.2 ± 0.0 c 
Cayenne pepper 10.9 ± 0.3 e 58.1 ± 3.6 b 435.2 ± 0.5 a 6.9 ± 0.4 cd 
Jinda-green pepper 7.7 ± 0.2 f 38.1 ± 2.1 d 284.8 ± 3.6 d 4.8 ± 0.2 e 
Jinda-red pepper 11.5 ± 0.4 cd 55.1 ± 4.0 bc 320.6 ± 1.9 cd 6.4 ± 0.5 d 
Young pepper 14.9 ± 0.4 a 79.2 ± 1.2 a 452.0 ± 0.4 a 11.1 ± 0.0 a 
Chili spur pepper 12.0 ± 0.0 c 53.6 ± 4.8 bc 344.6 ± 10.0 bc 6.9 ± 0.4 cd 

The different letters within the same particular method showed the mean significantly difference at p value < 0.05 using one-way 
ANOVA and Duncan’s Multiple Range Test. 

Yellow    Bird     Green   Cayenne  Jinda-green  Jinda-red  Young   Chili spur 
pepper   pepper    pepper   pepper   pepper    pepper   pepper   pepper 
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คุณลักษณะของน ำ้มันหอมระเหยส้มซ่ำและกำรน ำไปใช้ในเยลล่ี  
Characteristics of Bitter Orange Essential Oil and its Application in Jelly  

 
นวพร วรพำณิชย์1 วีรวรรณ ทรัพย์กจิกำร1 บวัสำย เพชรสุริยวงศ์1 มณฑริำ นพรัตน์2 และ พรรณจริำ วงศ์สวัสดิ์1 

Worapanit, N.1, Thabkitjakan, W.1, Petchsuriyawong, B.1, Nopharatana, M.2 and Vongsawasdi, P.1 
 

Abstract 
This study aims to investigate characteristics of essential oil from bitter orange (Citrus 

aurantium L.) peel extracted by hydraulic compression method and its application in jelly. The result 
showed that the yield from extraction was 0.07% (w/w). Bitter orange oil had density and pH of 0.923 
g/mL and 5, respectively. The main components were myrcene and limonene. Essential oil at the 
concentration of 0.19-24 mg/mL had the DPPH scavenging activity at 30.01-98.72% and its IC50 was 
0.57 mg/mL. It contained total phenolic compound of 0.15 mg Gallic acid/g. The essential oil 
concentration of 8-36 mg/mL could not inhibit Bacillus cereus, Staphylococcus aureus and Escherichia 
coli. Bitter orange juice (10, 20, 30% (w/w)) and essential oil (0-0.02% (w/w)) were used to improve 
taste and flavor of healthy jelly. The results showed that both parameters had significant effects on 
overall acceptability (P<0.05). By penalty analysis, juice and essential oil concentrations of 10% and 
0.02% were at their optimal level. 
Keywords: bitter orange, essential oil, antioxidant, penalty analysis 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพื่อศกึษาคณุลกัษณะของน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกส้มซ่า (Citrus aurantium 

L.) ท่ีสกัดด้วยวิธีการบีบอดัแบบไฮโดรลิกและการน าไปใช้ในผลิตภณัฑ์เยลลี่ ผลการศึกษาพบว่าการสกัดด้วย
วิธีการบีบอดัจะได้น า้มนัหอมระเหย 0.07% (w/w) โดยน า้มนัหอมระเหยมีคา่ความหนาแน่นเท่ากบั 0.923 g/mL 
และมีคา่ pH เท่ากบั 5 เม่ือน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่าน า้มนัหอมระเหยมี myrcene และ limonene เป็น
องค์ประกอบหลัก น า้มันหอมระเหยส้มซ่ามีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระโดยสามารถยับยัง้อนุมูล DPPH 
ในช่วง 30.01-98.72% เม่ือใช้ความเข้มข้นในช่วง 0.19-24 mg/mL โดยมีคา่ IC50 เท่ากบั 0.57 mg/ml นอกจากนี ้
ยงัพบว่าน า้มนัหอมระเหยมีปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดเท่ากบั 0.15 mg Gallic acid/ g ส าหรับสมบตัิด้านการ
ยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์พบว่าน า้มนัหอมระเหยช่วงความเข้มข้น 8-36 mg/mL ไม่สามารถยบัยัง้ Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus และ Escherichia coli สว่นการน าน า้ส้มซ่า (10, 20, 30% (w/w))และน า้มนั
หอมระเหย (0-0.02% (w/w)) มาพฒันารสชาติและกลิ่นในเยลลี่สขุภาพพบว่าความเข้มข้นของน า้ส้มซ่าและน า้มนั
หอมระเหยมีผลต่อคะแนนการยอมรับรวมอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) ผลจากการท า Penalty analysis พบว่า
ความเข้มข้นของน า้ส้มซา่และน า้มนัหอมระเหยท่ีเหมาะสมคือที่ 10% และ 0.02% ตามล าดบั  
ค ำส ำคัญ: ส้มซ่า น า้มนัหอมระเหย สารต้านอนมุลูอิสระ penalty analysis 
  

ค ำน ำ 
ส้มซ่า (Citrus aurantium L.) เป็นผลไม้ท่ีมีกลิ่นเฉพาะ จึงนิยมน ามาใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารท่ีเป็น

เอกลกัษณ์ไทยหลายชนิด แตเ่น่ืองจากส้มซ่าเป็นผลไม้ท่ีออกตามฤดกูาล (กรกฎาคม-สิงหาคม) ดงันัน้จึงประสบปัญหาการ
ขาดแคลนอยู่เสมอ การสกดักลิ่นในรูปน า้มนัหอมระเหยเป็นทางหนึ่งท่ีสามารถบรรเทาปัญหาดงักล่าวได้ จากการศึกษา
พบว่าน า้มนัหอมระเหยท่ีสกัดได้จากพืชสมนุไพรมีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระและยบัยัง้การเจริญเติบโตของ

                                                 
1ภำควชิำจุลชีววทิยำ คณะวทิยำศำสตร์ มหำวทิยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี เขตทุ่งครุ กรุงเทพ 10140 
1 Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Thoonkru, Bangkok 
2ภำควชิำวศิวกรรมอำหำร  คณะวศิวกรรมศำสตร์ มหำวทิยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี เขตทุ่งครุ กรุงเทพ 10140 
2 Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Thoonkru, Bangkok 



370 ปีท่ี 45 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

จลุินทรีย์ได้ (Burt, 2004) อย่างไรก็ตามในประเทศไทยยงัขาดข้อมลูการศกึษาเก่ียวกบัส้มซ่าทัง้ในด้านการสกดัและสมบตัิ
ของน า้มนัหอมระเหย ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีจดุประสงค์เพ่ือศกึษาถึงคณุลกัษณะของส้มซ่าทัง้ด้านองค์ประกอบทางเคมี การ
ต้านอนมุลูอิสระและการยบัยัง้การเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ นอกจากนีย้งัทดลองน าน า้มนัหอมระเหยจากส้มซ่าซึง่เป็นสาร
ท่ีไมเ่ป็นอนัตรายต่อสขุภาพมาประยกุต์ใช้ในผลิตภณัฑ์เยลล่ีเพ่ือสขุภาพ โดยใช้เป็นสารปรุงแตง่กลิ่นและรสจากธรรมชาต ิ 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

กำรสกัดน ำ้มันหอมระเหยจำกเปลือกส้มซ่ำและกำรวเิครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี 
น าเปลือกส้มซ่าท่ีผ่านการล้างและหั่นเป็นชิน้เล็กๆ มาสกัดน า้มันหอมระเหย ด้วยวิธีการบีบอัดแบบไฮโดรลิก 

จากนัน้น ามาแยกน า้มนัหอมระเหยออกจากน า้โดยวิธีของ Tonder และคณะ (1998) น าปริมาณน า้มนัหอมระเหยท่ีได้มา
หาค่าผลผลิต (yield) หาความหนาแน่น และค่า pH ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบจะท าโดยใช้เคร่ือง Gas 
Chromatography ชนิด Flame Ionization Detector (PerkinElmer, USA) ตามวิธีของ Kubeczka และ Formáček 
(2002) 
กำรวเิครำะห์คุณสมบัตกิำรต้ำนอนุมูลอสิระและกำรยับยัง้กำรเจริญของจุลินทรีย์ 

การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดจะใช้วิธีท่ีดดัแปลงจากวิธีของ Miliauskas และคณะ (2004) ส่วนการ
วิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระจะใช้วิธี 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) radical scavenging assay 
ซึง่ดดัแปลงมาจากวิธี Hatano และคณะ (1988) ส าหรับการวิเคราะห์การยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์จะใช้วิธี disk 
agar diffusion ตามวิธีของ Cappuccino และ Sherman (1998) 
กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เยลล่ีส้มซ่ำ 

ศกึษาผลของความเข้มข้นของน า้ส้มซ่า (10, 20 และ 30% (w/w)) และน า้มนัหอมระเหยส้มซ่า (0, 0.01และ 
0.02% (w/w)) ท่ีมีตอ่รสชาติและกลิ่นรสของเยลลี่โดยวางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล ส าหรับการทดสอบการยอมรับ
ทางประสาทสมัผสัจะใช้การประเมินความชอบในด้านรสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวม (5-point hedonic scale) น า
ข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนและถ้ามีนยัส าคญั (P<0.05) จะน ามาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test การหาสตูรการผลิตท่ีเหมาะสมท าโดยน าสตูรตวัอย่างท่ีได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูท่ีสดุมา
ประเมินคณุลกัษณะด้านรสชาติและกลิ่นรสโดยใช้ 5-point just about right (JAR) scale และน าผลท่ีได้มาท า penalty 
analysis เพ่ือศกึษาผลของความเข้มด้านรสชาตแิละกลิน่รสตอ่คะแนนความชอบโดยรวม  

 
ผลและวจิำรณ์ผลกำรทดลอง  

กำรสกัดน ำ้มันหอมระเหยจำกเปลือกส้มซ่ำ 
ผลการสกดัน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกของส้มซา่ด้วยวิธีการบีบอดั พบวา่ได้ปริมาณน า้มนัหอมระเหย 0.07% 

w/w โดยน า้มนัหอมระเหยท่ีได้มีลกัษณะสีเขียวใส มีกลิน่หอมสดช่ืนเฉพาะตวั มีคา่ความหนาแนน่เทา่กบั 0.923 g/mL และ
มีคา่ pH เทา่กบั 5 
กำรวเิครำะห์องค์ประกอบในน ำ้มันหอมระเหย 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบน า้มัน
หอมระเหยแสดงดัง Figure 1 ซึ่งพบว่า น า้มัน
หอมระเหยท่ีสกัดได้มีสารประกอบต่าง ๆ เม่ือ
เทียบกับน า้หนักของน า้มันหอมระเหยทัง้หมด
ดงันี ้α-Pinene (7.89%), Myrcene (51.17%), 
Limonene (34.11%), Octanal (3.23%), 
Octanol (3.23%) และ β-Caryophyllene 
(0.35%) 

Figure 1 Chemical compositions of bitter orange essential oil 
กำรวเิครำะห์สมบัตกิำรต้ำนอนุมูลอสิระ 

ผลการวิเคราะห์พบว่าน า้มนัหอมระเหยมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดเท่ากบั 0.15 mg Gallic acid/g และมี
ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลู DPPH จาก Figure 2 พบว่า ความสามารถในการต้านอนุมลอิสระจะสงูขึน้เม่ือความ
เข้มข้นของน า้มนัหอมระเหยเพิ่มขึน้ โดยการเพิ่มความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหยจาก 0.19 mg/mL เป็น 0.75 mg/mL จะ
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ท าให้ % inhibition เพิ่มสงูอย่างรวดเร็วจาก 30.01% เป็น 60.23% หลงัจากนัน้การเพิ่มความเข้มข้นจะมีผลเพียงเลก็น้อย 
จากผลการทดลองยงัพบว่าน า้มนัหอมระเหยส้มซ่ามีค่า IC50 เท่ากบั 0.57 mg/mL ซึ่งมีค่ามากกว่า ผลการทดลองของ 
Karoui และ Marzouk (2013) ท่ีรายงานไว้เท่ากบั 0.19 mg/mL แสดงว่าน า้มนัหอมระเหยส้มซ่าท่ีได้จากการทดลองนีมี้
ประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระต ่ากว่าน า้มนัหอมระเหยส้มซ่าท่ีมีการรายงานไว้ ท่ีเป็นเช่นนีเ้น่ืองจากวตัถดุิบท่ีใช้มาจาก
แหล่งปลกูท่ีแตกต่างกันทัง้ทางด้านภูมิศาสตร์และภูมิอากาศ รวมทัง้วิธีการสกัดท่ีใช้ก็มีผลท าให้น า้มนัหอมระเหยท่ีได้มี
ความบริสทุธ์ิท่ีตา่งกนั 
 

Figure 2 Antioxidant activity of bitter orange essential oil by 
DPPH radical scavenging assay 

 

 

กำรวเิครำะห์กำรยับยัง้กำรเจริญของจุลินทรีย์ 
 จากการทดลองไม่พบ clear zone บนอาหารท่ีเพาะเลีย้ง Bacillus cereus, Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli ท่ีระดบัความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหยในช่วง 8-36 mg/mL ซึง่แสดงว่าน า้มนัหอมระเหยในช่วงความ
เข้มข้นดงักลา่วไมมี่สมบตัิในการยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์  
กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เยลล่ีส้มซ่ำ 

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าความเข้มข้นของน า้ส้มซ่าและน า้มนัหอมระเหยมีผลต่อความชอบด้าน
รสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวมของเยลลี่อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) (ไม่ได้แสดงผล) โดยพบว่ามี 4 ตวัอย่างท่ีได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมสงู (3.17-3.67) และแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญักับตวัอย่างเยลลี่ทางการค้า (P>0.05) คือ
หมายเลข 493, 134, 257 และ 594 (Table 1) ดงันัน้จึงน าตวัอย่างดงักลา่วมาประเมินคณุลกัษณะทางด้านรสชาติและ
กลิ่นรสโดยใช้ JAR scale และวิเคราะห์ข้อมลูโดยท า Penalty analysis ใน Figure 3 และ Figure 4 แสดงค่าการกระจาย
ตวัของจ านวนผู้ทดสอบ (respondent) ท่ีให้คะแนนตวัอย่างในระดบัเข้มเกินไป (too much) พอดี (JAR) และอ่อนเกินไป 
(too little) ของคณุลกัษณะด้านรสชาติและกลิ่นรสตามล าดบั ซึง่จะเหน็วา่ผู้ทดสอบมีการให้คะแนนที่แตกต่างกนั เม่ือน าค่า
การกระจายตวัมาหาค่า Penalty score ของรสชาติและกลิ่นรสพบว่าได้ผลดงั Table 2 และ Table 3 ซึง่พบว่ามีเฉพาะ
ตวัอย่างหมายเลข 134 ซึง่ใช้ความเข้มข้นน า้ส้มซ่า 10% และน า้มนัหอมระเหย 0.02% มีค่า penalty score ของความเข้ม
ของรสชาติท่ีไม่ใช่ JAR (รสชาติท่ีเข้มหรืออ่อนเกินไป) และความเข้มของกลิ่นรสที่ไม่ใช่ JAR (กลิ่นรสที่เข้มหรืออ่อนเกินไป) 
ต ่ากวา่ +0.25 ซึง่แสดงวา่สภาวะดงักลา่วเป็นสภาวะท่ีมีรสชาติและกลิน่ท่ีพอดีตรงตามความต้องการของผู้บริโภค 

  
สรุปผล 

การสกดัด้วยวิธีการบีบอดัได้น า้มนัหอมระเหยส้มซ่า 0.07% (w/w) น า้มนัหอมระเหยมีองค์ประกอบหลกัคือ 
myrcene และ limonene มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระโดยสามารถยบัยัง้อนมุลู DPPH ได้และมีค่า IC50 เท่ากบั 0.57 
mg/mL ความเข้มข้นของน า้ส้มซ่าและน า้มนัหอมระเหยท่ีเหมาะสมในการเป็นสารปรุงแต่งรสชาติและกลิ่นรสเยลลี่คือท่ี 
10% และ 0.02% ตามล าดบั  

 
Table 1 Sensorial results of the 4 best acceptance score samples 

Sample code % bitter 
orange juice 

% bitter orange 
essential oil 

Taste 
score 

Flavor 
score 

Overall acceptance 
score 

493 10% 0.01% 4.00 ±1.00 3.33±0.52 3.67 ±0.82 
134 10% 0.02% 3.17 ±1.33 3.50 ±1.38 3.17 ±1.33 
257 20% 0% 3.33 ±0.82 2.83 ±0.40 3.17 ±0.75 
594 20% 0.02% 3.33 ±1.21 3.00 ±1.26 3.17 ±1.17 

Commercial sample - - 4.33 ±0.52 3.83 ±0.75 4.33 ±0.52 
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Table 3 Penalty analysis for taste of the 4 best acceptance score samples  
 Sample No.493 Sample No.134 Sample No.257 Sample No.594 

Too 
little 

JAR Too 
much 

Too 
little 

JAR Too 
much 

Too 
little 

JAR Too 
much 

Too 
little 

JAR Too 
much 

%Respondents 33.33 33.34 33.33 16.67 83.33 0 33.33 16.67 50 16.67 33.33 50 
Group & JAR 

Means 
4 5 3 4 3 0 2.5 3 4 1 3.5 4 

Mean drop -1 - 2 -1 - 3 0.5 - -1 2.5 - -0.5 
Penalty score -0.33  0.67 -0.17 - 0 0.17 - -0.5 0.42 - -0.25 

Table 4 Penalty analysis for flavor of the 4 best acceptance score samples 
 Sample No.493 Sample No.134 Sample No.257 Sample No.594 

Too 
little 

JAR Too 
much 

Too 
little 

JAR Too 
much 

Too 
little 

JAR Too 
much 

Too 
little 

JAR Too 
much 

%Respondents 66.67 16.67 16.66 16.67 83.33 0 83.33 0 16.67 16.67 66.67 16.66 
Group & JAR 

Means 
3.25 3 4 3 4 0 2.8 0 3 1 3.5 3 

Mean drop -0.25 - -1 1 - 4 -2.8 - -3 2.5 - 0.5 
Penalty score -0.17 - -0.25 0.17 - 0 -2.33 - -0.5 0.42 - 0.08 
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Figure 3 JAR distribution across the 4 best acceptance score 
sample of bitter orange jelly for taste attribute 

Figure 4 JAR distribution across the 4 best acceptance score 
sample of bitter orange jelly for flavor attribute 

372 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีท่ี 45 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 371 

Tonder, D., Petersen, M.A., L.and Olsen, C.E., 1998, Discrimination Between Freshly Made and Stored 
Reconstituted Orange Juice Using GC Odour Profiling and Aroma Values, Food Chemistry, 61(1/2): 
223-229. 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 373-376 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 373-376 (2557) 

ผลของผงฟูและไข่ต่อคุณภาพของมัฟฟินแป้งข้าวกล้องงอก 
Effect of Baking Powder and Whole Egg on Qualities of Germinated Brown Rice Flour Muffin 

 

อภญิญา เจริญกูล1 

Charoenkul, A.1 
 

Abstract 
Muffin is one of the interesting bakery product which is more widely consume. Unfortunately, a texture 

of germinated brown rice flour muffin is quite hard and dense. The objective of this research was to study the 
effect of baking powder (7.5 and 15% by flour weight) and whole egg (30 and 60% by flour weight) on qualities 
of germinated brown rice flour muffin. Color of germinated brown rice flour muffin was darker indicated by 
lower L* (lightness) and higher a* (red) values than wheat flour muffin. The increasing of baking powder 
produced brighter color which was higher L* (lightness) but not significantly different in a*(red) and b* (yellow) 
values (p>0.05).  Whereas the increasing of whole egg produced darker color which was lower L* (lightness) 
and higher a* (red) and b* (yellow) (p<0.05).  The increasing of baking powder and whole egg produced lower 
density, hardness, gumminess and chewiness but higher specific volume, weight loss upon baking, 
cohesiveness and springiness (p<0.05).  Sensory score in all attributes increased as the level of baking 
powder and whole egg increased.  The 15/60 formula of germinated brown rice muffin received the higher 
score inferior to control wheat flour muffin.  
Keywords: germinated brown rice flour, muffin 
 

บทคัดย่อ 
มัฟฟินเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีท่ีนิยมบริโภคกันในปัจจุบัน แต่มัฟฟินท่ีใช้แป้งข้าวกล้องงอกทดแทนแป้งสาลีมี

ลกัษณะเนือ้แน่น และแข็งร่วน งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้ผงฟ ู(7.5 และ 15% โดยน า้หนกัแป้ง) 
และไข่ (30 และ 60% โดยน า้หนกัแป้ง) ตอ่คณุภาพของมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอก จากการศกึษาพบว่ามฟัฟินแป้งข้าวกล้อง
งอกทกุสตูรมีค่า L* (ความสว่าง) ต ่ากว่า และมีค่า a* (สีแดง) สงูกว่ามฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุ มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอก
ท่ีใช้ผงฟใูนปริมาณเพิ่มขึน้ มีค่า L* (ความสว่าง) เพิ่มขึน้ (p<0.05) สว่นค่า a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) ไม่แตกต่างกนั 
(p>0.05) ขณะท่ีมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกท่ีใช้ไข่ในปริมาณเพิ่มขึน้ มีค่า L* ลดลง ค่า a* และ b* เพิ่มขึน้ (p<0.05) มฟัฟิน
แป้งข้าวกล้องงอกท่ีใช้ผงฟูและไข่ในปริมาณเพิ่มขึน้มีค่าความหนาแน่น ค่า Hardness ค่า Gumminess และ ค่า 
Chewiness ลดลง ค่าปริมาตรจ าเพาะและการสญูเสียน า้หนกัในระหว่างการอบ ค่า Cohesiveness และ  Springiness 
เพิ่มขึน้ (p<0.05) มัฟฟินแป้งข้าวกล้องงอกท่ีใช้ผงฟูและไข่ในปริมาณเพิ่มขึน้มีคะแนนความชอบในทุกด้านเพิ่มขึน้ 
ซึง่มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูร 15/60 ได้รับคะแนนความชอบในทกุด้านสงูสดุรองจากมฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุ 
ค าส าคัญ: แป้งข้าวกล้องงอก มฟัฟิน 
 

ค าน า 
มฟัฟินหรืออเมริกนัมฟัฟินเป็นผลติภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะคล้ายกบัคพัเค้ก อาจผสมผลไม้หรือช็อกโกแลต ข้าวกล้อง

งอก ซึง่ได้จากการน าข้าวเปลือกหรือข้าวกล้องมาเพาะให้งอก ก่อนน าไปให้ความร้อนเพ่ือหยดุการงอก และท าให้แห้งเพ่ือ
ลดความชืน้ จดัเป็นอาหารเพื่อสขุภาพเน่ืองจากมีสารอาหารตา่งๆ เช่น วิตามินบี 1 บี 3 บี 6 บี 12 โฟเลต วิตามินอี เหลก็ 
แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมงกานีส แกมมาออริซานอล และเส้นใยอาหารชนิดไม่ละลายในน า้ ท่ีส าคญัคือมี
สารกาบา (GABA) หรือ Gamma amino butyric acid สงู แป้งข้าวกล้องงอกมีศกัยภาพในการใช้เพ่ือทดแทนแป้งสาลใีน
ผลติภณัฑ์มฟัฟินซึง่ต้องน าเข้าจากตา่งประเทศ แตก่ารทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องงอกนัน้ท าให้มฟัฟินมีสีคล า้ มี

                                                            
1 สาขาวชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลัยหอการค้าไทย กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Science and Technology, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok, Thailand 10400 
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ลกัษณะเนือ้แน่น และแข็งร่วน ไมเ่ป็นท่ียอบรับของผู้บริโภค (อภิญญา, 2556) ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึศกึษาการใช้ผงฟแูละ
ไขเ่พ่ือปรับปรุงคณุภาพของมฟัฟินท่ีใช้แป้งข้าวกล้องงอก  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศกึษาการผลิตมฟัฟินท่ีใช้แป้งข้าวกล้องงอกแทนแป้งสาลีโดยแปรปริมาณ ผงฟ ู (7.5 และ 15% โดยน า้หนกัแป้ง) 
และ ไข่ (30 และ 60% โดยน า้หนกัแป้ง) ได้แก่ สตูร 7.5/30 สตูร 7.5/60 สตูร 15/30 และ สตูร 15/60 เปรียบเทียบกบัมฟัฟิน
แป้งข้าวกล้องงอกสตูรควบคมุ (GBR Control) และมฟัฟินแป้งสาลสีตูรควบคมุ (WF control) ท าการทดลองโดยเตรียม
มฟัฟินโดยผสมสว่นผสมแห้ง ได้แก่ แป้งข้าวกล้องงอก (ข้าวกล้องงอกชนิดบดละเอียด ตรา นริูซ) 100 กรัม น า้ตาลทราย 60 
กรัม นมผง 5 กรัม เกลือ 0.5 กรัม และผงฟ ู2 (สตูรควบคมุ) 7.5 หรือ 15.0 กรัม เข้าด้วยกนั และร่อนรวมกนั 2 ครัง้ แล้วพกั
ไว้ ผสมสว่นผสมของเหลว ได้แก่ น า้ 60 กรัม น า้มนัร าข้าว 30 กรัม ไข่ไก่ 30 (สตูรควบคมุ สตูร 7.5/30 และ 15/30) หรือ 60 
กรัม และวานิลลา 2 กรัม เข้าด้วยกนั แล้วน ามาผสมกบัสว่นผสมแห้งท่ีพกัไว้ ใช้พายตะลอ่มเบาๆ ให้สว่นผสมเข้ากนั ตกั
สว่นผสมท่ีได้ใส่พิมพ์ท่ีรองด้วยถ้วยกระดาษ พิมพ์ละ 50 กรัม อบที่อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส นาน 22 นาที วิเคราะห์
ลกัษณะทางเคมีกายภาพ ได้แก่ คา่สโีดยใช้เคร่ือง Hunter Lab Digital Colorimeter รุ่น Color Flex  เปอร์เซน็ต์การสญูเสีย
น า้หนกัในระหวา่งการอบ ความหนาแน่น ปริมาตรจ าเพาะ และลกัษณะเนือ้สมัผสัของมฟัฟินโดยวิธี Texture Profile 
Analysis (TPA) ด้วยเคร่ือง Lloyd Texture Analyzer รุ่น LRX และการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point 
Hedonic scale test  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
มฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุมีคา่ L* (ความสวา่ง) สงูกวา่ และมีคา่ a* (สีแดง) ต ่ากวา่มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอก 

(Table 1) เน่ืองจากแป้งข้าวกล้องงอกมีสีเข้มกวา่แป้งสาลี เม่ือใช้ผงฟใูนมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกในปริมาณเพิ่มขึน้จาก 
2% โดยน า้หนกัแป้ง (สตูร GBR Control) เป็น 7.5 และ 15% โดยน า้หนกัแป้ง พบวา่มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกมีคา่ L* 
(ความสวา่ง) เพิ่มขึน้ (p<0.05) สว่นคา่ a* (สีแดง)  และ b* (สีเหลือง) ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) เน่ืองจากผงฟทู าให้มฟัฟิน
มีการขึน้ฟมูากขึน้และผงฟมีูสีขาวจงึมีคา่ความสวา่งเพิ่มขึน้ (Baixauli และคณะ, 2008) ขณะที่มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกที่
ใช้ไข่ในปริมาณเพิ่มขึน้ จาก 30% โดยน า้หนกัแป้ง เป็น 60% โดยน า้หนกัแป้ง มีคา่ L* (ความสวา่ง) ลดลง ค่า a* และ b* 
เพิ่มขึน้ (p<0.05) เน่ืองจากสีเหลืองส้มของสารแคโรทีนอยด์ในไข่แดง และปฏิกิริยาเมลลาร์ดจากโปรตีนของไข่กบัน า้ตาล
ในสว่นผสม จงึท าให้มฟัฟินมีสีเข้มกวา่มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูรควบคมุและมฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุ 

มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูรควบคมุมีความหนาแน่นสงูกวา่ และมีปริมาตรจ าเพาะต ่ากวา่มฟัฟินแป้งสาลีสตูร
ควบคมุ (Table 2) เน่ืองจากแป้งข้าวกล้องงอกมีโปรตีนต ่ากวา่แป้งสาลี (Chung และคณะ, 2012) จงึท าให้การกกัเก็บ
อากาศได้น้อยกวา่ แตม่ฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกท่ีใช้ผงฟแูละไข่ในปริมาณเพิ่มขึน้ มีคา่ความหนาแน่นลดลง จาก 0.62 กรัม/
มิลลิลติร (สตูร GBR Control) เป็น 0.46-0.48 กรัม/มิลลิลติร ซึง่ต ่ากวา่มฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุ (0.53 กรัม/มิลลิลติร) 
เลก็น้อย สอดคล้องกบัคา่ปริมาตรจ าเพาะท่ีเพิ่มขึน้ มฟัฟินท่ีมีการใช้ผงฟ ู 15% โดยน า้หนกัแป้ง (สตูร 15/30 และสตูร 
15/60) มีคา่ปริมาตรจ าเพาะสงูกวา่มฟัฟินท่ีมีการใช้ผงฟ ู 7.5% โดยน า้หนกัแป้ง (สตูร 7.5/30 และสตูร 7.5/60) เน่ือง
จากมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกมีการขึน้ฟมูากขึน้ ท าให้จ านวนและขนาดและเซลล์อากาศภายในเนือ้มัฟฟินมีมากขึน้ แตก่็มี
การสญูเสียน า้หนกัในระหวา่งการอบเพิ่มขึน้ด้วย (p<0.05) เน่ืองจากแป้งข้าวกล้องมีลกัษณะโครงสร้างท่ีพรุนไมส่ามารถ
อุ้มน า้ไว้ได้ (Chung และคณะ, 2012) แม้วา่การเพิ่มปริมาณไข่ในมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกจะช่วยลดการสญูเสียน า้หนกัใน
ระหวา่งการอบได้เลก็น้อย แตไ่มแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) เน่ืองจากไข่เป็นโปรตีนท่ีช่วยในการอุ้มน า้ (Matos 
และคณะ, 2014) 

จากการวิเคราะห์ TPA (Table 3) พบวา่ มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกที่ใช้ผงฟูและไขใ่นปริมาณเพิ่มขึน้มีค่า 
Hardness คา่ Gumminess และคา่ Chewiness ลดลง โดยมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูร 15/60 มีคา่ต ่าท่ีสดุ แต่ยงัคงสงู
กวา่มฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุ (p<0.05) สว่นคา่ Cohesiveness และคา่ Springiness เพิ่มขึน้ (p<0.05) โดยมฟัฟินแป้ง
ข้าวกล้องงอกสตูร 7.5/60 สตูร 15/30 และสตูร 15/60 มีคา่ Cohesiveness ไมแ่ตกตา่งจากมฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุ 
(p>0.05) และมีคา่ Springiness สงูกวา่มฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุ โดยการเพิ่มปริมาณผงฟจูะช่วยให้มฟัฟินขึน้ฟ ูมีความ
แข็งลดลง มีเนือ้สมัผสันุ่มขึน้ มีความเหนียวลดลง และการเพิ่มปริมาณไข่จะช่วยให้มฟัฟินมีความยืดหยุน่มากขึน้ (Matos 
และคณะ, 2014) รวมทัง้มีความแน่นเนือ้ลดลง ซึง่สอดคล้องกบัคา่ความหนาแน่นท่ีลดลงและค่าปริมาตรจ าเพาะท่ีมากขึน้ 
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มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูร 7.5/60 และสตูร 15/60 มีคา่ Cohesiveness สงูกวา่มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูร 7.5/30 
และสตูร 15/30 แสดงวา่การเพิ่มปริมาณไข่ช่วยให้มฟัฟินมีคา่ Cohesiveness สงูขึน้ เน่ืองจากไข่เป็นโปรตีนท่ีช่วยในการ
ยดึเกาะตวัของสว่นผสมในมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอก  

ส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสั (Table 4) พบวา่ มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกที่ใช้ผงฟแูละหรือไข่ใน
ปริมาณเพิ่มขึน้ มีคะแนนความชอบในทกุด้านเพิ่มขึน้ด้วย ซึง่มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูร 15/60 ได้รับคะแนนความชอบ
ในทกุด้านสงูสดุรองจากมฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุ เน่ืองจากมฟัฟินมีลกัษณะท่ีฟนูุ่ม ไมแ่ข็งกระด้าง ตา่งจากมฟัฟินแป้ง
ข้าวกล้องงอกสตูรควบคมุซึง่มีลกัษณะเนือ้แน่น ไมข่ึน้ฟ ูเนือ้สมัผสัหยาบและคอ่นข้างร่วน (Rajiv และคณะ, 2011) มฟัฟิน
สตูร 7.5/60 ได้รับคะแนนความชอบสงูกวา่มฟัฟินสตูร 15/30 เลก็น้อยในเกือบทกุด้านยกเว้นด้านสี แสดงว่า การเพิ่ม
ปริมาณไข่สง่ผลตอ่คะแนนความชอบมากวา่การเพิ่มปริมาณผงฟ ู เน่ืองจากไข่จะให้รสชาติและกลิ่นรสท่ีดีกวา่ จงึช่วยใน
การบดบงักลิ่นรสของแป้งข้าวกล้องงอก เน่ืองจากมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูรควบคมุมีกลิ่นรสของแป้งข้าวกล้องงอก
ชดัเจน และไข่ยงัช่วยให้มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกมีสีสดกวา่มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูรควบคมุท่ีมีสีคล า้ 

 
สรุปผล 

การเพิ่มปริมาณผงฟแูละไข่ในมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอก สามารถปรับปรุงคณุภาพของมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอก 
จากท่ีมีลกัษณะแน่น ไมข่ึน้ฟ ูและคอ่นข้างแห้ง มีลกัษณะปรากฏ สี และเนือ้สมัผสัท่ีดีขึน้ รวมทัง้มีรสชาติ และกลิน่รส ท่ีดี
ขึน้ด้วย ทัง้นีม้ฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกสตูร 15/60 ท่ีมีการใช้ผงฟ ู 15% โดยน า้หนกัแป้ง และไข่ 60% โดยน า้หนกัแป้ง มี
คะแนนความชอบในทกุด้านสงูสดุรองจากมฟัฟินแป้งสาลีสตูรควบคมุ  
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Table1 Effect of Baking Powder and Whole Egg on Crumb color of Germinated Brown Rice Flour Muffin  

Treatment L* a* b* 
WF Control 69.98 ± 1.45a 3.10 ± 0.27d 31.43 ± 0.19c 
GBR Control 62.20 ± 0.73d  5.90 ± 0.34c 30.48 ± 0.17d 
7.5/30 63.08 ± 0.63c  6.44 ± 0.13b 32.22 ± 0.42b 
7.5/60 62.74 ± 0.70d 6.76 ± 0.16a 33.32 ± 0.47a 
15/30 65.52 ± 0.81b 6.35 ± 0.12b 32.02 ± 0.28b 
15/60 63.59 ± 0.61c  6.53 ± 0.41a 32.80 ± 0.76ab 

a-e Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
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Table 2 Effect of Baking Powder and Whole Egg on Percentage Moisture loss upon baking, density and, 
specific volume of Germinated Brown Rice Flour Muffin 

Treatment Weight loss upon baking (%) Density (g/ml) Specific volume (ml/g) 

WF Control 1.97 ± 1.29d 0.53 ± 0.00 b 1.90 ± 0.13c 
GBR Control 4.13 ± 0.37c 0.62 ± 0.02a 1.60 ± 0.16d 
7.5/30 5.47 ± 0.84b 0.48 ± 0.03 c 2.07±0.50b 
7.5/60 5.38 ± 0.76b 0.48 ± 0.02 c 2.08±0.40b 
15/30 7.75 ± 0.57a 0.47 ± 0.00 c 2.12±0.14a 
15/60 6.28 ± 0.48ab 0.46 ± 0.00 c 2.16±0.13a 

a-e Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 
Table 3 Effect of Baking Powder and Whole Egg on TPA values of Germinated Brown Rice Flour Muffin 

Treatment 
Hardness 

(N) 
Cohesiveness Springiness Adhesiveness Gumminess 

Chewiness 
(N) 

WF Control 1.93 ± 0.35f 0.43 ± 0.01a 5.51 ± 0.35c 0.09 ± 0.18a 0.71 ± 0.17e 4.59 ± 0.07e 

GBR Control 12.10 ± 1.03a 0.27 ± 0.01 c 4.12 ± 0.23e 0.01 ± 0.01c 3.27 ± 0.45 a 13.46± 0.16d 
7.5/30 8.07 ± 0.31b 0.31 ± 0.01b 4.82 ± 0.35d 0.01 ± 0.01c 2.48 ± 0.04b 12.06± 0.14c 

7.5/60 5.12 ± 0.49c 0.37 ± 0.09ab 5.83 ± 0.24b 0.01 ± 0.05c 1.87 ± 0.36bc 11.04± 0.12a 

15/30 3.91 ± 0.37d 0.35 ± 0.01ab 6.03 ± 0.36b 0.01 ± 0.03c 1.37 ± 0.29cd 8.25 ± 0.11a 

15/60 2.81 ± 0.16e 0.41 ± 0.03a 6.48 ± 0.27a 0.03 ± 0.01b 1.17 ± 0.01cd 7.46 ± 0.09b 

a-e Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 
Table 4 Effect of Baking Powder and Whole Egg on Sensory Characteristics of Germinated Brown Rice Flour 

Muffin 
Treatment Appearance Color Taste Flavor Texture Overall acceptability 

WF Control 7.33±1.4a 7.13±1.5a 7.22±1.3a 7.42±1.3a 7.33±1.6a 7.67±1.2a 

GBR Control 4.21±1.4c 4.32±1.4d 4.17±1.4d 4.42±1.4 d 3.58±1.2e 4.21±1.2e 
7.5/30 5.50±1.3b 5.50±1.6c 5.14 ±1.3c 5.13±1.5c 4.33±1.3d 5.20±1.3d 

7.5/60 5.63±1.3b 5.93±1.4bc 5.83 ±1.3b 5.27±1.7c 5.43±1.6b 5.73±1.3c 

15/30 5.57±1.3b 6.07±1.4bc 5.67 ±1.4bc 5.10±1.4c 4.90±1.2c 5.60±1.1c 

15/60 5.97±1.2b 6.13±1.3b 6.00 ±1.4b 5.73±1.3b 5.57±1.6b 6.27±1.3b 

a-e Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
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ผลของอุณหภมูแิละภาชนะบรรจุระหว่างการเก็บรักษาต่อปริมาณสาร 2-Acetyl-1-Pyrroline ในข้าวหอมมะล ิ
Effect of Storage Temperatures and Storage Containers on 2-Acetyl-1-Pyrroline Content in Hom Mali Rice  

 
ธารารัตน์ มณีน่วม1 วันชัย จนัทร์ประเสริฐ1 รณฤทธ์ิ ฤทธิรณ2 อัญชลี ประเสริฐศักดิ์3 และ สุนันทา วงศ์ปิยชน4 

Maneenuam, T.1, Chanprasert, W.1, Rittiron, R.2, Prasertsak, A.3 and Wongpiyachon, S.4 
 

Abstract 
Effect of storage temperature (room temperature, 28-35°C vs low temperature, 15°C) and storage 

container (paper bag vs plastic bag) on 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) content of rice cv. KDML105 and RD15 
grown in dry season were studied. 2AP content was studied by headspace-gas chromatography technique. 
The results indicated that 2AP content was significantly higher in paddy stored at low temperature (15°C) 
comparing to paddy stored at room temperature (28-35°C). Analysis of variance indicated that there was 
interaction between storage temperature and type of container on 2AP content at 3 month of storage. 
KDML105 rice grown in dry season had higher 2AP content than that of RD15 rice at 3 months of storage.  
Keywords: Hom Mali rice, 2-acetyl-1-pyrroline, storage temperature, storage container 

 
บทคัดย่อ 

ศกึษาอณุหภมูิและภาชนะบรรจรุะหวา่งการเก็บรักษาตอ่ปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ในข้าว
พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ กข15 ท่ีปลกูในฤดนูาปรัง โดยเก็บรักษาข้าวเปลือกในถงุกระดาษและถงุพลาสติกท่ีอณุหภมูิต ่า 
(15°C) และอณุหภมูิห้อง (28-35°C) เป็นเวลา 3 เดือน วิเคราะห์ปริมาณสาร 2AP ด้วยเทคนิค Headspace-gas 
chromatography ผลการศกึษา พบวา่ สาร 2AP ในข้าวเปลือกท่ีเก็บรักษาในอณุหภมูิต ่า (15°C) มีปริมาณสงูกวา่ข้าวที่
เก็บรักษาในอณุหภมูิห้อง (28-35°C) นอกจากนีย้งัมีอิทธิพลร่วมระหวา่งอณุหภมูิในการเก็บรักษาและชนิดของภาชนะ
บรรจดุ้วย ส าหรับพนัธุ์ข้าว พบวา่ พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ท่ีปลกูในฤดนูาปรังจะมีปริมาณสาร 2AP มากกวา่พนัธุ์ กข15 ท่ี
ปลกูในฤดนูาปรังเม่ือเก็บรักษานาน 3 เดือน 
ค าส าคัญ: ข้าวหอมมะล ิสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline อณุหภมูิในการเก็บรักษา ภาชนะบรรจ ุ
 

Introduction 
Thai Hom Mali rice has been widely accepted for its high and unique quality. Aroma seems to play an 

important role in consumer acceptability. The aroma of fragrant rice is derived mainly from 2-acetyl-1-pyrroline 
(2AP) which was originally identified as the key aroma compound of cooked rice by Buttery et al. (1983). Rice 
may be stored as paddy, hulled or milled rice at ambient temperature for months without changes in sensory 
properties, but in the case of fragrant rice, deterioration of rice aroma during storage is a critical quality 
change. Quantity of 2AP, the key aroma compound of rice cv. KDML105 grown in wet season was reported to 
be rapidly reduced by 50% in 3 months after harvest (Wongpornchai et al., 2004). Low storage temperature 
was suggested to be used for preserving 2AP of the aromatic rice during storage (Kongkiattikajorn, 2008). 
However, there are no reports about 2AP of aromatic rice grown in dry season. Therefore, the objective of this 
research was to study the effect of storage condition on 2AP in KDML105 and RD15 rice grown in dry season. 
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Materials and Methods 
Both varieties of Hom Mali rice, KDML105 and RD15 were grown in December 2012 in Rattana Buri 

district, Surin province. Harvesting was done in March 2013 and paddy was sun-dried to about 12% moisture 
content. Samples of paddy, 1 kg each was drawn and subjected to storage study in the combinations of two 
storage temperatures, i.e. room temperature (28-35°C) and low temperature (15°C), and two types of storage 
containers, i.e. paper bag and plastic bag (low density polyethylene, LDPE). The experimental design was 
2x2x2 factorial in CRD with 3 replications. After 3 months of storage, concentrations of 2-acetyl-1-pyrroline 
(2AP) were determined in brown rice using the headspace-gas chromatography (HS-GC) method developed 
by Sriseadka et al. (2006).  

 
Results and Discussion 

The concentration of 2AP contained in paddy stored in different storage conditions was measured 
after 3 months of storage. Analysis of variance (Table 1) indicated that two cultivars of rice (KDML 105 and 
RD15), two types of storage temperatures (room temperature, 28-35°C  and low temperature, 15°C) and two 
types of storage containers (paper bag and plastic bag) were significantly different. There was an interaction 
between storage temperature and storage container on 2AP content. Determination of 2AP quantity in paddy 
rice after 3 months of storage showed that KDML105 rice had a higher 2AP content comparing to RD15 rice; 
4.21 ppm and 3.71 ppm, respectively. Hom Mali rice stored at 15°C had 4.28 ppm of 2AP while that stored at 
room temperature (28-35°C) had 3.10 ppm which was significantly different (Table 2). It was obvious that low 
temperature storage could maintain aroma compound better than high temperature storage. There have also 
been some reports on the effect of storage temperature on aroma of rice. Generally, storage temperature is an 
important factor affecting the physicochemical properties of rice. These changes in physicochemical 
properties affect rice cooking and eating quality depending on the rice variety, storage condition and amylose 
content (Park et al., 2012). 2AP is a volatile compound which is unstable and normally decreases faster at high 
storage temperature (Yoshihashi et al., 2005). Wongpornchai et al. (2004) reported that drying paddy at low 
temperature (30 and 40°C) could preserve the aroma compound (2AP content) better than drying at high 
temperature (50 and 70°C). Moreover, drying at high temperature caused an increase in off-flavors due to the 
n-hexanal and 2-pentyl furan production (Wongpornchai et al., 2004). 

 
Table 1 Analysis of Variance for 2AP content in Hom Mali rice after 3 months of storage  

Sources of variation DF MS Probability 
Cultivars (C) 1 3.0004 ** 
Storage Temperatures (ST) 1 35.4660 ** 
Storage Containers (SC) 1 5.4453 ** 
C x ST 1 0.0322 Ns 
C x SC 1 0.3001 Ns 
ST x SC 1 2.1347 ** 
C x ST x SC 1 0.1276 Ns 
Error 38 0.1826  
Total 47   

**  = the values were significantly different at the probability level (p≤0.05) by LSD. 
ns = not significantly. 
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The interaction between storage temperature and storage container revealed that only Hom Mali rice 
kept in low temperature (15°C) that showed the differences of 2AP between paper bag and plastic bag while 
Hom Mali rice kept in room temperature did not show any difference between the 2 types of containers (Figure 
1). In this experiment, it was found that paddy kept in plastic bag for 3 months contained a lower 2AP content 
than that of paddy kept in paper bag, 4.28 vs 5.38 ppm, respectively (Figure 1). Different storage containers, 
paper bag and plastic bag might cause the difference in gas permeability of the packaging materials. LDPE 
bag used in this experiment might promote a higher metabolic activity during storage due to paddy moisture 
retention and respiration in air-tight condition with high oxidation process. Oxidation products such as 
aldehydes, ketones, alcohol and hydrocarbons may be responsible for development of off-flavors and odor. 
Hexanal, a carbonyl compound, is a volatile compound associated with a specific aspect of rice aroma. 
Hexanal increases during storage of rice, thus has been used as an indicator of rancidity (Champagne, 2008). 
2AP content of fragrant rice stored in plastic bag decreased when stored at high temperature and off-flavor 
substances might increase during storage. Grain moisture content in plastic bag may be another important 
factor causing aroma deterioration while in paper bag moisture can evaporate easier. Varying grain moisture 
content of paddy comparing between plastic bag and paper bag may be interesting for future study. 
 
Table 2 The effect of variety, storage temperature and storage container on the quantity of 2AP content in Hom 

Mali rice at 3 months of storage 
Factors 2AP content (ppm) 

Cultivar  
- KDML105  4.21 a1/ 

- RD15 3.71 b 
Storage Temperature  
- Room temperature (28-35 °C) 3.10 d 
- Low temperature (15 °C) 4.28 c 
Storage Container  
- Paper bag 4.41 e 
- Plastic bag  3.68 f 

1/ Mean values followed by the same letter in each factor are not significantly different at p≤0.05 by LSD test. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Interaction between storage temperature (room temperature, 28-35°C vs low temperature, 15°C) and 
storage container (paper bag vs plastic bag) of 2AP content in paddy rice after storage for 3 months. 
(Mean values followed by the same letter in each storage temperature are not significantly different at 
p≤0.05 by LSD test.) 
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Summary 
All the storage conditions had roles in rice aroma preservation. Storage of the paddy rice in low 

temperature (15°C) could maintain 2AP content for 3 months of storage better than room temperature (28-
35°C). KDML 105 and RD15 rice grown in dry season differed in 2AP content after 3 months of storage which 
the former had a higher 2AP content than that of the latter. For the effect of container, it was found that only for 
paddy rice stored in low temperature, the quantity of 2AP content in paddy rice kept in paper bag was higher 
than that of paddy kept in plastic bag. 
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การพัฒนาโรคของดอก เมล็ด และต้นกล้ายางพารา พันธ์ุ RRIM 600 
The Flower and Seed and Seedling Diseases Development in Hevea brasiliensis RRIM 600 Variety 

 
บณัฑติ โสภณ1 เนตรนภสิ เขียวข า1 และ สมศิริ แสงโชติ1 

Sophon, B.1, Khewkhom, N.1 and Sangchote, S.1 
 

Abstract 
Study of fungal infection on rubber seed (Hevea brasiliensis) caused die back of seedling was 

investigated on 7 months of infected young leaves seedlings and non-symptom seedlings after cultivation by 
grafting RRIM 600 clone with traditional variety at Prasang district, Suradtani province. Infection of 
Colletotrichum gloeosporioides was found 76.3 and 73.3% and Phomopsis sp. was found 23.6 and 26.7% on 
infected young leaves seedlings and non-symptom seedlings, respectively. Three stages of 7 years old in 
same area, flower in 1 month and 2 months until fruiting in 3 months, were isolated fungal infection and 
diseases development. Infection of Phomopsis sp. was isolated from floral in age of 1 month and 2 months at 
72.2 and 51.9%, respectively. Fruiting in 3 months stage was found highest infection of C. gloeosporioide at 
64.4%. From the experiment showed a high amount of rubber seeding infection that using for clone. Then 
disease develop in seedling can be spread out and causing problem for rubber seeding producers in the 
present. 
Keywords: Hevea brasiliensis, seedling, Colletotrichum gloeosporioide 
 

บทคัดย่อ 
การศกึษาเชือ้ราท่ีติดมากบัเมลด็พนัธุ์ยางพารา (Hevea brasiliensis) ท่ีก่อให้เกิดโรคตายจากยอด (die back) 

ของต้นกล้ายางพารา โดยแยกเชือ้ราจากสว่นยอดของต้นกล้าท่ีเกิดโรค และที่ไมแ่สดงอาการของโรคจากต้นกล้ายางพารา 
อาย ุ7 เดือน หลงัจากวนัปลกูลงดิน ด้วยวิธีขยายพนัธุ์แบบทาบก่ิงสายพนัธุ์ RRIM 600 กบัต้นตอพนัธุ์พืน้เมือง ในอ าเภอ
พระแสง จงัหวดัสรุาษฏร์ธานี การแยกเชือ้ราท่ีเข้าท าลายต้นกล้ายางพาราจากใบออ่นท่ีสว่นยอดของต้นกล้าท่ีแสดงอาการ
ของโรค และต้นกล้าปกติ ตรวจพบเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides ร้อยละ 76.3 และ 73.3 เชือ้รา Phomopsis 
sp. ร้อยละ 23.6 และ 26.7 ตามล าดบั การแยกเชือ้ราจากสว่นดอกในระยะ 1 และ 2 เดือน จนกระทัง่ติดผลในเดือนท่ี 3 
จากต้นยางพารา อาย ุ7 ปี ในแหลง่ปลกูเดียวกนั ตรวจพบเชือ้รา Phomopsis sp. จากสว่นดอกในระยะ 1 และ 2 เดือน 
ร้อยละ 72.2 และ 51.9 ตามล าดบั ในสว่นดอกอาย ุ2 เดือน พบเชือ้รา C. gloeosporioides ร้อยละ 48.1 และในช่วงติดผล
ในเดือนท่ี 3 พบเชือ้รา C. gloeosporioides มากท่ีสดุ ร้อยละ 64.4 จากผลการทดลองจงึท าให้ทราบวา่มีเมลด็ติดเชือ้
จ านวนมาก ซึง่หากใช้เพาะเพื่อการผลติต้นกล้าก็จะก่อให้เกิดปัญหาต้นกล้ายางพาราเกิดโรคตายในท่ีสดุหรือเกิดการ
แพร่กระจายของโรคซึง่เป็นปัญหาท่ีพบในปัจจบุนัของผู้ผลิตกล้ายางพาราจ าหน่าย 
ค าส าคัญ: ยางพารา ต้นกล้า Colletotrichum gloeosporioides 
 

ค าน า 
วิธีการขยายพนัธุ์ยางพาราเพื่อผลิตต้นกล้ายางท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนัและมีประสทิธิภาพดีคือ วิธีการติดตา ซึง่ต้อง

เร่ิมจากการใช้เมลด็พนัธุ์ยางพาราท่ีมีคณุภาพดีมาเพาะเป็นต้นกล้าเพ่ือให้เป็นต้นตอแล้วน าทอ่นพนัธุ์มาติดตา การเลือก
เมลด็ส าหรับเพาะเพื่อให้ได้เมลด็ท่ีสมบรูณ์และมีเปอร์เซน็ต์ความงอกสงู เกษตรกรจะเก็บเมลด็ยางจากต้นยางท่ีสมบรูณ์
และเลือกเก็บเมลด็ท่ีหลน่จากต้นใหม่ๆ  รีบน าไปเพาะทนัที เน่ืองจากมีเปอร์เซ็นต์การงอกลดลงอยา่งรวดเร็ว (ประภาพนัธ์, 
2529) การเพาะต้นกล้ายางพารามกัพบปัญหาโรคใบจดุท่ีเกิดจากเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides (Liyanage 
และ Srikanthi de Alwis, 1982) โรคนีเ้ข้าท าลายใบออ่นของต้นยางได้ทกุระยะการเจริญเติบโตทัง้ในแปลงขยายพนัธุ์และ
แปลงปลกู มีอาการใบออ่นเร่ิมเห่ียวและแห้งจากปลายก่ิงหรือปลายยอดลกุลามเข้ามาหาสว่นโคนทีละน้อย สว่นของก่ิง
                                                            
1 ภาควชิาโรคพืช คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Plant Pathology, Faculty of Agricultural, Kasetsart University, Bangkhen Campus, Bangkok 10900 
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หรือล าต้นท่ียงัไมต่ายจะแตกแขนงใหม ่ หากเกิดรวดเร็วจะยืนต้นตายในเวลาอนัสัน้ เปลือกลอ่นออกจากเนือ้ไม้ 
(สถาบนัวิจยัยาง, 2555) โรคนีพ้บในต้นยางพาราขนาดใหญ่ด้วยแตไ่มมี่การควบคมุโรคเพราะมีความยากล าบากในการฉีด
พน่สารเคมี และเกษตรกรไมไ่ด้ให้ความส าคญักบัโรคนี ้ การถ่ายทอดโรคอาจเกิดขึน้ได้ในระยะดอก ซึง่ดอกของยางพารา
นัน้อยูภ่ายในทรงพุม่ใบ จงึมีโอกาสได้ง่ายท่ีจะเกิดการเข้าท าลายของเชือ้ราและก่อให้เกิดดอกร่วงก่อนได้รับการผสม 
นอกจากนีย้งัมีโอกาสถ่ายทอดไปสูเ่มลด็พนัธุ์ได้ซึง่อาจสง่ผลต่อการน าเมลด็ยางพารามาผลิตต้นกล้า งานวิจยัจงึมุง่ศกึษา
เชือ้ราท่ีเข้าท าลายต้นกล้ายางพาราสาเหตโุรคใบจดุและเชือ้ราท่ีเข้าท าลายในระยะดอกของยางพาราจนถงึระยะติดผล 
เพ่ือน าไปสูแ่นวทางการแก้ไขหรือลดปัญหาอยา่งมีประสทิธิภาพ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. แยกเชือ้ราสาเหตุโรคจากใบอ่อนของต้นกล้ายางพารา 

เก็บตวัอยา่งใบอ่อนจากสว่นยอดของต้นกล้าท่ีแสดงอาการของโรคและต้นกล้าปกติ อ าเภอพระแสง จงัหวัด
สรุาษฏร์ธานี ต้นยางพาราอาย ุ7 เดือน หลงัจากวนัปลกูลงดินขยายพนัธุ์ด้วยวิธีทาบก่ิงสายพนัธุ์ RRIM 600 กบัต้นตอ ใช้
กรรไกรฆา่เชือ้ตดับริเวณสว่นยอดของต้นกล้าท่ีเกิดโรค และท่ีไมแ่สดงอาการของโรค แยกเชือ้ราด้วยวิธี tissue 
transplantingลงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) โดยท า 2 แบบ คือฆ่าเชือ้บริเวณผิวของชิน้ตวัอยา่งโดยการแช่
ตวัอยา่งชิน้พืชลงใน 10% sodium hypochlorite เป็นเวลา 5 นาที และไมฆ่่าเชือ้ท่ีชิน้ตวัอยา่งพืชโดยแช่ตวัอยา่งพืชในน า้ท่ี
ผ่านการฆา่เชือ้ จากนัน้บม่ไว้ท่ี อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั บนัทกึผลเชือ้ราท่ีตรวจพบ 
2. แยกเชือ้ราจากส่วนดอกและผลอ่อนจากต้นยางพารา 

เก็บตวัอยา่งโดยใช้กรรไกรตดับริเวณสว่นดอกยางพาราที่มีลกัษณะปกติท่ีไมแ่สดงอาการแห้ง โดยในการศกึษาจะ
เร่ิมเก็บดอกยางพาราเร่ิมตัง้แตเ่ดือนแรกของการติดดอก (Figure 1) ดอกระยะ 2 เดือน (Figure 2) และเดือนท่ีสามท่ีดอก
ได้รับการผสมและพฒันาเป็นผลออ่น (Figure 3) จากต้นยางพารา อาย ุ 7 ปี โดยน ามาแยกเชือ้สาเหตโุรคด้วยวิธี tissue 
transplanting โดยตดัชิน้พืชขนาดประมาณ 5x5 มิลลเิมตร โดยท า 2 แบบ คือฆ่าเชือ้บริเวณผิวของชิน้ตวัอยา่ง และไมฆ่่า
เชือ้ท่ีชิน้ตวัอยา่ง (เช่นเดียวกบัข้อ 1) น ามาวางในจานเลีย้งเชือ้ท่ีมีอาหาร PDA และ carrot agar (CA) ท่ีเติม 
streptomycin ลงไปในอตัราสว่น 1.4 กรัมตอ่ 100 มิลลิลติร เพ่ือป้องกนัการปนเปือ้นของแบคทีเรีย บม่ไว้ท่ีอณุหภมูิ 25 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั บนัทกึผลเชือ้ราท่ีตรวจพบ 
 

 

Figure 1 Hevea brasiliensis RRIM 600 Variety. (A) Flower bud in the first month (B) Flower after 2 months (C) 
Fruit set in 3 months. 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. แยกเชือ้ราสาเหตุโรคจากส่วนยอดของต้นกล้ายางพารา 
การแยกเชือ้ราจากจากต้นกล้ายางพารา อาย ุ 7 เดือน หลงัจากวนัปลกูลงดิน ด้วยวิธีขยายพนัธุ์แบบทาบก่ิงสาย

พนัธุ์RRIM 600 กบัต้นตอ ตรวจพบเชือ้รา C. gloeosporioides มากท่ีสดุทัง้ท่ีสว่นยอดบริเวณใบออ่นของต้นกล้าท่ีแสดง
อาการโรคใบจดุและที่ไมแ่สดงอาการของโรค ร้อยละ 76.3 และ 73.3 ตามล าดบั และพบเชือ้รา Phomopsis sp. ร้อยละ 
23.6 และ 26.7จากใบออ่นท่ีสว่นยอดของต้นกล้าท่ีแสดงอาการของโรคและต้นกล้าปกติ ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกับการ
ส ารวจโรคของสถาบนัวิจยัยาง (2555) โดยพบว่าโรคใบจดุของยางพาราเกิดจากเชือ้รา C. gloeosporioides  เข้าท าลาย
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ใบออ่นของต้นยางพาราได้ทกุระยะรวมทัง้ในแปลงขยายพนัธุ์ ท าให้ใบร่วง (Guyot และคณะ, 2005; Guyot และคณะ, 
2001) หากโรครุนแรงท าให้เกิดอาการตายจากยอด อาการสว่นใหญ่เกิดกบัต้นยางท่ีมีอายนุ้อยกวา่ 5 ปี 
2. แยกเชือ้ราจากส่วนดอกและผลอ่อนจากต้นยางพารา 

การแยกเชือ้ราจากดอกตมูในระยะ 1 เดือน ดอกบาน อาย ุ2 เดือน และระยะติดผลในเดือนท่ี 3 ตรวจพบเชือ้รา 3 
ชนิด ได้แก่ C. gloeosporioides, Phomopsis sp. และ Curvularia sp. โดย C. gloeosporioides ไมพ่บในระยะดอกตมู 
และในระยะดอกบานร้อยละ 48.14 โดยพบมากท่ีสดุในระยะติดผล ในเดือนท่ี 3 ร้อยละ 64.44 สว่นเชือ้รา Phomopsis sp. 
พบมากท่ีสดุในระยะดอกตมู ร้อยละ 72.22 สว่นในระยะดอกบานและระยะติดผลตรวจพบในปริมาณไมแ่ตกตา่งกนั 
นอกจากนีย้งัตรวจพบเชือ้รา Curvularia sp. ในระยะดอกตมูเทา่นัน้ ร้อยละ 27.77 โดยเชือ้รา Phomopsis sp. และ 
Curvularia sp. ไมพ่บรายงานวา่เป็นสาเหตโุรคใบจดุของต้นยางพารา จากผลการทดลองท่ีตรวจพบเชือ้รา C. 
gloeosporioides ท่ีดอกบานในช่วงเดือนท่ี 2 และในช่วงติดผลในเดือนท่ี 3 ท าให้ทราบวา่มีเมลด็ติดเชือ้จ านวนมาก ซึง่หาก
ใช้เพาะเป็นสว่นต้นตอในการผลิตต้นกล้า จะก่อให้เกิดปัญหาต้นกล้ายางพาราเกิดโรคตายในท่ีสดุหรือเกิดการแพร่กระจาย
ของโรคซึง่เป็นปัญหาที่พบในปัจจบุนัของผู้ผลติกล้ายางพาราจ าหน่าย  
 

สรุปผล 
1. การตรวจโรคจากสว่นยอดของต้นกล้าจากต้นกล้ายางพารา อาย ุ 7 เดือน หลงัจากวนัปลกูลงดิน ด้วยวิธี

ขยายพนัธุ์แบบทาบก่ิงสายพนัธุ์ RRIM 600 กบัต้นตอ ท่ีใบออ่นท่ีเกิดโรคและที่ไมแ่สดงอาการของโรคใบจดุ ตรวจพบเชือ้รา
Colletotrichum gloeosporioides มากท่ีสดุ ร้อยละ 76.3 และ 73.3 ตามล าดบั และพบเชือ้รา Phomopsis sp. ด้วย 

2. การพฒันาของโรคเกิดขึน้ตัง้แตใ่นระยะออกดอกและติดผล จากการแยกเชือ้ราจากสว่นดอกในระยะ 1 และ 2 
เดือน จนกระทัง่ติดผลในเดือนท่ี 3 ตรวจพบเชือ้รา C. gloeosporioides มากท่ีสดุในช่วงติดผลในเดือนที่ 3 ร้อยละ 64.44 
พบการติดเชือ้จ านวนมากท่ีบริเวณผลของยางพาราอนัน าไปสูก่ารติดเชือ้ไปยงัเมลด็พนัธุ์ยางพาราหากน าไปผลิตเป็นต้น
กล้าตอ่ไป 
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Table 1 Fungal infection on apical leaves of rubber seedling 7 months old after cultivation by grafting RRIM 600 
clone. 

 Clone seedling Colletotrichum gloeosporioides Phomopsis sp. 

leaf spot symptom 76.3a 23.60b 
leaf without symptom 73.33a 26.66b 

Mean values within followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) according to DMRT. 
 
Table 2 Isolation and identification of infected fungi from rubber flower bud, flower and fruit set. 

month (S) plant parts C. gloeosporioides Phomopsis sp. Curvularia sp. 

1 flower bud  0b 72.22a 27.77a 
2 flower 48.14a 51.85ab 0b 
3 fruit set 64.44a 35.55b 0b 

Mean values within followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) according to DMRT. 
 
 

384 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 385-388 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 385-388 (2557) 

การวเิคราะห์ต้นทุนโลจสิตกิส์ของล าไยในจังหวัดจันทบุรี 
An Analysis of Logistics Costs of Longan in Chanthaburi Province 

 
พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย1, 2, วาริช ศรีละออง1, 2 และ เฉลิมชัย วงษ์อารี1, 2 

Boonyaritthongchai, P.1, 2, Srilaong, V.1, 2 and Wongs-Aree, C.1, 2 
 

Abstract 
Longan produced at Chantaburi Province is mainly exported to China. The main area plantations of 

longan are Amphoe Pong Nam Ron and Amphoe Soi Dao. The logistics cost analysis in Chanthaburi Province 
was studied using a questionnaire and intensive interviews of the growers and collectors. The results showed 
that there were 2 models of growers: first, growers who plant longan following the GAP (good agricultural 
practice) system and second, growers who do not follow GAP. Growers producing longan following GAP had a 
higher yield at 1,543 kilograms/rai, a production cost of 8.956 baht/kg and a logistic cost of 0.813 baht/kg. 
Growers producing longan following GAP had a variable cost of 8.033 baht/kg or 89.69% of the total longan 
production cost fixed costs was 0.11 baht/kg or 1.23% of the total longan production cost. Growers who did 
not follow GAP had a lower yield of 1,499 kilograms/rai, a production cost of 10.114 baht/kg, a logistic cost of 
1.004 baht/kg, a variable cost of 8.96 baht/kg or 88.59% of the total longan production cost, and a fixed cost of 
0.11 baht/kg or 1.09% of the total longan production cost. In comparison of the total yield, the production cost 
and logistic cost of 2 model growers showed that they were not statistically different. 
Keywords: longan, costs, logistics 
 

บทคัดย่อ 
ล ำไยท่ีปลกูในเขตจงัหวดัจนัทบรีุเป็นล ำไยท่ีผลติเพ่ือกำรสง่ออกไปยงัประเทศจีนเป็นสว่นใหญ่ โดยมีพืน้ท่ีสว่น

ใหญ่ปลกูท่ีอ ำเภอสอยดำว และโป่งน ำ้ร้อน งำนวิจยันีมุ้ง่เน้นศกึษำวิเครำะห์ต้นทนุโลจิสติกส์ของล ำไยที่ปลกูในเขตอ ำเภอ
สอยดำวและโป่งน ำ้ร้อน จงัหวดัจนัทบรีุ โดยกำรใช้แบบสอบถำมและสมัภำษณ์เชิงลกึ พบวำ่ เกษตรกรมีรูปแบบกำรผลิต
ล ำไย 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 เกษตรกรผลิตล ำไยตำมระบบกำรจดักำรคณุภำพ GAP โดยมีผลผลิตรวม 1,543 
กิโลกรัมตอ่ไร่ ต้นทนุกำรผลติเฉลี่ย 8.956 บำทตอ่กิโลกรัม และมีต้นทนุโลจิสติกส์เทำ่กบั 0.813 บำทตอ่กิโลกรัม ต้นทนุผนั
แปรเฉลี่ยเทำ่กบั 8.033 บำทต่อกิโลกรัม หรือ 89.69 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุกำรผลิต ต้นทนุคงท่ีได้แก่คำ่เสื่อมอปุกรณ์
กำรเกษตร เทำ่กบั 0.11 บำทตอ่กิโลกรัม หรือ 1.23 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุกำรผลติ รูปแบบที่ 2 ได้แก่ เกษตรกรผลติล ำไยไม่
ปฏิบตัิตำมระบบกำรจดักำรคณุภำพ GAP พบวำ่มีผลผลิตรวม 1,499 กิโลกรัมตอ่ไร่ ต้นทนุกำรผลติเฉล่ีย 10.114 บำทตอ่
กิโลกรัม และมีต้นทนุโลจิสติกส์เทำ่กบั 1.004 บำทตอ่กิโลกรัม มีต้นทนุผนัแปรเฉล่ียเทำ่กบั 8.96 บำทตอ่กิโลกรัม หรือ 
88.59 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุกำรผลติ ต้นทนุคงท่ีเทำ่กบั 0.11 บำทตอ่กิโลกรัม หรือ 1.09 เปอร์เซ็นต์ของต้นทนุกำรผลิต เม่ือ
เปรียบเทียบผลผลิตรวม ต้นทนุกำรผลติ และต้นทนุโลจิสติกส์ ของเกษตรกรทัง้ 2 รูปแบบ พบวำ่ไมมี่ควำมแตกตำ่งทำง
สถิติ 
ค าส าคัญ: ล ำไย ต้นทนุ โลจิสติกส์ 
 

ค าน า 
ล ำไยเป็นไม้ผลเศรษฐกิจส ำคญัท่ีรัฐบำลจดัให้อยูใ่นสนิค้ำเพ่ือกำรสง่ออก มลูค่ำกำรสง่ออกสงูปีละหลำยพนัล้ำน

บำท(กรมสง่เสริมกำรเกษตร, 2548) ปัจจบุนัจงัหวดัจนัทบรีุมีกำรขยำยกำรปลกูล ำไยนอกฤดเูพิ่มขึน้ทกุปี ทัง้จงัหวดัมีล ำไย
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นอกฤดถูงึ 90% จำกเดิมมีพืน้ท่ีปลกู 105,000 ไร่เศษ ปัจจบุนัมีกำรขยำยพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ถึง 120,000 ไร่ พืน้ท่ีเพำะปลกูล ำไยท่ี
ส ำคญัอยูด้่ำนบนของจงัหวดั คือ อ ำเภอโป่งน ำ้ร้อนกบัสอยดำว และมีแนวโน้มท่ีมีกำรขยำยตวัของพืน้ท่ีกำรปลกูล ำไยเพิ่ม
มำกขึน้ แต่ทัง้นีย้งัขำดข้อมลูในเร่ืองต้นทนุในกำรผลิต และต้นทนุโลจิสติกส์ของล ำไยในจงัหวดัจนัทบรีุยงัไมมี่ ดงันัน้จงึมี
ควำมจ ำเป็นท่ีต้องมีกำรศกึษำกำรวิเครำะห์ต้นทนุโลจิสติกส์ของล ำไยในพืน้ท่ีจงัหวดัจนัทบรีุ เพ่ือเป็นข้อมลูให้มีกำรพฒันำ
ระบบกำรผลิตล ำไยในพืน้ท่ีจงัหวดัจนัทบรีุ ดงันัน้งำนวิจยันีจ้งึมุง่เน้นศกึษำวิเครำะห์ต้นทนุโลจิสติกส์ของล ำไยหลงักำรเก็บ
เก่ียวในเขตจงัหวดัจนัทบรีุ เพ่ือให้กำรผลิตล ำไยมีต้นทนุลดลงและผลผลติมีคณุภำพสงูขึน้ รวมทัง้เป็นแนวทำงในกำร
น ำไปใช้ในกำรจดักำรคณุภำพล ำไยหลงักำรเก็บเก่ียวภำยในประเทศท่ีเหมำะสม  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. กำรวิเครำะห์ต้นทนุด้ำนกำรผลติของล ำไยในเขตจงัหวดัจนัทบรีุ ขัน้ตอนท่ี 1 สมัภำษณ์เกษตรกรเพ่ือน ำข้อมลู
ไปค ำนวณต้นทนุกำรผลติของเกษตรกรท่ีปลกูล ำไย โดยกำรวิเครำะห์คำ่ใช้จ่ำยท่ีเกิดขึน้จำกกิจกรรมตัง้แตก่ำรเตรียมแปลง
ปลกู กำรปลกู และ กำรดแูลรักษำ กำรจดัหำปัจจยักำรผลติ เช่น ก่ิงพนัธุ์ ปุ๋ ยอินทรีย์ ปุ๋ ยเคมี ยำก ำจดัวชัพืช สำรเคมีป้องกนั
โรคและศตัรูพืช โดยจะวิเครำะห์หรือค ำนวณต้นทนุกำรผลติล ำไย จำกต้นทนุ 3 ด้ำน ได้แก่ ต้นทนุผนัแปร ต้นทนุคงท่ี และ
ต้นทนุโลจิสติกส์ ขัน้ตอนท่ี 2 กำรทดสอบและก ำหนดกลุม่ตวัอยำ่งเกษตรกร เม่ือออกแบบสอบถำมสมัภำษณ์แล้ว 
สมัภำษณ์กลุม่ตวัอยำ่ง เพ่ือค ำนวณกลุม่ตวัอย่ำงในกำรสมัภำษณ์ท่ีเหมำะสม ขัน้ตอนท่ี 3 วิเครำะห์ต้นทนุโลจิสติกส์ใน
สว่นเกษตรกรผู้ผลติล ำไย (ค ำนำย, 2551) กำรรวบรวมข้อมลูและกำรค ำนวณต้นทนุโลจิสติกส์ในสว่นเกษตรกร มีขัน้ตอน
ดงันี ้ 1. รวบรวมข้อมลูจำกกำรสมัภำษณ์เกษตรกร ตำมจ ำนวนตวัอยำ่งท่ีค ำนวณไว้ข้ำงต้นทัง้ในสว่น คำ่ใช้จ่ำยด้ำนโลจิ
สติกส์ และต้นทนุกำรผลติในสว่นอ่ืนๆ ได้แก่ คำ่จดักำรแปลง คำ่สำรก ำจดัวชัพืช คำ่ปุ๋ ย คำ่แรง คำ่สำรปรำบศตัรูพืช ค่ำ
บรรจภุณัฑ์ คำ่ขนย้ำย เป็นต้น 2. ค ำนวณต้นทนุโลจิสติกส์จำกค่ำใช้จ่ำยของกิจกรรมกำรจดัหำ กำรเคลื่อนย้ำยวสัด ุ กำร
ขนสง่ และสนิค้ำคงคลงั โดยคำ่ใช้จ่ำยแตล่ะกิจกรรมเร่ิมจำกกำรค ำนวณเป็นคำ่ใช้จ่ำยตอ่ไร่ของเกษตรกรแต่ละรำย แล้วจงึ
น ำปริมำณผลผลิตต่อไรของเกษตรกรแต่ละรำยมำหำร เพ่ือให้ได้ต้นทนุโลจิสติกส์เป็นหน่วยบำทตอ่กิโลกรัม 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. ผลการวเิคราะห์ต้นทุนการผลิตต้นทุนผันแปร ต้นทุนคงที่ และต้นทุนโลจิสตกิส์ในส่วนเกษตรกรผู้ปลูกล าไยที่
ปฏิบัตติามระบบการจัดการคุณภาพ GAP 

ผลกำรค ำนวณต้นทนุกำรผลติ และต้นทนุโลจิสติกส์ ในกำรผลิตล ำไยท่ีปฏิบตัิตำมระบบกำรจดักำรคณุภำพ GAP 
ในจงัหวดัจนัทบรีุ จำกกำรสมัภำษณ์เกษตรกรจ ำนวน 12 รำย พบวำ่ มีต้นทนุกำรผลติเฉลี่ย 8.86 บำทตอ่กิโลกรัม 
ประกอบด้วยต้นทนุผนัแปร ได้แก่ คำ่แรงงำนในกำรเตรียมแปลงปลกู คำ่จ้ำงแรงงำนส ำหรับปลกู คำ่จ้ำงในกำรใสปุ่๋ ย พน่ยำ 
และรำดสำรเร่งออกดอก วสัดปุลกู ก่ิงพนัธุ์ ปุ๋ ยอินทรีย์ ปุ๋ ยเคมี สำรเคมีก ำจดัศตัรูพืช สำรรำดเร่งออกดอก น ำ้มนัเชือ้เพลงิ
หรือไฟฟ้ำ และคำ่ซอ่มแซมอปุกรณ์กำรเกษตร พบวำ่ มีต้นทนุผนัแปรเฉลี่ยเทำ่กบั 8.033 บำทตอ่กิโลกรัม หรือ 89.69 
เปอร์เซน็ต์ ของต้นทนุกำรผลติ ต้นทนุคงท่ีประกอบด้วย คำ่เสื่อมอปุกรณ์กำรเกษตรเทำ่กบั 0.11 บำทตอ่กิโลกรัม หรือ 1.23 
เปอร์เซน็ต์ ของต้นทนุกำรผลติ ต้นทนุโลจิสติกส์เฉล่ีย เทำ่กบั 0.81 บำทตอ่กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละต่อทนุกำรผลติเทำ่กบั 
9.08 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุเฉล่ีย โดย 93.48 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุโลจิสติกส์ เป็นต้นทนุกำรเคลื่อนย้ำยวสัด ุ ประกอบด้วย 
คำ่เสื่อมรำคำของรถที่ใช้ขนสง่ปัจจยักำรผลติ และคำ่ดแูลรักษำรถท่ีใช้ขนสง่ปัจจยักำรผลติ ซึ่งเป็นต้นทนุโลจิสติกส์ท่ีมำก
ท่ีสดุเทำ่กบั 0.76 บำทตอ่กิโลกรัม รองลงมำได้แก่ 5.90 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุโลจิสติกส์ เป็นต้นทนุกำรจดัหำ ได้แก่ ค่ำ
น ำ้มนัส ำหรับกำรจดัหำปัจจยักำรผลิตเทำ่กบั 0.048 บำทตอ่กิโลกรัม และ 0.62 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุโลจิสติกส์เป็นต้นทนุ
กำรบริหำรได้แก่ ค่ำโทรศพัท์ติดตอ่ผู้รวบรวมหรือล้ง เท่ำกบั 0.005 บำทตอ่กิโลกรัมตำมล ำดบั 

ดงันัน้ต้นทนุกำรผลติทัง้หมด คือ ต้นทนุแปรผนัทัง้หมดรวมกบัต้นทนุคงท่ีทัง้หมด และรวมกบัต้นทนุโลจิสติกส์
ทัง้หมด จำกกำรศกึษำกำรผลิตล ำไยของเกษตรกรท่ีมีกำรจดักำรคณุภำพ GAP มีต้นทนุกำรผลิตทัง้หมดเทำ่กบั 8.965 บำท
ตอ่กิโลกรัม 
 
2. ผลการวเิคราะห์ต้นทุนการผลติต้นทุนผันแปร ต้นทุนคงที่ และต้นทุนโลจิสตกิส์ในส่วนเกษตรกรผู้ปลูกล าไยที่
ไม่ปฏิบัตติามระบบการจัดการคุณภาพ GAP 

ผลกำรค ำนวณต้นทนุกำรผลติ และต้นทนุโลจิสติกส์ ในกำรผลิตล ำไยท่ีไม่ปฏิบตัิตำมระบบกำรจดักำรคณุภำพ 
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GAP ในจงัหวดัจนัทบรีุ จำกกำรสมัภำษณ์เกษตรกรจ ำนวน 12 รำย พบวำ่ มีต้นทนุกำรผลติเฉลี่ย 10.114 บำทตอ่กิโลกรัม 
ประกอบด้วยต้นทนุผนัแปร ได้แก่ คำ่แรงงำนในกำรเตรียมแปลงปลกู คำ่จ้ำงแรงงำนส ำหรับปลกู คำ่จ้ำงในกำรใส่ปุ๋ ย พน่ยำ 
และรำดสำรเร่งออกดอก วสัดปุลกู ก่ิงพนัธุ์ ปุ๋ ยอินทรีย์ ปุ๋ ยเคมี สำรเคมีก ำจดัศตัรูพืช สำรรำดเร่งออกดอก น ำ้มนัเชือ้เพลงิ
หรือไฟฟ้ำ และคำ่ซอ่มแซมอปุกรณ์กำรเกษตร พบวำ่ มีต้นทนุผนัแปรเฉลี่ยเทำ่กบั 8.96 บำทตอ่กิโลกรัม หรือ 88.59 
เปอร์เซน็ต์ ของต้นทนุกำรผลติ ต้นทนุคงท่ีประกอบด้วย คำ่เสื่อมอปุกรณ์กำรเกษตรเทำ่กบั 0.11 บำทตอ่กิโลกรัม หรือ 1.09 
เปอร์เซน็ต์ ของต้นทนุกำรผลติ ต้นทนุโลจิสติกส์เฉล่ียเทำ่กบั 1.044 บำทตอ่กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละตอ่ทนุกำรผลติเทำ่กบั 
10.32 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุเฉลี่ย โดย 94.66 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุโลจิสติกส์ เป็นต้นทนุกำรเคลื่อนย้ำยวสัด ุประกอบด้วย 
คำ่เสื่อมรำคำของรถที่ใช้ขนสง่ปัจจยักำรผลติ และคำ่ดแูลรักษำรถท่ีใช้ขนสง่ปัจจยักำรผลติ ซึง่เป็นต้นทนุโลจิสติกส์ท่ีมำก
ท่ีสดุเทำ่กบั 0.988 บำทตอ่กิโลกรัม รองลงมำได้แก่ 4.89 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุโลจิสติกส์ เป็นต้นทนุกำรจดัหำ ได้แก่ คำ่
น ำ้มนัส ำหรับกำรจดัหำปัจจยักำรผลิตเทำ่กบั 0.051 บำทตอ่กิโลกรัม และ 0.48 เปอร์เซน็ต์ของต้นทนุโลจิสติกส์เป็นต้นทนุ
กำรบริหำรได้แก่ คำ่โทรศพัท์ติดตอ่ผู้รวบรวมหรือล้ง เทำ่กบั 0.005 บำทตอ่กิโลกรัมตำมล ำดบั และมีต้นทนุกำรผลติทัง้หมด
เทำ่กบั 10.114 บำทตอ่กิโลกรัม 

เม่ือน ำต้นทนุกำรผลิตล ำไยของเกษตรกรท่ีมีกำรจดักำรแบบ GAP มำเปรียบเทียบกบัเกษตรกรที่ไมไ่ด้ปฏิบตัิตำม 
GAP พบวำ่ ต้นทนุกำรผลติล ำไยแบบไมไ่ด้ GAP มีต้นทนุกำรผลิตสงูกวำ่แบบ GAP เม่ือพิจำรณำต้นทนุผนัแปรทัง้หมด
พบวำ่ ต้นทนุผนัแปรของเกษตรกรท่ีไมไ่ด้ GAP มีปริมำณสงูวำ่เกษตรกรท่ีใช้ระบบกำรจดักำรแบบ GAP แสดงให้เหน็วำ่
เกษตรกรท่ีใช้ระบบกำรจดักำรคณุภำพ GAP มีกำรควบคมุและจ ำกดัปริมำณกำรให้ปุ๋ ยเคมี นอกจำกนีย้งัมีกำรควบคมุกำร
ใช้ยำก ำจดัศตัรูพืช ซึง่จะสง่ผลให้ไมมี่สำรเคมีตกค้ำงในผล และสง่ผลให้เกษตรกรประหยดัค่ำใช้จ่ำยในสว่นนีใ้นกรณีกำร
ปลกูล ำไยท่ีจงัหวดัจนัทบรีุ กำรผลิตล ำไยในจงัหวดัจนัทบรีุเป็นกำรผลิตล ำไยเพ่ือกำรสง่ออก โดยสำมำรถผลติล ำไยนอก
ฤดกูำลได้ ดงันัน้กำรปฏิบตัิตำมหลกักำรจดักำรคณุภำพ GAP จงึมีควำมส ำคญั โดย GAP (Good Agriculture Practices) 
เป็นแนวทำงในกำรท ำกำรเกษตร เพ่ือให้ได้ผลผลิตท่ีมีคณุภำพดีตรงตำมมำตรฐำนท่ีก ำหนด ได้ผลผลิตสงูคุ้มคำ่กำรลงทนุ
และขบวนกำรผลิตจะต้องปลอดภยัต่อเกษตรกรและผู้บริโภค มีกำรใช้ทรัพยำกรท่ีเกิดประโยชน์สงูสดุ เกิดควำมยัง่ยืนทำง
กำรเกษตร 

 
สรุปผล 

เกษตรกรผู้ปลกูล ำไยแบง่เป็นสองกลุม่ ได้แก่ เกษตรกรกลุม่ท่ีมีกำรจดักำรคณุภำพตำมระบบ GAP และกลุม่ท่ีไม่
ปฏิบตัิตำมระบบกำรจดักำรคณุภำพ GAP มีต้นทนุกำรผลติล ำไย เกษตรกรที่ปลกูล ำไยตำมระบบกำรจดักำรคณุภำพ GAP 
สำมำรถผลิตล ำไยได้ 1,543 กิโลกรัมตอ่ไร่ โดยมีต้นทนุกำรผลิตรวม 8.956 บำทตอ่กิโลกรัม ต้นทนุโลจิสติกส์ 0.813 บำท
ตอ่กิโลกรัม และผลก ำไรสทุธิ 18.68 บำทตอ่กิโลกรัม เกษตรกรที่ผลติล ำไยท่ีไมป่ฏิบตัิตำมระบบคณุภำพ GAP ผลติล ำไยได้ 
1,499 กิโลกรัมตอ่ไร่ มีต้นทนุกำรผลติเฉลี่ย 10.114 บำทตอ่กิโลกรัม และมีต้นทนุโลจิสติกส์เท่ำกบั 1.004 บำทตอ่กิโลกรัม 
และมีผลก ำไรสทุธิ 17.90 บำทตอ่กิโลกรัม ดงันัน้จงึควรมีกำรสนบัสนนุเกษตรกรผู้ปลกูล ำไยให้มีกำรย่ืนขอ GAP เพ่ือ
รองรับกำรขยำยตวักำรสง่ออกล ำไยในอนำคต 
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Figure 1 Production cost of longkan production including a variable cost per kg, a fixed cost and a logistic 
cost of the growers who following (A) and non-following GAP (B). 

 

 

 

 

 

  

Figure 2 Logistic costs of each activity in longkan production of the growers who following (A) and non-
following GAP (B). 

 
Table 1 Yields of longkan, production costs, logistic costs and net profit of the growers who following and non-

following GAP. 

 
 
 

Model Yields of longkan 
(kilograms/rai) 

production costs 

(baht/kg) 
logistic costs 
(baht/kg) 

net profit  
(baht/kg) 

Longan production 
following GAP  

1,543 8.956 0.813 18.68 

Longan production 
non- following GAP 

1,499 10.114 1.004 17.90 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 53.840 36.461 53.230 12.076 

(A) (B) 
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พืน้ที่ ผิวของถ่านกัมมันต์จากโสน (Sesbania javanica) 
Surface Area of Activated Carbon from Sano (Sesbania javanica) 

 
ภควดี สุขอนันต์1 

Sukananta, P.1 
 

Abstract 
The aims of this research are 1) to prepare activated carbon from Sesbania javanica (sano) by using 

zinc chloride as an activating agent, and 2) to study surface characteristic of these char and activated 
carbons. Small pieces of dried sano were pyrolysed at different temperatures and times. The activation 
process was performed by impregnating char in zinc chloride solution for 24 hrs and then heating at 600 and 
700C for 1 hr. The surface morphology and surface area of these materials were investigated by using 
Scanning Electron Microscopy (SEM) technique, methylene blue (MB), and N2 adsorption, respectively. The 
CHN analysis of sano showed that there are 12.14, 6.52, and 1.13% of C, H, and N. The best condition for 
preparing char from sano was heating at 400C for 4 hrs. The impregnation weight ratio in this research was 
1:6. The SEM micrograph of char showed more porous texture than that of raw material (sano) (1-2 m). The 
SEM micrographs revealed micropore (1-5 m) and mesopore (10-50 m) in both types of activated carbon, 
which is corresponded to the results from surface area analysis. The activated carbon, which were activated at 
600 and 700C, had higher surface area (SMB = 713.64 and 611.69, SBET= 816.5 and 517.08 m2/g, 
respectively) than that of char (SMB= 63.12 and SBET= 104.87 m2/g).  
Keywords: activated carbon, surface area, Sesbaniajavanica (sano), zinc chloride 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณลกัษณะและพืน้ท่ีผิวของถ่านกัมมันต์จากต้นโสนท่ีเตรียมโดยการ

กระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ เป็นการน าต้นโสนท่ีสบัเป็นชิน้เลก็ๆแล้วตากแห้งไปเผาท่ีอณุหภมูิและเวลาต่างๆ จากนัน้น าถ่านท่ี
ผ่านการแช่สารละลายซิงค์คลอไรด์เป็นเวลา 24 ชัว่โมงไปเผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิ 600 และ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง ท าการศึกษาสัณฐานวิทยาพืน้ผิวและพืน้ท่ีผิวของถ่านกัมมันต์ท่ีเตรียมได้ด้วยเทคนิค Scanning Electron 
Microscopy (SEM) และการดดูซบัสารละลายเมทธิลีนบลแูละแก็สไนโตรเจน 

ผลการศึกษาพบว่าต้นโสนมีธาตคุาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน ร้อยละ 12.14 6.52 และ 1.13 ตามล าดบั 
ถ่านต้นโสนได้จากเผาชิน้โสนแห้งในท่ีอบัอากาศท่ีอณุหภมูิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง สว่นถ่านกมัมนัต์ได้จาก
การน าถ่านท่ีได้ท่ีบดร่อนให้มีขนาดเลก็กว่า 250 ไมครอนไปแช่ในสารละลายซิงค์คลอไรด์ในอตัราสว่นโดยน า้หนกัของวสัดุ
ต่อสารเคมีเป็น 1:6 แล้วน าไปเผากระตุ้นในสภาพอบัอากาศ จากภาพถ่าย SEM แสดงให้เห็นว่าถ่านท่ีเตรียมได้มีสณัฐาน
วิทยาท่ีคล้ายคลงึกบัต้นโสนแห้งแต่มีช่องว่างระหว่างร่องเนือ้ไม้กว้างขึน้และยงัคงมีรูพรุนขนาด 1-2 ไมครอนและส าหรับ
ถ่านกมัมนัต์การกระตุ้นด้วยสารเคมีคือ ZnCl2 ท าให้เกิดช่องว่างหรือรูขนาดเล็ก (1-5 ไมครอน) และรูขนาดกลาง (10-50 
ไมครอน) ขึน้จ านวนหนึ่ง ท าให้ถ่านกัมมนัต์มีปริมาณรูพรุนหรือช่องว่างมากกว่าถ่าน สอดคล้องกบัการท่ี ถ่านกัมมนัต์ท่ี
เตรียมได้จากการเผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิ 600 และ 700C มีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะ (SMB = 713.64 และ 611.69 m2/g ตามล าดบั 
SBET= 816.15 และ 517.08 m2/g ตามล าดบั) สงูกวา่ถ่าน (SMB = 63.12 และSBET= 104.87 m2/g) 
ค าส าคัญ: ถ่านกมัมนัต์ พืน้ท่ีผิว โสน ซิงค์คลอไรด์ 
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ค าน า 
กระบวนการดดูซบั(Adsorption)เป็นเทคนิคส าคญัในกระบวนการแยกสาร และการท าสารให้บริสทุธ์ิด้วยการใช้

วสัดดุดูซบัตา่งๆ ซึง่วสัดดุดูซบัท่ีนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายคือถ่านกมัมนัต์ (Activated carbon) เน่ืองจากเป็นวสัดท่ีุ
สามารถดดูซบัได้เป็นจ านวนมากและมีราคาถกู มีการผลิตถ่านกมัมนัต์เพ่ือจ าหน่ายทัว่โลกท่ีมีมลูค่าเป็นพนัล้านดอลลาร์ 
ดงันัน้จงึมีงานวิจยัจ านวนมากท่ีศกึษาเก่ียวกบัการน าวสัดตุา่งๆ รวมทัง้ท่ีสงัเคราะห์ขึน้และวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรท่ีมี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลกัมาผลิตเป็นถ่านกมัมนัต์เพ่ือเพิ่มมลูค่าให้กบัวสัดเุหลา่นัน้ (Mozammel และคณะ, 2002;           
Nabais และคณะ, 2008) การศกึษาวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัสนใจเตรียมถ่านกมัมนัต์จากต้นโสนซึง่เป็นต้นไม้ประจ าจงัหวดั
พระนครศรีอยธุยาโสนเป็นไม้สกลุเดียวกบัแค เป็นไม้ล้มลกุอาย ุ1 ปี พืชตระกลูนีมี้ถ่ินก าเนิดในเขตร้อนของทวีปเอเชีย จาก
อินเดียไปทางตะวนัออกจนถงึประเทศมาเลเซียอินโดนีเซียและฟิลิปปินส์ โสนขึน้เองตามธรรมชาติ มกัพบในพืน้ท่ีท่ีมีน า้ขงั 
ล าต้นสงูประมาณ 1-4 เมตร ล าต้นผิวเรียบเป็นเหลี่ยมหรือกลมมีร่องละเอียดตามความยาวของล าต้น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าต้นโสนตากแห้งมาสบัเป็นชิน้เลก็ๆเผาเป็นถ่านท่ีอณุหภมูิ 300 350 และ 400C เป็นเวลา 3 4 และ 5 ชัว่โมงใน
เตาเผาในสภาพอบัอากาศ จากนัน้ท าการร่อนคดัขนาดให้มีขนาดเลก็กวา่ 250 m แช่ในสารละลายซิงค์คลอไรด์ ใน
อตัราสว่นโดยน า้หนกัถ่านต่อสารละลายเป็น 1: 6 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วท าการเผาท่ีอณุหภมูิ 600 และ 700C เป็น
เวลา 1 ชัว่โมงในสภาพอบัอากาศ ล้างถ่านกมัมนัต์ท่ีได้ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเจือจางและน า้กลัน่ (ภควดี, 2553) น าต้นโสน 
ถ่านและถ่านกมัมนัต์จากโสนไปศกึษาสณัฐานวิทยาด้วยเทคนิค SEM วิเคราะห์พืน้ท่ีผิวด้วยการดดูซบัสารละลายเมทธิลี
นบลแูละแก๊สไนโตรเจน 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุด้วยเทคนิค CHN analysis พบว่าต้นโสนมีปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน และ
ไนโตรเจน เท่ากบั 12.14 6.52 และ 1.13% ตามล าดบัสมบตัิเชิงความร้อนของต้นโสนแสดงดงั Figure 1จะเห็นว่าเม่ือเพิ่ม
อณุหภูมิขึน้ไปถึง 91C พบว่ามวลสารหายไป 8.5% เป็นการสลายตวัของน า้และสารอินทรีย์บางส่วน มวลสารหายไป 
50% ท่ีอณุหภมูิ 344C ขณะที่เม่ือเพิ่มอณุหภมูิจนถงึ 620C มวลสารหายไปถึง 90% สลายตวัจนเกือบหมดท่ีอณุหภมูิสงู
กวา่640Cผลการเตรียมถ่านแสดงข้อมลูดงั Table 1 จะเหน็วา่การเผาวตัถดุิบท่ีอณุหภมูิ 400C เป็นเวลา 4 ชัว่โมงได้ถ่าน
ท่ีมีสีด าเป็นมนั มีปริมาณเถ้าเลก็น้อยเหมาะสมในการน าไปเตรียมเป็นถ่านกมัมนัต์ต่อไป สว่นการเผาท่ีใช้เวลามากขึน้แกน
ด้านในของต้นโสนซึ่งมีลกัษณะคล้ายฟองน า้จะท าให้ได้ถ่านในปริมาณไม่สม ่าเสมอและในบางครัง้เป็นเถ้ามากกว่าเป็น
ถ่านลกัษณะของต้นโสนสด ต้นโสนท่ีถกูสบัเป็นชิน้เลก็ๆแล้วตากแห้งและถ่านท่ีเตรียมได้แสดงดงั Figure 2 ผลการศกึษา
สณัฐานวิทยาของต้นโสน ถ่าน และถ่านกมัมนัต์ท่ีเตรียมได้จากการเผาท่ีอณุหภมูิ 600 และ 700C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง
แสดงดงั Figure 3 a b c และ d ตามล าดบั จากภาพถ่ายพืน้ผิวของต้นโสนท่ีสบัเป็นชิน้เลก็ๆ (3a) จะเห็นว่ามีลกัษณะเป็น
แผน่บางๆเรียงซ้อนกนัและมีรูขนาดประมาณ 1 ไมครอน กระจายไปทัว่แผ่นบางๆซึง่เป็นช่องทางล าเลียงน า้และอาหารของ
ต้นโสน และสงัเกตเห็นวา่มีช่องหรือโพรงยาวตลอดแนวของล าต้นแสดงถงึการมีเนือ้ไม้ท่ีออ่นนุ่มคล้ายฟองน า้ท่ีเป็นแก่นของ
ต้นโสน ส าหรับภาพถ่าย SEM ของถ่าน (3b) แสดงให้เหน็ลกัษณะท่ีคล้ายคลงึกบัต้นโสนแห้งแต่จะเห็นว่ามีช่องว่างระหว่าง
ร่องเนือ้ไม้กว้างขึน้ซึ่งคาดว่าช่องเหล่านีเ้กิดขึน้เน่ืองจากความร้อนท าให้เนือ้ไม้ท่ีมีเฮมิเซลลโูลส เซลลโูลสและลิกนินเป็น
สว่นประกอบหลกั สญูเสียน า้และสารอินทรีย์ท่ีระเหยง่ายออกไปจงึแตกออกเป็นร่องลกึ และรูพรุนขนาด 1-2 ไมครอน ยงัคง
อยูแ่ละขยายขนาดกว้างขึน้ มีรูบางสว่นท่ีเกิดขึน้ใหมด้่วย สว่นถ่านกมัมนัต์ท่ีได้จากการเผาท่ีอณุหภมูิ 600C จากภาพถ่าย
(3c) จะเหน็วา่จากการกระตุ้นด้วยสารเคมี ZnCl2 ท าให้เกิดช่องวา่งหรือรูขนาดเลก็ (1-5 ไมครอน) และรูขนาดกลาง (10-50 
ไมครอน) ขึน้จ านวนหนึ่งซึ่งอาจเกิดจากการท่ีรูพรุนขนาดเล็กยบุลงกลายเป็นช่องหรือหลมุท่ีใหญ่ขึน้ ภาพถ่าย SEM ของ
ถ่านกมัมนัต์ท่ีได้จากการเผาท่ีอณุหภมูิ 700C (3d) จะเห็นว่ามีทัง้รอยแตกหรือช่องเลก็ๆ (เลก็กว่า 1 ไมครอน) และรอย
แตกขนาดกลาง (5-10 ไมครอน) ในขณะเดียวกนัก็มีรูขนาดกลาง (10-50 ไมครอน) และยงัคงมีรูพรุนขนาดเลก็เหมือนใน
เนือ้ของต้นโสนแตก่็มีรูพรุนขนาดกลางเพิ่มขึน้จ านวนหนึง่ 

ผลการวิเคราะห์พืน้ท่ีผิวของถ่านและถ่านกมัมนัต์ท่ีเตรียมได้แสดงดงั Table 2 จากตารางจะเหน็วา่ถ่านกมัมนัต์
จากโสนทัง้สองชนิดมีพืน้ท่ีผิวสงูกวา่ถ่านอยา่งเหน็ได้ชดั แสดงให้เหน็วา่กระบวนการกระตุ้นด้วยสารเคมีในที่น่ีคือซิงค์คลอ
ไรด์แล้วน าไปเผาท่ีอณุหภมูิสงูท าให้เกิดรูพรุนหลายขนาดสง่ผลให้วสัดท่ีุเตรียมได้มีพืน้ท่ีผิวเพิ่มขึน้สอดคล้องกบัผลการ
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ทดลองของ Mozammel และคณะ (2002) และ Nabais และคณะ (2008) สว่นการเผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิสงูขึน้ท าให้พืน้ท่ี
ผิวของถ่านกมัมนัต์ท่ีเตรียมได้ลดลงอยา่งไมมี่นยัส าคญัอาจเป็นเพราะลกัษณะของต้นโสนมีทัง้สว่นท่ีแข็งของเปลือกนอก
และมีสว่นแกนท่ีมีลกัษณะคล้ายฟองน า้จงึท าให้วสัดท่ีุเตรียมได้มีลกัษณะไมเ่ป็นเนือ้เดียวกนั 
 

สรุปผล 
อณุหภมูิและเวลาท่ีเหมาะสมในการเผาถ่านจากโสนคือท่ี 400C เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ได้ถ่านท่ีมีสีด าและมี

ปริมาณเถ้าเกิดขึน้น้อยท่ีสดุ โดยถ่านท่ีเตรียมได้มีสณัฐานวิทยาท่ีคล้ายคลงึกบัต้นโสนแห้งแต่มีช่องวา่งระหวา่งร่องเนือ้ไม้
กว้างขึน้และยงัคงมีรูพรุนขนาด 1-2 ไมครอน และมีการขยายขนาดรูพรุนท่ีกว้างขึน้ นอกจากนีมี้รูบางสว่นท่ีเกิดขึน้ใหมด้่วย
จากการกระตุ้นด้วยสารเคมี ZnCl2 ท าให้เกิดช่องวา่งหรือรูขนาดเลก็ (1-5 ไมครอน) และรูขนาดกลาง (10-50 ไมครอน) ขึน้
จ านวนหนึง่ซึง่อาจเกิดจากการท่ีรูพรุนขนาดเลก็ยบุลงกลายเป็นช่องหรือหลมุท่ีใหญ่ขึน้ ท าให้ถ่านกมัมนัต์มีปริมาณรูพรุน
หรือช่องวา่งมากกวา่ถ่านถ่านและถ่านกมัมนัต์ท่ีเตรียมได้ มีพืน้ท่ีผิวเพิ่มขึน้ท่ีเกิดจากการเกิดรูและรูพรุนบนโครงสร้างของ
วสัดเุน่ืองจากการใช้ความร้อนเผาไลส่ารอ่ืนออกไปจนเหลือแตโ่ครงสร้างของคาร์บอนและการกระตุ้นด้วยสารเคมี (แช่แล้ว
เผาท่ีอณุหภมูิสงู) ช่วยท าให้เกิดรูมากขึน้และช่วยปรับสภาพที่มีความจ าเพาะบนผิวของถ่านกมัมนัต์  
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Figure 1 TGA thermogram of sano. 
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                            (a)                                              (b)                                           (c) 
Figure 2 Images of (a) sano (b) pieces of dried sano and (c) sano charcoal. 
 
 

 

 

 

         (a)                                   (b)                                   (c)                                  (d)         
Figure 3 SEM micrographs of (a) sano (b) sano charcoal (c) sano activated carbon, activated at 600C and 

(d) sano activated carbon, activated at 700C. 
 
Table 1 Char yield percent at 300, 350 and 400C and various times. 

pyrolysed time 
(hr) 

pyrolysed 
temperature (C) 

yield (%) 
errorX   

result 

3 300 25.00±0.00 black-brown char and no ash occurred 
350 9.38±3.12 black-brown char and no ash occurred 
400 7.35±0.55 blackish char and less ash occurred 

4 400 11.39±1.97 black char and less ash occurred 
5 400 6.85±0.24 black char and more ash occurred 

 
Table 2 Surface area of sano char and activated carbons. 

materials surface area (m2/g) 

methylene blue, SMB BET, SBET 

sano char 58.26-67.97 104.87 

sanoactivated carbon, activated at 600C 611.69-815.59 816.15 

sanoactivated carbon, activated at 700C 611.69 517.08 

 

392 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=CzdmldkYrQgYsM&tbnid=jDpoCclA3abx1M:&ved=0CAUQjRw&url=http://bangkrod.blogspot.com/2010/08/blog-post_113.html&ei=TThzU5rcMZGJuAS0voGACg&bvm=bv.66699033,d.bmk&psig=AFQjCNGBIovFJPh1u-0Old4Woo34WjEFlA&ust=1400146186988215


Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 393-396 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 393-396 (2557) 

ผลของการเตรียมขัน้ต้นต่อสมบัตขิองเซลลูโลสผงจากกากมะพร้าวและ 
การประยุกต์ใช้เป็นสารลดการดูดซับน า้มันในโดนัท 

Effect of Pretreatment on Properties of Cellulose Powder from Coconut Residue and  
the Application as Oil Reduction Substance in Doughnut 

 
สิริมา ชินสาร1

 

 บงกช ธุระพนัธ์1 และ วารุณี พรมประดษิฐ์1 

Chinnasarn, S.1, Turapan, B.1 and Prompradit, W.1 

 
Abstract 

This research was to study the effect of pretreatment on properties of cellulose powder from coconut 
residue and the application as oil reduction substance in doughnut during deep-fat frying. First step, the effect 
of 3 pretreatment methods (drying, grinding and water washing method) on chemical and physical properties 
of cellulose powder was investigated. Results revealed that the 3 pretreatment methods affected in cellulose 
content with significant difference (p<0.05). Cellulose contents were 95.21, 97.27 and 98.86% for drying, 
grinding and water washing method, respectively. But there was no significant difference on water retention 
capacity and fat retention capacity (p>0.05). Cellulose powder from the grinding method and water washing 
method had the highest L* value (p<0.05). For b* value, cellulose powder from water washing method had the 
lowest b* with significant difference (p<0.05). Second step, the effect of cellulose powder (0, 3 and 6% of all 
ingredients basis) on the reduction of oil uptake in doughnut was studied. Results demonstrated that doughnut 
added with 3% cellulose powder from the grinding method had the high b* value as 38.23. It also had firmness 
and springiness value as 450.30 and 50.57, respectively. The overall-liking score of this product was close to 
the score of control at the level of slightly like. Oil uptake of product could be reduced for 20.94%. 
Keywords: cellulose powder, coconut residue, pretreatment method, oil absorption 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจยันีศ้ึกษาผลของการเตรียมขัน้ต้นต่อสมบตัิของเซลลโูลสผงจากกากมะพร้าวและการประยกุต์ใช้เป็นสาร

ลดการดดูซบัน า้มนัในโดนทัระหว่างการทอดแบบน า้มนัท่วม ขัน้แรก ศึกษาผลของวิธีการเตรียมวตัถดุิบขัน้ต้น 3 วิธี ได้แก่ 
การอบแห้ง การบดเปียก และการล้างน า้ ต่อสมบตัิทางเคมีและกายภาพของเซลลโูลสผง พบว่า การเตรียมวตัถดุิบขัน้ต้น
ทัง้ 3 วิธี มีผลต่อปริมาณเซลลโูลสแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีปริมาณเซลลโูลสร้อยละ 95.21 
97.27 และ 98.86 ส าหรับเซลลโูลสผงท่ีเตรียมด้วยวิธีการอบแห้ง การบดเปียก และการล้างน า้ ตามล าดบั แต่เซลลโูลสผง
ทัง้ 3 ตวัอย่างมีค่าการอุ้มน า้และอุ้มน า้มนัไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ/ (p>0.05)/การเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีการ
บดเปียก และการล้างน า้/ท าให้เซลลูโลสผงมีค่าความสว่าง/(L*)/สูงท่ีสุด /(p<0.05) ส าหรับค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
เซลลโูลสผงท่ีได้จากวิธีการล้างน า้มีค่า b* ต ่าท่ีสดุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  /(p<0.05) /ขัน้ท่ีสอง/ศกึษาผลของเซลลโูลส
ผง/(ร้อยละ/0/3/และ/6/ของน า้หนกัส่วนผสมทัง้หมด)/ต่อการลดการดดูซบัน า้มนัในโดนทั พบว่า/โดนทัท่ีเติมเซลลโูลสผง
จากการเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีการบดเปียก/ปริมาณร้อยละ/3/ของน า้หนกัส่วนผสมทัง้หมด มีค่า b* สงูเท่ากบั 38.23 ค่า
ความแน่นเนือ้และความสามารถในการคืนตวัเท่ากบั 450.30 และ 50.57 ตามล าดบั และได้รับคะแนนความชอบโดยรวม
ใกล้เคียงกบัตวัอย่างควบคมุ โดยได้รับคะแนนในระดบัชอบเล็กน้อย และสามารถลดการดดูซบัน า้มนัในผลิตภณัฑ์โดนทั
ยีสต์ได้ร้อยละ 20.94 
ค าส าคัญ: เซลลโูลสผง กากมะพร้าว วิธีการเตรียมขัน้ต้น การดดูซบัน า้มนั 
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ค าน า 
กากมะพร้าวท่ีเหลือจากการคัน้กะทิมีการใช้ประโยชน์อย่างจ ากดั แต่จากงานวิจยัของ วิไลภรณ์ (2545) พบว่า 

กากมะพร้าวมีปริมาณเส้นใยอาหารทัง้หมดร้อยละ 86.73 โดยน า้หนกัแห้ง ประกอบด้วยใยอาหารท่ีละลายน า้ได้ร้อยละ 
8.26 โดยน า้หนกัแห้ง และใยอาหารที่ไมล่ะลายน า้ร้อยละ 78.47 โดยน า้หนกัแห้ง จากค่าปริมาณใยอาหารชนิดท่ีไม่ละลาย
น า้ ท่ีส่วนใหญ่ประกอบด้วยสารพวกเซลลโูลส ผู้วิจยัจึงมีแนวความคิดท่ีจะน ากากมะพร้าวเหล่านีม้าสกดัเซลลูโลส และ
น ามาใช้ในการเป็นสารช่วยลดการดดูซบัน า้มนัในผลิตภณัฑ์อาหารทอด ซึง่นอกจากจะช่วยสร้างมลูค่าเพิ่มให้แก่วสัดเุหลือ
ใช้จากอตุสาหกรรมยงัส่งผลดีต่อสขุภาพผู้บริโภค ทัง้การได้รับประโยชน์จากการบริโภคใยอาหาร และได้บริโภคผลิตภณัฑ์
ทอดท่ีมีการดดูซบัน า้มนัต ่าลง โดยจากงานวิจยัของพชัราภรณ์ (2550) พบว่า วิธีการเตรียมวตัถดุิบขัน้ต้นมีผลต่อคณุภาพ
และองค์ประกอบของใยอาหารท่ีสกดัได้จากเปลือกกล้วยน า้ว้า ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษาผลของวิธีการเตรียมกาก
มะพร้าวตอ่สมบตัิของเซลลโูลสผงและสมบตัิในการเป็นสารลดการดดูซบัน า้มนัในโดนทั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศกึษาวิธีการในการเตรียมวตัถดุิบ โดยแปรวิธีการเตรียมกากมะพร้าวเป็น 3 วิธี คือ 1) การอบแห้ง โดยน ากาก
มะพร้าวจากการคัน้กะทิ/1/กิโลกรัม/มาอบแห้งในตู้อบลมร้อน อณุหภมูิ/60oC 2) การบดเปียก น ากากมะพร้าว/1/กิโลกรัม/
มาป่ันกบัน า้ในอตัราส่วนกากมะพร้าว: น า้/เท่ากบั 1:5/ด้วยเคร่ืองป่ันเป็นเวลา 20 วินาที กรองแยกกากและบีบน า้ออก น า
กากท่ีได้ไปอบแห้งในตู้อบลมร้อน/อณุหภมูิ/60oC / 23) การล้างน า้ โดยน ากากมะพร้าว 1 กิโลกรัม มาล้างท าความสะอาด
แบบแช่ด้วยน า้ครัง้ละ/5,000/มิลลิลิตร/2/ครัง้/ครัง้ละ/20/วินาที และล้างด้วยน า้ร้อนครัง้ละ/5,000/มิลลิลิตร/2/ครัง้ ครัง้ละ/
20/วินาที/บีบน า้ออกน าไปอบในตู้อบลมร้อนอณุหภูมิ/60oC /ทกุตวัอย่างอบจนมีความชืน้ร้อยละ/5±1/จากนัน้น ามาสกัด
ไขมนัโดยใช้เฮกเซนด้วยวิธีเขย่า ใช้อตัราส่วนกากมะพร้าว : เฮกเซน เท่ากบั 1:5 สกดั 2 ครัง้ ครัง้ละ 30 นาที น าตวัอย่างท่ี
ได้ไปอบในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60oC 6 ชัว่โมง น ามาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช ได้เป็นใยอาหารส าหรับการ
เตรียมเซลลโูลสต่อไป 

เตรียมเซลลโูลสโดยน าใยอาหารปริมาณ1751กรัม แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1,500/มิลลิลิตร ความ
เข้มข้นร้อยละ/7/(w/v)/เป็นเวลา/12/ชัว่โมง/ควบคมุอณุหภมูิท่ี/60oC จากนัน้กรอง และล้างตะกอนด้วยน า้ร้อนจนหมดด่าง 
ล้างด้วยเอทานอล/75/มิลลิลิตร อบท่ีอณุหภมูิ 60oC 61ชัว่โมง บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช ได้เป็นเซลลโูลสผง 
วิเคราะห์คณุภาพด้าน ปริมาณเซลลโูลส (Food Chemical Codex method, 1996) ความสามารถในการอุ้มน า้ 1และการ
อุ้มน า้มนั (Ang และคณะ, 1990) และคา่สี ในระบบ L*, a* และ b* (คา่ความสวา่ง ความเป็นสีแดง และความเป็นสีเหลือง) 

ศึกษาผลของเซลลูโลสผงท่ีผ่านการเตรียมด้วยวิธีต่างๆ ต่อการลดการดูดซับน า้มันในโดนัท โดยแปรปริมาณ
เซลลโูลสผงเป็นร้อยละ 0 3 และ 6 ของน า้หนกัส่วนผสมทัง้หมด โดนทัสตูรพืน้ฐานประกอบด้วย แป้งขนมปัง แป้งเค้ก 
น า้ตาล เกลือ นมผง ผงฟ ูยีสต์ผง ไข่ไก่ เนยขาว และน า้ ร้อยละ 62.5 37.5 6.2 1.5 6.2 1.5 6.2 1.5 2.0 12.5 18.5 และ 
50.0 ตามล าดบั ทอดโดนทัแบบน า้มนัท่วม อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที น ามาวิเคราะห์ปริมาณน า้มนั 
(AOAC, 2005) ค่าสี ค่า firmness และ springiness ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั และทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 
9-point hedonic scale ประเมินความชอบด้านสี กลิ่นรส เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม (9 คะแนน หมายถึง ชอบมาก
ท่ีสดุ) ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาผลของการเตรียมวตัถดุิบต่อสมบตัิของเซลลโูลสผง ผลการวิเคราะห์คณุภาพ (Table 1) พบว่า 

วิธีการเตรียมขัน้ต้นมีผลตอ่ปริมาณเซลลโูลสท่ีเป็นองค์ประกอบในเซลลโูลสผงท่ีสกดัได้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
เน่ืองจากการเตรียมวตัถุดิบด้วยวิธีการล้างน า้ ท าให้สามารถก าจัดสิ่งปนเปื้อนและองค์ประกอบท่ีละลายน า้และไม่ทน
ความร้อน เช่น ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และน า้ตาลอิสระบางสว่นได้มากกว่าการเตรียมวตัถดุิบด้วยวิธีการอบแห้งและการบด
เปียก จึงท าให้กระบวนการสกดัเซลลโูลสด้วยสารละลายด่างเกิดปฏิกิริยาได้ดี และได้ร้อยละผลผลิตของเซลลโูลสสงู  แต่
วิธีการเตรียมขัน้ต้นไมมี่ผลตอ่คา่การอุ้มน า้และอุ้มน า้มนั (p≥0.05) เน่ืองจากปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อความสามารถในการ
อุ้ มน า้ของใยอาหาร ได้แก่ อัตราส่วนของใยอาหารท่ีไม่ละลายน า้และใยอาหารท่ีละลายน า้ได้ (Figuerola1และ
คณะ,12005) ซึง่ปัจจยัเหลา่นีมี้ผลในขัน้ตอนการสกดัใยอาหารรวม แต่ไม่มีผลต่อเซลลโูลสซึ่งมีองค์ประกอบเป็นใยอาหาร
ท่ีไมล่ะลายน า้เทา่นัน้ เซลลโูลสทัง้ 3 ตวัอยา่งจงึมีคา่ความสามารถในการอุ้มน า้และอุ้มน า้มนัไมแ่ตกตา่งกนั 
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Table 2 พบว่า การเตรียมวตัถดุิบด้วยวิธีการอบแห้งเซลลโูลสผงมีค่าความสว่างน้อยท่ีสดุ แต่มีค่าความเป็นสี
เหลืองสงูท่ีสดุ (p<0.05) เน่ืองจากการเตรียมวตัถุดิบด้วยวิธีนีเ้ป็นการใช้ความร้อนในการอบแห้งโดยวตัถุดิบไม่ผ่านการ
ก าจัดสิ่งปนเปื้อนด้วยการล้างน า้เช่นเดียวกับวิธีการบดเปียกและการล้างน า้ จึงท าให้เซลลูโลสผงท่ีสกัดได้มีสีเข้มกว่า
ตวัอยา่งอื่นๆ 

Table 3 พบว่า การเติมเซลลโูลสผงช่วยลดการดดูซบัน า้มนัในโดนทัได้ เน่ืองจากเซลลโูลสมีสมบตัิในการดดูซบั
น า้จึงสามารถช่วยอุ้มน า้ไว้ในผลิตภณัฑ์ขณะทอดได้ ปริมาณน า้มนัท่ีถกูดดูซบัเข้ามาแทนท่ีน า้ท่ีระเหยไปในขณะทอดจึง
ลดลง โดยวิธีการเตรียมวตัถดุิบขัน้ต้นมีผลต่อการลดการดดูซบัน า้มนัไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) 
แต่ปริมาณเซลลโูลสผงท่ีใช้มีผลต่อการดดูซบัน า้มนัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยการเติมเซลลโูลส
ผงร้อยละ 3 สามารถลดปริมาณการดูดซบัน า้มนัได้มากกว่าร้อยละ 6 เน่ืองจากการเติมเซลลโูลสในปริมาณมากเกินไป 
เซลลโูลสจะไปขดัขวางการเกิดโครงสร้างของกลเูตน ส่งผลให้โดนทัมีผิวไม่เรียบเนียนและเกิดรอยแตกในระหว่างการทอด 
น า้มนัจึงซึมผ่านรอยแตกนัน้เข้าไปในโดนทัได้มากกว่าการเติมเซลลโูลสในระดบัร้อยละ 3 ท่ีโครงสร้างของกลเูตนเกิดได้
อย่างสมบรูณ์ (Yongwook และคณะ, 2013) ซึง่โครงสร้างของกลเูตนยงัมีผลต่อค่าความแน่นเนือ้และค่าความสามารถใน
การคืนตวัของโดนทัด้วย โดยโดนทัท่ีเติมเซลลโูลสผงร้อยละ 6 มีค่าความแน่นเนือ้สงูกว่าแต่มีค่าความสามารถในการคืนตวั
ต ่ากวา่การเติมร้อยละ 3 เพราะโครงสร้างท่ีไมส่มบรูณ์ของกลเูตนท าให้โดนทักกัเก็บอากาศไว้ภายในเซลล์ได้น้อยจึงมีความ
แน่นเนือ้เพิ่มขึน้แตค่วามยืดหยุน่ลดลง 

เม่ือน าโดนทัมาประเมินความชอบทางประสาทสมัผสั (Table 4) พบว่า โดนทัท่ีเติมเซลลโูลสผงท่ีเตรียมจากกาก
มะพร้าวท่ีผ่านการเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีบดเปียกในปริมาณร้อยละ 3 ได้รับคะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรส เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวมสงูใกล้เคียงกบัตวัอยา่งควบคมุมากท่ีสดุ ในระดบัชอบเลก็น้อย 

 
สรุปผล 

วิธีการเตรียมวัตถุดิบขัน้ต้นมีผลต่อสมบัติของเซลลูโลสผง โดยการเตรียมวัตถุดิบด้วยวิธีการล้างน า้ท าให้
เซลลโูลสผงท่ีสกัดได้มีปริมาณเซลลโูลสสงูท่ีสดุ แต่เม่ือน ามาใช้เป็นสารช่วยลดการดูดซับน า้มันในโดนัท พบว่า วิธีการ
เตรียมวตัถดุิบขัน้ต้นไมมี่ผลตอ่ความสามารถในการลดการดดูซบัน า้มนั แต่ปริมาณของเซลลโูลสผงท่ีใช้มีผลต่อการลดการ
ดดูซบัน า้มนั โดยการเติมเซลลโูลสผงร้อยละ 3 ช่วยลดการดดูซบัน า้มนัได้ดีกว่าการเติมร้อยละ 6 และโดนทัท่ีเติมเซลลโูลส
ผงจากการเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีการบดเปียกปริมาณร้อยละ 3 ได้รับคะแนนความชอบสงูใกล้เคียงกบัตวัอย่างควบคมุมาก
ท่ีสดุ  
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Table 1 Cellulose content, water retention capacity (WRC) and fat retention capacity (FRC) of cellulose powder 
from 3 pretreatment methods. 

Pretreatment method Cellulose content (%) WRCns FRCns 

drying 95.21 ± 0.34c 10.26 ± 0.84 3.87 ± 0.48 
grinding 97.27 ± 0.85b 10.76 ± 1.43 3.60 ± 0.16 
washing 98.86 ± 0.61a 10.46 ± 0.71 3.82 ± 0.24 

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

Table 2 Color value of cellulose powder from 3 pretreatment methods.  
Pretreatment method L* a*ns b* 

drying 86.26 ± 0.52b 0.69± 0.32 5.77± 0.38a 

grinding 89.50 ± 1.36a 0.69 ± 0.15 5.30± 0.38b 

washing 89.58 ± 1.83a 0.60 ± 0.12 4.32 ± 0.16c 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p < 0.05). ns Not significant (p ≥ 0.05). 
 
Table 3 Oil content, color value and texture value of cellulose added doughnut.  

Pretreatment 
method 

Oil content 
(% d.b.) 

L* a* b* Firmness 
(g)  

Springiness 
(%) 

control 28.69±0.14a 47.65±2.39b 13.96±0.90c 34.11±1.96c 92.51±3.71g 51.39±1.40a 

drying 3% 22.93±0.02d 48.53±2.12b 15.46±1.48ab 34.83±2.67bc 397.17±8.56e 52.58±1.17a 

drying 6% 25.39±0.16bc 48.83±3.59b 14.85±1.58bc 34.61±0.80bc 743.85±7.84c 45.89±1.79c 

grinding 3% 22.68±0.37d 51.91±1.06a 16.43±0.43a 38.23±1.31a 450.30±10.66d 50.57±3.46ab 

grinding 6% 25.52±0.11b 51.92±0.50a 16.32±1.09a 38.68±1.92a 853.77±6.93a 46.70±2.18c 

washing 3% 22.99±0.08d 52.20±1.66a 15.05±1.22bc 35.15±3.02bc 365.91±8.06f 52.15±0.78a 

washing 6% 24.78±0.26c 52.86±0.79a 14.70±1.04bc 36.66±2.37ab 825.49±5.85b 47.78±1.37bc 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p < 0.05).  
 
Table 4 Liking scores for quality attributes of cellulose added doughnut. 

Pretreatment method Color Flavor Texture Overall liking 

control 7.47±1.36a 7.33±1.12a 7.63±0.61a 7.63±0.96a 

drying 3% 5.90±1.32bc 5.90±1.16cd 5.50±1.48c 5.83±1.29c 

drying 6% 5.43±1.61cd 5.53±1.22d 5.00±1.76cd 5.40±1.40c 

grinding 3% 6.07±1.37b 6.70±1.24b 6.57±1.28b 6.47±0.97b 

grinding 6% 6.43±1.10b 5.53±1.28d 4.90±1.40d 5.53±1.10c 

washing 3% 5.97±1.59bc 6.40±0.89bc 6.53±1.01b 6.60±1.00b 

washing 6% 5.30±1.39d 6.00±0.98cd 5.20±1.35cd 5.40±1.40c 

a,b,cDifference letters in the same column indicated significant difference(p<0.05).  
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การสกัดกรดฟีนอลิกจากกากร าข้าวด้วยคล่ืนอัลตร้าโซนิค 
Extraction of Phenolic Acids from Defatted Rice Brans Using Ultrasonication 

 
ฉัตรทพิย์ กาศยปนันทน์1 วจี ศรีสิทธิรักษ์1 สร้อยเพชร บวังาม1 อภญิญา ชีวะพนัธ์2 และ สุภทัรา ลิลติชาญ1  

Kasayapanand, C.1, Srisittiruk, W.1, Buangam, S.1, Cheewaphan, A.2 and Lilitchan, S.1 
 

Abstract 
Defatted rice bran is a by-product from the production of rice bran oil. It is also the low-value 

agricultural waste. According to previous research found that defatted rice bran also contains various phenolic 
acids which are important phytochemical. Therefore, the objective of this research was to study the optimum 
conditions for the extraction of total phenolic acids from defatted rice bran using ultrasonication, increasing 
extraction efficiency, at various temperatures (room, 40, 50 oC) during a period of 60-120 min. The average 
moisture contents of 3 defatted rice bran samples were 9.89-10.39%. Total lipid contents were in the rage of 
1.58-8.23% (by dry weight). This study was also determined the phenolic acid composition of defatted rice 
brans by using high performance liquid chromatography (HPLC). The results showed that the three major 
phenolic acids in defatted rice bran were ferulic, p-coumaric, and sinapic acids. From this study, it can be 
concluded that the optimum condition for extraction of total phenolic acids from defatted rice bran with 
ultrasonication is 50 oC for 120 min. The total phenolics of all extracts using Folin–Ciocalteu’s assay was found 
to vary from 3.00 to 5.80 mg GAE/g. The antioxidant activity was determined by DPPH free radical-scavenging 
assay. Its antioxidant capacity was in the range of 88.89-91.09%. 
Keywords: ultrasonication, phenolic acid, defatted rice bran, antioxidant 
 

บทคัดย่อ 
กากร าข้าวเป็นผลิตผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตน า้มนัร าข้าว รวมทัง้จดัเป็นวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรท่ีมี

มลูค่าต ่า จากรายงานการวิจยัท่ีผ่านมาพบว่ากากร าข้าวยงัคงประกอบด้วยกรดฟีนอลิกชนิดต่างๆ ซึง่จดัเป็นสารพฤกษเคมี
ท่ีส าคญั ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดักรดฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic acids) จากกา
กร าข้าว โดยใช้คลื่นอลัตร้าโซนิค (Ultrasonication) ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัท่ีอณุหภมูิต่างๆ (ห้อง, 40, 50 องศา
เซลเซียส) ในช่วงระยะเวลา 60-120 นาที ผลการศึกษาจากตวัอย่างกากร าข้าว 3 ตวัอย่าง พบว่ากากร าข้าวมีความชืน้
เฉลี่ยร้อยละ 9.89-10.39 และปริมาณไขมนัเฉลี่ยร้อยละ 1.58-8.23 โดยน า้หนกัแห้ง นอกจากนีไ้ด้ศกึษาองค์ประกอบของ
กรดฟีนอลิกในกากร าข้าวด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู (High performance liquid chromatography: 
HPLC) พบว่ากรดฟีนอลิกหลักในกากร าข้าวมี 3 ชนิด ได้แก่ กรดเฟอรูลิก กรดพาราคูมาริก และกรดซินแนปปิก จาก
การศกึษานีส้ามารถสรุปได้วา่สภาวะในการสกดักรดฟีนอลกิทัง้หมดจากกากร าข้าวด้วยการใช้คลื่นอลัตร้าโซนิคท่ีเหมาะสม 
คือ ท่ีอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 120 นาที โดยพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดของสารสกดัด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteau reagent อยู่ในช่วง 3.00 ถึง 5.80 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรัมของน า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิการ
ต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัด้วยวิธี DPPH พบอยูใ่นช่วงร้อยละ 88.89 ถงึ 91.09  
ค าส าคัญ: คลื่นอลัตร้าโซนิค กรดฟีนอลกิ กากร าข้าว สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
กากร าข้าวเป็นส่วนของร าท่ีผ่านการสกดัไขมนัออกแล้ว ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตน า้มนัร าข้าว ท่ี

ยงัคงมีประโยชน์เน่ืองจากอดุมไปด้วยใยอาหาร โปรตีน กรดไฟติก (phytic acid) อินโนสทิอล (inositol) วิตามินบี รวมไปถึง
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สารพฤษเคมี (phytochemicals) ต่างๆ เช่น โอไรซานอล (oryzanol) โทโคเฟอรอล ( tocopherol) โทโคไตรอีนอล 
(tocotrienol) และกรดฟีนอลิก (phenolic acid) เป็นต้น (Renuka และคณะ, 2007) จากการศกึษาท่ีผ่านมาของอภิญญา 
(2555) พบว่ากรดฟีนอลิกหลกัท่ีส าคญัในกากร าข้าว ได้แก่ กรดเฟอรูลิก กรดพาราคมูาริก และกรดซินแนปปิก ซึ่งสาร
เหล่านีมี้ฤทธ์ิป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ใช้เป็นสารกนัหืนในการถนอมอาหาร สารต้านการกลายพนัธุ์ สารช่วย
ชะลอวยั (anti-aging) ป้องกนัแสงอลัตราไวโอเลต ยบัยัง้การเกิดมะเร็ง ลดการอกัเสบ และลดระดบัน า้ตาลในเลือด เป็นต้น 
จากประโยชน์ต่างๆ ดงักล่าวข้างต้นจึงมีการน ากรดฟีนอลิกมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองส าอาง  
(Murray และคณะ, 2008) 

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษาวิธีการสกัดกรดฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolic acid) จากกากร าข้าวด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิค (ultrasonication) รวมทัง้วิ เคราะห์หาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteau reagent และศึกษาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

กากร าข้าวได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัทน า้มนับริโภคไทย จ ากดั (DRB 1), บริษัทกสิกิจสิงห์ จ ากดั (DRB 2) 
และ บริษัทน า้มนัร าข้าวสริุนทร์ จ ากดั (DRB 3) สารมาตรฐานกรดฟีนอลิกจาก Fluka chemical (Buchs, Switerland) ตวั
ท าละลายอินทรีย์ท่ีใช้เป็น analytical grade จาก Merck (Darmstadt, Germany) น าตวัอย่างกากร าข้าวมาร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 80 mesh เป่าไลอ่ากาศด้วยแก๊สไนโตรเจน และเก็บรักษากากร าข้าวในถงุพลาสติกท่ีแห้งและปิดสนิทไว้ท่ี
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  

วิเคราะห์หาปริมาณความชืน้และไขมนัทัง้หมดของกากร าข้าวตามวิธี AOAC (2000) และสกดักรดฟีนอลิกจาก      
กากร าข้าวโดยใช้คลื่นอลัตร้าโซนิค ตามวิธีของอภิญญา (2555) ร่วมกบั Santos และคณะ (2011) โดยใช้ตวัอย่างกากร า
ข้าว 1 กรัมด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1 โมลาร์ จ านวน 8 มิลลิลิตร สกดัโดยใช้ Ultrasonic bath ท่ี
อณุหภมูิตา่งๆ (30-50 องศาเซลเซียส) ในช่วงระยะเวลา 60-120 นาที จากนัน้น ามาปรับสภาวะของสารละลายให้ได้ค่า pH 
2 ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 4 โมลาร์ น าไปหมนุเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ดดูเฉพาะ
ส่วนใสของสารละลายใสมาระเหยด้วยแก๊สไนโตรเจนจนแห้ง น ามาท าการวิเคราะห์หาองค์ประกอบของกรดฟีนอลิกด้วย 
HPLC ด้วยคอลมัน์ C18 reversed-phase HPLC pump รุ่น Waters 510 UV-Detector โดย mobile phase ท่ีใช้คือ 2% 
acetic acid ในน า้ต่อเมทานอลในอตัราสว่น 82:18 โดยควบคมุอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนท่ีเท่ากบั 0.8 มิลลิลิตร/
นาที ใช้ระบบการแยกสารแบบ isocratic elution ตรวจวิเคราะห์ด้วย UV-spectrophotometry detector รุ่น Waters 2487 
ท่ีความยาวคลื่นท่ี 280 และ 325 นาโนเมตร น าสารสกดัไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และหาฤทธ์ิ
ต้านออกซิเดชัน่ ตามวิธีของ Alothman และคณะ (2009)  

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. ศึกษาสมบัตทิางเคมีของกากร าข้าว 
จากการศึกษาหาความชืน้ของกากร าข้าวทัง้ 3 บริษัท พบว่าอยู่ในช่วงร้อยละ 9.89-10.39 ของน า้หนกัแห้ง 

(Table 1) ซึง่ความชืน้ของกากร าข้าวทัง้ 3 บริษัท มีค่าเฉลี่ยท่ีใกล้เคียงกนั จากการศกึษาของกรกช (2540) พบว่าความชืน้
ในกากร าข้าวส่งผลต่อการท างานของเอนไซม์ไลเปส (lipase) โดยเอนไซม์ดงักลา่วจะเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายพนัธะเอส
เทอร์ของไตรกลีเซอร์ไรด์ (triglyceride) ได้เป็นกลีเซอรอล (glycerol) และกรดไขมนัอิสระ (free fatty acid) 

จากการศกึษาพบว่ากากร าข้าวทัง้ 3 บริษัท มีปริมาณไขมนัอยู่ในช่วงร้อยละ 1.57-8.23 ของน า้หนกัแห้ง (Table 
1) ปริมาณไขมนัท่ีแตกต่างกนันัน้ขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์  สภาวะท่ีใช้ในการเพาะปลกู กระบวนการในการสกดัไขมนั และตวัท า
ละลายท่ีใช้ในสกดัไขมนั เป็นต้น ปริมาณไขมนัท่ีเหลือในกากร าข้าวอาจส่งผลต่อขัน้ตอนการสกดักรดฟีนอลิกจากกากร า
ข้าว เน่ืองจากการไฮโดรไลซิสด้วยด่างจะได้เกลือของกรดไขมัน (soap) เป็นชัน้หนา นอกจากนีย้ังอาจเกิดปฏิกิริยา       
ออกซิเดชัน่ของไขมนัสง่ผลตอ่การเสื่อมเสียของกากร าข้าวได้อีกด้วย และจากการศกึษาวิเคราะห์เอกลกัษณ์กรดฟีนอลิกใน
กากร าข้าวด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงด้วย 2% กรดอะซิติกในน า้ปราศจากไอออนต่อเมทานอลใน
อตัราส่วน 82:18 โดยปริมาตรต่อปริมาตร และวดัค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 280 และ 325 นาโนเมตร พบว่า     
กากร าข้าวประกอบด้วยกรดฟีนอลิกท่ีส าคญั 3 ชนิด คือ กรดพาราคมูาริก กรดเฟอรูลิก และกรดซินแนปปิก ดงัแสดงใน 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีท่ี 45 ฉบบัท่ี 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 399 

Figure 1 โดยพบกรดเฟอรูลิกในปริมาณมากท่ีสดุ (1.61 มิลลิกรัมต่อกรัม) รองมาเป็นกรดพาราคมูาริกและกรดซินแนปปิก
มีปริมาณ 0.24 และ 0.25 มิลลกิรัมตอ่กรัม ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัท่ีผ่านมา (อภิญญา, 2555) 
2. ศึกษาการสกัดกรดฟีนอลกิทัง้หมดในกากร าข้าวโดยใช้คล่ืนอัลตร้าโซนิค 

จากการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกดักรดฟีนอลิกในกากร าข้าวโดยใช้คลื่นอลัตร้าโซนิคเพ่ือช่วยเพิ่มประ
สิทธิ ภาพการสกดัท่ีอณุหภมูิต่างๆ (ห้อง, 40, 50 องศาเซลเซียส) ในช่วงระยะเวลา 60-120 นาที พบว่าเม่ือใช้อณุหภมูิและ
เวลาเพิ่มขึน้ สามารถสกดักรดฟีนอลิกได้เพิ่มมากขึน้ ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Robbins (2003) แต่จากการศกึษาของ 
Fabian และคณะ (2010) พบว่าการใช้อณุหภมูิท่ีสงูมากเกินไปส่งผลให้เกิด thermal degradation ท าให้โครงสร้างของ
กรดฟีนอลกิถกูท าลายและสลายออกไป สง่ผลให้ปริมาณกรดฟีนอลกิจะลดลง จากผลการศกึษานีส้ามารถสรุปได้ว่าสภาวะ
ในการสกดักรดฟีนอลิกทัง้หมดจากกากร าข้าวด้วยการใช้คลื่นอลัตร้าโซนิคท่ีเหมาะสม คือ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 120 นาที โดยพบปริมาณกรดฟีนอลิกทัง้หมดท่ีสกดัได้อยู่ในช่วง 6.10-6.73 มิลลิกรัมต่อกรัมของกากร าข้าว 
(Table 2) ซึง่ใกล้เคียงกบัการทดลองของอภิญญา (2555) 

นอกจากนีไ้ด้ศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดของสารท่ีสกัดได้จากกากร าข้าวด้วยวิธี Folin-
Ciocalteau reagent พบอยูใ่นช่วง 3.00 ถงึ 5.80 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรัมของน า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิการต้าน
อนมุลูอิสระของสารสกดัด้วยวิธี DPPH พบอยู่ในช่วงร้อยละ 88.89 ถึง 91.09 โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและ
ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของสารท่ีสกดัได้จากกากร าข้าวแตล่ะบริษัทเป็นไปในทิศทางเดียวกนั ดงัแสดงใน Table 3 
 

สรุปผล 
ผลจากการศกึษาพบวา่ การสกดักรดฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolic acids) จากกากร าข้าวด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกบัการใช้คลื่นอลัตร้าโซนิคท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที ได้ปริมาณกรดฟีนอลกิ
ทัง้หมดอยูใ่นช่วง 6.10 ถงึ 6.73 มิลลิกรัมตอ่กรัมของกากร าข้าว โดยกากร าข้าวทัง้ 3 ตวัอยา่งพบกรดเฟอรูลิกในปริมาณ
มากท่ีสดุ รองมาเป็นกรดพาราคมูาริกและกรดซินแนปปิก ซึง่พบในปริมาณที่ใกล้เคียงกนั และพบปริมาณสารประกอบฟี
นอลกิทัง้หมดของสารสกดัด้วยวิธี Folin-Ciocalteau reagent อยูใ่นช่วง 3.00 ถงึ 5.80 มิลลกิรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อ
กรัมของน า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัด้วยวิธี DPPH พบอยูใ่นช่วงร้อยละ 88.89 ถงึ 91.09 
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Table 1 Moisture content and total lipid content of different defatted rice bran extracts.  
Sample Moisture content (%) Total lipid content 
DRB 1 10.39 ± 0.06 8.23 ± 0.58 

DRB 2 9.89 ± 0.10 2.89 ± 0.04 

DRB 3 9.89 ± 0.09 1.58 ± 0.06 

Mean ± standard deviation, (n = 3). 
 

 
Figure 1 Chromatogram of phenolic acids from defatted rice bran extract. 

 
Table 2 Total phenolic acids content (mg/g) of different defatted rice bran extracts using ultrasonication. 
Sample  DRB 1 DRB 2 DRB 3 

Temperature 
(°C)    

Time 
(min)  

Room 
(25 -30) 

40 50 Room 
(25 -30) 

40 50 Room 
(25 -30) 

40 50 

60  4.54±0.18 5.28±0.28 5.42±0.29 4.51±0.31 5.78±0.96 6.73±0.71 4.76±0.23 5.50±0.38 6.01±0.09 

90  4.66±0.10 5.32±0.17 5.47±0.34 5.21±0.12 5.85±0.25 6.78±0.12 5.01±0.24 5.60±0.21 6.07±0.05 

120  5.29±0.15 5.46±0.16 6.10±0.28 5.49±0.35 6.04±0.04 6.84±0.12 5.20±0.15 6.23±0.11 6.34±0.10 

Mean ± standard deviation, (n = 3). 
 
Table 3 Total phenolic content (TPC) and antioxidant activity (DPPH assay) from different defatted rice bran 

extracts. 
Sample DPPH radical scavenging activity 

(% inhibition ) 
TPC (mg GAE/g)1 

DRB 1 91.09 ± 3.32 5.80 ± 0.38 
DRB 2 90.72 ± 1.12 4.55 ± 0.61 
DRB 3 88.89 ± 2.87 3.00 ± 0.34 

1Mean ± standard deviation, (n = 3). 
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การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของส้มจีด๊และการพัฒนาผลิตภณัฑ์ส้มจีด๊กวน 
Determination of Nutritive Value of Kumquat and Development of Sweetened Mashed Kumquat Product 
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Chinnasarn, S.1, Srisuwan, C.1 and Reungjam, K.1 

 
Abstract 

This research was to determine nutritive value of kumquat and develop the sweetened mashed 
kumquat product. First step, nutritive value of kumquat fruit was assayed. Results showed that peel and 
residue of kumquat after juice separation contained 0.73% fat, 5.73% protein, 0.17% crude fiber and 84.25 g 
total dietary fiber/100 g dried sample. Kumquat juice contained 32.16 mg vitamin C/100 mg kumquat juice. 
Second step, effect of soaking temperature (80, 90 and 100oC) in salt solution on bitterness reduction of 
kumquat peel and residue was investigated. Results revealed that soaking in salt solution at 90oC for 5 minutes 
was an appropriated temperature for bitterness reduction. This condition could reduce limonin content in peel 
and residue of kumquat from 9.54 µg/1 g dried sample (control) to be 5.22 µg/1 g dried sample and obtained 
the lowest score of intensity attribute in term of bitterness (p<0.05). Final step, processing of sweetened 
mashed kumquat product was studied. The amount of main ingredients including peel and residue, kumquat 
juice and sugar were varied. 4 formulations of product were obtained from the mixture design. The optimum 
formulation contained 30% peel and residue, 15% juice and 55% sugar. The obtained product quality was 
improved by decreasing the amount of sugar to be 27.5% and adding 27.5% glucose syrup. Final product 
obtained the liking score in term of overall liking as moderate to very much level. L*, a*, b* and firmness value 
of the final product were 19.92, 2.99, 27.73 and 93.32 N, respectively. 
Keywords: kumquat, nutritive value, product development 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีเ้ป็นการวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของส้มจ๊ีดและการพฒันาผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวน ขัน้แรก วิเคราะห์

คณุค่าทางโภชนาการของส้มจ๊ีด พบว่า เปลือกและกากท่ีเหลือจากการคัน้น า้มีไขมนั 0.73% โปรตีน 5.73% เส้นใยหยาบ 
0.17% และใยอาหารรวม 84.25 g /100 g ตวัอย่างแห้ง น า้ส้มจ๊ีดมีวิตามินซี 32.16 mg/ 100 mg kumquat juice ขัน้ท่ี 2 
ศกึษาผลของอณุหภมูิ (80, 90 และ 100oC) ในการแช่สารละลายเกลือต่อการลดความขมของเปลือกและกากส้มจ๊ีด พบว่า 
การแช่สารละลายเกลือท่ี 90oC นาน 5 นาทีเป็นอณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการลดความขม เน่ืองจากสามารถลดปริมาณลิโม
นินในเปลือกและกากส้มจ๊ีดจาก 9.54 µg/1 g ตวัอย่างแห้ง (ตวัอย่างควบคมุ) เป็น 5.22 µg/1 g ตวัอย่างแห้ง และยงัได้รับ
คะแนนความเข้มของคณุลกัษณะด้านความขมต ่าท่ีสดุ (p<0.05) ขัน้สดุท้าย ศกึษาการผลิตผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวน โดยแปร
อตัราสว่นของสว่นผสมหลกั ได้แก่ เปลือกและกากส้มจ๊ีด น า้ส้มจ๊ีด และน า้ตาลทราย วางแผนการทดลองแบบผสม ได้สตูร
ผลิตภณัฑ์ 4 สตูร พบว่า สตูรท่ีเหมาะสมท่ีสดุมีปริมาณส่วนผสมหลกั คือ เปลือกและกาก 30% น า้ส้ม 15% และน า้ตาล
ทราย 55% จากนัน้ ท าการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์สูตรท่ีคัดเลือกได้โดยลดปริมาณน า้ตาลลงเป็น 27.5% และเติม
กลโูคสไซรัป 27.5% ผลิตภณัฑ์สดุท้ายได้รับคะแนนความชอบโดยรวมในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก  โดยมีค่าความ
สวา่ง (L*) คา่สีแดง (a*) คา่สีเหลือง (b*) และคา่ความแน่นเนือ้เทา่กบั 19.92, 2.99, 27.73 และ 93.32 N ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ส้มจ๊ีด คณุคา่ทางโภชนาการ การพฒันาผลิตภณัฑ์ 
  

ค าน า 
ส้มจ๊ีดเป็นพืชในสกุลส้ม มีผลขนาดเล็กทรงกลมแป้นให้ผลดกตลอดปี มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Citrus mitis 

blanco ชาวบ้านในจงัหวดัจนัทบรีุ นิยมปลกูส้มจ๊ีดเพ่ือใช้แทนมะนาวแต่ยงัไม่มีการน าส้มจ๊ีดมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อ่ืน 
                                                 
1 ภาควชิาวทิยาศาสตร์การอาหาร คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131. 
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ผู้วิจยัจึงสนใจน าผลส้มจ๊ีดมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ ส้มจ๊ีดกวน ซึง่เป็นผลิตภณัฑ์อาหารกึ่งแห้งท่ีมีค่า aw ต ่า มีอายกุารเก็บ
นาน จึงสามารถจดัจ าหน่ายในรูปของฝากของชมุชนได้ จากรายงานคณุค่าทางโภชนาการของผลส้มจ๊ีด พบว่าน า้ส้มจ๊ีดมี
ปริมาณวิตามินซี 31 มิลลิกรัมต่อน า้ส้มจ๊ีด 100 มิลลิกรัม (ชาคริต, 2547) แต่ยงัไม่มีรายงานในส่วนของเปลือกหรือกากส้ม 
ดงันัน้ งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาคณุค่าทางโภชนาการของผลส้มจ๊ีดและพฒันาผลิตภัณฑ์ส้มจ๊ีดกวนโดยใช้
วตัถดุิบจากส้มทัง้ผล 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าผลส้มจ๊ีดมาผ่าคร่ึงผล แคะเมล็ดออก จากนัน้บีบเอาน า้ออกด้วยเคร่ืองคัน้น า้ผลไม้แบบใช้มือกด น า ส่วน
เปลือกและกากส้มมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณไขมนั โปรตีน เส้นใยหยาบ ใยอาหารรวม (AOAC, 
1990) ส าหรับสว่นของน า้ส้มจ๊ีดน ามาวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 1990) 

ศึกษาการลดความขมของเปลือกส้มจ๊ีด โดยน าเปลือกและกากส้มจ๊ีดป่ันให้เป็นชิน้เล็กๆ ด้วยเคร่ืองป่ันของแห้ง 
แล้วแช่ในสารละลายเกลือ 3% เป็นเวลา 5 นาที โดยแปรอณุหภมูิท่ีใช้ในการแช่เป็น 80 90 และ 100oC ภายหลงัการแช่ใน
สารละลายเกลือล้างเปลือกและกากส้มจ๊ีดด้วยการแช่น า้เปล่า 5 นาที วางพักบนตะแกรงเป็นเวลา 10 นาที แล้วน าไป
วิเคราะห์ปริมาณลิโมนิน (วรรณี, 2545) และประเมินความเข้มของคณุลกัษณะด้านความขม ด้วยวิธี scoring test (5 
คะแนน หมายถึง ขมมาก และ 1 คะแนน หมายถึง ไม่ขม) ใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 15 คน เลือกตวัอย่างท่ีมีปริมาณลิ
โมนินต ่าและได้รับคะแนนประเมินคณุลกัษณะด้านความขมน้อยท่ีสดุ ส าหรับการทดลองขัน้ตอ่ไป 

หาสูตรพืน้ฐานของผลิตภัณฑ์ส้มจ๊ีดกวน โดยดัดแปลงสูตรมาจากสูตรผลไม้กวนและแยมผิวส้ม แปรปริมาณ
สว่นผสมหลกัโดยใช้ขอบเขตจากสตูรอ้างอิง ดงันี ้กากส้มจ๊ีด 30-40% น า้ส้มจ๊ีด 5-15% และน า้ตาล 55-65% วางแผนการ
ทดลองแบบผสม (Mixture Design) ได้สตูรผลติภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวน 4 สตูร  

การผลิตส้มจ๊ีดกวน คือ เค่ียวเปลือกและกากส้มจ๊ีดด้วยไฟอ่อน เติมน า้ตาลทราย คนจนน า้ตาลละลาย เพิ่มไฟให้แรง
ขึน้จนส่วนผสมเดือด เติมน า้ส้มจ๊ีด เค่ียวด้วยไฟอ่อนจนส่วนผสมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 70-75 องศาบริกซ์ พกัให้เย็น 
ตกัใส่กล่องพลาสติก และปิดฝาให้สนิท น าผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวนทัง้ 4 สตูร มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 
Ranking Test โดยเรียงล าดบัตวัอย่างตามความชอบมากท่ีสดุ (ล าดบัท่ี 1) ไปหาชอบน้อยท่ีสดุ (ล าดบัท่ี 4) ใช้ผู้ทดสอบท่ีไม่
ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน วิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้ Friedman Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เลือกสตูรส้มจ๊ีดกวน 1 สตูร
จาก 4 สตูร ท่ีได้ความชอบมากท่ีสดุ (คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัต ่าท่ีสดุ) เป็นสตูรมาตรฐานผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวน 

พฒันาสตูรผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวน โดยการน าสตูรส้มจ๊ีดกวนมาเปรียบเทียบเค้าโครงลักษณะท่ีผู้บริโภคชอบหรือ
ต้องการ ประเมินผลด้าน ความเหนียว รสเปรีย้ว และรสหวาน ด้วยวิธี Ratio Profile Test โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการ
ฝึกฝน จ านวน 25 คน จากนัน้ปรับปรุงคณุลกัษณะของผลิตภณัฑ์โดยเปรียบเทียบกบัค่าเฉลี่ยสดัสว่นของค่าความเข้มของ
คณุลกัษณะตวัอย่าง (S) ต่อค่าความเข้มในอดุมคติ (I) หากค่า S/I ของคณุลกัษณะใดๆ ไม่อยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ (ไม่อยู่
ในช่วง 0.8-1.2) ต้องมีการปรับปรุง น าส้มจ๊ีดกวนสตูรท่ีเลือกได้หลงัการพฒันาสตูรแล้วไปประเมินคณุภาพทางประสาท
สมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดย 1 คะแนน หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสดุ และ 9 คะแนน หมายถึง ชอบมากท่ีสดุ 
คณุลกัษณะท่ีทดสอบ คือ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการ
ฝึกฝนจ านวน 30 คน วิเคราะห์คา่สีในระบบ L*, a* และ b* และค่าความแน่นเนือ้ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั ใช้หวัวดั LKB ตดั
ตรงกลางชิน้ผลิตภณัฑ์ท่ีปัน้เป็นทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 2.5 เซนติเมตร รายงานผลเป็นคา่ความแน่นเนือ้ 

  
ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลส้มจ๊ีด แสดงดงั Table 1 จากนัน้ศึกษาผลของอณุหภูมิในการแช่
สารละลายเกลือต่อการลดความขมของเปลือกส้มจ๊ีด ผลการวิเคราะห์ปริมาณลิโมนิน และความเข้มของคณุลกัษณะด้าน
ความขม แสดงดงั Table 2 เม่ือท าการศกึษาหาสตูรมาตรฐานผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวน คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสั
ของผลติภณัฑ์โดยใช้ Ranking test (Table 3) สามารถเลือกสตูรผลิตภณัฑ์ท่ีจะน าไปพฒันาต่อได้ คือ สตูรท่ี 2 และเม่ือท า
การเปรียบเทียบเค้าโครงลกัษณะท่ีผู้บริโภคชอบหรือต้องการแล้ว (Table 4) พบว่า เค้าโครงลกัษณะด้านความเหนียวไม่
ผ่านเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้จึงต้องปรับปรุง ดงันัน้จึงศึกษาปริมาณกลโูคสไซรัปท่ีเหมาะสมโดยแปรปริมาณกลโูคสไซรัปท่ีใช้ทดแทน
น า้ตาลในสตูรเป็น 0 25 และ 50 %ของปริมาณน า้ตาลในสตูร จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า การใช้กลโูคส
ไซรัป 25% ของปริมาณน า้ตาลในสตูร ผลิตภณัฑ์ยงัคงมีลกัษณะแห้ง ร่วน ไม่เกาะตวักนั จึงคดัเลือกสตูรท่ีเติมกลโูคสไซรัป 
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50% ของปริมาณน า้ตาลในสตูรมาท าการวิเคราะห์คณุภาพ ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic 
scale แสดงดงั Table 5  

 
วจิารณ์ผล 

Table 1 แสดงคณุค่าทางโภชนาการของส้มจ๊ีด พบว่า เปลือกและกากส้มจ๊ีดมีปริมาณใยอาหารรวมสงูถึง 84.25 
g/100 g dried sample และน า้ส้มจ๊ีดมีปริมาณวิตามินซี 32.16 mg/ 100 mg juice เม่ือน าเปลือกและกากส้มจ๊ีดไปลดความขม
ในสารละลายเกลือ 3% พบว่า การแช่เปลือกและกากส้มจ๊ีดในสารละลายเกลือท่ีอณุหภมูิสงูขึน้สามารถช่วยลดปริมาณลิโมนิ
นซึง่เป็นสารท่ีท าให้เกิดรสขมลงได้ (Table 2) โดยปริมาณลิโมนินท่ีเหลืออยูใ่นเปลือกและกากส้มจ๊ีดภายหลงัการแช่สารละลาย
เกลือท่ี 90 และ 100oC มีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) แต่ค่าท่ีได้น้อยกว่าการแช่ท่ีอณุหภมูิ 80oC 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ผลท่ีได้สอดคล้องกบัคะแนนความเข้มของคณุลกัษณะด้านความขมซึง่เปลือกและกากส้ม
ท่ีแช่สารละลายเกลืออณุหภมูิ 90 และ 100oC ได้รับคะแนนความเข้มของคณุลกัษณะต ่ากว่าการแช่ท่ีอณุหภูมิ 80oC เช่นกนั 
เน่ืองจากการแช่สารละลายเกลือท าให้น า้ในเปลือกและกากส้มแพร่ออกมาสูส่ารละลายภายนอกท าให้ลิโมนินบางสว่นเกิดการ
แพร่ออกมาพร้อมกบัน า้ด้วย และการใช้อณุหภมูิท่ีสงูขึน้จะสง่ผลให้ผนงัเซลล์ของส้มจ๊ีดอ่อนตวัลง สารลิโมนินจึงสามารถแพร่
ออกมายงัสารละลายเกลือภายนอกได้ง่ายขึน้ จากผลการทดลองดังกล่าว จึงเลือกตวัอย่างท่ีผ่านการแช่สารละลายเกลือท่ี
อณุหภมูิ 90oC เป็นเวลา 5 นาที ส าหรับใช้ในการลดความขมในเปลือกและกากส้มตอ่ไป 

Table 3 แสดงให้เห็นว่า ผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวนสตูรท่ี 2 ได้ค่าผลรวมของล าดบัต ่าท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) แสดงวา่ ผู้บริโภคชอบผลติภณัฑ์สตูรท่ี 2 มากท่ีสดุ ดงันัน้ จงึเลือกผลิตภณัฑ์สตูรท่ี 2 ไปพฒันาสตูรในขัน้ตอ่ไป 

จากผลการประเมินคุณลกัษณะโดยวิธี RPT (Table 4) พบว่า ผลิตภัณฑ์ส้มจ๊ีดกวนสตูรท่ี 2 มีความเข้มของ
คณุลกัษณะด้านรสเปรีย้ว และรสหวานใกล้เคียงกบัค่าในอุดมคติท่ีผู้บริโภคต้องการ (1.00) หมายถึง ผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวนมี
เค้าโครงลกัษณะด้านรสเปรีย้ว และรสหวานอยูใ่นช่วงการยอมรับ คือ 0.8-1.2 ตามเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ จงึไมต้่องปรับปรุงคณุลกัษณะ
ทัง้ 2 ด้านนี ้แต่ความเข้มของคณุลกัษณะด้านความเหนียวมีค่าอยู่นอกช่วง 0.8-1.2 ถือว่าผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวนมีเค้าโครง
ลกัษณะด้านความเหนียวไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้จึงต้องเพิ่มคณุลกัษณะด้านความเหนียว โดยใช้กลโูคสไซรัปทดแทนปริมาณ
น า้ตาลในสตูรบางส่วน แปรปริมาณกลโูคสไซรัปท่ีใช้ทดแทนเป็น 0 25 และ 50% ของปริมาณน า้ตาลในสตูร จากการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัเบือ้งต้นพบว่า การใช้กลโูคสไซรัป 25% ของปริมาณน า้ตาลในสตูร ผลิตภัณฑ์ยงัมีลกัษณะแห้งร่วน จึง
คดัเลือกเฉพาะการใช้กลโูคสไซรัป 50% ของปริมาณน า้ตาลในสตูรมาทดสอบทางประสาทสมัผสัเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ 
(Table 5) พบว่า การใช้กลโูคสไซรัป 50% ของปริมาณน า้ตาลในสตูรท าให้ผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวนได้รับคะแนนความชอบด้าน
ลกัษณะปรากฏ รสชาติ และเนือ้สมัผสัสงูกว่าสตูรควบคมุ เน่ืองจากการใช้กลโูคสไซรัปทดแทนน า้ตาลท าให้ผลิตภณัฑ์มีความ
เป็นมนัเงา เนือ้สมัผสัเหนียวนุ่มเกาะตวักนัมากขึน้ และช่วยปรับปรุงรสชาติให้มีรสเปรีย้วอมหวาน ในขณะท่ีตวัอย่างควบคมุมี
ลกัษณะแห้ง ร่วน และหวานจดัเกินไป จากคะแนนการประเมินคณุลกัษณะต่างๆ ดงักลา่ว ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ส้มจ๊ีดกวนท่ีใช้
กลโูคสไซรัป 50% ของปริมาณน า้ตาลในสตูร ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ โดยได้รับคะแนนในระดบั
ชอบปานกลางถึงชอบมาก เม่ือน าไปวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพด้านสี และเนือ้สมัผสั พบว่า ผลิตภณัฑ์มีค่าความสว่าง 
19.92±0.17 คา่ความเป็นสีแดง 2.99±0.21 คา่ความเป็นสีเหลือง 27.73±1.09 และ คา่ความแน่นเนือ้ 93.32±1.18 N 

 
สรุปผล 

ส้มจ๊ีดมีคุณค่าทางโภชนาการสูง แต่ส่วนของเปลือกส้มมีรสขมซึ่งเกิดจากสารลิโมนิน ซึ่งรสขมและสารลิโมนิน
สามารถก าจดัได้โดยการแช่เปลือกส้มในสารละลายเกลือ 3% ท่ีอณุหภมูิ 90oC เป็นเวลา 5 นาที เม่ือท าการพฒันาผลิตภณัฑ์
ส้มจ๊ีดกวน สตูรผลิตภณัฑ์ส้มจ๊ีดกวนท่ีคดัเลือกได้มีสว่นประกอบ คือ เปลือกและกากส้มจ๊ีด 30% น า้ส้มจ๊ีด 15% น า้ตาลทราย 
27.5% และกลโูคสไซรัป 27.5% โดยผลิตภณัฑ์ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบปานกลางถงึชอบมาก 
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Table 1 Chemical composition of kumquat. 

Fruit part Composition Quantity 
Peel and residue Fat (% d.b.) 0.73±0.08 
 Protein (% d.b.) 5.73±0.10 
 Crude fiber (% d.b.) 0.17±0.00 
 Total dietary fiber (g /100 g dried sample) 84.25±0.40 
Kumquat juice Vitamin C (mg/ 100 mg juice) 32.16±0.03 

 
Table 2 Limonin content and intensity rating of bitterness attribute of kumquat peel and residue. 

Soaking temperature (oC) Limonin content* (µg/1 g dried sample) score of intensity attribute 
80 7.74a±0.15 3.13a±0.64 
90 5.22b±0.19 2.06b±0.59 

100 5.10b±0.85 2.00b±0.75 
a,b Difference letters in the same column indicated significant difference (p<0.05). 
* Limonin content of unblanched kumquat peel and residue was 9.54 µg/1 g dried sample. 
 
Table 3 Four formulae obtained from Mixture design and Ranking score. 

Formulation Percentage Ranking score 
Peel and residue Juice  Sugar 

1 40 5 55 69b 

2  30 15 55 44c 

3 30 5 65 87ab 

4 33 7 60 100a 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p<0.05). 
 
Table 4 The intensity rating of toughness, sourness and sweetness attributes of the formulation 2 using Ratio 

Profile Test (RPT). 
Attributes  S (Sample) I (Ideal) Ratio of S/I 
Toughness  2.83±1.40 4.76±1.58 0.62 
Sourness 3.78±1.91 4.90±1.76 0.82 
Sweetness 5.24±2.08 4.54±1.67 1.11 

S = the intensity rating of sweetened mashed kumquat product from the 10 cm line scale.  
I  = the intensity rating of the ideal product. 
 
Table 5 Effect of glucose syrup on sensory score of sweetened mashed kumquat (9-point hedonic scale). 

Glucose syrup 
(% sugar 

basis) 

Appearance Colorns Odorns Taste Texture  Overall liking 

0 6.03b±1.52 6.47±1.36 6.80±1.32 6.97b±1.16 6.17b±1.23 6.70b±1.21 
50 7.07a±1.38 6.97±1.54 6.47±1.10 7.63a±1.12 7.50a±0.09 7.87a±1.00 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p<0.05). 
ns Non significant difference (p≥0.05). 
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การแตกสลายของกรดไขมันในดอกกระดังงาจีนที่โตเต็มวัยหลายระยะ 
Fatty Acid Degradation in Different Maturity Stages of Kradang Nga Chin (Artabotrys hexapetalus) Flower 
 

สมโภชน์ น้อยจินดา1 กิตติ โพธิปัทมะ1 ชิดชนก พ่วงศิริ1 และ อุทร ชิขุนทด1 
Noichinda, S.1, Bodhipadma, K.1, Puangsiri, C.1 and Chikhuntod, U.1 

 
Abstract 

Kradang Nga Chin [Artabotrys hexapetalus (L. f.) Bhandari] flower emits fragrant volatiles only in the 
evening. That attractive order is esters which derived from fatty acid-degradable alcohols. The purpose of this 
research was to investigate the degradable of linoleic acid and lipoxygenase (LOX) activity in various stages of 
Kradang Nga Chin flower. Five maturity stages of Kradang Nga Chin flower: dark green (DG), light green (LG), 
greenish yellow (GY), yellow (Y) and yellowish orange (YO) were analyzed for this fatty acids and LOX 
activities. The results illustrated that linoleic acid content slightly increased whereas LOX activity declined from 
DG to GY stage. Then, linoleic acid content decreased when petal color turned to yellow which was 
concomitant with the high LOX activity. This LOX activity in harvested yellow flower stage continuously 
increased to the highest peak two hours before flower fragrance while the light green flower stage showed low 
LOX activity after harvested. Thus, we can conclude that linoleic acid is degraded by LOX and further 
changed to hexyl alcohol as a substrate for ester synthesis in Kradang Nga Chin flower. 
Keywords: Artabotrys hexapetalus, ester, fatty acid 
 

บทคดัย่อ 
ดอกกระดงังาจีน [Artabotrys hexapetalus (L. f.) Bhandari] จะปล่อยสารระเหยง่ายซึ่งมีกลิ่นหอมเฉพาะใน

เวลาเย็น กลิ่นหอมชวนดมดงักลา่วก็คือเอสเทอร์ที่สงัเคราะห์มาจากแอลกอฮอล์ซึ่งเกิดจากการแตกสลายของกรดไขมนั 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัในครัง้นีเ้พื่อศึกษาการท าให้กรดลโินเลอิกแตกสลายและกิจกรรมของเอนไซม์ลพิอกซิจิเนส (LOX) 
ในดอกกระดงังาจีนหลายระยะ ได้วิเคราะห์กรดไขมนัดงักลา่วและกิจกรรมของ LOX จากดอกกระดงังาจีนที่โตเต็มวยั 5 
ระยะคือ เขียวเข้ม (DG), เขียวอ่อน (LG), เขียวอมเหลือง (GY), เหลือง (Y) และเหลืองอมส้ม (YO) พบว่ากรดลิโนเลอิก
คอ่ยๆ เพิ่มปริมาณขึน้ในขณะที่กิจกรรมของ LOX ลดลงจากระยะเขียวเข้มไปยงัเขียวอมเหลือง หลงัจากนัน้ปริมาณกรดลิ
โนเลอิกจะลดลงเมื่อกลบีดอกเปลีย่นไปเป็นสเีหลอืงซึง่สอดคล้องกบักิจกรรมของ LOX ที่เพิ่มขึน้ กิจกรรมของ LOX ในดอก
ระยะสีเหลืองที่เก็บมามีค่าเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องไปจนถึงจุดสงูสดุที่ 2 ชัว่โมง ก่อนดอกจะมีกลิ่นหอม ในขณะที่ดอกระยะ
เขียวอ่อนภายหลงัการเก็บมีกิจกรรมของ LOX ต ่า ดงันัน้เราสามารถสรุปได้ว่ากรดลิโนเลอิกถกูท าให้แตกสลายโดย LOX 
แล้วถกูเปลีย่นตอ่ไปเป็นเฮกซิลแอลกอฮอล์ซึง่เป็นสารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์เอสเทอร์ในดอกกระดงังาจีน 
ค าส าคัญ: กระดงังาจีน เอสเทอร์ กรดไขมนั 
 

Introduction 
Generally, flowers emit their aromatic volatiles during opening that is attractive to the pollinator such 

as insect. The duration time of flavor fragrance depends on plant species which was categorized into 3 
groups: dawn to noon, noon to dusk and morning to dusk (Kasiolarn and Phuwiwat, 2009). Artabotrys is one of 
the largest genera of family Annonaceae, with about 70 species can be found in Asia and 14 species were 
recognized in Thailand. Kradang Nga Chin [Artabotrys hexapetalus (L. f.) Bhandari] is a scandent shrub. It is a 
well-known ornamental plant and widespread in many places throughout the country while the closely related 
species, Karawek (Artabotrys siamensis), is woody scandent and found in some localities of Thailand 
(Thongpairoj, 2008). 
                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ กรุงเทพฯ 10800  
1 Division of Agro-Industrial Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangsue, Bangkok 10800 Thailand 
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Kradang Nga Chin and Karawek had been classified as a noon to dusk fragrance flowers. They are 
not exactly called flower opening for fully mature stage because their petal color just only change from 
greenish yellow to yellow. This blooming behavior is similar to those ripening in several fruits. The main odor 
active component of Kradang Nga Chin and Karawek flowers are volatile esters that contribute from their 
corresponding alcohols and acids of the fatty acid degradation (Mahidol et al., 2005; Padungha et al., 2014). 
Therefore, the aim of this research was to investigate the degradable of linoleic acid and lipoxygenase (LOX) 
activity in various stages of Kradang Nga Chin flower. 
 

Materials and Methods 
Five developmental stages of Kradang Nga Chin flower: dark green (DG), light green (LG), greenish 

yellow (GY), yellow (Y) and yellowish orange (YO) were harvested from King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok garden at 4 pm and brought to laboratory within 10 min. Fatty acid determination 
was done by gas chromatograph (GC) equipping flame ionization detector which slightly modified according 
to Kanchanamayoon and Kanenil (2007). Lipoxygenase (LOX) was extracted and its activity was measured by 
spectrophotometric method at 234 nm (Gokmen et al., 2007). For the degradation of fatty acid in detached 
flower, light green and yellow stages were harvested at 12 pm and LOX activity was assayed every 2 hours 
until 10 pm. Protein content in crude enzyme extract was spectrophotometrically measured at 595 nm with 
bovine albumin (BSA) as a standard (Bradford, 1976). 
 

Results and Discussion 
Kradang Nga Chin flower emits fragrant volatiles during 6-8 pm. The most of attractive orders were 

esters which contributed from several alcohols and acids from the degradation of fatty acid (Mahidol et al., 
2005). Our results illustrated that linoleic acid content slightly increased whereas lipoxygenase (LOX) activity 
was declined from DG to GY stage (Figure 1A and 1B). However, linoleic acid content decreased when petal 
color turned to yellow which had the highest LOX activities. The LOX activity in harvested yellow flower stage 
also continuously increased to the peak two hours before flower fragrance whereas the light green flower stage 
showed low LOX activity after harvested (Figure 2). Thus, we can conclude that linoleic acid was degraded by 
LOX and further changed to alcohols and acids as a substrate for the biosynthesis of esters in Kradang Nga 
Chin flower according to the pathway in Figure 3. 
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Figure 1 Changes in linoleic acid content (A) and lipoxygenase activity (B) in various maturity stages of 

Kradang Nga Chin flower: dark green (DG), light green (LG), greenish yellow (GY), yellow (Y) and 
yellowish orange (YO). 

 
Figure 2 Changes in lipoxygenase activity of harvested light green and yellow stages of Kradang Nga Chin 

flower (Data were from 5 replications). 
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Figure 3 The pathways involved in the biosynthesis of volatile esters in Kradung Nga Chin flower 

(LOX = lipoxygenase, ADH = alcohol dehydrogenase, AAT = alcohol acetyltransferase). 
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ความหนาแน่นของการเลีย้งไส้เดือนดนิในหอคอยไส้เดือนดนิเพื่อก าจัดเศษผักในครัวเรือน 
Density of Earthworms in Earthworm Towers to Decompose Vegetable Waste 

 
ตามใจ มนตรีวัฒน1 สุทธิพงศ์ เปร่ืองค้า1 และ วิบูล เป็นสุข1 

Montreewattana, T.1, Pruangka, S.1 and Pensuk, V.1 
 

Abstract 
Earthworms are considered good decomposers of vegetable waste. Vermicompost obtained from 

earthworms is the source of plant nutrients. In this study, a simple earthworm tower was constructed for convenient 
household use. The earthworm tower consisted of a 38x22 cm plastic bowl with a PVC pipe having that Ø 10.2 cm 
and 72 holes (0.5 cm diameter) upright at the center of the bowl. Soil was placed in the bowl and in the PVC pipe. 
Food waste was placed in the open end of the pipe allowing earth worms access through the holes in the side of the 
pipe. The experiment aimed to investigate the optimum number of earthworms needed in the earthworm tower to 
decompose kitchen waste. The treatments were the number of mature earthworms (Eudrilus eugeniae), i.e., 7, 14 or 
28 introduced into each tower. A Completely Randomized Design was used with 3 replicates. For towers begun with 
7, 14, and 28 earthworms, 167, 253 and 372 immature earthworms were found in 2ndmonth of the experiment, 
respectively. These differences were statistically significant. They revealed that mature earthworms could produce 
many immature earthworms. However, in 3rdmonth, the numbers of earthworms were 157, 188 and 182, respectively. 
These numbers were not significantly different implying that lack of food and space for growth was responsible for the 
decline. In months 5 and 6, the number of immature earthworms was [26, 39, 67] and [49, 36, 98], respectively. None 
of these numbers were significantly different. Regarding only mature earthworms, there were [25, 20, 24], [27, 32, 35] 
and [68, 69, 74] earthworms found in months 3, 5 and 6, respectively. These results indicated that different numbers 
of earthworms introduced at the beginning does not lead to different numbers of mature earthworms over time.  
Keywords: Eudrilus eugeniae, food waste, kitchen waste, organic waste, vermicompost 
 

บทคดัย่อ 
ไส้เดือนดินมีความสามารถในการย่อยสลายเศษผักซึ่งเป็นขยะอินทรีย์ได้เป็นอย่างดี และปุ๋ ยหมักที่ได้จากมูล

ไส้เดือนก็เป็นแหล่งของธาตุอาหารพืช การทดลองครัง้นีจ้ึงได้สร้างหอคอยไส้เดือนดินอย่างง่ายให้สามารถดดัแปลงใช้ใน
ครัวเรือนได้สะดวก ประกอบไปด้วยกะละมังพลาสติกขนาด 38 ซม. สูง 22 ซม. บรรจุดิน แล้วน าท่อพีวีซีขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลาง 10.2 ซม. สงู 35 ซม.ท่ีเจาะรูขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 0.5 ซม. จ านวน 72 รู โดยรอบฝังไว้กลางกะละมงัเพื่อ
ใช้เป็นท่ีใสเ่ศษผกัตรงกลางและปล่อยให้ไส้เดือนดินสามารถเข้ามากินเศษผกัได้ การทดลองครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
จ านวนไส้เดือนดินที่เหมาะสมตอ่การเลีย้งในหอคอยไส้เดือนดินเพื่อการก าจดัเศษผกัในครัวเรือน ทรีตเมนต์ประกอบด้วยการ
เลีย้งไส้เดือนดินสายพนัธุ์ Eudrilus eugeniae จ านวน 7, 14 และ 28 ตวั วางแผนการทดลองแบบสุม่โดยตลอด ท า 3 ซ า้ ผล
การทดลองพบว่า ในเดือนที่ 2 ตรวจพบไส้เดือนดินขนาดเล็กจ านวน 167, 253 และ 372 ตวั ตามล าดบั แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นวา่การเลีย้งไส้เดือนดินจ านวนมากกว่า สามารถผลติไขแ่ละฟักเป็นตวัได้มากกวา่ แต่ในเดือน
ที่ 3 กลบัพบวา่จ านวนไส้เดือนดินขนาดเลก็ลดลง นบัได้ 157, 188 และ 182 ตวั ตามล าดบั ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
แสดงว่าจ านวนไส้เดือนดินท่ีมากเกินไป ไม่สามารถเจริญเติบโตตอ่ไปเป็นตวัเต็มวยัได้ทัง้หมด ทัง้นี ้เนื่องจากมีข้อจ ากดัด้าน
อาหารและพืน้ที่ในการเจริญเติบโต ในเดือนที่ 5 และ 6 พบว่าจ านวนไส้เดือนขนาดเล็กมีการเปลี่ยนแปลงและมีจ านวน
แตกต่างกนัทางสถิติคือเทา่กบั [26, 39, 67] และ [49, 36, 98] ตวั ตามล าดบั เมื่อพิจารณาที่จ านวนไส้เดือนตวัเต็มวยั พบว่า
ในเดือนที่ 3, 5 และ 6 ของการทดลอง นบัจ านวนไส้เดือนตวัเต็มวยัได้เท่ากับ [25, 20, 24], [27, 32, 35] และ [68, 69, 74] 
ตวั ตามล าดบั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติในแต่ละเดือน แสดงให้เห็นว่าการเลีย้งไส้เดือนดินในจ านวนเร่ิมต้นที่
แตกตา่งกนัในสภาพหอคอยไส้เดือนดินนี ้ผลสดุท้ายจะได้จ านวนไส้เดือนดินตวัเต็มวยัที่ไมแ่ตกตา่งกนั 
ค าส าคัญ: ขยะจากครัวเรือน ขยะจากอาหาร ขยะอินทรีย์ ปุ๋ ยหมกัมลูไส้เดือน 
                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการทรัพยากรเกษตรและส่ิงแวดล้อม คณะบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 
1 Program in Agricultural Resource and Environmental Management, Graduate School, Udonthani Rajabhat University, Muang, Udonthani 41000 
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ค าน า 
ปัจจุบันการจัดการขยะมูลฝอยในชุมชนเมืองเป็นปัญหาส าคัญของทุกชุมชนเมือง โดยเฉพาะเขตเมืองที่มี

ประชากรอาศยัอยู่อย่างหนาแน่นท าให้มีพืน้ที่ในการก าจัดขยะไม่เพียงพอต่อปริมาณขยะที่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทุกปี จาก
ปริมาณของขยะมลูฝอยในชุมชนเมืองทัง้หมด พบว่ามีขยะอินทรีย์มากถึงร้อยละ 64 (กรมควบคมุมลพิษ, 2553) และจาก
พฤติกรรมการทิง้ขยะในครัวเรือน ขยะอินทรีย์จะถูกทิง้รวมกับขยะประเภทอื่นๆ  อนัเป็นสาเหตุของกลิ่นเหม็น เป็นแหล่ง
เพาะพนัธุ์  และแพร่กระจายของเชือ้โรค น า้ชะขยะไหลลงสูแ่หลง่น า้ท าให้เกิดน า้เน่าเสียและเป็นที่น่ารังเกียจ ถ้าในแต่ละ
ครัวเรือนช่วยกนัก าจดัขยะอินทรีย์ด้วยตนเองได้ ปริมาณของขยะในชมุชนและปัญหาของมลพิษที่เกิดจากขยะอินทรีย์คงจะ
ลดลงหรือหมดไป พร้อมทัง้เป็นการสร้างจิตส านกึที่ดีตอ่สิง่แวดล้อมของชมุชนได้อีกด้วย 

วิธีการก าจดัขยะอินทรีย์ในครัวเรือนด้วยตนเองมีหลากหลายวิธีการได้แก่ การฝังกลบ การท าปุ๋ ยหมกั การท าปุ๋ ย
ชีวภาพ และการก าจดัโดยใช้ไส้เดือนดิน ซึง่ในแตล่ะวิธีจะมีเง่ือนไขในการจดัการแตกตา่งกนัออกไป เช่น การฝังกลบต้องใช้
พืน้ท่ีมาก และพืน้ที่ท่ีจะใช้ควรเป็นพืน้ดินเพื่อใช้ขดุฝังขยะ แต่ชมุชนเมืองสว่นใหญ่พืน้ท่ีบ้านหรือในบริเวณบ้านไมม่ีที่ที่เป็น
พืน้ดิน ถ้ามีก็น้อยมาก การท าปุ๋ ยหมกั และปุ๋ ยชีวภาพนอกจากใช้พืน้ที่ในการจัดการค่อนข้างมากแล้ว ยงัท าให้เกิดกลิ่น
เหม็นจากกระบวนการหมกัรบกวนเพื่อนบ้าน และใช้เวลานาน ส่วนการใช้ไส้เดือนดินก าจัดขยะอินทรีย์ ใช้พืน้ที่ในการ
จดัการน้อย เวลาที่ใช้ย่อยขยะอินทรีย์สัน้กว่าวิธีอื่นๆ ไม่มีกลิ่นเหม็นเน่า และไม่มีผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม (อานฐั, 2552) 
ปุ๋ ยที่ได้จากมูลไส้เดือนก็มีธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ( วุฒิชัย, 2554; นิจพร และคณะ, 2555; 
Mahmoud และ Ibrahim, 2012) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงสนใจศึกษาวิธีก าจัดเศษผกัในครัวเรือนโดยใช้หอคอยไส้เดือนดิน ที่เป็น
รูปแบบการก าจดัขยะอินทรีย์ที่สามารถใช้ร่วมกบัการปลกูผกั ไมใ่ช้พืน้ท่ีเพื่อใช้ในการจดัการขยะอินทรีย์มาก ระยะเวลาการ
ยอ่ยขยะอินทรีย์ของไส้เดือนดินรวดเร็ว ไมก่่อให้เกิดกลิน่เหม็นเนา่ ซึง่คณุสมบตัิดงักลา่วใกล้เคียงกบัการเลีย้งไส้เดือนดินใน
ภาชนะตา่งๆ เช่น เลีย้งในกะละมงัพลาสติก กระถางพลาสติก ชัน้พลาสติก และวงบอ่ซีเมนต์ เป็นต้น แตม่ีข้อแตกตา่งตรงที่
การเลีย้งในภาชนะอื่นๆ จะมีขัน้ตอนการแยกมูลไส้เดือนดินเพื่อน าไปใช้เป็นปุ๋ ยให้แก่ ต้นพืช แต่การเลีย้งไส้เดือนดินใน
หอคอยเราสามารถปลูกต้นไม้ร่วมกับการเลีย้งไส้เดือนดินให้อยู่ในพืน้ที่เดียวกันได้ เพื่อให้ต้นไม้ได้ใช้ประโยชน์จากมูล
ไส้เดือนดิน โดยไมต้่องแยกออก เป็นการลดขัน้ตอนการจดัการไมยุ่่งยาก และซบัซ้อน ซึง่เป็นรูปแบบท่ีมุ่งเน้นการก าจดัขยะ
อินทรีย์อย่างพอเพียง ไม่เน้นการพาณิชย์ ประหยดัพืน้ที่ เหมาะกับที่อยู่อาศัยที่มีพืน้ที่น้อย โดยการรวมพืน้ที่การเลีย้ง
ไส้เดือนดินและพืน้ที่ปลกูผกัไว้ด้วยกนั และผลผลิตที่ได้คือผกัปลอดสารพิษไว้ส าหรับบริโภคภายในครัวเรือน  งานวิจยัใน
ครัง้นีจ้ึงเน้นศกึษาการน ารูปแบบการเลีย้งไส้เดือนดินในหอคอยเพื่อก าจดัเศษผกัในครัวเรือนร่วมกบัการปลกูผกั โดยศกึษา
ความหนาแนน่ที่เหมาะสมของการเลีย้งไส้เดือนดินในหอคอยไส้เดือนดินเพื่อก าจดัเศษผกัในครัวเรือน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ใช้ไส้เดือนดินสายพันธุ์  Eudrilus eugeniae จากสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานี มาเลีย้งในบ่อซีเมนต์โดยเลีย้งในวสัดุดินผสมทีใช้ในการทดลองเพื่อให้เกิดความคุ้นเคย เป็น
เวลา 2 สปัดาห์ ก่อนเร่ิมท าการทดลอง แยกไส้เดือนออกจากดินน ามาล้างแล้วซบัให้แห้งเพื่อให้ได้น า้หนกัเฉพาะตวัไส้เดือน 
แล้วน าไส้เดือนมาแยกเป็นตัวเพื่อให้ได้ตามปริมาณที่ก าหนด คือ 7, 14 และ 28 ตัว เฉลี่ยความยาว 8.5–15.0 ซม.และ
น า้หนกัตวั 1.0–1.5 ก. ซึง่เป็นไส้เดือนในช่วงวยัเจริญพนัธุ์ จากนัน้ ใช้ทอ่พีวีซี ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 10.2 ซม. ยาว 35.0 ซม. 
เจาะรูรอบๆ ท่อจากปลายท่อด้านหนึง่ยาว 20.0 ซม. ขนาดของรูมีเส้นผ่าศนูย์กลาง 0.5 ซม. โดยเว้นระยะห่างของรูประมาณ 
2.0 ซม. รวมจ านวน 72 รู เพื่อเป็นช่องทางเข้าออกของไส้เดือนดินระหวา่งหอคอยกบัดินเลีย้ง (Kirstenmilkwood, 2010) ดิน
ส าหรับเป็นพืน้เลีย้งใช้ดินปลกูส าเร็จรูป ตราดินปุ๋ ยหนองขอนกว้าง ซึง่มีสว่นผสมของดินด าหนองขอนกว้าง ใบก้ามป ูปุ๋ ยคอก 
แกลบด า แกลบดิบ ขยุมะพร้าว กาบมะพร้าว ร าอ่อน กากน า้ตาลและสารอีเอ็ม ตากดินทิง้ไว้ประมาณ 7-10 วนั เพื่อก าจัด
ไส้เดือน และไข่ของไส้เดือน (สมุา, 2549) บดดินและผสมคลกุเคล้าให้เป็นเนือ้เดียวกนั ให้พร้อมใช้งาน ก่อนน าดินไปใส่ใน
หอคอยให้พรมน า้คลกุเคล้าให้ดินมีความชืน้ประมาณ 70–80% โดยผสมดิน 5 สว่นตอ่น า้ 1 สว่น สว่นการเตรียมภาชนะเลีย้ง
ไส้เดือน ใช้กะละมังพลาสติกที่ส่วนปากกะละมังมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 38.0 ซม. ก้นกะละมัง มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 30.0 ซม. 
ความสงู 22.0 ซม. เจาะรูสงูจากก้นกะละมงั ประมาณ 0.3 ซม. แล้วใสท่่อพีวีซีเพื่อเป็นท่ีระบายน า้ ใสห่ินก่อสร้างขนาด 1.5–
3.0 ซม. รองพืน้หนาประมาณ 1.5 ซม. วางทับด้วยตาข่ายพลาสติก แล้วเติมด้วยดินผสม สูงประมาณ 1.5 ซม. เกลี่ยให้
สม ่าเสมอ วางหอคอยไส้เดือนดินในแนวตัง้ โดยให้ด้านท่ีเจาะรูอยู่ด้านลา่ง โรยดินข้างๆ หอคอยไส้เดือนดินสงูเว้นจากขอบ
กะละมงัประมาณ 4.5 ซม. หรือใสด่ิน 10 กก.ตอ่หอคอย 1 ชุด แล้วใสม่ลูววัจ านวน 250 ก. ใสไ่ส้เดือนดิน และใสเ่ศษผกัลงใน
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หอคอยตามล าดบั แล้วใช้ภาชนะปิดปากท่อ รดน า้เพื่อให้ดินในกะละมงัมีความชืน้ ปริมาตร 1,000 มล. วางกะละมงับนถาด
ใสน่ า้เพื่อป้องกนัมด การเตรียมเศษผกัในครัวเรือนเพื่อใช้ส าหรับการทดลอง ใช้เศษผกักาดจากตลาดเมืองทอง อ าเภอเมือง 
จงัหวดัอดุรธานี หัน่เศษผกักาดให้มีขนาดประมาณ 1x1 ซม. โดยใช้มีดหัน่หรือสบั ใสค่รัง้ละ 100 ก.  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มโดยตลอด (Completely Randomized Design: CRD) แบ่งการทดลองออกเป็น 3 
กรรมวิธี ได้แก่ การเลีย้งไส้เดือนดินจ านวน 7, 14 และ 28 ตวั ในแต่ละหอคอย ท า 3 ซ า้ ใสเ่ศษผกักาดหัน่จ านวน 100 ก. 
แบบตอ่เนื่อง (สปัดาห์ละ 2 ครัง้) เป็นระยะเวลาทัง้สิน้ 6 เดือน นบัจ านวนไส้เดือนดินขนาดเลก็ ขนาดใหญ่ (ตวัเต็มวยั) และ
ชั่งน า้หนกัไส้เดือนดินทุกๆ 1 เดือน วิเคราะห์ความความแปรปรวน  (Analysis of  Variance : ANOVA) ของข้อมูลตาม
แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบวา่ จ านวนไส้เดือนดินขนาดเล็กเร่ิมมีความเปลีย่นแปลงอยา่งชดัเจนในเดือนท่ี 2 โดยตรวจนบั

จ านวนได้ 167, 253 และ 372 ตวั ตามล าดบั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นวา่การเร่ิมต้นเลีย้งไส้เดือน
ดินจ านวนมากกว่า สามารถผลติไข่และฟักเป็นตวัได้มากกว่า แตใ่นเดือนท่ี 3 กลบัพบวา่จ านวนไส้เดือนดินขนาดเลก็ลดลง 
นบัได้ 157, 188 และ 182 ตวั ตามล าดบั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  แสดงว่าจ านวนไส้เดือนดินที่มากเกินไป ไม่
สามารถเจริญเติบโตตอ่ไปได้ทัง้หมด ทัง้นีเ้นื่องจากมีข้อจ ากดัด้านอาหารและพืน้ท่ีในการเจริญเติบโต สว่นในเดือนที่ 5 และ 
6 พบวา่ จ านวนไส้เดือนดินขนาดเล็กมีการเปลีย่นแปลงลดจ านวนลงและมีจ านวนแตกตา่งกนัทางสถิติ คือเทา่กบั [26, 39, 
67] และ [49, 36, 98] ตวั ตามล าดบั (Table 1)  

สว่นจ านวนไส้เดือนดินเต็มวยั พบว่าในเดือนที่ 3, 5 และ 6 ของการทดลอง นบัจ านวนไส้เดือนดินตวัเต็มวยัได้
เท่ากบั [25, 20, 24], [27, 32, 35] และ [68, 69, 74] ตวั ตามล าดบั (Table 2) ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติในแต่
ละเดือน แสดงให้เห็นวา่การเลีย้งไส้เดือนดินในจ านวนเร่ิมต้นท่ีแตกตา่งกนัในสภาพหอคอยไส้เดือนดินนี ้ผลสดุท้ายไส้เดือน
ดินขนาดเลก็ จะรอดชีวิตและกลายเป็นไส้เดือนดินตวัเต็มวยัที่ไมแ่ตกตา่งกนั 

น า้หนกัรวมของไส้เดือนดินขนาดเลก็และตวัเต็มวยั พบว่าในเดือนท่ี 3, 5 และ 6 ของการทดลอง ชัง่น า้หนกัไส้เดือน
ดินได้เท่ากบั [34, 29, 35], [32, 40, 49] และ [45, 45, 52] ตวั ตามล าดบั (Table 3) ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติใน
แต่ละเดือน สอดคล้องกบัข้อมลูจ านวนไส้เดือนดินขนาดใหญ่เดือนท่ี 3, 5 และ 6 แสดงให้เห็นวา่การเลีย้งไส้เดือนดินในพืน้ท่ี
จ ากัด ผลสดุท้ายจะได้ทัง้จ านวนและขนาดไส้เดือนดินท่ีไม่แตกต่างกัน ยิ่งประชากรหนาแน่นขึน้ขนาดตวัของไส้เดือนดินที่
ก าลงัเจริญเติบโตก็จะเลก็ตามสดัสว่นของพืน้ที่ที่ใช้เลีย้งและปริมาณอาหารที่ได้รับอยา่งจ ากดั (วิทยา, 2541) 
 

สรุปผล 
การใช้จ านวนไส้เดือนดินเร่ิมต้นเลีย้งในหอคอยไส้เดือนดิน 7, 14 และ 28 ตวั ในช่วง 2 เดือนแรกไส้เดือนจะออก

ไข่และได้ตวัอ่อนจ านวนมาก แต่ตวัอ่อนจะพฒันาไปเป็นตวัเต็มวยัได้ไม่ทัง้หมด ทัง้นีเ้นื่องมาจากพืน้ที่ในการอยู่อาศยัที่
จ ากดั รวมทัง้ปริมาณอาหารท่ีให้อย่างจ ากดั จึงพบวา่ในเดือนต่อๆไปจึงมีจ านวนไส้เดือนตวัเต็มวยัที่ไม่แตกต่างกนั ดงันัน้ 
หากจะใช้หอคอยไส้เดือนดินลกัษณะนีเ้พื่อก าจดัขยะอินทรีย์ในครัวเรือน จึงสามารถเลีย้งไส้เดือนดินเร่ิมต้นท่ี 7 ตวั  
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Table 1 Number of immature earthworms in earthworm tower observed within 6 months. 

Treatments1/ 
Month 

0 1 2 3 42/ 5 6 
  7 0.00 0.00 b 166.67 c 157.00  - 26.33 b     49.33 ab 
14 0.00 0.00 b 253.33 b 188.00  - 38.67 b      35.67 b 
28 0.00 43.00 a 371.67 a 182.00 - 66.67 a      97.67 a 

F-test - ** ** ns - ** ** 
C.V. (%) - 28.53 9.70 9.97 -   20.41     30.66 

Note: 1/Number of earthworms at the beginning, 2/Data not available. 
             Means followed by a different letter within the same column are significantly different. ** P<0.01,  

  ns = not significant different (P>0.05). 
 
Table 2 Number of mature earthworms in earthworm tower observed within 6 months. 

Treatments1/ 
Month 

0 1 2 3 42/ 5 6 
  7 7.00 7.00 7.00 25.00 - 27.33 67.67 
14 14.00 14.00 14.00 20.00 - 31.67 68.67 
28 28.00 28.00 27.00 24.00 - 35.00 74.00 

F-test - - - ns - ns ns 
C.V. (%) - - - 15.75 - 36.62 7.54 

Note: 1/ Number of earthworms at the beginning, 2/Data not available. 

 
Table 3 Total weight of earthworms in earthworm tower observed within 6 months. 

Treatments1/ 
Month 

0 1 2 3 42/ 5 6 

  7 4.50 7.02 c 72.26 c 33.56  - 31.56  45.48  
14 10.50 15.85 b 34.82 b 29.78  - 40.17  44.69  
28 20.00 35.14 a 54.01 a 35.20  - 48.88  51.93  

F-test - ** ** ns - ns ns 
C.V. (%) - 9.51 6.29 12.23 - 21.47 10.01 

Note: 1/Number of earthworms at the beginning, 2/Data not available. 
             Means followed by a different letter within the same column are significantly different. ** P<0.01,  

  ns = not significant different (P>0.05). 
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การประเมินเอสเทอร์ระเหยง่ายในดอกการเวก 
Evaluation of Ester Volatiles in Karawek (Artabotrys siamensis) Flower 

 
วณิชยา ผดุงฮะ1 สมโภชน์ น้อยจินดา1 กิตติ โพธิปัทมะ1 ชวนพิศ จิระพงษ์2 และ เฉลิมชัย วงษ์อารี3 

Padungha, W.1, Noichinda, S.1, Bodhipadma, K.1, Jirapong, C.² and Wongs-Aree, C.³ 
 

Abstract 
It is difficult to distinguish between Karawek (Artabotrys siamensis Miq.) and Kradang Nga Chin [A. 

hexapetalus (L. f.) Bhandari] flowers from morphological structure or smelling by human perception. Thus, the 
aim of this study was to identify aroma components in Karawek flower. The volatiles from yellow petal were 
analyzed by GC-MS. The results revealed that there were more than 20 ester constituents in Karawek flower’s 
odor. The predominant ester components were ethyl hexanoate, ethyl isobutenoate, ethyl 2-methylbutanoate, 
2-methylbutyl acetate, ethyl acetate, butyl butyrate, isobutyl hexanoate, propan-2-yl acetate, 2-methylbutyl 
isobutyrate and 2-methylbutyl 2-methylbutanoate while the little amount of esters were ethyl propanoate, ethyl 
2-methyl-2-butenoate, isoamyl butanoate, propyl hexanoate and ethyl octanoate. Therefore, we proposed that 
the fruity-like aroma generating from Karawek flower was enzymatic biosynthesis esters. 
Keywords: Artabotrys siamensis, ester, petal 
 

บทคดัย่อ 
เป็นการยากที่จะแยกความแตกต่างระหว่างดอกการะเวก (Artabotrys siamensis Miq.) และกระดงังาจีน [A. 

hexapetalus (L. f.) Bhandari] จากโครงสร้างทางสณัฐานวิทยาหรือการได้กลิน่ด้วยการรับรู้ของมนษุย์ ดงันัน้จดุมุง่หมาย
ของการศึกษาในครัง้นีเ้พื่อจ าแนกองค์ประกอบของกลิ่นในดอกการเวก สารระเหยง่ายจากกลีบดอกสีเหลืองถกูวิเคราะห์
ด้วย GC-MS ผลการศกึษาพบวา่ในกลิน่ของดอกการเวกมีเอสเทอร์มากกวา่ 20 ชนิดเป็นองค์ประกอบ โดยมีเอสเทอร์ที่เดน่ 
ได้แก่  ethyl hexanoate, ethyl isobutenoate, ethyl 2-methylbutanoate, 2-methylbutyl acetate, ethyl acetate, butyl 
butyrate, isobutyl hexanoate, propan-2-yl acetate, 2-methylbutyl isobutyrate แ ล ะ  2-methylbutyl 2-
methylbutanoate ในขณะที่เอสเทอร์จ านวนเล็กน้อยที่พบคือ ethyl propanoate, ethyl 2-methyl-2-butenoate, isoamyl 
butanoate, propyl hexanoate และ ethyl octanoate ดงันัน้เราจึงเสนอวา่กลิน่คล้ายผลไม้ซึง่ถกูสร้างโดยดอกการเวกเป็น
เอสเทอร์ที่เกิดขึน้จากชีวสงัเคราะห์ด้วยเอ็นไซม์ 
ค าส าคัญ: ดอกการเวก เอสเทอร์ กลบีดอก 
 

Introduction 
Scent of the flower is one of the plant adaptations that play an essential role in the reproductive 

processes. Floral scent of many crops attracts insect and animal pollinators and has economic value in 
guaranteeing plant yield and quality. The emitting time of flavor differs depending on plant species. Most of 
daytime scent emission flowers are colorful while the nighttime flowers are less in color. Typically, volatiles 
emitted from the flowers are the mixture of many compounds (Pichersky and Dudareva, 2007). In Thailand, 
there are more than 264 species of Thai aromatic plants from 72 families and Karawek (Artabotrys siamensis 
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Miq.) is one of 17 fragrant species in Annonaceae (Chatpaisarn et al., 2009). The mature blooming Karawek 
flower noticeably emits flavors from late afternoon to 8 pm. 

Karawek is an endemic plant of Thailand. The genus of Karawek, Artabotrys, contains over 100 
species of scandent shrubs and woody climbers dispersed largely in tropical and subtropical zones of the 
world, particularly tropical Africa and Eastern Asia (Tan and Wiart, 2014). Apart from producing unique and 
good aroma, flowers of Karawek were ethnomedicinally used as cardiotonic (Chuakul and 
Soonthornchareonnon, 2003).  

Species that has closely related to Karawek is Kradang Nga Chin [A. hexapetalus (L. f.) Bhandari]. 
Morphological structure and smelling from flower of both Karawek and Kradang Nga Chin usually confuse our 
perception. Both of them have six petals that arrange in two whorls of three (Thongpairoj, 2008) and when 
floral color turns from greenish yellow to yellow, they produce fragrance that quite difficult to distinguish. 
Besides, scent of Karawek flower had never been studied so far. Accordingly, this research aimed to identify 
aroma components from Karawek flower. 
 

Materials and Methods 
Mature flower of Karawek with greenish yellow petal was harvested at 1 pm, transported to King 

Mongkut’s University of Technology Thonburi laboratory and left until the petal turned to yellow color which 
producing the fragrance before placed into glass bottom (100 mL) and then closed with rubber cap. The 
StableFlex SPME fiber was inserted into bottom for 30 min. Afterward, the absorbed volatiles on SPME were 
investigated by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) Agilent 6850/HP 5975 equipped a fused 
silica capillary column (HP-5MS). The oven temperature was stepwise programmed from 50°C to 260°C. The 
spectra analysis was operated in the electron impact (EI) mode with an electron energy of 70 eV; mass range 
(m/z) 30-500 and EM voltage 3000 V. Volatile components were identified using the ChemStation program with 
NIST98 library. 

 
Results and Discussion 

The mature flower of Karawek emitted the flavors during 4-8 pm accompanying with the changing in 
its sepal color from greenish yellow to yellow. Sixteen ester volatile compounds were identified. Among them, 
2-methyl propyl acetate, ethyl 2-methylbutanoate and ethyl acetate were predominated compounds (Figure 1) 
while the medium amount of ester components were 2-methylbutyl acetate, ethyl isobutanoate, butyl butyrate, 
ethyl hexanoate, ethyl propanoate and ethyl 2-methyl-2-butanoate. The fewer amounts of isoamyl butanoate, 2-
methylbutylisobutyrate, propyl hexanoate, 2-methylbutyl 2-methylbutanoate, isobuyl hexanoate, ethyl benzoate 
and ethyl octanoate esters were also found. Normally, ester biosynthesis occurring during fruit ripening is 
enzymatic reaction. Alcohol acetyltransferase (AAT) obviously played an attention role of ester biosynthesis in 
several fruits such as banana (Harada et al., 1985), melon (Ueda et al., 1997) and strawberry (Noichinda et al., 
1999). Besides, AAT also had an important role for ester formation in some flowers such as Rose (Shalit et al., 
2003) and Gypsophila (Nimitkeatkai et al., 2006). In our preliminary study, we found that Karawek-AAT showed 
high activity during petal color altering from greenish yellow to yellow (data not shown). As a result, it was 
possible that the fruity-like aroma producing from Karawek flower was enzymatic biosynthesis esters. The 
strong fragrance of Karawek flower was ethyl esters which consisted of higher propanoate and butanoat than 
acetate. That was the reason why its odor character was similar to apple-like fruity flavor (Young et al., 1996). 
Moreover, the mature blooming Karawek flower also emitted flavors like the ripening of climacteric fruit. This 
was supported by the hypothesis that floral fragrances of Annonaceae flowers mimic fruit scents since 
aliphatic esters emitted by fruits had been identified as main constituents (Steenhuisen et al., 2010). 
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Figure 1 Chromatogram of Karawek flower volatiles identified by GC-MS. 
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ดัชนีความหลากหลายทางชนิดของศัตรูธรรมชาตขิองแมลงศัตรูข้าวในรูปแบบการปลูกข้าว 
ที่ใช้สารเคมีและอนิทรีย์ในพืน้ที่ภาคเหนือตอนบน 

Index of Species Diversity of Natural Enemies of Rice Pest Insect in Chemical-Pattern and  
Organic Paddy Fields in the Upper Northern Area  

 
รุ่งเกียรติ แก้วเพชร1 ปิยาภรณ์ วรานุสันติกูล1 ภาวัช วิจารัตน์2 และ ศมาพร แสงยศ3 

Kawpet, R.1, Waranusantigul, P.1, Wijarat, P.2 and Saengyot, S.3 

 
Abstract 

A study on the diversity of natural enemies of rice pest insect found in organic and chemical-pattern 
paddy fields were carried out in Chiang Rai, Phayao and Chiang Mai provinces. Samples were collected and 
identificated, their population changes and calculated Shannon-Weiner diversity index. Fifty seven species of 
natural enemies were found associated with these rice insect pests. Their population changes and the species 
diversity were varied according to the rice plant developmental stages, especially from tillering to panicle 
initiation stage. The two organic and chemical-pattern paddy fields and/or different study areas not affect to 
the population changes and species diversity index of natural enemies of rice pest insect. 
Keywords: index of species diversity, natural enemy of rice pests insect, rice pest insect, organic paddy fields 
 

บทคดัย่อ  
การศึกษาความหลากหลายของศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าว ในนาข้าวอินทรีย์และนาข้าวที่ใช้สารเคมี ใน

พืน้ท่ีจงัหวดัเชียงราย พะเยาและเชียงใหม่ โดยการเก็บตวัอยา่ง จ าแนกชนิด ศึกษาการขึน้ลงของประชากร รวมทัง้ค านวณ
คา่ดชันีความหลากหลายของแชนนอน-ไวเนอร์ (Shannon-Wiener index) พบศตัรูธรรมชาติ 57 ชนิด ซึง่มีการเปลีย่นแปลง
ปริมาณประชากรและความหลากหลายทางชนิดผนัแปรตามระยะการเจริญของต้นข้าว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในระยะข้าว
แตกกอจนถึงระยะข้าวตัง้ท้อง ทัง้นีก้ารเปลี่ยนแปลงประชากรและดชันีความหลากหลายทางชนิดของศตัรูธรรมชาติของ
แมลงศตัรูข้าวไมไ่ด้รับผลจากระบบปลกูทัง้สองแบบ และ/หรือ พืน้ท่ีศกึษาที่ตา่งกนั 
ค าส าคัญ: ดชันคีวามหลากหลาย ศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าว  นาข้าวอินทรีย์ ภาคเหนือตอนบน  
 

ค าน า 
โดยทัว่ไปในนาข้าวและพืน้ท่ี ที่มีการเพาะปลกูทางการเกษตรจะมีสิ่งมีชีวิตหลากหลายชนิด รวมทัง้ศตัรูธรรมชาติ 

(natural enemies) ซึง่ได้แก่ ตวัห า้ (predators) ตวัเบียน (parasites) และเชือ้โรค (pathogen) ของแมลงศตัรูพืชชนิดตา่งๆ 
ที่เป็นทรัพยากรธรรมชาติอย่างหนึ่งที่มีประโยชน์คอยควบคุมปริมาณประชากรของแมลงศัตรูพืชให้อยู่ในระดับที่ไม่
ก่อให้เกิดความเสยีหายในระดบัเศรษฐกิจ (Debach และ Rosen, 1991) แตท่วา่สิง่มีชีวิตที่มีประโยชน์เหลา่นีอ้าจมีปริมาณ
ลดลงในพืน้ท่ีที่มีการใช้สารเคมีในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืช ท าให้เสยีสมดลุทางธรรมชาติของศตัรูธรรมชาติและแมลง
ศตัรูพืชเหลา่นัน้ดงันัน้จึงได้ท าการศกึษาชนิดและปริมาณของศตัรูธรรมชาติในนาข้าวอินทรีย์และนาข้าวที่ใช้สารเคมีในการ
ป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูข้าว รวมถึงเปรียบเทียบความหลากชนิดของศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าวในนาข้าวทัง้ 2 ระบบ 
เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับใช้ในการบริหารจัดการแมลงศัตรูข้าว โดยวิธีธรรมชาติซึ่งเป็นกลไกที่ส าคัญในการขับเคลื่อน
การเกษตรสูค่วามยัง่ยืน  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การศึกษาดชันีความหลากหลายทางชนิดของศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าวในระบบการปลกูข้าวนาปี แบบ

อินทรีย์ และแบบใช้สารเคมีในปี 2555 ในพืน้ที่จงัหวดัเชียงราย พะเยาและเชียงใหม่ โดยเลือกจุดส ารวจที่มีการปลกูข้าว
พนัธุ์หอมมะลิ 105 จงัหวดัละ 5 จุดส ารวจ โดยท าการส ารวจประชากรของศตัรูธรรมชาติในนาข้าวทัง้ 2 ระบบ ทกุ 14 วนั 
ตัง้แต่ระยะกล้าจนถึงระยะที่ข้าวพร้อมเก็บเก่ียวผลผลิต โดยท าการสุม่จ านวนประชากรแมลงโดยการใช้สวิงโฉบและนบั
จากกอข้าว หลงัจากนัน้ท าการจ าแนกตามชนิดของศตัรูธรรมชาติ คือ แมลงตวัห า้ แมลงตวัเบียน และเชือ้จุลนิทรีย์สาเหตุ
โรคของแมลงศตัรูพืช จากนัน้ค านวณหาจ านวนเฉลีย่ของศตัรูธรรมชาติและวิเคราะห์คา่เฉลี่ยของจ านวนประชากรที่พบใน
แต่ละช่วงการเจริญของข้าว และวิเคราะห์ผลของระบบปลกู และการมีอิทธิพลร่วมระหว่างระบบปลกูและพืน้ที่ปลกูต่อ
ความหลากหลายทางชนิดของศตัรูธรรมชาติ ตามวิธีของ Leclerg และคณะ (1966) และวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงขึน้ลง
ของประชากรของแมลงศตัรูธรรมชาติ ตามวิธีของ Price (1975) รวมทัง้ค านวณคา่ดชันีความหลากหลาย (diversity index) 
ตามวิธีของ Shanon และ Weiner (1949) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการส ารวจชนิดและปริมาณของศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าว ในนาข้าวแบบใช้สารเคมีและแบบอินทรีย์ 

พบศตัรูธรรมชาติอยา่งน้อย 57 ชนิด 7 อนัดบั 25 วงศ์ โดยกลุม่ที่พบมากที่สดุคือแมงมมุ (Araneae) พบจ านวน 21 ชนิด 8 
วงศ์ รองลงมาคืออันดับ Hymenoptera ได้แก่ แตนเบียนชนิดต่างๆ นอกจากนีย้ังพบเชือ้ราโรคแมลงอีก 4 ชนิด ที่มี
ความส าคญัในการเป็นศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าว จากศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าวบางชนิดที่พบสามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 3 กลุม่ ได้แก่ ตวัห า้ทัว่ไป แมลงตวัเบียนชนิดต่างๆ และเชือ้ราสาเหตโุรคของแมลงชนิดตา่งๆ (Table 1)  

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรของศัตรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าว ที่พิจารณาจากค่าเฉลี่ยจ านวน
ประชากรรวม และการขึน้ลงของประชากร ในระบบข้าวที่ปลกูแบบใช้สารเคมีและแบบอินทรีย์ พบวา่ระบบปลกูและพืน้ที่
ปลูกไม่มีอิทธิพลต่อจ านวนประชากรของศัตรูธรรมชาติในนาข้าวที่ศึกษา (Table 2) และจาก Figure 1 แสดงให้เห็น
แนวโน้มการขึน้ลงของประชากรของศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าวที่เป็นไปตามหรือมีความสมัพนัธ์กบัอายขุองต้นข้าว 
คือ เร่ิมเพิ่มขึน้ตามอายขุ้าวจากระยะต้นกล้า (seedling) จนถึงระยะแตกกอ และลดลงอยา่งช้าๆ ในช่วงข้าวให้ผลผลติ 

จากการวิเคราะห์ค่าดชันีความหลากหลายทางชนิด โดยใช้ดชันีแชนนอน-ไวเนอร์ (Shanon-Wiener index) ของ
ศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าว จากการเก็บตวัอย่างศตัรูธรรมชาติ 2 วิธี คือ การใช้สวิงโฉบและการนบัจ านวนแมลงจาก
กอข้าว พบว่า ค่าความหลากหลายทางชนิดของศตัรูธรรมชาติจากวิธีการใช้สวิงโฉบและการนบัจ านวนแมลงจากกอข้าว 
อยู่ที่ 0.7-0.15 และ 0.32-0.55 ตามล าดบั ทัง้นีพ้บว่าค่าดชันีความหลากหลายของศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าวในนา
ข้าวแบบใช้สารเคมีและแบบอินทรีย์ไม่มีความแตกต่างกันตามนัยส าคัญทางสถิติ หรืออาจกล่าวได้ว่าระบบปลกูและ
สถานท่ีปลกู ไมม่ีอิทธิพลตอ่คา่ดชันีความหลากหลายในนาข้าวที่ท าการศกึษา (Table 3) ซึง่ผลการศกึษานีไ้มส่อดคล้องกบั
บางรายงาน ที่ชีว้า่ในนาข้าวที่ไมใ่ช้สารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงจะมีความมากของชนิด (species richness) สงูกวา่นาข้าวที่
ใช้สารเคมี (Way และHeong, 1994) เนื่องจากในการศึกษานีค้ณะผู้ วิจัยได้เน้นศึกษาเฉพาะศัตรูธรรมชาติที่มีความ
สอดคล้องกบัแมลงศตัรูข้าวที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจเท่านัน้ ดงันัน้ผลจากการศึกษานีจ้ึงเป็นการค้นคว้าเพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้บางส่วนของชุมชนในนาข้าว หากแต่มิได้รวมถึงชุมชุนรวมของนาข้าวทัง้หมด จึงเป็นเหตุให้ผล
การศกึษามีความแตกตา่งจากรายงานข้างต้น 
 

สรุปผล 
จากการศึกษาความหลากหลายของศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าว ในนาข้าวอินทรีย์ และนาข้าวที่ใช้สารเคมี 

ในพืน้ที่จงัหวดั เชียงราย พะเยา และเชียงใหม่ ในระยะเวลา 1 ปี หรือตลอดฤดปูลกูข้าวนาปี พบแมลงศตัรูธรรมชาติ 57 
ชนิด โดยกลุม่ที่พบมากสดุคืออาร์โทรพอดส์ในกลุ่มแมงมมุ (Araneae) สว่นการเปลี่ยนแปลงปริมาณประชากรและดชันี
ความหลากหลายทางชนิดของศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูข้าว มีการเปลี่ยนแปลงขึ น้ลงเป็นไปตามอายุของต้นข้าว 
ในขณะท่ีระบบปลกู ซึง่ได้แก่ ระบบปลกูข้าวแบบอินทรีย์ และระบบปลกูข้าวแบบใช้สารเคมี และพืน้ท่ีปลกูที่แตกตา่งกนั ไม่
มีอิทธิพลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณประชากรและความหลากหลายทางชนิดของศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าว  
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Table 1 Mean of some natural enemies population of rice insect pest in wet season rice fields in two paddy 

field patterns. 

Natural enemies 
Organic (sweep net) 

(n=20) 

Chemical (sweep net) 

(n=20) 

Organic (direct count) 

(n=100) 

Chemical (direct count) 

(n=100) 

 Mean+SD Rage Mean+SD Rage Mean+SD Rage Mean+SD Rage 

Predators:         

Agriocnemis spp. 0.13+0.11 0.04-0.26 0.12+0.05 0.07-0.16 0.10+0.02 0.09-0.12 0.05+0.01 0.04-0.05 

Neurothemis spp. 0.17+0.24 0.03-0.44 0.13+0.08 0.04-0.18 0.01+0.02 0.00-0.04 0.04+0.01 0.04-0.05 

Micraspis discolor 0.79+0.46 0.27-1.10 0.71+0.20 0.52-0.92 0.00+0.00 0.00-0.01 0.01+0.00 0.01-0.01 

Micraspis vincta 0.49+0.35 0.09-0.70 0.53+0.12 0.45-0.66 0.00+0.00 0.00-0.00 0.00+0.00 0.00-0.00 

Neoscona jinghongensis 0.16+0.03 0.13-0.19 0.17+0.01 0.16-0.18 0.00+0.00 0.00-0.00 0.00+0.00 0.00-0.00 

Argiope catenulata 0.16+0.05 0.10-0.19 0.17+0.01 0.16-0.18 0.00+0.00 0.00-0.00 0.00+0.00 0.00-0.00 

Tetragnatha maxillosa 0.24+0.07 0.17-0.28 0.29+0.05 0.26-0.35 0.01+0.01 0.00-0.02 0.01+0.00 0.01-0.01 

Thomisus stoliczka 0.04+0.07 0.00-0.13 0.03+0.02 0.02-0.05 0.00+0.00 0.00-0.01 0.00+0.00 0.00-0.01 

Runcinia albostriata 0.12+0.03 0.10-0.15 0.10+0.03 0.08-0.13 0.00+0.00 0.00-0.01 0.01+0.01 0.01-0.02 

Parasitoid:         

Temelucha philippinensis 0.01+0.01 0.00-0.03 0.00+0.00 0.00-0.00 0.01+0.01 0.00-0.02 0.00+0.00 0.00-0.00 

Charops brachypterum 0.03+0.04 0.00-0.08 0.03+0.00 0.03-0.03 0.00+0.00 0.00-0.00 0.01+0.00 0.01-0.01 

Cotesia angustibasis 0.13+0.09 0.02-0.18 0.23+0.04 0.18-0.27 0.00+0.00 0.00-0.01 0.00+0.00 0.00-0.00 

Opius sp. 0.05+0.07 0.00-0.13 0.03+0.00 0.03-0.03 0.00+0.01 0.00-0.01 0.00+0.00 0.00-0.00 

Pipunculus spp. 0.30+0.18 0.09-0.42 0.37+0.03 0.33-0.38 0.00+0.00 0.00-0.01 0.00+0.00 0.00-0.00 

Argyrophylax nigrotibialis 0.14+0.06 0.07-0.18 0.19+0.02 0.18-0.21 0.03+0.02 0.02-0.05 0.11+0.01 0.10-0.11 

Entomopathogenic fungi:         

Hirsutella citriformis 0.02+0.03 0.00-0.05 0.06+0.01 0.05-0.07 0.20+0.02 0.19-0.22 0.17+0.03 0.14-0.20 

Conidiobolus sp. 0.01+0.01 0.00-0.00 0.01+0.00 0.01-0.02 0.12+0.02 0.11-0.15 0.00+0.00 0.00-0.01 
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Table 2 Mean of total natural enemies poppulation of rice insect pest in wet season rice field in chemical and 
organic paddy field Pattern, Chiang Rai, Phayao and Chiang Mai provinces. 

Pattern / Provinces  
Natural enemies 

Sweep net (n=20)  Direct count (n=100) 
Mean+SD  Mean+SD 

Organic paddy field:  
    Chiang Rai 151.53±7.69 

 
68.43±3.22 

    Phayao 109.27±2.91  129.30±12.11 
    Chiang Mai 165.00±4.05  80.97±9.35 
Chemical paddy field:  
    Chiang Rai 171.87±6.88 

 
131.63±9.21 

    Phayao 142.40±3.48  114.53±6.65 
    Chiang Mai 151.37±5.11  123.10±9.30 

Mean of sampling from 5 replications.  
 
Table 3 Mean of diversity index of natural enemies of rice insect pest in wet season rice field in Chemical and 

Organic Paddy Fields Pattern, Chiang Rai, Phayao and Chiang Mai provinces. 

Pattern / Provinces 
Natural enemies 

Sweep net (n=20)  Direct count (n=100) 
Mean+SD  Mean+SD 

Organic paddy field: 
    Chiang Rai 0.10±0.02 

 
0.49±0.03 

    Phayao 0.07±0.01  0.32±0.08 
    Chiang Mai 0.09±0.03  0.43±0.08 
Chemical paddy field: 
    Chiang Rai 0.25±0.23 

 
0.55±0.13 

    Phayao 0.19±0.00  0.52±0.01 
    Chiang Mai 0.15±0.00  0.47±0.01 

Mean of Shannon-Wiener index from 5 replications. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1 Population of natural enemies of rice insect 
pest in wet season rice field in Chemical and 
Organic Paddy Fields Pattern on rice growth 
stage. 

Figure 2 Dynamic of diversity index of natural 
enemies of rice insect pest in wet season 
rice field in Chemical and Organic Paddy 
Fields Pattern on rice growth stage. 
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การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
Biological Control in the Northern and Northeastern Regions  

 
รุ่งเกียรติ แก้วเพชร1 นาฏลดา อ่อนวิมล1 ธีระพัศธ์ ศิลปสมบูรณ์2 และ ศมาพร แสงยศ3 

Kawpet, R.1, Onvimol N.1, Sinlaphasomboon, T.2
 
and Saengyot, S.3 

 
Abstract 

This study was carried out in the northern and northeastern regions. Four provinces were chosen from 
each region, namely, Chiang Rai, Chiang Mai, Lamphun and Phayao in the north and Khon Kaen, Maha 
Sarakham, Kalasin and Mukdahan in the northeast. Surveys of the insect pests and the effectiveness of their 
natural enemies were made. Together with the survey was an interview using designed questionnaires and 
review of relevant literature and information from the farmers, local officials and agencies. The overall utilization of 
the natural enemies found in both regions, to be in accordance with the principles and practices of biological 
control by various agencies on research and implementation extended to the farmers were merely 20.0 and 
21.6%, respectively. The types of biological control practices employed varied with the pest problems 
encountered in the regions. The extent of classical biological control practice was higher in the north than in the 
northeastern region: being 62.5 and 25.0%, respectively. It was also evident that there was no significant 
difference on the traditional knowledge which could be acceptable as being biological control practices between 
the farmers of both regions. It was found that 87.2% were the so-called para-biological control practice, while 
8.42% were conservative biological control and 4.38% were augmentative biological control practices. There was 
no evidence of the traditional knowledge of classical biological control practice at all. 
Keywords: biological control, northern region, northeastern region  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาครัง้นีด้ าเนินการในพืน้ท่ีภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในสี่จงัหวดัในแตล่ะภาค คือ เชียงราย 

เชียงใหม่ ล าพนู และ พะเยา และ ขอนแก่น มหาสารคาม กาฬสินธุ์ และ มกุดาหาร โดยการส ารวจชนิดของแมลงศตัรูพืช 
และประสิทธิภาพของการควบคุมโดยศัตรูธรรมชาติของแมลงศัต รูพืชชนิดนัน้ๆในพืน้ที่ พร้อมกันไปกับการออกแบบ
สอบถาม และ สบืค้นข้อมลูวิจยัที่เก่ียวข้องจากเกษตรกรและหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องกบัการรณรงค์ เพื่อลดการใช้สารเคมีทาง
การเกษตร พบว่าในภาพรวม มีการน าศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูพืช ท่ีพบในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตาม
ธรรมชาติ มาใช้ประโยชน์เพียงภาคละ 20.0 และ 21.6% เท่านัน้ ตามหลกัของการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี ซึ่ง
ด าเนินการโดยหน่วยงานทัง้ในระดบัการวิจยัและระดบัปฏิบตัิโดยตรงสูเ่กษตรกร สว่นรูปแบบของการด าเนินงานด้านการ
ควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีมีความแตกตา่งกนัไปตามปัญหาที่พบในท้องที่ โดยในภาคเหนือมีการด าเนินงานด้านการควบคมุ
ศตัรูพืชโดยชีววิธีแบบคลาสสิกสงูกวา่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คือ 62.5 และ 25.0% ตามล าดบั และพบวา่ภมูิปัญญา
ท้องถ่ินท่ีอาจสอดคล้องกบัการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีได้ของเกษตรกรในทัง้สองภมูิภาค ไม่มีความแตกตา่งกนั โดยพบวา่ 
87.2% เป็นแบบการควบคมุโดยชีววิธีเทียมหรือแบบร่วมสมยั 8.42% เป็นแบบการอนรัุกษ์ และ 4.38% เป็นแบบการเพิ่ม
ขยาย แตไ่มพ่บภมูิปัญญาที่เข้าขา่ยวิธีการควบคมุแบบคลาสสคิ  
ค าส าคัญ: การควบคมุโดยชีววิธี ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ค าน า 
จากการบริหารจดัการศตัรูพืชในระบบการเกษตรประมาณอย่างน้อย 50 ปีที่ผ่านมา มีการใช้สารเคมีสงัเคราะห์

เป็นหลกั อีกทัง้มีการเพิ่มปริมาณและความรุนแรงของสารพิษมากขึน้เป็นล าดบั สง่ผลให้ศตัรูพืชเกิดการดือ้ยา และท าให้
ศตัรูพืชบางชนิดที่ไม่เคยมีการระบาดมาก่อนระบาดกลายเป็นศตัรูพืชที่ส าคญั นอกจากนีย้งัสง่ผลให้ปัจจยัควบคุมตาม
ธรรมชาติ เช่น แมลงศัตรูธรรมชาติ และเชือ้จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ถูกท าลายด้วยสารเคมีสงัเคราะห์ที่เกษตรกรใช้ 
(Wajnberg และคณะ, 2001) ปัจจุบันมนุษย์ได้ตระหนักถึงพิษภัยของการใช้สารเคมีสงัเคราะห์เพิ่มมากขึน้และได้หัน
กลบัมาใช้ระบบเกษตรธรรมชาติมากขึน้ ซึ่งมีสว่นช่วยในการลดการใช้สารเคมีควบคมุศัตรูพืช และเพื่อน าความรู้ทางด้าน
การควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีตามหลกัวิชาการ มาปรับใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุ ดงันัน้ ในการศึกษานีจ้ึงท าการศึกษา
ชนิด ประสิทธิภาพ และบทบาทของศตัรูธรรมชาติ ทัง้ส่วนที่มีอยู่แล้วในธรรมชาติ  และสว่นที่ได้รับการสง่เสริมและพฒันา
จากหน่วยงานที่เก่ียวข้อง โดยการส ารวจชนิดและประเมินประสิทธิภาพของศตัรูธรรมชาติที่พบในระบบเกษตร โดยการ
ส ารวจพืน้ที่ และการรวบรวมข้อมลูจากงานวิจยั จากนัน้ท าการวิเคราะห์ความส าคญัในแง่ตา่งๆ เช่น เศรษฐกิจ สงัคม และ
สิ่งแวดล้อมของศตัรูธรรมชาติ รวมทัง้การรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับการใช้ภูมิปัญญาของเกษตรกรในการอนุรักษ์  และใช้
ประโยชน์จากศตัรูธรรมชาติ และวิธีการใช้ประโยชน์จากศตัรูธรรมชาติโดยภมูิปัญญาท้องถ่ินของเกษตรกร เพื่อเป็นข้อมลู
และแนวทางในการพฒันาการใช้ประโยชน์จากวิทยาการ และผลงานวิจยัด้านการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีอย่างเหมาะสม 
ตามสภาพและความจ าเป็นของแตล่ะพืน้ท่ีอยา่งมีประสทิธิภาพและมีประสทิธิผล 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาครัง้นีด้ าเนินงานตัง้แต่ปี 2554 ในพืน้ที่ภาคเหนือ ได้แก่ จังหวดัเชียงราย เชียงใหม่ ล าพนู และพะเยา 
และ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ได้แก่ ขอนแก่น มหาสารคาม กาฬสินธุ์ และมกุดาหาร โดยท าการศึกษาชนิดและปริมาณ
ประชากรของศตัรูธรรมชาติ ซึ่งได้แก่ ตัวห า้ ตวัเบียน และเชือ้โรคของแมลงศตัรูพืช ที่พบอยู่ตามธรรมชาติ ด้วยวิธีการ
ส ารวจ รวบรวม และประเมินผล โดยการส ารวจเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ชนิดในภาคสนาม น ามาจ าแนกชนิดใน
ห้องปฏิบตัิการ และระบปุระเภทการน ามาใช้ประโยชน์ และ สถานภาพปัจจบุนัของศตัรูธรรมชาติที่พบจากข้อมลูที่เก่ียวข้อง 
รวมทัง้รวบรวมข้อมูล จากเอกสารอ้างอิง การส่งเสริมการผลิตและการวิจยั ทัง้จากหน่วยงานภาครัฐและเอกชน องค์กร
ต่างๆ ภูมิปัญญาท้องถ่ิน และ กลุ่มเกษตรกร โดยการสัมภาษณ์ และขอความอนเุคราะห์ข้อมูลทัง้ด้านนิเวศวิทยา สงัคม
และเศรษฐกิจในพืน้ท่ี ที่มีการจดัการการเกษตรแบบยัง่ยืน อนัได้แก่ โครงการพระราชด าริฯ ในระบบเกษตรทฤษฎีใหม ่และ
พืน้ที่ของกลุม่ความร่วมมือในระบบเกษตรยัง่ยืน เพื่อน าผลไปปรับใช้และเผยแพร่เพื่อเป็นการแสดงให้เห็นถึงสถานการณ์ 
และบทบาทของการควบคุมศัต รูพืชโดยชีววิ ธี  ณ  ปัจจุบัน  ในระบบเกษตรยั่งยืนในพื น้ที่ภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศึกษาชนิด ปริมาณประชากร และประสิทธิภาพของศัตรูธรรมชาติ 

จากการส ารวจชนิดและปริมาณประชากรของศตัรูธรรมชาติของศตัรูพืชและเชือ้โรคของแมลงศตัรูพืช ในพืน้ที่
ภาคเหนือ พบแมลงศตัรูพืช 31 ชนิด ลงท าลายในสวนล าไย (Dimocarpus longan Lour.) ลิน้จ่ี (Litchi chinensis Sonn.) 
ข้าว (Oryza sativa L.) และ พืชผกัวงศ์กะหล ่า (Brassica spp.) แต่ไม่พบว่าแมลงศตัรูพืชชนิดใดชนิดหนึ่งมีการระบาด
อย่างหนกัจนถึงระดบัท าลายเศรษฐกิจในพืน้ที่ดงักลา่ว ในช่วงของการด าเนินการวิจยัและพบศตัรูธรรมชาติ 40 ชนิด ซึ่ง
จากจ านวนนีม้ี 8 ชนิด หรือคิดเป็น 20% ที่มีการน ามาใช้ประโยชน์ด้านการควบคมุศตัรูพืชตามหลกัวิชาการ โดยเป็นการ
ควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีแบบเพิ่มขยายและแบบอนรัุกษ์ ได้แก่ มวนเพชฆาต มวนพิฆาต แมลงหางหนีบ เชือ้รา Beauveria 
bassiana และ Metarhizium anisopliae เชือ้แบคทีเรีย Bt. และ เชือ้ไวรัส NPV และ โดยทัว่ไปศตัรูธรรมชาติที่มีบทบาทใน
การควบคุมปริมาณประชากรของศัตรูพืชในพืน้ที่ภาคเหนือ พบว่า 80% เป็นศัตรูธรรมชาติซึ่งมีอยู่แล้วในพืน้ที่ โดยใน
จ านวนนี ้มีเพียง 8.1% เท่านัน้ ที่มีรายงานวิจยัที่เก่ียวข้อง เช่น การศึกษาในระดบัพืน้ฐานทางชีววิทยาหรือแนวทางการ
เพาะเลีย้ง เป็นต้น 

สว่นในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในพืน้ท่ีศกึษา พบแมลงศตัรูพืช 37 ชนิด ลงท าลายข้าว มนัส าปะหลงั (Manihot 
esculenta) อ้อย (Saccharum officinarum L.) และข้าวโพด (Zae mays L.) โดยพบศัตรูธรรมชาติในพืน้ที่ 43 ชนิด ซึ่ง
สดัสว่นของศตัรูธรรมชาติที่มีการน ามาใช้ประโยชน์ตามหลกัทางวิชาการ ทัง้ในรูปแบบการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีทัง้แบบ
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เพิ่มขยายและแบบอนรัุกษ์ มีแนวโน้มเดียวกบัภาคเหนือ คือ คิดเป็น 21.6% 
 
การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับภมิูปัญญาท้องถิ่น 

ภูมิ ปัญญาท้องถ่ินที่ เก่ียวข้องกับการควบคุมศัต รูพืชโดยชีววิ ธีของเกษตร กรในภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเมื่อพิจารณาจากขอบเขตในการจ าแนกเป็นภมูิปัญญาท้องถ่ินท่ีก าหนดโดยศนูย์กลางความรู้แหง่ชาติ 
(2554) พบว่า ภูมิปัญญาท้องถ่ินที่เข้าข่ายเป็นการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีของเกษตรกรในภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือในจุดที่ศึกษา 87.20 เปอร์เซ็นต์ เป็นการใช้ภูมิปัญญาท้องถ่ินในการควบคุมศตัรูพืชที่ถือว่าเป็นการ
ควบคมุโดยชีววิธีเทียม (Para-biological control) ที่มีการใช้เฉพาะศตัรูธรรมชาติที่ประกอบด้วย ตวัห า้ ตวัเบียน และเชือ้
โรคเท่านัน้ 8.42 เปอร์เซ็นต์เป็นการใช้ภูมิปัญญาท้องถ่ินในการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีแบบอนุรักษ์ (Conservative 
biological control) และ อีก 4.38 เปอร์เซ็นต์ ใช้ภมูิปัญญาท้องถ่ินที่เข้าข่ายการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีแบบเพิ่มขยาย 
(Augmentative biological control) แต่ไม่พบภมูิปัญญาท้องถ่ินที่เข้าข่ายเป็นการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีแบบคลาสสิค 
(Classical biological control) (Figure 1) และ การระบุที่มาของภูมิปัญญาท้องถ่ินเหล่านี ้พบว่า 98.50 เปอร์เซ็นต์ มา
จากการบอกเล่าต่อจากผู้ที่ทราบวิธีการมาก่อน ทัง้นีใ้นการน าศตัรูธรรมชาติเข้ามาปลดปล่อยในพืน้ไร่นาของเกษตรกร 
97.56 เปอร์เซ็นต์ มาจากการได้รับการสนบัสนนุจากหน่วยงานท้องถ่ิน และ/หรือ จากการท่ีเกษตรกรได้ผา่นการอบรมจาก
หน่วยงาน หรือองค์การที่เข้ามาสนบัสนุนการลดการใช้สารเคมีในพืน้ที่ จึงไม่นบัว่าเป็นภูมิปัญญาท้องถ่ินที่เกิดจากตัว
เกษตรกรเอง  
การจ าแนกบทบาท วิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและระดับความส าเร็จของการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี 

จากการรวบรวมข้อมลูและงานวิจยัที่เก่ียวข้องของโครงการการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีในพืน้ที่ศกึษา สามารถ
แบ่งลกัษณะการด าเนินเก่ียวกบัการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธี ออกเป็นสองด้านใหญ่ๆ คือ ด้านการศึกษาค้นคว้า การวิจยั
และการอบรมและด้านการสง่เสริมและเผยแพร่การควบคมุศตัรูพืชโดยชีววธีิสูเ่กษตรกร ในการศกึษาครัง้นี ้พบวา่ไมม่ีความ
แตกต่างระหว่างทัง้สองภาค เนื่องจากงานด้านดงักลา่วได้ด าเนินโดยหน่วยงานที่เก่ียวข้องโดยเฉพาะอย่างยิ่งกรมสง่เสริม
การเกษตร ที่มีหน่วยงานย่อยประจ าท้องที่ เพื่อตอบสนองนโยบายการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (Good Agricultural 
Practices - GAP) (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2554) ประกอบกับการให้ความสนใจเข้ามามีสว่นร่วม ในการบริหารจดัการ
ศตัรูพืชเพื่อลดการใช้สารเคมีเพื่อเข้าสูก่ารผลติแบบยัง่ยนื ซึง่การควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีเข้ามามีบทบาทอยา่งมาก รวมทัง้
องค์กรท้องถ่ิน เช่น องค์การบริหารสว่นท้องถ่ินของจงัหวดัต่างๆ และ องค์กรเอกชนที่ตอบสนองกระแสการผลิตพืชปลอด
สารพิษ ลดการใช้สารเคมี โดยมีการให้ความรู้และความเข้าใจ เก่ียวกบัศตัรูธรรมชาติ การเพาะเลีย้ง ตลอดจนการอนรัุกษ์ 
โดยการเปิดการฝึกอบรม แจกเอกสารวิชาการ แผน่พบั และ ผา่นทางระบบออนไลน์ เป็นต้น  

รูปแบบของงานด้านการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีในระดบัวิจยัมีความแตกตา่งกนัไปตามปัญหาที่พบ กลา่วคือใน
เขตภาคเหนือการท างานด้านการควบคุมศตัรูพืชโดยชีววิธี 62.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นการควบคุมแบบคลาสสิค ซึ่งจากการ
สืบค้นข้อมลู และการสมัภาษณ์จากหน่วยงานชีว้่า ปัญหาส าคญัของภาคเหนือคือ การระบาดของวชัพืชหลายชนิด และ
วชัพืชสว่นมากเป็นชนิดพนัธุ์ต่างถ่ิน สว่นในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีงานการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีแบบคลาสสิก คิด
เป็น 25 เปอร์เซ็นต์ ซึง่จากข้อมลูที่ได้รับคือ มีโครงการควบคมุไมยราบยกัษ์โดยชีววิธีและโครงการควบคมุผกัตบชวาโดยชีว
วิธี (Figure 2) เมื่อพิจารณาการประเมินระดบัความส าเร็จตามที่ระบไุว้ใน DeBach และ Rosen (1991) ไมพ่บรายงานถึง
ระดบัความส าเร็จของโครงการควบคุมศตัรูพืชโดยชีววิธีในแต่ละโครงการ ซึ่งคณะผู้วิจยัเห็นว่าในประเทศไทย ควรมีการ
จดัตัง้โครงการเพื่อการประเมินระดบัความส าเร็จของโครงการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีบางโครงการ ที่มีการด าเนินงานมา
ตัง้แต่อดีตและมีข้อมลูเพียงพอส าหรับการประเมินผล เพื่อเป็นรายงานอ้างอิงที่เป็นรูปธรรม และจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง
ต่อการตดัสินใจ ในการลงทุนควบคมุศตัรูพืชชนิดนัน้ๆ รวมถึงหากพบว่าโครงการใดประสบผลส าเร็จน้อยหรือเป็นเพียง
บางสว่น ฝ่ายที่เก่ียวข้องจะได้มีการปรับปรุงแก้ไขและหาวิธีการควบคมุศตัรูพืชที่เหมาะสมมาใช้ประโยชน์ ตอ่ไป สว่นระดบั
ปฏิบัติซึ่งมีหน่วยงานที่เก่ียวข้องโดยตรงกับการถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการควบคุมศตัรูพืชโดยชีววิธี คือ กรมส่งเสริม
การเกษตร พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งของสดัสว่นงานการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีแบบตา่ง ๆ 

 
สรุปผล 

ในพืน้ท่ีภาคเหนือ พบแมลงศตัรูพืช 31 ชนิด และพบศตัรูธรรมชาติ 40 ชนิด ซึง่จากจ านวนนีม้ี 8 ชนิด หรือคิดเป็น 
20% ที่มีการน ามาใช้ประโยชน์ด้านการควบคมุศตัรูพืชตามหลกัวิชาการ สว่นในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ พบแมลงศตัรูพืช 
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37 ชนิด โดยพบศตัรูธรรมชาติในพืน้ที่ 43 ชนิด ซึ่งมีการน ามาใช้ประโยชน์ตามหลกัทางวิชาการ 21.6% แต่อย่างไรก็ตาม 
ในด้านการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีนัน้ เช่ือวา่การควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีแบบเพิ่มขยายซึง่เทียบได้กบัการใช้สารเคมี นัน้
มีต้นทนุทางสงัคมเป็นศนูย์ และในด้านการควบคมุศตัรูพืช การควบคมุโดยชีววิธี ไม่ว่าจะเป็นแบบอนรัุกษ์ แบบคลาสสิค 
หรือแบบเพิ่มขยาย ในทางวิชาการนบัว่าเป็นสิ่งที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติ หรือในทางเศรษฐศาสตร์ เป็นต้นทุนภายใน และ
สามารถพัฒนาได้ในแง่เศรษฐกิจ ดังนัน้ต้นทุนในหลายด้านของวิธีการควบคุมโดยชีววิธี จึงนับให้เป็นศูนย์และให้เป็น
วิธีการท่ีให้ผลประโยชน์ต่อสงัคมในระดบัสงูสดุ ดงันัน้การควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธีจึงสามารถใช้แทนวิธีการใช้สารเคมีได้ 
และสามารถแก้ปัญหาได้อยา่งยัง่ยืน 
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Figure 1 Percentage of biological control type in both 
northern and northeastern regions.   

Figure 2 Percentage of research projects on 
biological control type compared between 
northern and northeastern regions. 
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ความคดิเหน็ของเกษตรกรที่มีต่อการใช้สารเคมีแช่ท่อนพันธ์ุป้องกันและก าจัดเพลีย้แป้งมันส าปะหลัง 
อ าเภอแปลงยาว จังหวัดฉะเชงิเทรา 

Farmer’s Opinions on Soaking Cassava Cuttings in Chemical to Control Cassava Mealybug  
in Pleang Yao District, Chachoengsao Province 

 
จุฬาภรณ์ นกสกุล1 และ สุพัตรา ศรีสุวรรณ2 

Noksakul, C.1 and Srisuwan, S.2  

 
Abstract 

The objective of this research is to study farmer’s opinions on the soaking of cassava cuttings in 
chemicals for controling cassava mealybug. Information was collected by interviewing 193 farmers who have 
registered at the Pleang Yao District Agricultural Office, Chachoengsao Province to obtain chemicals to soak 
their 2555/56 crop. Results revealed that the majority of cassava growers were male (50.08%), with an average 
age of 50.03 years; that they had received an elementary level of education; that they possessed average 
experience of cassava planting of around 24.18 years; and that they were members of cassava farmers 
groups; that the average area for cassava plantation was 25.10 rais; that the number of laborers that was 
present in each average household was approximately 2.09 persons; and that the average income that was 
derived from cassava farming was around 7,819.99 baht/rai, whilst the average cost was 5,157.52 baht/rai. 
The majority of farmers acquired agricultural information from agricultural officials, meetings and from the 
television. The farmers demonstrated a high level of knowledge about cassava mealybug along with a 
substantial amount of general knowledge about soaking cassava cutting in chemicals. The results of the study 
also established that the farmers have a positive opinion with regard to soaking cassava cuttings in chemicals 
in order to control cassava mealybug. The farmers indicated that the problems which they experience in 
connection with this are concerned with the method of soaking. 
Keywords: cassava mealybug, soaking cassava cuttings, chachoengsao province 
 

บทคดัย่อ 
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษา ความคิดเห็นของเกษตรกรท่ีมีต่อการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์เพื่อป้องกัน

และก าจดัเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงั ประชากรจ านวน 193 ราย ที่มีรายช่ือลงทะเบียนรับสารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั ปี
การเพาะปลกู 2555/56 จากส านกังานเกษตรอ าเภอแปลงยาว จงัหวดัฉะเชิงเทรา เก็บข้อมลูโดยใช้แบบสมัภาษณ์ ผลการวิจยั 
พบว่า เกษตรกรเป็นเพศชาย (ร้อยละ 50.8) จบการศึกษาระดับประถมศึกษาอายุเฉลี่ย 53.03 ปี ประสบการณ์ปลูกมัน
ส าปะหลังเฉลี่ย 24.8 ปี ส่วนใหญ่เป็นสมาชิกกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลงั พืน้ที่ปลูกมันส าปะหลงัเฉลี่ย 25.10 ไร่ 
แรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 2.09 คน รายได้จากการปลกูมนัส าปะหลงัเฉลีย่ 7,819.99 บาท/ไร่ รายจ่ายที่ใช้ในการปลกูเฉลี่ย 
5,157.52 บาท/ไร่ แหล่งรับรู้ข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัและการป้องกันก าจัดจากเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตร การประชมุ และ สือ่โทรทศัน์ เกษตรกรมีความรู้เก่ียวกบัเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัและการใช้สารเคมีป้องกัน และ
ก าจัดเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัอยู่ในระดบัมาก เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัอยู่ใน
ระดบัมาก ปัญหาของเกษตรกรเก่ียวกบัการแช่ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงั คือ ปัญหาด้านวิธีการแช่ทอ่นพนัธุ์ 
ค าส าคัญ: เพลีย้แป้งมนัส าปะหลงั สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์ จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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ค าน า 
จงัหวดัฉะเชิงเทราเป็นแหลง่ผลิตมนัส าปะหลงัที่ส าคญัแห่งหนึ่งของภาคตะวนัออก มีพืน้ที่ปลกู 285,281 ไร่ คิด

เป็นมลูคา่มากกวา่ 2,000 ล้านบาท/ปี (ส านกังานเกษตรจงัหวดัฉะเชิงเทรา, 2556) ประสบปัญหาการระบาดของเพลีย้แป้ง 
มันส าปะหลงัในปี 2545 จ านวน 18,778 ไร่ (ศูนย์ประสานงานการจัดการศัตรูพืช, 2554) ซึ่งอ าเภอแปลงยาว จังหวัด
ฉะเชิงเทรามีพืน้ที่ปลกูมันส าปะหลงั 30,079 ไร่ มีพืน้ที่ระบาดมากกว่า 10,000 ไร่ กรมส่งเสริมการเกษตรจึงได้จัดสรร
งบประมาณเพื่อใช้ถ่ายทอดความรู้ให้กบัเกษตรกรเก่ียวกบัการจดัการเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงั และสนบัสนนุสารเคมีแช่ทอ่น
พนัธุ์มนัส าปะหลงัให้กบัเกษตรกร เพื่อป้องกนัการเข้าท าลายของเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัในระยะเร่ิมต้นของการปลกู ซึ่งการ
ใช้สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงัเป็นเทคโนโลยีใหมท่ี่เร่ิมมีการสง่เสริมให้เกษตรกรน าไปใช้ ผู้วิจยัจึงมีความสนใจศกึษา
ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์ป้องกันและก าจัดเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงั อ าเภอแปลงยาว 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา เพื่อจะได้ทราบข้อมลูพืน้ฐานสว่นบุคคลและสงัคม ข้อมูลทางเศรษฐกิจ ความรู้และความคิดเห็นของ
เกษตรกรเก่ียวกบัการใช้สารเคมีช่อนท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั ตลอดจนปัญหาการใช้สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงัของ
เกษตรกร ผลการศึกษาจะได้เป็นข้อมูลในการส่งเสริมการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์  อีกทัง้ยังใช้เป็นแนวทางในการเผยแพร่
ความรู้ให้กบัเกษตรกร และเป็นประโยชน์ต่อส านกังานเกษตรอ าเภอแปลงยาว เกษตรกร ผู้สนใจ และหน่วยงานที่เก่ียวข้อง 
ในการสง่เสริมให้เกษตรกรใช้สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์ป้องกนัและก าจดัเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ใช้แบบสัมภาษณ์ (Interviewing Schedule) ประกอบด้วย ค าถามแบบปลายปิด 

(Closed Question) และค าถามแบบปลายเปิด (Open-ended Question) โดยแบ่งเป็น 7 ตอน คือ ตอนที่ 1 ปัจจัยส่วน
บคุคลและสงัคมของเกษตรกร ตอนที่ 2 ปัจจยัด้านเศรษฐกิจของเกษตรกร ตอนท่ี 3 การเปิดรับข้อมลูขา่วสารของเกษตรกร 
ตอนที่ 4 ความรู้เก่ียวกบัเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัของเกษตรกร ตอนที่ 5 ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัการใช้สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์มนั
ส าปะหลงัของเกษตรกร ตอนที่ 6 ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการใช้สารเคมีแช่ท่อนพันธุ์มันส าปะหลงั ตอนที่ 7 
ปัญหาและข้อเสนอแนะของเกษตรกร ท าการเก็บข้อมลูโดยการสมัภาษณ์เกษตรกร ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2556 ถึง
เดือนมกราคม 2557 จ านวน 193 ราย วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิติพรรณนา (Descriptive statistic) ประกอบด้วยคา่ความถ่ี 
(Frequency) ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ค่าสูงสุด 
(Maximum) คา่ต ่าสดุ (Minimum) 

 
ผลการทดลอง 

ปัจจัยส่วนบุคคลและสงัคม พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 50.8) มีอายุโดยเฉลี่ย 53.03 ปี จบ
การศึกษาระดบัประถมศกึษา (ร้อยละ 80.8) มีประสบการในการปลกูมนัส าปะหลงัเฉลี่ย 24.18 ปี เกษตรกรสว่นใหญ่เป็น
สมาชิกกลุม่เกษตรกรผู้ปลกูมนัส าปะหลงั (ร้อยละ 78.8) ปัจจัยด้านเศรษฐกิจ พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีพืน้ที่ปลกูมัน
ส าปะหลงัเฉลีย่ 25.10 ไร่ มีแรงงานในครัวเรือนเฉลีย่ 2.09 คน เกษตรกรมีรายได้จากการปลกูมนัส าปะหลงัเฉลีย่ 7,819.99 
บาทต่อไร่ มีรายจ่ายจากการปลกูมนัส าปะหลงัเฉลี่ย 5,157.52 บาทต่อไร่ การเปิดรับข้อมลูข่าวสารของเกษตรกรจากสื่อ
บคุคลมากที่สดุ ได้แก่ เจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรของรัฐหรือเกษตรต าบล (ร้อยละ 88.1) จากสื่อกิจกรรมมากที่สดุ ได้แก่ 
การประชุม (ร้อยละ 94.3) และจากสื่อมวลชนมากที่สุด ได้แก่ โทรทัศน์ (ร้อยละ 66.8) ความรู้เก่ียวกับเพลีย้แป้งมัน
ส าปะหลังของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีความรู้อยู่ในระดับมาก (ร้อยละ 68.9) ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับการ
สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีความรู้อยู่ในระดบัมาก (ร้อยละ 53.9) ความ
คิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์เฉลีย่รวมทกุด้านอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลีย่ 3.73) เมื่อพิจารณาเป็น
รายด้าน พบวา่ เกษตรกรมีความคิดเห็นด้านการขอรับสารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงัเฉลีย่อยูใ่นระดบัดบัมาก (คา่เฉลี่ย 
3.71) ด้านการบริการและการสง่เสริมเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลีย่ 3.95) ด้านวิธีการแช่ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงัเฉลีย่อยู่
ในระดบัปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 3.54) และเกษตรกรมีความเห็นด้านประโยชน์ที่ได้รับเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.72) 
ปัญหาของเกษตรกร พบวา่ เกษตรกรมีปัญหาด้านวิธีการแช่ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงัมากที่สดุ (ร้อยละ 25.9)  
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วิจารณ์ผล 
จากการศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั พบว่าเกษตรกรมีความ

คิดเห็นด้านการขอรับสารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการสนบัสนนุสารเคมีแช่
ท่อนพนัธุ์มันส าปะหลงัเป็นนโยบายของกรมส่งเสริมการเกษตร ที่มีการก าหนดรายละเอียดขัน้ตอนการปฏิบตัิงานของ
เจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรในการสนบัสนนุสารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัให้กบัเกษตรกรไว้อยา่งชดัเจน และเจ้าหน้า
สง่เสริมการเกษตรของส านกังานเกษตรอ าเภอแปลงยาวมีความใสใ่จกบัการปฏิบตัิหน้าที่ให้เป็นไปตามขัน้ตอนที่ก าหนด  
สถานที่ท่ีก าหนดให้เกษตรกรไปรับสารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงั อยูใ่นชุมชนของเกษตรกร ท าให้เกษตรกรเดินทางมา
รับได้สะดวก  

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อด้านการบริการและการส่งเสริมเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ 
เจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรของส านักงานเกษตรอ าเภอแปลงยาว  ได้ศึกษาและท าความเข้าใจเก่ียวกับรายละเอียด 
ขัน้ตอนการปฏิบตัิงานในการสนบัสนุนสารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัให้กับเกษตรกร จนเกิดความเข้าใจเป็นอย่างดี 
ตลอดจนมีการวางแผนการให้บริการ และการสง่เสริมการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั และมีความเอาใจใสก่บัการ
ปฏิบตัิงาน ท าให้สามารถปฏิบตัิงานได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตอ่วิธีการแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัเฉลีย่อยู่ในระดบัปานกลาง ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ 
การแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัเป็นการเพิ่มขัน้ตอนการปลกูมนัส าปะหลงั ท าให้การปลกูมนัส าปะหลงัเกิดความลา่ช้า และ
ถ้าหากเกษตรกรมีพืน้ที่ปลูกเป็นจ านวนมาก และอยู่ไกลก็จะยิ่งท าให้การแช่ท่อนพันธุ์มนัส าปะหลงัท าได้ยากขึน้  และ
อปุสรรคส าคญัคือ แรงงานที่ใช้ในการปลกู มนัส าปะหลงัเกือบทัง้หมดเป็นแรงงานจ้างเหมา ที่ไม่ต้องการเพิ่มขัน้ตอนการ
ปฏิบตัิงาน เพราะแรงงานจ้างเหมาเหลา่นีไ้ด้ตกลงรับจ้างปลกูมนัส าปะหลงัไว้กบัเกษตรกรรายอื่นๆ อีกหลายราย โดยได้ตก
ลงราคาและก าหนดเวลาการปลกูไว้ล่วงหน้าอย่างชัดเจนแล้ว เกษตรกรไม่ชินกับการสวมเคร่ืองป้องกันตัวจากสารเคมี 
เพราะจะท าให้ท างานไมส่ะดวก และเกิดความรู้สกึร าคาญเคร่ืองป้องกนัเหลา่นีใ้นระหว่างปฏิบตัิงาน และเกษตรกรยงัขาด
ความเข้าใจเก่ียวกบัชนิดของสารเคมีที่สามารถน ามาใช้แชท่อ่นพนัธุ์  เพื่อป้องกนัและก าจดัเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัวา่มีเพียง
ชนิดเดียวเท่านัน้ ซึ่งการจะซือ้หรือจัดหามาใช้นัน้ท าได้ยาก แต่ในความเป็นจริง กรมวิชาการเกษตรได้แนะน าสารเคมีแช่
ทอ่นพนัธุ์ที่มีประสทิธิภาพป้องกนั และก าจดัเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัไว้ 3 ชนิด คือ ไทอะมีโทแซม 25%WG, อิมิดาโคลพริด 
70%WG และไดโนทีฟแูรน 10%WP (สเุทพ และคณะ, 2553) ซึง่สารเคมีทัง้ 3 ชนิดนี ้จะมีช่ือการค้าที่แตกตา่งกนัหลายช่ือ 
ประกอบกบัในพืน้ท่ีอาจจะยงัไมม่ีแหลง่จ าหน่ายสารเคมีเหลา่นีท้ี่เกษตรกรจะสามารถหาซือ้มาใช้ได้ 

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อประโยชน์ที่ได้รับเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ เกษตรกรได้รับการ
ถ่ายทอดความรู้จากเจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตร ของส านกังานเกษตรอ าเภอแปลงยาวอยูเ่ป็นประจ า ท าให้สามารถจดจ า
และเข้าใจถึงผลดีที่จะเกิดขึน้เมื่อมีการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงั ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจยัครัง้ต่อไป ควรศกึษา
ปัจจยัที่มีผลตอ่การปฏิบตัิหรือไมป่ฏิบตัิของเกษตรกรในการใช้สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงั หรือศกึษาการปฏิบตัิของ
เกษตรกรเก่ียวกบัการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัว่ามีการปฏิบตัิอย่างไร เป็นไปตามค าแนะน าของทางราชการ
หรือไม่ และศึกษาแนวโน้มการใช้สารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลังในอนาคตของเกษตรกร เพื่อน าผลการศึกษามาวาง
แผนการสง่เสริมให้เกษตรกรใช้สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงัตอ่ไป  
 

สรุปผล  
จากการศึกษา พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย อายโุดยเฉลี่ย 53.03 ปี จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา

ประสบการณ์ในการปลกูมนัส าปะหลงัเฉลี่ย 24.18 ปี เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นสมาชิกกลุม่เกษตรกรผู้ปลกูมนัส าปะหลงั มี
พืน้ที่ปลกูมนัส าปะหลงัเฉลี่ย 25.10 ไร่ แรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 2.09 คน รายได้จากการปลกูมนัส าปะหลงัเฉลี่ย 7,819.99 
บาทต่อไร่รายจ่ายจากการปลกูมันส าปะหลงัเฉลี่ย 5,157.52 บาทต่อไร่ มีเปิดรับข้อมูลข่าวสารของเกษตรกรจากเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตรการประชุม และสื่อโทรทศัน์ เกษตรกรมีความรู้เก่ียวกบัเพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัและสารเคมีแช่ท่อนพนัธุ์
มนัส าปะหลงัอยูใ่นระดบัมาก ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มตีอ่การใช้สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์เฉลีย่รวมทกุด้านอยูใ่นระดบัมาก 
เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบวา่ เกษตรกรมีความคิดเห็นอยูใ่นระดบัมาก 3 ด้าน คือ ด้านการขอรับสารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์มนั
ส าปะหลงั ด้านการบริการและการสง่เสริม และด้านประโยชน์ที่ได้รับ เกษตรกรมีความคิดเห็นอยู่ในระดบัปานกลาง 1 ด้าน 
คือ ด้านวิธีการแช่ ท่อนพันธุ์มันส าปะหลงั ปัญหาของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรมีปัญหาด้านวิธีการแช่ท่อนพันธุ์มัน
ส าปะหลงั 
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ผลของรังสีแกมมาและล าอเิล็กตรอนที่มีต่อตัวเตม็วัยของด้วงงวงข้าว  
Sitophilus oryzae L. และมอดแป้ง Tribolium castaneum Hbst. 

Effect of Gamma Ray and Electron Beam on the Adult Stage of Rice Weevil,  
Sitophilus oryzae L. and Red Flour Beetle Tribolium castaneum Hbst. 

 
ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์1 วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 และ ทศพล แทนรินทร์1 

Kongratarpon, T.1, Limophasmanee, W.1 and Tannarin, T.1 
 

Abstract 
Effects of gamma ray and electron beam on the adult stage of rice weevil, Stitophilus oryzae L. and 

red flour beetle, Tribolium castaneum Hbst. were studied. LD50 and LD99 of S. oryzae that had been irradiated 
with gamma ray were 489.68 and 984.63 Gy. While, LD50 and LD99 of S. oryzae irradiated with electron beam 
were 356.52 and 934 Gy respectively. An experiment on T. castaneum irradiated with gamma ray showed that 
LD50 and LD99 were 790.26 and 1593.54 Gy. LD50 and LD99 of T. castaneum irradiated with electron beam were 
817.8 and 1692.8 Gy respectively. Adults of both insect species required a low dose of 25 Gy to prevent 
reproduction that irradiated with gamma ray and electron beam. 
Keywords: Stitophilus oryzae L., Tribolium castaneum Hbst., gamma ray, electron beam 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอนที่มีตอ่ตวัเต็มวยัของด้วงงวงข้าว Sitophilus oryzae L. และ มอด

แป้ง Tribolium castanum Hbst. พบว่าเมื่อฉายรังสีแกมมาแก่ด้วงงวงข้าว S oryzae L. มีค่า LD50 และ LD99 เท่ากับ 
489.68 และ 984.63 เกรย์ ส าหรับค่า LD50 และ LD99 เมื่อฉายล าอิเล็กตรอนเท่ากับ 357.52 และ 934 เกรย์ ตามล าดับ 
มอดแป้ง T. castanum Hbst. เมื่อได้รับรังสแีกมมามีค่า LD50 และ LD99 เท่ากบั 790.26 และ 1593.54 เกรย์ ในขณะที่เมื่อ
ฉายล าอิเล็กตรอนมีค่า LD50 และ LD99 เท่ากบั 817.8 และ 1692.8 ตามล าดบั ปริมาณรังสีต ่าสดุ 25 เกรย์ สามารถยบัยัง้
การแพร่พนัธุ์ของแมลงทัง้สองชนิดนีไ้ด้เมื่อฉายรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอน 
ค าส าคัญ: ด้วงงวงข้าว มอดแป้ง รังสแีกมมา ล าอิเลก็ตรอน การแพร่พนัธ์ 
  

ค าน า 
แมลงศตัรูโรงเก็บเป็นปัญหาส าคญัต่อผลผลิตทางการเกษตรภายหลงัการเก็บเก่ียว เนื่องจากการเก็บผลผลิต

จ านวนมากในโกดงัขนาดใหญ่ ท าให้มีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมตอ่แพร่ขยายพนัธุ์ของแมลง ท าให้มีประชากรเพิ่มขึน้อยา่ง
รวดเร็วโดยจะเข้าท าลาย ก่อความเสยีหายแก่ผลผลติประมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต์ การควบคมุก าจดัแมลงในโรงเก็บ โดยการ
ท าความสะอาดโรงเก็บ การลดความชืน้ การควบคมุอณุหภมูิร้อนจดั เย็นจดั การตัง้กบัดกั ช่วยลดประชากรแมลงลงได้บ้าง 
แตย่งัต้องมีการใช้สารเคมีในรูปของเหลว ผง หรือสารรม ผลที่ตามมาคือ เกิดพิษตกค้างในผลติผลและสภาพแวดล้อม และ
อื่นๆ เช่น สารรมที่น ามาใช้มีอยู่หลายชนิด แตท่ี่นิยมมากคือ เมทิลโบรไมด์ (Methyl bromide) และ ฟอสฟีน (Phosphine) 
สารเมทิลโบรไมด์เป็นตวัท าลายชัน้โอโซนในชัน้บรรยากาศ ท าให้โลกร้อนขึน้ และแสงอุลตราไวโอเลตมากกวา่ปกติ ดงันัน้จึง
มีมาตรการลดการใช้ ยกเว้นการรมเพื่อการสง่ออก แต่ต้องยกเลิกการใช้ภายในปี ค.ศ. 2015 ดงันัน้ในปัจจุบนัจึงมีการใช้
สารรมฟอสฟีนมากขึน้ สารรมทกุชนิดเป็นอนัตรายตอ่มนษุย์ แม้มีความเข้มข้นน้อย (Shadia, 2011) รังสแีกมมาจากเคร่ือง
ฉายรังสีที่มีแหลง่ก าเนิดจากโคบอลต์ 60 หรือซีเซียม 137 อิเล็กตรอนจากเคร่ืองเร่งอนภุาพอิเล็กตรอนที่ท างานด้วยระดบั
พลงังานไม่สงูกวา่ 10 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์เป็นรังสีที่อนญุาตให้ใช้ฉายอาหารตามวตัถปุระสงค์ของการถนอมอาหาร เช่น 
ลดเชือ้จุลลินทรีย์ ยืดอายุการเก็บ ก าจัดแมลงและลดการแพร่พันธุ์ โดยไม่มีพิษตกค้าง โดยที่คุณภาพของผลผลิตไม่
เปลี่ยนแปลง สามารถใช้ร่วมกบัวิธีการอื่นได้ (Hallman, 2013) การวิจยัในครัง้นีไ้ด้น าการใช้รังสีแกมมาจากแหลง่ก าเนิด
                                                           
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, Nakon Nayok, 26120 
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จากโคบอลต์ 60 และเคร่ืองเร่งอนภุาพอิเล็กตรอนมาใช้ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของรังสีจากแหลง่ก าเนิดทัง้สองชนิดที่มี
ต่อแมลงศตัรูโรงเก็บที่ส าคญัคือ มอดข้าวสารหรือด้วงงวงข้าว (Rice Weevil) ช่ือวิทยาศาสตร์ Sitophilus oryzae L. วงศ์ 
Cuculionidae อนัดบั Coleoptera เป็น Primary pest ที่มกัจะพบเห็นอยู่เสมอในผลผลิตเกษตรภายหลงัการเก็บเก่ียว มี
ลกัษณะเด่นคือส่วนหวัเรียวแหลมยาว กดักินเมล็ดข้าว ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ข้าวสาลี และเมล็ดธัญพืชอื่นๆ โดยที่ตวัเมียใช้
ปากเจาะเข้าไปวางไข่ในเมล็ด ตวัอ่อนกัดกินและเจริญเติบโตในเมล็ดจนเป็นดกัแด้ จะเจาะเมล็ดออกมาเมื่อเป็นตัวแก่ 
ดงันัน้เมลด็ข้าวที่ถกูท าลาย จึงเป็นรูและข้างในเป็นโพรง ใช้ประโยชน์ไมไ่ด้ เป็นแมลงที่แพร่กระจายทัว่โลก ชอบอากาศร้อน
และอบอุ่น สามารถแพร่กระจายได้ไกลโดยการขนส่งหรือบินไประบาดตลอดปี และแมลงศัตรูโรงเก็บที่เป็น Secondary 
pest ได้แก่มอดแป้ง (Red Flour Beetle) ช่ือวิทยาศาสตร์ Tribolium castaneum Hbst. วงศ์ Tenebrionidae อันดับ 
Coleoptera เป็นแมลงศตัรูโรงเก็บที่ไม่สามารถท าลายเมล็ดพืชให้ได้รับความเสียหายโดยตวัเองได้เหมือนมอดข้าวสาร 
(Rice Weevil) แต่มกัจะเข้าท าลายซ า้เติมภายหลงัจากแมลงอื่น หรือเมื่อเมลด็พืชได้รับความเสยีหายจนเป็นรูหรือรอยแตก
แล้ว และเป็นศตัรูที่ส าคญัของแป้งและร า เพราะสามารถขยายพนัธุ์ได้รวดเร็ว ท าให้แป้งที่มนัอาศยักินอยู่เปลี่ยนสีและมี
กลิ่นเหม็นซึง่เกิดจากของเสียที่ขบัถ่ายออกมา แม้จะเอาแป้งไปท าอาหารแล้วก็ยงัมีกลิ่นติดอยู่ และเราจะพบมอดแป้งและ
ตวัอ่อนปรากฎในแป้งแทบทุกชนิด เมล็ดธัญพืชทุกชนิด ถั่วชนิดต่างๆ เมล็ดพืชน า้มนั เคร่ืองเทศ ผลไม้แห้ง หนงัสตัว์ มี
แพร่กระจายทัว่โลก แตจ่ะมีมากและระบาดในเขตอบอุน่และเขตร้อน ท าลายแป้งและเมลด็พืชตลอดปี 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การขยายพันธ์ุแมลงที่ใช้ในการทดลองให้ได้จ านวนมาก  

ห้องปฏิบัติการกีฏวิทยารังสี กลุ่มวิจัยและพัฒนานิวเคลีย ร์ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) ซึ่งเป็นห้องเพาะเลีย้งแมลง ควบคุมอณุหภมูิ 27-30 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 60-70 เปอร์เซ็นต์ แยกตวั
เต็มวยัด้วงงวงข้าว (Rice Weevil) จากข้าวสารเก่า และมอดแป้ง (Red Flour Beetle) จากร าข้าวสาลเีก่า มาเพาะเลีย้งใน
กลอ่งพลาสติกซึ่งเจาะฝาติดตาขา่ยไนลอ่นขนาด 350 mesh เพื่อระบายอากาศ ใสส่ว่นผสมของข้าวสารและยีสต์โรงงาน
เบียร์ส าหรับมอดแป้ง เพื่อให้ตวัเมียวางไขแ่ละเป็นอาหารของตวัเตม็วยั เพาะเลีย้งแมลงทัง้ 2 ชนิดให้ได้จ านวนมาก 5-6 ชัว่
รุ่น จึงน ามาเตรียมงานทดลองฉายรังส ี 
การศึกษาผลของรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนต่อด้วงงวงข้าวและมอดแป้ง  

ฉายรังสแีกมมาโดยเคร่ืองฉายรังสีแกมมา ผลติโดยบริษัท Power Plus System รุ่น Type 2 (ANSN43. 10) ซึ่งมี
โคบอลต์-60 เป็นแหลง่ก าเนิดรังส ีอตัราปริมาณรังสี 3.61-3.46 เกรย์ต่อนาที และฉายล าอิเลก็ตรอนโดยเคร่ืองเร่งอนภุาพ
อิเล็กตรอน ผลิตโดยบริษัท Mevex Corporation รุ่น MB 20-12 S/N 021 ระดบัพลงังาน 8 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์ ท าการ
ฉายรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอน ตวัเต็มวัยของด้วงงวงข้าวและมอดแป้ง อายุ10 วนั ด้วยปริมาณรังสี 0, 25, 50, 75, 
100,125, 150, 1000, 1250, 1500 และ 1750 เกรย์ ใน Vial ใส่อาหารเล็กน้อย ท าการทดลอง 3 ซ า้ ตรวจสอบการตาย 
ความผิดปกติ ความพิการ การเติบโตข้ามระยะ ปรับค่าการตายแต่ละการทดลองโดย Abbott’s formula และท า 
Regression Analysis ใน Microsoft Excel โดยวิเคราะห์สมการเชิงเส้น 2 ตวัแปร แทนคา่ในสมการเพื่อให้ได้คา่ LD50 และ 
LD99 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของการฉายรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนต่อตวัเต็มวยัของด้วงงวงข้าว อาย ุ10 วนั แสดงโดย Table 1 และ 
Regression line การตายภายหลงัฉายรังส ี10 วนั แสดงโดย Figure 1 และ Figure 2 ประเมินผลการตายของด้วงงวงข้าว
จาก LD50 และ LD99 เปรียบเทียบผลของรังสแีกมมาและล าอิเล็กตรอนมีค่าใกล้เคียงกนั ติดตามการเติบโตข้ามระยะไมพ่บ
การเจริญเติบโตของรุ่นลกูในทุกปริมาณรังสี สอดคล้องกับรายงานของ Tilton และคณะ (1966) กล่าวว่าปริมาณรังสีต ่า
กว่าหรือเท่ากบั 132 เกรย์ เป็นปริมาณรังสีที่ป้องกนัการแพร่พนัธุ์ของด้วงงวงข้าวในระยะตวัเต็มวยั ส าหรับการศึกษาผล
ของรังสีในระยะตวัเต็มวยัของมอดแป้ง อายปุระมาณ 10 วนั แสดงโดย Table 1 และ Regression line การตายภายหลงั
ฉายรังส ี7 วนั แสดงโดย Figure 3 และ Figure 4 ประเมินผลการตายของมอดข้าวสารจาก LD50 และ LD99 เปรียบเทียบผล
ของรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนมีค่าใกล้เคียงกัน ติดตามการเติบโตข้ามระยะไม่พบการเจริญเติบโตของรุ่นลกูในทุก
ปริมาณรังสีเช่นเดียวกับมอดข้าวสาร จากรายงานของ Gochangco และคณะ (2004) กล่าวถึงการใช้ปริมาณรังสี 160 
เกรย์ สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตและแพร่พนัธุ์ของตวัเต็มวยัมอดแป้งได้ อยา่งไรก็ตามต้องด าเนินการศึกษาผลของรังสี
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ในระยะไข่ หนอน และดกัแด้ของด้วงงวงข้าวและมอดแป้งเพื่อหาระยะที่ทนทานต่อรังสีมากที่สดุส าหรับเป็นข้อมูลในการ
พิจารณาใช้ปริมาณรังสทีี่เหมาะสมในการควบคมุและก าจัดแมลงทัง้สองชนิดนีต้อ่ไป 

 
สรุปผล 

ผลของรังสแีกมมาที่มีตอ่ตวัเต็มวยัของด้วงงวงข้าว Sitophilus oryzae L. ที่ LD50 และ LD99 เท่ากบั 489.68 และ
984.63 เกรย์ ตามล าดบั และผลการฉายล าอิเล็กตรอน เท่ากับ 357.52 และ 934 เกรย์ ตามล าดับ มอดแป้ง Tribolium 
castaneum Hbst. เมื่อฉายรังสีแกมมาในระยะตัวเต็มวัยมีค่า LD50 และ LD99 เท่ากับ 790.26 และ 1593.54 เกรย์ 
ตามล าดบั ในขณะที่ฉายล าอิเล็กตรอนมีคา่ 817.8 และ 1692.8 ตามล าดบั โดยปริมาณรังสตี ่าสดุ 25 เกรย์ สามารถยบัยัง้
การแพร่พนัธุ์ของแมลงทัง้สองชนิดนีไ้ด้เมื่อฉายรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอน 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุ เจ้าหน้าที่ศูนย์ฉายรังสีอญัมณีและคณุกนกพร บุญศิริชยั ที่ให้ความช่วยเหลือในการท างานวิจยัใน
ครัง้นี ้
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Table 1 Effects of gamma ray and electron beam on adults of Rice Weevil (Sitophilus oryzae L.) and Red Flour 

Beetle (Tribolium castaneum Hbst) observed on the 10th and 7th day after irradiation. 
Name LD50 (Gy) LD99 (Gy) 

 Gamma ray Electron beam Gamma ray Electron beam 
Sitophilus oryzae L. 489.68 357.52 984.63 934 
Tribolium castaneum Hbst. 790.26 817.8 1593.54 1692.8 
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Figure 1 Effect of gamma ray on 10 days old adults,       Figure 2 Effect of electron beam on 10 days old adults  
of Rice Weevil (Sitophilus oryzae) observed                     of Rice Weevil, (Sitophilus oryzae) observed  
on 10th day after irradiation.           on 10th day after irradiation.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 
Figure 3 Effect of gamma ray on 10 days old adults       Figure 4 Effect of electron beam on 10 days old adults  

of red flour beetle (Tribolium cactanem)              of red flour beetle (Tribolium cactanem)  
observed on 7th day after irradiation.         observed on 7th day after irradiation. 
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การศึกษาสภาวะการเคลือบเมล็ดพันธ์ุข้าวและแตงกวาด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดชนิดฉีดพ่นจากด้านบน
Study on Conditions of Top-spray Fluidized Bed Coating Technique for Rice and Cucumber Seeds 

 
ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 และ ชาลิณี สังขจร1 

Photchanachai, S.1 and Sungkajorn, C.1 

 
Abstract 

The appropriate coating process for particles using top-spray fluidized bed technique is markedly 
influenced by solution spray rate, spray time, time of drying after spraying, hot air velocity and etc. This study 
was to investigate the effect of coating conditions on the quality of paddy and cucumber seeds. The coating 
conditions used for paddy seed had a spray time = 20 min, time of drying after spraying = 5 min, 40°C hot air 
velocity = 2 m/s, and drying at 40◦C. The spray rate of 10 ppm chitosan solution mixed with food color was at 
1.2 or 1.4 mL/min. In the case of cucumber seed, spray rate was 1.4 mL/min with variation of spray time of 15 
and 20 min. Results showed that germination and germination index of paddy and cucumber seeds were not 
influenced by coating conditions and chitosan solution. However, the increase in the spray rate to 1.4 mL/min 
for 20 min improved the paddy seed appearance, and a spray rate at 1.4 mL/min for 15 min was suitable for 
cucumber seed.  
Keywords: fluidized bed, spray rate, paddy seed, cucumber seed 
 

บทคดัย่อ 
กระบวนการที่เหมาะสมส าหรับการเคลอืบวสัดุขนาดเลก็ด้วยเทคนิคฟลอูิไดซ์เบดชนิดฉีดพน่จากด้านบน เป็นผล

จากอตัราการพ่น, ระยะเวลาการพ่น, ระยะเวลาของการอบแห้งหลงัการพน่ และความเร็วของอากาศที่ไหลเข้าห้องอบแห้ง 
เป็นต้น การศึกษานีต้้องการทดสอบสภาวะการเคลือบต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ ข้าวและแตงกวา สภาวะซึ่งใช้ในการ
เคลือบเมล็ดพนัธุ์ข้าว คือ ระยะเวลาการพ่น 20 นาที อบแห้งหลงัจากการพ่นอีก 5 นาที ความเร็วของอากาศร้อน 40◦C ที่
ไหลเข้า 2 เมตร/วินาที และอณุหภมูิห้องอบ 40◦C สารเคลือบที่ใช้คือ ละลายไคโตซาน 10 พีพีเอ็ม ผสมสีผสมอาหารที่พ่น
ออกจากหวัฉีดด้วยอตัรา 1.2 หรือ 1.4 มิลลลิติร/นาที สว่นเมล็ดพนัธุ์แตงกวาใช้อตัราการพน่ 1.4  มิลลลิติร/นาที แตแ่ปรผนั
ระยะเวลาในการพ่นเป็น 15 และ 20 นาที จากผลการทดสอบ พบวา่ สภาวะที่ใช้ทดสอบและสารละลายไคโตซานไม่มีผล
ต่อความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ทัง้ 2 ชนิด อย่างไรก็ตาม เมล็ดพันธุ์ ข้าวที่พ่นสารเคลือบด้วยอัตรา 1.4 
มิลลลิติร/นาที นาน 20 นาที ปรับปรุงลกัษณะปรากฏได้ดีกว่า แตก่ารพน่สารเคลือบด้วยอตัรา 1.4 มิลลิลติร/นาที เป็นเวลา 
15 นาที เหมาะส าหรับเมลด็พนัธุ์แตงกวา 
ค าส าคัญ: ฟลอูิไดซ์เบด อตัราการพน่ เมลด็พนัธุ์ข้าว เมลด็พนัธุ์แตงกวา 

 
บทน า 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงลกัษณะปรากฏของเมล็ดพันธุ์  เช่น การเติมสีในสารเคลือบ
เพื่อให้เกิดสีสนัสวยงาม สะดุดตาจึงเป็นการส่งเสริมและเพิ่มปริมาณการจ าหน่ายของผู้จ าหน่ายเมล็ดพนัธุ์  เนื่องจากมี
ลกัษณะที่ดึงดดูใจ ร่วมทัง้เป็นการสร้างการจดจ าของผู้บริโภคกบัผลิตภณัฑ์หรือเมล็ดพนัธุ์นัน้ๆ อีกทัง้ยงัก่อให้เกิดความ
แตกต่างระหว่างเมล็ดที่ใช้บริโภคกับเมล็ดที่ใช้เป็นเมล็ดพันธุ์  นอกจากนี ้ถ้าหากเติมแต่งสารประกอบบางชนิดในสาร
เคลอืบจะท าให้เกิดเอกลกัษณ์ซึ่งใช้เป็นเคร่ืองบ่งชีค้วามเป็นเจ้าของของเมล็ดพนัธุ์ และป้องกนัการปลอมปนเมลด็พนัธุ์ได้
อีกด้วย หรือการเติมสารป้องกนัก าจดัเชือ้ราในสารเคลอืบ เพื่อป้องกนัการเข้าท าลายของเชือ้ราโรงเก็บรวมทัง้เชือ้สาเหตโุรค
พืชที่ปนเปื้อนในดิน ด้วยเหตนุีบ้ริษัทผลิตและจ าหน่ายเมล็ดพนัธุ์จึงนิยมเคลือบ/คลกุผิวเมล็ดพนัธุ์ก่อนการเก็บรักษาและ
จ าหน่ายเมล็ดพันธุ์  ซึ่งโดยทั่วไป บริษัทผลิต และจ าหน่ายเมล็ดพันธุ์นิยมใช้เคร่ืองคลุก/เคลือบเมล็ดพันธุ์ที่น าเข้าจาก
ตา่งประเทศ  
                                                           
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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การเคลอืบผิวเมล็ดมีขัน้ตอนการปฏิบตัิที่คล้ายคลงึกนั แตส่ าหรับ เทคนิคการเคลอืบด้วยฟลอูิไดซ์เบดชนิดฉีดพ่น
จากด้านบนซึ่งน ามาประยกุต์ใช้เคลอืบผิวเมลด็ข้าวสารเพื่อเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการและลกัษณะปรากฏ เช่นการเคลือบ
ข้าวสารด้วยสารสกดัสมนุไพรไทย (กฤษฎา, 2549) หรือการใช้สมนุไพรผง ได้แก่ การใช้ผงชาเขียว พ่นออกจากหวัฉีดด้วย
อตัรา 40 มิลลลิิตร/นาที อากาศที่ป้อนเข้าหวัฉีดมีแรงดนั 1.5 บาร์ พ่นสารเคลอืบเป็นเวลา 10 นาที จากนัน้อบแห้งตอ่อีก 5 
นาที ในขณะที่อากาศไหลเข้าห้องอบแห้งด้วยความเร็ว 3.2 เมตร/วินาที และมีอณุหภมูิ 55ºC ท าให้สีผิวสม ่าเสมอดีที่สดุ 
(อาคม และคณะ, 2552) และช่วยปรับปรุงลกัษณะปรากฏได้ และเมื่อน าเทคนิคนีม้าทดลองเคลือบเมล็ดพนัธุ์พริก โดยใช้
สารละลายไคโตซานเป็นสารเคลือบพบว่า ทัง้ลกัษณะทางกายภาพ และคุณภาพด้านความงอก และความแข็งแรงของ
เมลด็พนัธุ์ไมแ่ตกตา่งจากเมลด็ชดุควบคมุ แตเ่นื่องจากการใช้สารละลายไคโตซานซึง่มสีมบตัิในการควบคมุเชือ้จลุนิทรีย์มา
เป็นสารเคลอืบจึงท าให้ลดการเข้าท าลายของเชือ้รา สาเหตโุรคกุ้ งแห้งที่เกิดจากเชือ้ Collectotrichum sp. ได้ดีกวา่การพ่น
ด้วยน า้กลัน่ และกรดอะซิติก (นกน้อย และคณะ, 2554) ดงันัน้ การเคลือบผิวเมล็ดพนัธุ์ ด้วยเทคนิคฟลอูิไดซ์เบดชนิดฉีด
พน่จากด้านบนจึงอาจจะเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ ทัง้นี ้กระบวนการเคลอืบผิวให้ได้คณุภาพท่ีดี ทัง้ในด้านความสม ่าเสมอของ
สารเคลอืบท่ียึดเกาะอยู่บนเมล็ด และคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ระหวา่งการวางจ าหน่าย และการเก็บรักษา จ าเป็นต้องมีการ
ทดสอบวิจยัสภาวะที่เหมาะในเมล็ดพนัธุ์พืชแต่ละชนิด เพื่อให้ทราบรายละเอียดและป้องกนัการสญูเสยีของเมล็ดพนัธุ์ใน
ภายหลงั โดยปัจจัยต่างๆ ในขัน้ตอนการเคลือบผิว เช่น สารที่น ามาใช้ เคลือบ ความร้อนภายในห้องเคลือบ และอัตรา
ความเร็วลม เป็นต้น รวมทัง้ ข้อจ ากดัของเทคนิคนีต้อ่คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ ซึง่มีรายงานน้อยมาก ผลงานวิจยันีจ้ึงอาจจะ
เป็นประโยชน์ให้กบับริษัทผลิตและจ าหน่ายเมล็ดพนัธุ์ที่จะประยกุต์ใช้เคร่ืองมือที่ผลิตได้เองในประเทศ ซึ่งจะเป็นการลด
ต้นทนุการผลติ และลดการสญูเสยีเงินตราตา่งประเทศในการน าเข้าเคร่ืองเคลอืบเมลด็ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็พนัธุ์ข้าวซือ้จากร้านค้าในเขต อ.บางเลน จ.นครปฐม สว่นแตงกวาซือ้จากร้านค้า บริเวณปากคลองตลาด 
กรุงเทพฯ จากนัน้น าสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 10 พีพีเอ็มมาผสมกบัสีผสมอาหาร ส าหรับกระบวนการเคลือบใช้
เทคนิคฟลอูิไดซ์เบดชนิดฉีดพน่จากด้านบน ดงัรายละเอียดสภาวะการเคลอืบใน Table 1 หลงัจากเคลอืบแล้วน าเมลด็พนัธุ์
ทัง้ 2 ชนิด มาสงัเกตลกัษณะปรากฏด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคป และทดสอบความงอกตามวิธีการของ ISTA (2003) 
และความแข็งแรงด้วยวิธีวดัดชันีการงอก  

 
Table 1 Coating conditions of 10 ppm chitosan using top-spray fluidized bed technique for paddy and 

cucumber seeds 
                            Seeds 
Coating conditions 

Paddy Cucumber 
Coating condition 1 Coating condition 2 Coating condition 1  Coating condition 2 

Hot air velocity 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 
Drying 

Spray time 
40°C 

20 min 
40°C 

20 min 
40°C 

15 min 
40°C 

20 min 
Spray rate 1.2 mL/min 1.4 mL/min 1.4 mL/min 1.4 mL/min 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศึกษาสภาวะการเคลือบเมล็ดพนัธุ์ข้าวและแตงกวา ด้วยเทคนิคฟลอูิไดซ์เบดชนิดฉีดพ่นจากด้านบนโดยใช้
สารละลายไคโตซานความเข้มข้น 10 พีพีเอ็ม ผสมสีผสมอาหารเป็นสารเคลือบ สภาวะที่ใช้ในการทดลองนี ้คือ พ่น
สารละลายไคโตซานผสมสีผสมอาหาร ออกจากหัวฉีดด้วยอัตราต่างกัน 2 อัตราได้แก่ 1.2 มิลลิลิตร/นาที และ 1.4 
มิลลลิิตร/นาที สว่นสภาวะอื่นๆ ใช้เหมือนกนัดงันี ้พน่สารละลายนาน 20 นาที จากนัน้อบแห้งต่อไปอีก 5 นาที และอากาศ
อบแห้งที่อณุหภมูิ 40◦C ไหลเข้าห้องอบแห้งด้วยความเร็ว 2 เมตร/วินาที ซึ่งอตัราการพ่นทัง้สองไม่มีผลต่อความงอกและ
ดชันีการงอกของเมล็ดพนัธุ์ข้าว (Table 1) แต่การพ่นสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 10 พีพีเอ็มอตัราเร็ว 1.4 มิลลิลติร/
นาที ปรับปรุงลกัษณะปรากฏของผิวเมลด็พนัธุ์ข้าวได้ดีกวา่ที่ความเร็ว 1.2 มิลลลิติร/นาที (Figure 1) 

ส่วนเมล็ดพนัธุ์แตงกวา พ่นสารละลายไคโตซานความเร็ว 1.4 มิลลิลิตร/นาที นาน 20 นาที ปรับปรุงลกัษณะ
ปรากฏผลดีกว่า 15 นาที (Figure 2) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า สภาวะของการเคลือบเมล็ดพนัธุ์พืชทัง้ 2 ชนิด ให้ผล
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แตกตา่งกนัและแตกตา่งจาก กฤษฎา (2549) ที่ใช้เทคนิคการเคลอืบเดยีวกนั ซึง่พบวา่การเคลอืบข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 ด้วยแป้งมันส าปะหลงัที่เติมน า้มนัหอมระเหย 4 ชนิด คือ ขิง มะกรูด ตะไคร้ และกะเพรา ที่อุณหภูมิ  30◦C นาน 10 
นาที เป็นสภาวะที่ดีที่สุดในการเคลือบ แต่การเคลือบข้าวสารด้วยสารละลายผงชาเขียวด้วยการพ่นสารละลาย 40 
มิลลิลติร/นาที พ่นนาน 10 นาที อบแห้งด้วยอากาศร้อนอณุหภมูิ 55◦C ด้วยความเร็วไหลเข้า 3.2 เมตร/วินาที และอบแห้ง
ต่ออีก 5 นาที ท าให้สีผิวสม ่าเสมอดีที่สดุ (อาคม และคณะ 2552) และขมิน้ชนั การพ่นสารละลาย 46 มิลลิลิตร/นาที พ่น
นาน 12 นาที อบแห้งด้วยอากาศร้อนอณุหภมูิ 60◦C ด้วยความเร็วไหลเข้า 3.0 เมตร/วินาที ท าให้ข้าวเคลอืบขมิน้ชนัมีสเีข้ม
สดุ (อาคม และคณะ, 2554) จะเห็นได้วา่สภาวะการเคลอืบทัง้ที่เคยมีรายงานมาและในการทดลองนีแ้ตกตา่งกนั ทัง้นีน้า่จะ
มีสาเหตจุากลกัษณะทางกายภาพของเมลด็พืชทัง้ 3 ชนิดเช่น ขนาด และผิวสมัผสั เป็นต้นแตกตา่งกนั นอกจากนี ้ชนิดของ
สารที่น ามาใช้ในการเคลือบก็มีลกัษณะจ าเพาะที่แตกต่างกนัด้วย ดงันัน้สภาวะการเคลือบจึงมีความเหมาะสมต่างกนัไป
ด้วย เมื่อพิจารณาความสม ่าเสมอ และสสีนับนผิวเมลด็ด้วยกล้องสเสตอริโอไมโครสโคป พบว่า ความสม ่าเสมอของสยีงัไม่
เป็นที่พอใจทัง้ในเมล็ดพนัธุ์ข้าวและแตงกวา ทัง้นี ้อาจเป็นไปได้ว่า สภาวะการเคลือบยงัไม่เหมาะสม ซึ่ง การปรับสภาวะ
การเคลอืบใหม ่เช่น เพิ่มอตัราเร็วการพน่ หรือเพิ่มระยะเวลาในการเคลอืบ เป็นต้น โดยเฉพาะในเมลด็พนัธุ์ข้าวอาจเติมสใีห้
มากกว่าเดิม นอกจากนีส้ารละลายไคโตซานอาจเป็นวสัดเุคลือบเมล็ดที่ไม่ดีพอ การเติมสารในกลุม่ plasticizer อาจจะท า
ให้การจบัหรือยึดติดของไคโตซานกบัผิวเมล็ดและมีความสม ่าเสมอของสารเคลือบดีขึน้หรือการใช้สีส าเร็จรูปส าหรับการ
เคลือบเมล็ดพนัธุ์โดยเฉพาะน่าจะท าให้ลกัษณะปรากฏที่ดีกว่า อย่างไรก็ตามสีส าเร็จรูปมีราคาค่อนสงู เพราะน าเข้าจาก
ตา่งประเทศ 
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Figure 1 Germination (A) and Germination index (B) of non-coated and coated paddy seeds 
C0 = Control 
C1 = Spray time = 20 min, Hot air velocity = 2 m/s, Drying = 40◦C, Spray rate = 1.2 mL/min 
C2 = Spray time = 20 min, Hot air velocity = 2 m/s, Drying = 40◦C, Spray rate = 1.4 mL/min 
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Figure 2 Germination (A) and Germination index (B) of non-coated and coated cucumber seeds 
C0 = Control 
C1 = Spray time = 15 min, Hot air velocity = 2 m/s, Drying = 40◦C, Spray rate = 1.4 mL/min  
C2 = Spray time = 20 min, Hot air velocity = 2 m/s, Drying = 40◦C, Spray rate = 1.4 mL/min 
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                           C0       C1       C2              C0        C1        C2 

Figure 3 Non-coated and coated paddy and cucamber seeds appearance under stereomicroscope 
C0 = Control 
C1 = Spray time = 15 min, Hot air velocity = 2 m/s, Drying = 40◦C, Spray rate = 1.4 mL/min  
C2 = Spray time = 20 min, Hot air velocity = 2 m/s, Drying = 40◦C, Spray rate = 1.4 mL/min 

 
สรุปผล 

สภาวะในการเคลอืบเมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยเทคนิคฟลอูิไดซ์เบดชนิดฉีดพน่จากด้านบน คือ พน่ไคโตซานความเข้มข้น 
10 พีพีเอ็ม เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้อบแห้งตอ่ไปอีก 5 นาที อากาศไหลเข้าห้องแห้งด้วยความเร็ว 2 เมตร/วินาที อณุหภมู ิ
40◦C ด้วยอตัราเร็ว 1.4 มิลลลิติร/นาที และเมลด็พนัธุ์แตงกวาพน่ไคโตซานนาน 1.5 นาทีด้วยอตัราเร็ว 1.4 มิลลลิติร/นาท ี
ไมม่ีผลตอ่ความงอกและความแข็งแรง แตค่วามสม า่เสมอของสยีงัไมเ่ป็นท่ีพอใจ 
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ผลของการจุ่มน า้ร้อนต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาของฝร่ังพันธ์ุแป้นสีทองพร้อมบริโภค 
Effect of Hot Water Dipping on Microbiological Quality of Fresh-cut ‘Pan Srithong’ Guava 

 
จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล1

 
ชัยรัตน์ เตชวุฒิพร2 และ ศิริชัย กัลยาณรัตน์3 

Poubol, J.1, Techavuthiporn, C.2 and Kanlayanarat, S.3 
 

Abstract 
This research was to determine the effect of hot water dipping on microbiological quality of fresh-cut 

‘Pan Srithong’ guava. ‘Pan-Srithong’ guava fruit defected from diseases and insects was washed with 50 ppm 
chlorine solution. Fruit stem and bottom were cut and removed, then cut the piece into 2 cm3 cubes. Cubes 
were dipped in hot water at 40, 50 and 60oC for 10 and 30 minutes. Then, water surface was removed. Cubes 
were packed in foam tray and wrapped with Polyvinyl chloride (PVC) film and stored in refrigerate at 10oC. 
Total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeasts and molds of fresh-cut guava were enumerated every 2 
days of storage. At the initial day of storage, total microbial, coliforms and lactic acid bacteria were about 
1.3-1.8, 0.5-1.3 and 0.9-1.8 Log CFU/g, respectively, whereas funji was not detectable. When storage at 10oC, 
total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeasts and molds of fresh-cut guava were increased during 
shelf life. At the end of storage (6th day), fresh- cut guava had the total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, 
yeasts and molds were about 4.3-4.7, 2.8-4.4, 3.2-4.7 and 1.2-1.6 Log CFU/g. Dipping in hot water at 50-60oC 
delayed microbial growth better than dipping in hot water at 40oC. 
Keywords: fresh-cut guava, heat treatment, microorganisms   
 

บทคดัย่อ   
งานวิจยันี ้ศึกษาผลของการจุ่มน า้ร้อนต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาของฝร่ังแปรรูปพร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสีทอง 

โดยน าผลฝร่ังพนัธุ์แป้นสีทองที่ปราศจากโรคและแมลง มาล้างท าความสะอาดด้วยสารละลายคลอรีนความเข้มข้น 50 
ppm จากนัน้ตดัแต่งสว่นขัว้และสว่นท้ายผลออก ตดัให้เป็นชิน้ขนาด 2 ลกูบาศก์เซนติเมตร แล้วน ามาจุ่มลงในน า้ร้อนที่
อณุหภมูิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 และ 30 นาที ทิง้ไว้ให้สะเด็ดน า้ จากนัน้บรรจุลงในถาดโฟมหุ้ม
ฟิล์มพลาสติกชนิด PVC แล้วเก็บรักษาในตู้ เย็นที่อุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส ตรวจวัดปริมาณจุ ลินทรีย์ทัง้หมด 
คลอโรฟอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา ในฝร่ังแปรรูปพร้อมบริโภคทกุๆ 2 วนั จากการทดลองพบว่าในวนัเร่ิมต้น
ของการเก็บรักษาฝร่ังตัดแต่งพร้อมบริโภคมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม และแลคติกเอซิดแบคทีเรีย อยู่ในช่วง 
1.3-1.8, 0.5-1.3 และ 0.9-1.8 Log CFU/g ตามล าดบั ในขณะท่ีตรวจไมพ่บยีสต์และรา ภายหลงัจากที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 
10 องศาเซลเซียส พบวา่ฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภคมีปริมาณจุลนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา 
เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยในวนัสุดท้ายของการเก็บรักษา (วนัที่ 6) พบว่าฝร่ังตัดแต่งพร้อมบริโภคมี
ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา อยูใ่นช่วง 4.3-4.7, 2.8-4.4, 3.2-4.7 และ 1.2-1.6 
Log CFU/g ตามล าดบั ซึง่การจุ่มในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 50-60 องศาเซลเซียส ช่วยชะลอการเจริญของจลุินทรีย์ได้ดีกวา่การ
จุ่มในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส 
ค าส าคัญ: ฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภค การให้ความร้อน จลุนิทรีย์   
 

ค าน า 
ฝร่ัง (Psidium guajava L.) เป็นไม้ผลเขตร้อนที่ปลูกได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย โดยมีแหล่งผลิตที่ส าคัญได้แก่
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1 Division of Microbiology, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ จ.สมทุรปราการ 10540 
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จงัหวดันครปฐม ราชบุรี และสมุทรสาคร เป็นพืชที่ให้ผลผลิตตลอดทัง้ปี โดยมีผลผลิตประมาณ 170 ผล/ต้น/ไร่ และมีพันธุ์ที่
ได้รับการสง่เสริมให้มีการปลกูได้แก่ พนัธุ์กลมสาลี่ และพนัธุ์แป้นสีทอง (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2557) สว่นใหญ่การผลิตฝร่ัง
เป็นการผลติเพื่อบริโภคภายในประเทศ โดยจ าหนา่ยในรูปของผลสดและแปรรูปเป็นผลไม้ตดัแตง่พร้อมบริโภค จึงนบัวา่ฝร่ังเป็น
ไม้ผลที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของไทย แต่เนื่องจากการส่งออกผลฝร่ังไปจ าหน่ายตลาดต่างประเทศยงัประสบปัญหาใน
ด้านคณุภาพ เช่น ขนาด รูปทรง ต าหนิ การสกุ และการเน่าเสีย ซึ่งสง่ผลต่อการสญูเสียคุณภาพและอายุการวางจ าหน่ายของ
ผลฝร่ัง จากปัญหาดงักลา่วสามารถแก้ไขได้โดยการส่งเสริมให้มีการแปรรูปฝร่ังสดเพื่อให้พร้อมส าหรับการบริโภคและสง่ออก 
แต่อย่างไรก็ตามกระบวนการแปรรูปฝร่ังพร้อมบริโภคต้องผ่านขัน้ตอนต่าง ๆ เช่น การคดัขนาด การล้างท าความสะอาด การ
ปอกเปลือก การตดั การหัน่ให้เป็นชิน้ และการบรรจุหีบห่อ ซึ่งขัน้ตอนในการแปรรูปต่าง ๆ อาจก่อให้เกิดการสญูเสียคณุภาพ 
เช่น การสญูเสียน า้ การเกิดสีน า้ตาลบริเวณรอยตดั รวมถึงการปนเปือ้นอนัเนื่องมาจากเชือ้จุลนิทรีย์ ซึ่งการลดการเปลีย่นแปลง
ที่เกิดขึน้ดงักลา่วสามารถท าได้โดยการใช้ความร้อนซึง่เป็นวิธีที่ไมใ่ช้สารเคมี ท าได้ง่าย และมีต้นทนุไมส่งูมากนกั 

การใช้ความร้อน (heat treatment) เป็นวิธีหนึ่งที่ใช้ในการควบคุมโรคและแมลงภายหลงัการเก็บเก่ียว (Lurie, 
1997; 1998) ซึง่การใช้ความร้อนสามารถท าให้ปฏิกิริยาต่างๆ ภายในผลิตผลเกิดได้เร็วขึน้ ท าให้เอนไซม์ในปฏิกิริยาตา่งๆ 
เกิดการสญูเสียสภาพ และไม่สามารถท างานได้ตามปกติ (จริงแท้, 2538) ส่วนใหญ่วิธีการให้ความร้อนจะใช้มากในการ
ยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบักระบวนการแปรรูปอาหาร โดยมีหลายวิธี เช่น การจุ่มและการสเปรย์ด้วยน า้ร้อน 
(hot water) การใช้ไอน า้ร้อน (vapor heat) และการใช้อากาศร้อน (forced hot air) ซึง่วิธีการตา่ง ๆ มีข้อจ ากดัในการใช้กบั
ผลติผลที่แตกตา่งกนัทัง้นีข้ึน้อยูก่บัชนิดของผลติผล อณุหภมูิ ระยะเวลา และล าดบัขัน้ตอนในการให้ความร้อน มีรายงานวา่
การใช้อากาศร้อนท าให้ผลติผลเกิดการสญูเสยีน า้โดยเฉพาะกบัผลติผลสดตดัแตง่พร้อมบริโภค มีรายงานวา่การจุ่มผลติผล
ลงในน า้ร้อนเป็นวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพและลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ โดยความร้อนจากน า้
สามารถสมัผสัโดยตรงกบัตวัผลติผล ท าให้ใช้ระยะเวลาในการจุม่สัน้ โดยปกติผกัและผลไม้สามารถทนตอ่น า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 
50-60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที (Barkai-Golan และ Phillips, 1991) มีรายงานว่าการจุ่มผกัตดัแตง่พร้อมบริโภคในน า้
ร้อนพบวา่สามารถลดการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ (Arroqui และคณะ, 2003) โดยลดเชือ้จลุนิทรีย์ในกลุม่ mesophilic ได้
มากกว่า 3 log CFU/g และสามารถลดเชือ้จุลินทรีย์ในกลุ่มของ Enterobacteriaceae ซึ่งเป็นเชือ้แบคทีเรียที่สามารถ
ก่อให้เกิดโรคระบบทางเดินอาหารในผักสลดัได้ประมาณ 1 log CFU/g (Gartner และคณะ, 1997) นอกจากนีก้ารจุ่ม
ผลิตผลลงในน า้ร้อนยงัสามารถช่วยควบคมุเชือ้ราสาเหตโุรคภายหลงัการเก็บเก่ียว (Lurie, 1997) อีกทัง้ยงัช่วยรักษาคุณ
ภาพสีของผลสตรอเบอร์ร่ี (Moreno และคณะ, 2000) แต่อย่างไรก็ตามวิธีการจุ่มผลิตผลลงในน า้ร้อนจะสามารถลดการ
เจริญของจลุนิทรีย์ที่ปนเปือ้นในฝร่ังแปรรูปพร้อมบริโภคได้ดีนัน้ จะต้องศกึษาถึงอณุหภมูิและระยะเวลาที่เหมาะสม ปัจจบุนั
ยงัไมม่ีรายงานการใช้ความร้อนในการลดการเจริญของจลุนิทรีย์ในฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสทีอง ดงันัน้งานวิจยันี ้
จึงศกึษาผลของการจุ่มฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสทีองตอ่คณุภาพทางจลุชีววิทยาของฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภค  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การแปรรูปและการให้ความร้อนกับฝร่ังตัดแต่งพร้อมบริโภค 

น าผลฝร่ังพนัธุ์แป้นสทีองที่ได้จากสวนในจงัหวดันครปฐม ซึง่มีน า้หนกัตอ่ผลประมาณ 300-350 กรัม คดัเลือกผลที่
มีขนาดเท่าๆ กัน ผลปราศจากโรคและแมลง จากนัน้น ามาล้างด้วยน า้ประปาเพื่อก าจัดฝุ่ นละอองออก แล้วล้างท าความ
สะอาดตอ่ด้วยสารละลายคลอรีนความเข้มข้น 50 ppm จากนัน้ตดัสว่นขัว้และสว่นท้ายผลออก แล้วหัน่ให้เป็นชิน้เลก็ๆ โดยมี
ขนาด 2 ลกูบาศก์เซนติเมตร น าชิน้ฝร่ังมาจุ่มลงในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 และ 
30 นาที ทิง้ไว้ให้สะเด็ดน า้ จากนัน้บรรจุฝร่ังลงในถาดโฟมขนาด 110x130x15 มิลลเิมตร ถาดละประมาณ 100 กรัม แล้วหุ้ม
ด้วยฟิล์มพลาสติกชนิด polyvinyl chloride (PVC) หนา 13 ไมครอนเมตร เก็บรักษาในตู้ เย็นที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ตรวจวดัปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา ในฝร่ังแปรรูปพร้อมบริโภคทกุๆ 2 วนั   
2. การตรวจหาจุลนิทรีย์ในฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภค   

ชัง่ฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภคหนกั 10 กรัม ใสล่งในถงุ Stomacher ที่ผา่นการฆา่เชือ้แล้ว จากนัน้ตีผสมตวัอยา่งฝร่ัง
ในสารละลาย peptone water ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ด้วยเคร่ือง stomacher (Masticator 
Nr2557/400, IUL instruments; Barcelona, Spain) (Poubol และคณะ, 2013) จากนัน้ท า dilution plate count ส าหรับ
เพาะเลีย้งจลุินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา โดยดดูสารละลายฝร่ังปริมาตร 0.1 มิลลลิิตร ลง
บนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ Plate count agar (PCA; Merck; Darmstadt, Germany), Deoxycholate agar (HiMedia 
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Laboratories; Mumbai, India), de Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS; Merck; Darmstadt, Germany) แ ล ะ 
Potato dextrose agar (PDA; HiMedia Laboratories; Mumbai, India) ตามล าดับ จากนัน้เกลี่ยสารละลายฝร่ังให้ทั่ว
ผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ด้วยแท่งแก้วงอที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว แล้วบ่มจานอาหารเลีย้งเชือ้ PCA, Deoxycholate agar และ 
MRS บ่มที่อุณหภูมิ 35+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48+3 ชั่วโมง ส าหรับอาหารเลีย้งเชือ้ PDA บ่มที่อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วนั ตรวจนบัจ านวนโคโลนีของจลุินทรีย์ที่พบในจานอาหารเลีย้งเชือ้ หาค่าเฉลี่ยของโคโลนีที่นบัได้
และรายงานผลเป็น Colony Forming Unit ต่อกรัม (CFU/g) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized designs 
ท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการให้ความร้อนต่อปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยสีต์และรา   

ภายหลงัจากที่จุ่มฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสีทองลงในน า้ร้อนที่อณุหภมูิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลานาน 10 และ 30 นาที พบว่าฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภคมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม และแลคติกเอซิด
แบคทีเรีย อยู่ในช่วง 1.3-1.8, 0.5-1.3 และ 0.9-1.8 Log CFU/g ตามล าดบั (Figure 1A-C) ในขณะที่ตรวจไม่พบยีสต์และ
รา (Figure 1D) โดยการจุ่มฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภคลงในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส สามารถช่วยลดปริมาณโคลิ
ฟอร์มและแลคติกเอซิดแบคทีเรียได้ดีกว่าการจุ่มในน า้ร้อนที่อณุหภมูิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล าดบั แต่อย่างไรก็
ตามปริมาณจุลินทรีย์ที่ตรวจวดัได้ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษา (Figure 1B-C) มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
ส าหรับการตรวจวดัปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดภายหลงัจากที่จุ่มชิน้ฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภคลงในน า้ร้อน พบวา่การจุ่มในน า้
ร้อนที่ระดบัอณุหภมูิ 40-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 นาที มีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(Figure 1A)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Total microbial (A), coliforms (B), lactic acid bacteria (C), yeasts and molds of fresh-cut ‘Pan Srithong’ 

guava dipped in hot water at 40, 50 and 60oC for 10 and 30 minutes. Guava cubes were packed in 
foam tray and wrapped with PVC films, and then stored at 10oC for 6 days. Dotted line represents that 
microbial counts were below the detection level.  
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เมื่อเก็บรักษาฝร่ังตัดแต่งพร้อมบริโภคที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบว่าฝร่ังตัดแต่งพร้อมบริโภคมีปริมาณ
จลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยในช่วง 4 วนัแรกของ
การเก็บรักษาพบว่าฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภคที่จุ่มในน า้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 และ 30 นาที 
ช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม ยีสต์และราได้ดีกว่าการจุ่มในน า้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 10 และ 30 นาที (Figure 1A,B,D) โดยมีปริมาณจลุินทรีย์แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ในขณะที่
การจุ่มในน า้ร้อนช่วยชะลอการเจริญของแลคติกเอซิดแบคทีเรียได้ในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา (Figure 1C) เมื่อเก็บ
รักษาฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภคเป็นเวลา 6 วนั พบวา่ฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภคมีปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม แลคติกเอซิด
แบคทีเรีย ยีสต์และรา อยู่ในช่วง 4.3-4.7, 2.8-4.4, 3.2-4.7 และ 1.2-1.6 Log CFU/g ตามล าดบั จากการตรวจวดัจุลินทรีย์ใน
ฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสทีองที่จุ่มในน า้ร้อน พบวา่ให้ผลการทดลองที่มีแนวโน้มเดียวกบัที่ตรวจวดัได้ในฝร่ังพนัธุ์กิม
จูพร้อมบริโภค โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาค่อนข้างต ่า และตรวจไม่พบยีสต์และราเช่นเดียวกนั แต่
ภายหลงัจากที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส พบว่าฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภคพนัธุ์กิมจมูีปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด โคลิ
ฟอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา (Poubol และคณะ, 2013) ส าหรับการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพของชิน้ฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสีทอง พบว่าการจุ่มในน า้ร้อนที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ท า
ให้ฝร่ังมีความแน่นเนือ้ต ่ากว่าการจุ่มชิน้ฝร่ังลงในน า้ร้อนที่อณุหภมูิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เช่นเดียวกบัที่ตรวจ
พบในฝร่ังตดัแต่งพร้อมบริโภคพนัธุ์กิมจูที่จุ่มชิน้ฝร่ังลงในน า้ร้อนภายหลงัการแปรรูป (Poubol และคณะ, 2013) และฝร่ังพนัธุ์
กิมจแูละพนัธุ์แป้นสทีองที่ผา่นการจุ่มฝร่ังทัง้ผลลงในน า้ร้อนก่อนการแปรรูปเป็นชิน้ฝร่ังพร้อมบริโภค (ชยัรัตน์ และคณะ, 2553)   
 

สรุปผล 
การจุ่มฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภคลงในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 50-60 องศาเซลเซียส ช่วยชะลอการเจริญของจลุินทรีย์ได้

ดีกวา่การจุ่มในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ทัง้นีไ้ม่ขึน้กบัระยะเวลาในการจุ่ม โดยการจุ่มในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 50 
องศาเซลเซียส ช่วยลดการสญูเสยีความแนน่เนือ้ได้ดีกว่าการจุ่มในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
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คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกะหล ่าดอกตัดแต่งที่ จุ่มในสารละลายกรดฟูมาริก 
Microbiological Quality of Fresh-cut Cauliflower Dipped in Fumaric Acid Solution  

 
จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล1 พรลดา จอมเมือง1 และ พริมา พิริยางกูร2  

Poubol, J.1, Jommuaeng, P.1 and Phiriyangkul, P.2  
 

Abstract 
Microbiological quality (total bacteria, coliforms, yeasts and molds) of fresh-cut cauliflower was 

determined for the effect of fumaric acid. Fresh-cut cauliflowers were dipped in 0 (control), 0.5, 1 and 2% fumaric 
acid solution for 3 min. They were packaged in polypropylene plastic bags and stored at 8oC. The growth of total 
bacteria, coliforms, yeasts and molds were determined during storage. At the initial day of storage, fresh-cut 
cauliflower dipped in 0% fumaric acid had total bacteria, coliforms, yeasts and molds of 5.1, 0 and 4.5 Log 
CFU/g, respectively. Whereas, fresh-cut cauliflower dipped in fumaric acid solution (0.5, 1 and 2%) had total 
bacteria, coliforms, yeasts and molds were in a range of 4.4-4.9, 0 and 4.5-4.7 Log CFU/g, respectively. Fumaric 
acid reduced about 0.5 Log CFU/g of total bacteria count with significant different (p<0.05), whereas it did not 
reduce yeasts and molds at the initial day of storage. At the 4th days of storage, fresh-cut cauliflower dipped in 
0% fumaric acid had total bacteria, coliforms, yeasts and molds of 5.3,  3.7 and 4.5 Log CFU/g, respectively. 
Whereas, fresh-cut cauliflower dipped in fumaric acid solution (0.5, 1 and 2%) had total bacteria, coliforms, 
yeasts and molds were in a range of 4.9-5.3, 3.7-4.3 and 3.9-4.5 Log CFU/g, respectively. Fumaric acid reduced 
total bacteria and yeasts and molds counts of fresh-cut cauliflower to about 0.3 and 0.6 Log CFU/g, respectively. 
The use of fumaric acid could not inhibit coliforms growth as compared to control.   
Keywords: fresh-cut cauliflower, fumaric acid, microorganisms   
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีศ้ึกษาผลของกรดฟูมาริกต่อคณุภาพทางจุลชีววิทยา (แบคทีเรียทัง้หมด โคลิฟอร์ม ยีสต์และรา) ของ

กะหล ่าดอกตัดแต่ง โดยน ากะหล ่าดอกตัดแต่งไปจุ่มลงในสารละลายกรดฟูมาริกที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0 (ชุด
ควบคมุ), 0.5, 1 และ 2 เป็นเวลานาน 3 นาที จากนัน้บรรจุลงในถงุพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน แล้วเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 
องศาเซลเซียส โดยตรวจวดัการเจริญของแบคทีเรียทัง้หมด โคลฟิอร์ม ยีสต์และรา ตลอดอายกุารเก็บรักษา จากการทดลอง
พบว่าในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษากะหล ่าดอกตดัแต่งที่จุ่มในสารละลายกรดฟูมาริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 มีปริมาณ
แบคทีเรียทัง้หมด โคลฟิอร์ม ยีสต์และรา เท่ากบั 5.1, 0 และ 4.5 Log CFU/g ตามล าดบั ในขณะที่กะหล า่ดอกตดัแต่งที่จุ่ม
ในสารละลายกรดฟมูาริก (ความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1 และ 2) มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด โคลฟิอร์ม ยีสต์และรา อยูใ่นช่วง 
4.4-4.9, 0 และ 4.5-4.7 Log CFU/g ตามล าดบั ซึง่การใช้กรดฟมูาริกสามารถลดจ านวนแบคทีเรียทัง้หมดได้ประมาณ 0.5 
Log CFU/g อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่ไม่สามารถลดปริมาณยีสต์และราได้ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บ
รักษา เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 4 วนั พบว่ากะหล ่าดอกตดัแต่งที่จุ่มในสารละลายกรดฟูมาริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 มี
ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด โคลิฟอร์ม ยีสต์และรา เท่ากบั 5.2, 3.7 และ 4.5 Log CFU/g ตามล าดบั ในขณะที่กะหล ่าดอก
ตดัแตง่ที่จุ่มในสารละลายกรดฟมูาริก (ความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1 และ 2) มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด โคลฟิอร์ม ยีสต์และ
รา อยู่ในช่วง 4.9-5.3, 3.7-4.3 และ 3.9-4.5 Log CFU/g ตามล าดบั ซึ่งการใช้กรดฟูมาริกสามารถลดปริมาณแบคทีเรีย
ทัง้หมด ยีสต์และรา ได้ประมาณ 0.3 และ 0.6 Log CFU/g ตามล าดบั โดยการใช้กรดฟูมาริกไม่สามารถยบัยัง้การเจริญ
ของโคลฟิอร์มเมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ   
ค าส าคัญ: กะหล า่ดอกตดัแตง่ กรดฟมูาริก จลุนิทรีย์   
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ค าน า 
กะหล ่าดอก (Brassica oleracea L. var. Botrytis) เป็นพืชผักที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเป็นแหล่งของ

แคลเซียม วิตามิน สารต้านอนุมูลอิสระ และเส้นใย ดงันัน้ผู้บริโภคจึงนิยมน ากะหล ่าดอกมาประกอบอาหารหลายชนิด 
โดยทัว่ไปกะหล า่ดอกจะเกิดอาการเหลอืงภายหลงัการเก็บเก่ียวใน 2-3 วนั อีกทัง้ยงัเกิดโรคเนา่เละ (soft rot) ซึง่มีสาเหตมุา
จากแบคทีเรีย Erwinia carotovora นอกจากนีย้งัพบวา่กะหล า่ดอกมจีดุสนี า้ตาลเข้มจนถึงจดุสดี าเกิดขึน้เป็นหยอ่มๆ สง่ผล
ให้กะหล ่าดอกมีคุณภาพไม่ดี ไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคและสง่ผลเสียต่อความปลอดภยัของผู้บริโภค กรดฟูมาริกเป็น
กรดอินทรีย์ชนิดหนึง่ที่นิยมใช้ในการยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์อาหารหลายชนิด ในปี 2543 กระทรวงสาธารณสขุ ได้
ออกประกาศฉบบัท่ี 213 อนญุาตให้ใช้กรดฟมูาริกในอาหารประเภทแยม เยลลี ่และมาร์มาเลดในภาชนะบรรจทุี่ปิดสนิท ได้
ในปริมาณสงูสดุไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัมต่อ 1 กิโลกรัม ปัจจุบนัมีรายงานการใช้กรดฟูมาริกในผลิตภณัฑ์อาหารที่ท าจาก
เนือ้สตัว์และอาหารทะเล (Furukawa, 2011) และยงัใช้ในการล้างผกั เช่น lettuce (Izumi, 2007), alfalfa, clover sprouts 
(Kim และคณะ, 2009) ใบโหระพา (บุษกร และคณะ, 2555) บร็อคโคลี (จุฑาทิพย์ และคณะ, 2556) นอกจากนีย้งัใช้ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารหมัก เช่น แตงกวาดอง (Perez-Diaz, 2011) ซึ่งพบว่าการใช้กรดฟูมาริกสามารถช่วยลดปริมาณ
เชือ้จุลนิทรีย์ที่ปนเปือ้นในผกัได้ แต่ยงัไม่มีรายงานการใช้กรดฟูมาริกในการลดการเจริญของจุลนิทรีย์ในกะหล ่าดอก ดงันัน้
งานวิจยันีจ้ึงสนใจศกึษาผลของการใช้กรดฟมูาริกตอ่คณุภาพทางจลุชีววิทยาของกะหล า่ดอกตดัแตง่   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การใช้สารเคลือบกรดฟูมาริกกับกะหล ่าดอกตัดแต่ง 

คดัเลอืกกะหล า่ดอกที่ได้จากตลาดสดในจงัหวดันครปฐม ซึง่ปราศจากต าหนิ หนอน แมลง และโรค ตดัแตง่สว่นของ
ใบออกจนได้กลุม่กะหล ่าดอก จากนัน้น ามาล้างด้วยน า้ประปาและผึ่งให้สะเด็ดน า้ แล้วใช้มีดปอกผลไม้ตดัออกเป็นช่อเล็กๆ 
น ากะหล ่าดอกตดัแต่งที่ได้น า้หนกัประมาณ 100 กรัม ไปจุ่มลงในสารเคลือบกรดฟูมาริก “KEEP LONG FC” (บริษัท Ueno 
Fine Chemical Industry (THAILAND) จ ากัด, ประเทศไทย) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1 และ 2 เป็นเวลา 3 นาที โดย
เปรียบเทียบกบัการจุ่มในน า้กลัน่ (ชดุควบคมุ) ปลอ่ยทิง้ไว้ให้สะเด็ดน า้ แล้วบรรจกุะหล า่ดอกตดัแตง่ลงในถงุพลาสติกชนิดโพ
ลีโพรพิลีน (Polypropylene) ขนาดกว้าง 12 x ยาว 18 เซนติเมตร ปิดปากถุงให้สนิทด้วยเคร่ืองปิดผนึก (Sealer รุ่น SFM-
Two on one, ประเทศไทย) แล้วน าไปเก็บรักษาในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส สุม่ตรวจวดัผลการทดลองทกุๆ 2 วนั   
2. การตรวจหาจุลนิทรีย์ในกะหล ่าดอกตดัแต่ง   

ชัง่กะหล ่าดอกตดัแต่งหนกั 25 กรัม ใส่ลงในถุง Stomacher ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว จากนัน้เติม peptone water 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้วปริมาตร 225 มิลลิลิตร น าไปตีป่ันด้วยเคร่ือง stomacher (Masticator 
Nr2557/400, IUL instruments; Barcelona, Spain) นาน 1 นาที (จุฑาทิพย์ และคณะ, 2556) แล้วน าสารละลายกะหล ่า
ดอกมาท า serial dilution เพื่อให้ได้ความเข้มข้นของจลุินทรีย์ที่เหมาะสมในการเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ Plate Count 
Agar (PCA) ส าหรับตรวจหาแบคทีเรียทัง้หมด (total bacteria) อาหารเลีย้งเชือ้ Eosin Methylene Blue Agar (EMB) 
ส าหรับตรวจหาโคลิฟอร์ม (coliforms) และอาหารเลีย้งเชือ้ Potato Dextrose Agar (PDA) (Himedia Laboratories Pvt. 
Ltd., India) ส าหรับตรวจหายีสต์และรา (yeasts and molds) (จุฑาทิพย์ และคณะ, 2555) โดยดดูสารละลายกะหล ่าดอก
ปริมาตร 0.1 มิลลิลติร เกลีย่ลงบนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ด้วยแทง่แก้วงอที่ผ่านการฆา่เชือ้แล้ว จากนัน้น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 
35+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48+3 ชัว่โมง ส าหรับอาหารเลีย้งเชือ้ PCA และ EMB สว่นอาหารเลีย้งเชือ้ PDA น าไปบม่ที่
อณุหภมูิ 26 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วนั ตรวจนบัจ านวนโคโลนีของจุลนิทรีย์ที่พบในจานอาหารเลีย้งเชือ้ หาค่าเฉลี่ย
ของโคโลนีที่นับได้และรายงานผลเป็น Colony Forming Unit ต่อกรัม (CFU/g) วางแผนการทดลองแบบ Completely 
randomized designs ท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test    
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการใช้สารเคลือบกรดฟูมาริกต่อการลดปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด โคลิฟอร์ม ยสีต์และรา   

กะหล า่ดอกตดัแตง่มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดอยูใ่นช่วง 4.4-5.1 Log CFU/g ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษา โดย
กะหล า่ดอกตดัแตง่ในชดุควบคมุมีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดสงูที่สดุ รองลงมาคือกะหล า่ดอกตดัแตง่ที่จุ่มในสารเคลอืบกรด
ฟูมาริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1, และ 2 ตามล าดับ (Figure 1) การใช้สารเคลือบกรดฟูมาริกสามารถลดปริมาณ
แบคทีเรียทัง้หมดได้ประมาณ 0.5 Log CFU/g เมื่อเปรียบเทียบกบัการไมจุ่่มในสารเคลอืบฟมูาริก ทัง้นีเ้นื่องจากสารเคลอืบ
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กรดฟูมาริกที่ความเข้มข้น 0.5, 1 และ 2 มีค่า pH เท่ากับ 5.40, 5.39 และ 5.37 ตามล าดับ ซึ่งมีความเป็นกรดจึงไม่
เหมาะสมตอ่การเจริญของแบคทีเรีย ดงันัน้จึงสามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียได้ภายหลงัจากที่มีการจุ่มสารเคลือบ
กรดฟมูาริก ภายหลงัการเก็บรักษากะหล ่าดอกตดัแตง่ที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส พบวา่ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดลดลงใน
วนัท่ี 2 และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในวนัท่ี 4 หลงัจากนัน้ลดลงในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดอยู่
ในช่วง 3.8-4.7 Log CFU/g ซึง่อยูใ่นระดบัท่ีไมก่่อให้เกิดการเนา่เสยีในกะหล า่ดอกตดัแตง่   

ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาตรวจไม่พบโคลฟิอร์มในกะหล ่าดอกตดัแตง่ในชดุการทดลอง (Figure 2) ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากตวัอยา่งกะหล า่ดอกตดัแตง่ทีน่ ามาสุม่ตรวจวเิคราะห์ทางด้านจลุนิทรีย์ ไมม่ีการปนเปือ้นของโคลฟิอร์มจึงท าให้
ตรวจไม่พบโคลิฟอร์มในตวัอย่างดังกล่าว หรืออาจเนื่องมาจากตวัอย่างกะหล ่าดอกตดัแต่งมีโคลิฟอร์มปนเปื้อนอยู่ใน
ปริมาณที่น้อยมาก ดงันัน้เมื่อผ่านการจุ่มในน า้กลัน่ (ชดุควบคมุ) หรือจุ่มในสารเคลือบกรดฟูมาริกจึงท าให้โคลฟิอร์มที่ติด
อยูบ่นกะหล า่ดอกตดัแต่งหลดุออก จึงตรวจไมพ่บโคลิฟอร์มในตวัอย่างดงักลา่ว หรืออาจเนื่องมาจากเซลล์ของโคลฟิอร์มที่
ปนเปือ้นในกะหล ่าดอกตดัแต่ง ได้รับความเสยีหายทางกลอนัเนื่องมาจากการจุ่มลงในน า้กลัน่หรือจุ่มในสารเคลือบกรดฟู
มาริกท าให้เซลล์มีสภาพออ่นแอจึงไม่สามารถฟืน้สภาพของเซลล์และท าให้เซลล์ตายได้ ภายหลงัจากที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 
8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั ตรวจพบโคลิฟอร์มเฉพาะในกะหล ่าดอกตดัแต่งที่จุ่มในสารเคลือบกรดฟูมาริกที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 2 โดยมีปริมาณโคลิฟอร์มเท่ากับ 4.1 Log CFU/g และเมื่อเก็บรักษานานขึน้พบว่าตรวจพบโคลิฟอร์มใน
กะหล ่าดอกตัดแต่งในทุกชุดการทดลอง โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา มีปริมาณโคลิฟอร์มอยู่ในช่วง 4.7-5.2 Log 
CFU/g ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Total bacterial count (A) and coliforms (B) of fresh-cut cauliflower dipped in fumaric acid coating 

solutions at 0, 0.5, 1 and 2% packaged in polypropylene plastic bags and stored at 8oC for 8 days.  
 

ในวันเร่ิมต้นของการเก็บรักษากะหล ่าดอกตัดแต่งมีปริมาณยีสต์และราอยู่ในช่วง  4.2-5.1 Log CFU/g และ
เพิ่มขึน้เลก็น้อยในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 4 วนั พบวา่กะหล า่ดอกตดั
แต่งมีปริมาณยีสต์และราลดลงเล็กน้อย (Figure 3) โดยมีปริมาณยีสต์และราอยู่ในช่วง 3.4-4.7 Log CFU/g ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากยีสต์และราเป็นจุลินทรีย์ในกลุ่มที่ต้องการก๊าซออกซิเจน (aerobic microorganism) เพื่อใช้ในกระบวนการ 
metabolism ตา่งๆ เช่น การหายใจและการเจริญเติบโต ซึง่ในระหวา่งที่เก็บรักษากะหล า่ดอกตดัแตง่ในถงุพลาสติกชนิดโพ
ลโีพรพิลนี กะหล า่ดอกยงัมีการหายใจอยูจ่ึงมีการใช้ก๊าซออกซิเจนท่ีมีอยูภ่ายในถงุพลาสติกไปในการหายใจ ท าให้เป็นการ
แยง่การใช้ก๊าซออกซิเจนของยีสต์และรา อีกทัง้กะหล า่ดอกยงัมีการปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้จากการหายใจ 
ดงันัน้เมื่อเก็บรักษากะหล ่าดอกตดัแต่งไว้นานขึน้ จึงท าให้ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุลดลงและเกิดการ
สะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึน้ ท าให้สภาพบรรยากาศภายในถุงพลาสติกเปลี่ยนจาก aerobe ไปเป็น 
anaerobe ท าให้ไมเ่หมาะสมตอ่การเจริญของยีสต์และรา และเมื่อเก็บรักษากะหล า่ดอกเป็นเวลา 8 วนั พบวา่กะหล า่ดอก
มีปริมาณยีสต์และราเพิ่มสงูขึน้เล็กน้อย โดยมีปริมาณยีสต์และราอยู่ในช่วง 5.1-5.5 Log CFU /g แต่ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติอยา่งมีนยัส าคญั 
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Figure 3 Yeast and molds count of fresh-cut cauliflower dipped in fumaric acid coating solutions at 0, 0.5, 1 

and 2% packaged in polypropylene plastic bags and stored at 8oC for 8 days.   
 

สรุปผล 
การจุ่มกะหล า่ดอกตดัแต่งในสารเคลือบกรดฟูมาริก สามารถลดจ านวนแบคทีเรียทัง้หมดได้ภายหลงัจากที่มีการ

จุ่มสาร และสามารถลดจ านวนยีสต์และราที่ปนเปื้อนในกะหล ่าดอกตดัแต่งได้ในช่วง 4 วนัแรกของการเก็บรักษา แต่ไม่
สามารถยบัยัง้การเจริญของโคลฟิอร์มได้เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ   
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การโคลนยีน การหาล าดับเบส และการแสดงออกของเอนไซม์เซลลูเลสชนิดใหม่จากเชือ้   
Paenibacillus curdlanolyticus B-6 

Gene Cloning, Sequencing and Expression of a Novel Cellulase from Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
 

ศุภเชษฐ์ แซ่ตัง้1 รัตติยา แววนุกูล2 ภัทรา ผาสอน2 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ2 อะกิฮิโกะ โคสุกิ3 และ กนก รัตนะกนกชัย1 
Saetung, S.1, Waeonukul, R.2, Tachaapaikoon, C.2, Pason, P.2, Kosugi, A.3 and Ratanakhanokchai, K.1 

 
Abstract 

Paenibacillus curdlanolyticus B-6, facultatively anaerobic bacterium, produces xylanolytic-cellulolytic 
multienzyme complexes under aerobic conditions. So far, only xylanase genes from P. curdlanolyticus B-6 
were cloned and characterized. This is the first time, a cellulase gene was investigated using shotgun cloning 
method. A chromosomal genomic DNA library of circa 7,000 clones was constructed, and subsequently 
screened for cellulose hydrolysing activities on a CMC agar medium. Only one clone was selected based on 
large clearance zones on CMC agar plates. Following nucleotide sequencing, translational analysis and 
homology searches, a cellulase gene, cel5A, consists of 2,271 nucleotides encoding a protein of 756 amino 
acids with a predicted molecular mass of 84 kDa. The cellulase Cel5A is the multidomain enzyme comprising 4 
domains in the following order: a family 5 catalytic domain of glycosyl hydrolases (cellulase), a family 11 
carbohydrate-binding module (CBM), a fibronectin type 3 domain and a family 3 CBM, which is structurally 
novel among the characterized cellulases of GH family 5. Furthermore, Cel5A has the highest identity (49%) to 
Cel5D from Clostridium cellulolyticum among the characterized cellulases. Therefore, these results indicated 
that the Cel5A is a novel multidomain cellulase from P. curdlanolyticus B-6.  
Keywords: cellulase, glycosyl hydrolases family 5, modular protein, paenibacillus curdlanolyticus B-6 
 

บทคดัย่อ 
เชือ้ Paenibacillus curdlanolyticus B-6 เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ทัง้ในสภาวะที่มีและไม่มีอากาศ 

สามารถผลติเอนไซม์เชิงซ้อนในกลุม่ไซลาโนไลติก-เซลลโูลไลติก ภายใต้สภาวะที่มีอากาศ จนถึงปัจจบุนัมีแตเ่พียงรายงาน
การศึกษายีนไซลาเนสจากเชือ้ P. curdlanolyticus B-6 เท่านัน้ งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษายีนเซลลูเลสครัง้แรกด้วยวิธี 
shotgun cloning โดยการสร้าง Genomic DNA library ได้ประมาณ  7,000 โคลน จากนัน้ท าการคัดเลือกหาโคโลนี
ที่มีความสามารถในการย่อยเซลลโูลสบนอาหารแข็งที่มี CMC เป็นสบัสเตรท พบว่ามีแค่เพียง 1 โคโลนีที่สามารถแสดง
บริเวณใสขนาดใหญ่เกิดขึน้รอบโคโลนี จากการตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์ การวิเคราะห์การถอดรหัสโปรตีน 
และการเปรียบเทียบความเหมือนในฐานข้อมลู พบวา่เป็นยีนเซลลเูลส (cel5A) ประกอบด้วย 2,271 นิวคลโีอไทด์ ถอดรหสั
โปรตีน 756 กรดอะมิโน ท านายน า้หนักโมเลกุลได้ประมาณ 84 กิโลดาลตัน โดย Cel5A เป็นเอนไซม์ที่ประกอบด้วย 4 
โดเมนหลัก ตามล าดับดังนี  ้catalytic domain ของ ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 (เซลลูเลส) carbohydrate-binding 
module (CBM) แฟมมิลี่ 11 fibronectin type 3 และ CBM แฟมมิลี่ 3 และพบว่าเป็นเอนไซม์ที่มีโครงสร้างรูปแบบใหม ่
ในกลุ่มของเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 นอกจากนี ้Cel5A มีความคล้ายคลึงกับเอนไซม์เซลลูเลส Cel5D 
จากเชือ้ Clostridium cellulolyticum มากที่สดุ (49 เปอร์เซ็นต์) ดงันัน้จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า Cel5A จากเชือ้ 
P. curdlanolyticus B-6 เป็นเอนไซม์เซลลเูลสชนิดหลายโดเมนรูปแบบใหม ่ 
ค าส าคัญ: เซลลเูลส ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี ่5 โปรตีนชนิดหลายโดเมน Paenibacillus curdlanolyticus B 
                                                 
1 สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 Pilot Plant Development and Training Institute (PDTI), King Mongkut’s University of Technology Thonburi (KMUTT), 49 SoiTienThale 25, 

BangkuntienChaithale Road, Bangkuntien, Bangkok 10150 
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บทน า 
เอนไซม์เชิงซ้อน (Multienzyme complex) หรือ เซลลโูลโซม (cellulosome) เป็นกลุม่ที่มีขนาดใหญ่ เกิดจากการ

อยูร่่วมกนัของเอนไซม์หนว่ยยอ่ยหลายชนิด ทัง้ในกลุม่เซลลโูลไลติกและไซลาโนไลติกเอนไซม์ มีประสทิธิภาพสงูมากในการ
ยอ่ยสลายสารลิกโนเซลลโูลส โดยสว่นใหญ่เซลลโูลโซมถกูผลิตขึน้จากจลุินทรีย์ในกลุม่ที่ เจริญภายใต้สภาวะที่ไมม่ีอากาศ 
(Bayer และคณะ, 2004; Doi และ Kosugi, 2004) เช่น Clostridium thermocellum C. cellulovorans C. josui และ C. 
cellulolyticum อย่างไรก็ตามจากการศึกษาจากห้องปฏิบตัิการเอนไซม์เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบรีุ พบว่า P. curdlanolyticus B-6 เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ทัง้ในสภาวะที่มีและไม่มีอากาศ คดัแยกได้จากถัง
หมกัก๊าซชีวภาพที่มีเปลือกสบัปะรดเป็นวตัถดุิบ สามารถผลิตเอนไซม์เชิงซ้อนในกลุม่ไซลาโนไลติก-เซลลโูลไลติกรูปแบบ
ใหม่ ภายใต้สภาวะที่มีอากาศ (Pason และคณะ, 2006; Waeonukul และคณะ, 2009b) ซึ่งมีรูปแบบและคุณสมบัติที่
แตกตา่งจากเอนไซม์เชิงซ้อนที่เคยมีรายงานมา ท่ีผลติจากจลุินทรีย์ที่เจริญภายใต้สภาวะที่ไมม่ีอากาศ ดงันัน้ได้มีการโคลน
ยีนเอนไซม์ต่างๆ จากเชือ้ P. curdlanolyticus B-6 เพื่อศึกษาบทบาท หน้าที่ และคุณสมบตัิต่างๆ ของเอนไซม์ แต่จนถึง
ปัจจบุนัมีแต่เพียงรายงานการศึกษายีนไซลาเนสจากเชือ้ P. curdlanolyticus B-6 เท่านัน้ (Pason และคณะ, 2010 Sakka 
และคณะ, 2011; Sermsathanasadi และคณะ, 2014; Sudo และคณะ, 2010; Waeonukul และคณะ, 2009a) งานวิจยันี ้
จึงเป็นการศึกษายีนเซลลเูลสครัง้แรกด้วยวิธี shotgun cloning เพื่อท าการศึกษาคุณสมบตัิต่างๆ ของเอนไซม์ และการ
น าไปประยกุต์ใช้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการสกดัโครโมโซมจากเชือ้ P. curdlanolyticus B-6 ด้วยวิธีฟีนอล/โครโมฟอร์ม จากนัน้ท าการสร้าง Genomic 
DNA library โดยท าการตดัโครโมโซมแบบไม่สมบูรณ์ (Partial digestion) ด้วยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ HindIII เพื่อคดัเลือก
สภาวะที่ได้ชิน้ดีเอ็นเอขนาด 4 ถึง 10 กิโลเบส ตรวจสอบผลการตดัโดยอะกาโรสเจลอิเลคโตรโฟรีซิส และท าการสกดัแยก
โครโมโซมออกจากเจล จากนัน้ท าการสร้างพลาสมิดลกูผสมโดยน าชิน้สว่นโครโมโซมมาเช่ือมเข้ากบัพลาสมิด pUC19 ที่
ตดัด้วย HindIII เช่นกนั โดยใช้เอนไซม์ T4 DNA ligase และท าการย้ายเข้าสูเ่ซลล์ E. Coli DH5α โดยวิธี Heat shock ตาม
วิธีของ Sambrook และคณะ (1989) และน าไปเกลี่ยบนวุ้นอาหารเลีย้งเชือ้ Luria Bertani (LB) ที่เติมยาปฏิชีวนะแอมพิซิ
ลิน จากนัน้ท าการคัดเลือกหาโคโลนีที่มียีนเซลลูเลสโดยเทวุ้ นที่มี carboxymethylcellulose (CMC) ความเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์ ลงบนโคโลนีที่เจริญบนวุ้นอาหาร LB บม่ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ท าการคดัเลอืกโคโลนี
ที่สามารถในการย่อย CMC ได้ โดยตรวจสอบจากบริเวณใสที่เกิดขึน้รอบโคโลนีด้วยการย้อม congo red ที่ความเข้มข้น 
0.1 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้น าโคโลนีที่คดัเลือกได้มาเลีย้งในอาหารเหลว LB ที่มียาปฏิชีวนะแอมพิซิลิน ที่ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 16 ชัว่โมง จากนัน้ท าการเก็บเซลล์เพื่อมาท าการสกดัพลาสมิด ตรวจสอบขนาดของชิน้ยีนเซลลเูลสด้วยเอนไซม์
ตดัจ าเพาะ HindIII ตรวจสอบหาล าดบันิวคลโีอไทด์ และน าไปเปรียบเทียบกบัฐานข้อมลู NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov/) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการสร้าง Genomic DNA library มากกว่า 7,000 โคลน เพื่อค้นหายีนเซลลเูลสจากเชือ้ P. curdlanolyticus 

B-6 พบว่ามีแค่เพียง 1 โคโลนีที่สามารถย่อยเซลลโูลสบนวุ้นที่มี CMC เป็นสบัสเตรท และแสดงบริเวณใสขนาดใหญ่รอบ
โคโลนีเมื่อย้อมด้วย congo red (Figure 1) จากนัน้น าโคโลนีท่ีคดัเลอืกได้มาเลีย้งในอาหารเหลว LB ทีม่ียาปฏิชีวนะแอมพิ
ซิลนิ ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมงแล้วท าการเก็บเซลล์เพื่อมาท าการสกดัพลาสมิด และตรวจสอบขนาดของชิน้
ยีนเซลลเูลส ด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ HindIII พบว่าชิน้ยีนมีขนาดประมาณ 4 กิโลเบส เมื่อตรวจสอบผลด้วยอะกาโรส
เจลอิเลค็โตโฟรีซีส (Figure 2) 
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Figure 1 Screening for halo colonies on CMC plate       Figure 2 Agarose gel electrophoresis of pUC19 plasmid  
    containing cellulase gene digested with HindIII 
       Lane 1: Standard marker 

Lane 2: pUC19 plasmid digested with 
HindIII; Lane 3 pUC19 plasmid containing 
cellulase gene digested with HindIII 

 
จากการตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์ วิเคราะห์การถอดรหัสโปรตีน และการเปรียบเทียบความเหมือน 

ในฐานข้อมลู NCBI พบว่า เป็นยีนเซลลเูลส (โดยให้ช่ือว่า cel5A) ประกอบด้วย 2,271 นิวคลีโอไทด์ ถอดรหสัโปรตีน 756 
กรดอะมิโน ท านายน า้หนกัโมเลกุลได้ประมาณ 84 กิโลดาลตนั โดยเซลลเูลส Cel5A เป็นเอนไซม์ที่ประกอบด้วย 4 โดเมน
หลกั ตามล าดบัดงันี ้catalytic domain ของ ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 (เซลลเูลส) carbohydrate-binding module 
(CBM) แฟมมิ ลี่  11 fibronectin type 3 และ CBM แฟมมิ ลี่  3 (แสด งดั ง  Figure 3) และพบ ว่ า เป็ น เอน ไซ ม์ ที่ มี
โครงสร้างรูปแบบใหม่ในกลุม่ของเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 นอกจากนี ้Cel5A มีความคล้ายคลงึกบัเอนไซม์
เซลลเูลส Cel5D จากเชือ้ Clostridium cellulolyticum มากที่สดุ (เพียง 49 เปอร์เซ็นต์) ดงันัน้จากผลการทดลองนีแ้สดงให้
เห็นวา่ Cel5A จากเชือ้ P. curdlanolyticus B-6 เป็นเอนไซม์เซลลเูลสชนิดหลายโดเมนรูปแบบใหม ่

 
 
 

 
        Figure 3 Modular structure of cellulase Cel5A from Paenibacillus curdlanolyticus B-6 

 
สรุปผล 

 จากการศึกษาการโคลนยีนเซลลูเลสจากเชือ้ P. curdlanolyticus B6 ด้วยวิธี shotgun cloning พบว่ายีน 
เซลลเูลส cel5A ประกอบด้วย 2,271 นิวคลโีอไทด์ ถอดรหสัโปรตีน 756 กรดอะมิโน ท านายน า้หนกัโมเลกลุได้ประมาณ 84 
กิโลดาลตนั โดย เซลลเูลส Cel5A เป็นเอนไซม์ที่ประกอบด้วย 4 โดเมนหลกั ตามล าดบัดงันี  ้catalytic domain ของ ไกล
โคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี ่5 (เซลลเูลส) carbohydrate-binding module (CBM) แฟมมิลี ่11 fibronectin type 3 และ CBM 
แฟมมิลี่ 3 และพบว่าเป็นเอนไซม์ที่มีโครงสร้างรูปแบบใหม่ในกลุม่ของเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 นอกจากนี ้
Cel5A มีความคล้ายคลงึกบัเอนไซม์เซลลเูลส Cel5D จากเชือ้ Clostridium cellulolyticum มากที่สดุ (เพียง 49 เปอร์เซ็นต์) 
ดงันัน้จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า Cel5A จากเชือ้ P. curdlanolyticus B-6 เป็นเอนไซม์เซลลเูลสชนิดหลายโดเมน
รูปแบบใหม ่ 
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อทิธิพลของสาร Paclobutrazol ต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ ปริมาณลูทนี และ การเจริญเตบิโตของดาวเรือง 
Effect of Paclobutrazol on Antioxidant Activity, Lutein and the Growth of Marigold (Tagetes erecta L.) 

 
ภัทรพร ศรีวราพันธ์ุ1 เบญญา มะโนชัย1 และ บัญชา ชิณศรี2 

Sriwarapan, P.1, Manochai, B.1 and Chinnasri, B.2 
 

Abstract 
Marigold contains numerous bioactive compounds such as lutein, an antioxidant found in marigold 

flowers and thought to provide benefits to eye health, in which α-terthienyl, a compound widely recognized for 
its nematicidal effects and abundantly present in marigold tissues especially in the roots. Therefore, it is 
hypothesized that the increase in marigold root growth could promote the nematicidal efficiency. Paclobutrazol 
is an interesting substance for marigold cultivation as it does not only control plant size but also increase root 
growth. The aim of this study was to investigate the effect of the application of paclobutrazol on lutein content, 
antioxidant activity, and the growth of marigold ‘Babuda’. Marigold plants at 21 days old were firstly drenched, 
and subsequently every two weeks, with 50 ml of 0, 50, 100, 150, or 200 ppm of paclobutrazol solutions. The 
results showed that paclobutrazol reduced plant heights and promoted root growths (p<0.01) but did not 
cause any effect to flower productivity (size, weight and yield), antioxidant activity, chlorophyll a, total 
chlorophyll and carotenoid. However, lutein contents and chlorophyll b values were inversely affected by 
paclobutrazol concentration (p<0.01). The highest lutein yield, 416.56 mg/plant, was obtained at the 
concentration of 100 ppm paclobutrazol (p<0.01). This result indicated that paclobutrazol at 100 ppm could be 
used in marigold cultivation to control plant size, promote root growth and heighten lutein yield. 
Keywords: marigold, lutein, plant growth retardant, antioxidant 
 

บทคดัย่อ 
ดาวเรืองมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมากมายเช่น สารลทีูนในดอกดาวเรืองซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีมีผลตอ่

ดวงตา สาร α-terthienyl เป็นสารท่ีใช้ก าจดัไส้เดือนฝอยซึง่พบในเนือ้เยื่อโดยทัว่ไปโดยเฉพาะในสว่นราก ดงันัน้หาก
ดาวเรืองมีรากทีย่าวขึน้นา่จะชว่ยเสริมประสิทธิภาพในการก าจดัไส้เดือนฝอย สารพาโคลบิวทราซอลเป็นสารท่ีนา่สนใจ
ส าหรับน ามาใช้ในการปลกูดาวเรืองในพืน้ท่ีที่มีไส้เดือนฝอยระบาด เพราะนอกจากจะช่วยควบคมุขนาดของพืชแล้ว ยงัมี
รายงานวา่ชว่ยเพิม่ความยาวรากได้อีกด้วย ดงันัน้วตัถปุระสงค์การทดลองนีค้ือ ศกึษาผลของสารพาโคลบิวทราซอลตอ่ 
ปริมาณลทูีน สารต้านอนมุลูอิสระ และการเจริญเติบโตของดาวเรือง โดยท าการทดลองให้สารท่ีความเข้มข้น 0 50 100 
และ 200 ppm รดสารปริมาณ 50 มล ให้แก่ต้นดาวเรืองอาย ุ21 วนั 2 สปัดาห์ตอ่ครัง้ ผลการทดลองพบวา่ สารพาโคลบิวท
ราซอลสามารถลดความสงูและสง่เสริมการเจริญเติบโตของราก (p<0.01) โดยไมม่ีผลตอ่ผลผลติดอก (ขนาด น า้หนกั และ
ผลผลติโดยรวม) ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์รวม และแคโรทีนอยด์ สว่นปริมาณลทูีนในดอกและ
คลอโรฟิลล์บี พบวา่ลดลงแปรผนักบัความเข้มข้น (p<0.01) อยา่งไรก็ตามปริมาณลทูีนพบวา่ที่ความเข้มข้น 100 ppm ให้
ปริมาณสงูสดุคือ 416.25 มก/ต้น (p<0.01) ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ สามารถใช้สารพาโคลบิวทราซอล ความเข้มข้น 
100 ppm ในการผลติดาวเรืองเพือ่ควบคมุความสงูและเพิ่มการเจริญของรากและท าให้มีปริมาณลทูีนสงูที่สดุ  
ค าส าคัญ: ดาวเรือง ลทูีน สารชะลอการเจริญเติบโต สารต้านอนมุลูอิสระ 
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ค าน า 
ดาวเรืองมีสารส าคญักลุม่แซนโทฟิลล์ (Xanthophyll) ปริมาณมากและสว่นใหญ่เป็นสารประกอบลทูีน (Lutein) ซึ่ง

เป็นสารต้านอนมุลูอิสระป้องกนัความเสื่อมของจอประสาทตา นอกจากนีบ้ริเวณสว่นรากมีสารส าคญัคือแอลฟ่าเทอร์เธียนิล 
(alpha-terthienyl) (Uhlenbroek และ Bijloo, 1958) ซึ่งเป็นสารที่มีประสทิธิภาพสามารถควบคมุปริมาณไส้เดือนฝอยที่ก่อให้ 
เกิดความเสียหายให้กบัผลผลิตทางการเกษตรที่ส าคญัของประเทศไทยได้เป็นอย่างดี (Steiner, 1941) รายงานว่า Tagetes 
erecta และ Tagetes patula มีฤทธ์ิต้านทานไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) ท าให้ไส้เดือนฝอยไม่สามารถ
เจริญเติบโตครบตามวฏัจกัรชีวิตได้ จะเห็นได้ว่าในบริเวณรากของดาวเรืองมีสารส าคญัที่มีผลต่อไส้เดือนฝอยศตัรูพืช หาก
ดาวเรืองมีความยาวรากเพิ่มขึน้ จึงนา่จะสง่ผลตอ่ประสทิธิภาพในการก าจดัไส้เดือนฝอยได้ดีขึน้ ซึง่มีรายงานวา่สารชะลอการ
เจริญเติบโตสามารถเพิ่มความยาวของรากพืชได้ โดย Jaleel และคณะ (2008) ใช้สาร Triadimefon ซึ่งเป็นสารชะลอการ
เจริญเติบโตในกลุม่ triazole (Buchenauer และ Röhner, 1981) ความเข้มข้น 15 mgL-1 กบัต้นแพงพวยสองสายพนัธุ์พบว่า 
ต้นแพงพวยที่ได้รับสาร Triadimefon มีความยาวรากและรงควตัถุภายในดอกเพิ่มขึน้และขนาดของต้นมีความกะทดัรัด ใน
ประเทศไทยมีสารพาโคลบิว ทราซอลจ าหน่ายเชิงการค้า โดยใช้ประโยชน์ในด้านการผลิตไม้กระถางประดบัเพื่อให้มีทรงพุ่ม
สวยงามและการเร่งดอกไม้ผลบางชนิดเช่นลิน้จ่ี มะม่วง ท าให้มีช่อดอกมากขึน้และการออกก่อนฤดูกาลปกติ (พีระเดช, 
2529) และเป็นสารอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับสาร Triadimefon จึงคาดว่าน่าจะสามารถเพิ่มความยาวรากของต้นดาวเรืองได้ 
อย่างไรก็ตามในการใช้สารชะลอการเจริญเติบโตจะต้องศึกษาประสิทธิภาพก่อนน าไปใช้เพื่อไม่ให้สง่ผลกระทบต่อผลผลิต
ของพืชและสารส าคญัในดอกดาวเรืองหากต้องการผลติเพื่อน าไปใช้ในอาหารเสริม การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา
อิทธิพลของสารพาโคลบิวทราซอลตอ่การผลติสารต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณลทูีน และการเจริญเติบโตดาวเรือง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เพาะเมลด็ดาวเรืองพนัธุ์บาบดู้าในถาดหลมุ ใช้วสัดเุพาะคือ พีทมอส จากนัน้น าเมลด็เพาะลงในถาดหลมุ รดน า้
ให้ชุ่มหลงัจากเพาะ เมื่อเมลด็เจริญเติบโตเป็นต้นกล้าอายปุระมาณ 10 วนั ท าการย้ายต้นกล้าลงกระถางขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลาง 8 นิว้ กระถางละ 1 ต้น รดน า้ให้ชุม่ แล้ววางไว้ในโรงเรือน หลงัจากเพาะเมลด็ประมาณ 21 วนัดาวเรืองจะ
มีใบจริง 4 คู ่ ท าการเด็ดยอดเพือ่ให้แตกก่ิงข้าง จากนัน้เตรียมสารพาโคลบิวทราซอลท่ีมีสารออกฤทธ์ิ 15% ค านวณความ
เข้มข้นของสารออกฤทธ์ิและปริมาตรตามวธีิการของ Bañón และคณะ (2002) ให้ได้ความเข้มข้น 5 ระดบัคือ 0, 50, 100, 
150 และ 200 ppm ในปริมาตร 50 มิลลลิติรทกุระดบัความเข้มข้น รดต้นดาวเรืองอายทุี่อาย ุ21 วนั ด้วยสารพาโคลบิวทรา
ซอลทกุ 2 สปัดาห์ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design; CRD) จ านวน 5 ทรีทเมนต์ 
ทรีทเมนต์ละ 5 ซ า้ บนัทกึการเจริญเติบโตทกุสปัดาห์ เมื่อต้นอายคุรบ 49 วนั น าไปวิเคระห์หาสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 
DPPH scavenging activity ตามวิธีการของ Predner และคณะ (2008) ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ 
ทัง้หมดและแคโรทีนอยด์ และปริมาณสารลทูีน ด้วยเคร่ือง HPLC ตามวิธีการของ Piccaglia และคณะ (1997) 
เปรียบเทียบกบัสารละลายลทูีนมาตรฐาน 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 สารพาโคลบิวทราซอลมีผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นดาวเรือง โดยต้นท่ีได้รับสารพาโคลบิวทราซอลจะมีความสงู
ต้นแปรผกผนักบัความเข้มข้นของสารและท าให้ต้นดาวเรืองมีความยาวรากเพิ่มมากขึน้แปรผนัตามความเข้มข้นของสาร 
(p<0.05) โดยที่ความเข้มข้น 200 ppm ท าให้ดาวเรืองต้นเตีย้ที่สดุเท่ากับ 49.2 cm แต่มีความยาวรากมากที่สดุคือ 21.6 
cm (Figure1) แตไ่มม่ีผลตอ่จ านวนดอก ขนาดดอก และผลิตโดยรวม (Table 1)  ซึง่การท่ีความสงูของล าต้นลดลงเกิดจาก
สารพาโคลบิวทราซอลเป็นสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชในกลุม่ Triazole มีกลไกการท างานขดัขวางการสงัเคราะห์สาร
จิบเบอเรลลนิท่ีมีหน้าที่ยืดตวัของเซลล์ (นพดล, 2537) ในกระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลนิมีสารตัง้ต้นคือ mevalonate 
ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นตวัเดียวกนักับไซโตไคนินและรงควตัถุในการสงัเคราะห์แสง คือ คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ (Arteca, 
1995) เมื่อสาร พาโคลบิวทราซอล ไปยบัยัง้เอนไซม์ที่สงัเคราะห์สารจิบเบอเรลลนิ จึงไมเ่กิดการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลนิ ท า
ให้สารตัง้ต้นใช้ไปเป็นสารตัง้ต้นสารชนิดอื่นๆ เช่น สงัเคราะห์ไซโตไคนินและแคโรทีนอยด์ แต่จากการทดลองพบวา่บริเวณ
รากนัน้มีการเจริญเพิ่มขึน้แต่ปริมาณลทูีนในดอกและรงควตัถทุี่ใช้ในการสงัเคราะห์แสงลดลงเมื่อได้รับสารพาโคลบิวทรา
ซอล แสดงให้เห็นว่า ดาวเรืองเมื่อได้รับสารพาโคลบิวทราชอลจะเปลี่ยนไปเป็นไซโตไคนินมากกว่าสารตวัอื่นส่งผลให้บริเวณ
สว่นรากมีการเจริญเติบโต เพิ่มขึน้มากกวา่บริเวณสว่นเหนือดิน  
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 สารพาโคลบิวทราซอลไมม่ีผลต่อฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในสว่นของดอกและราก (Table 1) และไมม่ีผลตอ่ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์รวมและแคโรทีนอยด์ในใบ  (Table 2) แต่มีผลท าให้ดาวเรืองมีปริมาณลูทีนลดลง (p<0.05) 
เนื่องจากสารพาโคลบิวทราโซลเป็นสารป้องกนัไม่ให้พืชเกิดสภาวะเครียด (สมพร, 2549) จึงท าให้ปริมาณสารส าคญัต่างๆ 
ไมม่ีการเปลี่ยนแปลง อยา่งไรก็ตามปริมาณลทูีนและคลอโรฟิลล์บี มีปริมาณลดลงตามความเข้มข้นของสารพาโคลบิวทรา
โซลที่เพิ่มขึน้ เนื่องจากกระบวนการสงัเคราะห์สารแคโรทีนอยด์เกิดได้ไมเ่ต็มที่ สารตัง้ต้นถกูดงึไปใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์
ไซโตไคนิน ในบริเวณสว่นราก จึงท าให้ปริมาณลทูีนที่สงัเคราะห์ได้มีปริมาณน้อย ส าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์นัน้ ไมม่ีความ
แตกต่างมากนกั แตกตา่งจากรายงานของ ธริตา (2554) ที่ให้สารพาโคลบิวทราโซลพ่นทาง  ใบแก่ต้นดาวเรือง ซึง่ปริมาณ
คลอโรฟิลล์บีมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของสารพาโคลบิวทราโซล แต่ผลจากการทดลองปริมาณคลอโรฟิลล์บี มี
แนวโน้มลดลง เนื่องจากการพ่นทางใบ สารพาโคลบิวทราซอลสมัผสักบัใบโดยตรง และสารเข้าไปชะลอการสลายตวัของ
คลอโรฟิลล์ในใบ แตกตา่งกบัการรดลงดินซึง่สารพาโคลบิวทราโซลพฒันาการเจริญเติบโตของรากมากกวา่ โดยจากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า ที่ระดบัความเข้มข้น 100 ppm เป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมในการใช้เพื่อกระตุ้นให้มีปริมาณราก
มากโดยไมส่ง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตและปริมาณสารส าคญั 
 

สรุปผล 
 สารพาโคลบิวทราซอลท าให้ความสงูต้นดาวเรืองลดลงเมื่อระดบัความเข้มข้นเพิม่ขึน้ แตก่ลบัสง่เสริมการ
เจริญเติบโตของราก ไมส่ง่ผลตอ่ผลผลติและการเจริญเติบโตของดอก รวมทัง้สารส าคญัอื่นๆ อยา่งไรก็ตามความเข้มข้น
ของสารพาโคลบิวทราซอลที่ความเข้มข้น 100 ppm สง่ผลให้ปริมาณลทูีนและคลอโรฟิลล์ บี มีปริมาณลดลง แตใ่ห้ปริมาณ
สารลทูีนสงูสดุคือ 416.25 มก/ต้น 
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Figure 1 Plant height and root length of marigold grown under different paclobutrazol concentration. 
 
Table 1 Effect of paclobutrazol on flower size, flower weight, flower per plant, % DPPH scavenging activity and 

lutein content of marigold. 
Paclobutrazol Flower size Flower weight Flower/plant % DPPH Scavenging Activity Lutein 

(ppm) (cm) (g) (flowers) Flower Root (mg/100g) 
0 7.6 13.90 34.6 50.77 16.06 88.16a 
50 8.0 14.68 34.6 49.40 19.80 66.68ab 
100 8.0 15.44 34.6 46.84 20.35 74.75bc 
150 8.0 13.67 33.8 46.00 17.87 51.42bc 
200 7.9 13.55 33 49.71 16.53 57.68c 

F-test ns ns ns ns ns * 
C.V.(%) 5.86 19.67 21.36 11.3 26.3 20.4 

* Mean in the same column followed by same letter are not significant at p≤0.05 by DMRT (Duncan’ New Multiple Range Test.) 
ns = not significant 
 
Table 2 Effect of paclobutrazol on Chlorophyll a, Chlorophyll b, total Chlorophyll and Carotenoid contents of 

marigold leaves. 
Paclobutrazol 

(ppm) 
Chlorophyll a 

(µg/gfw) 
Chlorophyll b 

(µg/gfw) 
Total Chlorophyll 

(µg/gfw) 
Carotenoid 

(µg/gfw) 
0 
50 

100 
150 
200 

58.46 
67.70 
60.95 
64.72 
59.38 

           31.53b 
38.83a 

35.21ab 
34.52ab 

          35.57ab 

89.99 
          106.53 

96.61 
            99.24 

94.95 

12.34 
  7.46 
  8.62 

            11.59 
  6.51 

F-test ns * ns ns 
C.V.(%) 14.56 13.49 13.61 21.55 

* Mean in the same column followed by same letter are not significant at p≤0.05 by DMRT (Duncan’ New Multiple Range Test.) 
ns = not significant 
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ผลของการใช้กากถั่วเหลืองทดแทนแป้งสาลีต่อคุณภาพของบัตเตอร์เค้ก 
Effect of Substitution of Wheat Flour by Soymilk Meal on Butter Cake Quality 

 
สุภาวิณี แสนทวีสุข1 และ มาลีน่า สันเต๊ะ1 

Saentaweesuk, S.1 and Santea, M.1 
 

Abstract 
This research was aimed to study the effect of substitution of wheat flour by soymilk meal (0, 20, 30, 

40 and 50 %, flour basis) on butter cake quality. Physical properties and sensory attributes of batter and butter 
cake were determined. The results showed that the rising levels of soymilk meal replacement gave a 
significant decrese in the specific volume and increase in viscosity of batter. Texture analysis displayed that 
hardness of baked sample was tended to increase when the amount of soymilk meal in butter cake increased, 
while springiness had no significantly difference. For color parameters, lightness (L*) of baked samples 
apparently decreased, whereas the increasing of redness (a*) and yellowness (b*) were observed. Sensory 
evaluation using 9-point hedonic scales illustrated that the optimal substitution of soymilk meal was 30%. All 
liking scores for color, odor, taste, texture and overall acceptance were 7.32, 7.55, 7.40, 7.05 and 7.50 
respectively. The 30% soymilk meal butter cake contained higher protein, carbohydrate, fat, crude fiber and 
ash than the control butter cake. 
Keywords: soy Milk meal, wheat flour, butter cake  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้กากถัว่เหลอืงทดแทนแป้งสาลใีนบตัเตอร์เค้กที่ระดบัร้อยละ 0, 

20, 30, 40 และ 50 (โดยน า้หนกัแป้ง) ประเมินคณุภาพของบตัเตอร์เค้กโดยการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและทดสอบ
ทางประสาทสมัผสั จากการทดลองพบวา่ เมื่อปริมาณกากถัว่เหลอืงเพิม่ขึน้มีผลท าให้ปริมาตรจ าเพาะของแบตเตอร์
และบตัเตอร์เค้กลดลง สว่นความหนืดมคีา่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั จากการวิเคราะห์เนือ้สมัผสัพบวา่คา่ความแข็งของ
ตวัอยา่งที่ผา่นการอบมแีนวโน้มเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีคา่ความยดืหยุน่ ไมต่า่งกนัในทางสถิติ นอกจากนัน้ยงัพบวา่คา่ความ
สวา่ง (L*) ของตวัอยา่งมคีา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั สว่นคา่สแีดง (a*) และคา่สเีหลอืง (b*) มีคา่เพิ่มขึน้ จากการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัด้วยวธีิ 9-Point Hedonic Scale พบวา่ ปริมาณการทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากถัว่เหลอืงทีเ่หมาะสมอยูท่ี่
ระดบัร้อยละ 30 โดยมีคะแนนความชอบในด้านสี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม เทา่กบั 7.32, 7.55, 7.40, 
7.05 และ 7.50 คะแนน ตามล าดบั และพบวา่บตัเตอร์เค้กทีใ่ช้กากถัว่เหลอืงทดแทนแป้งสาลทีี่ระดบัร้อยละ 30 (โดย
น า้หนกัแป้ง) มีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เส้นใย และเถ้าสงูกวา่ตวัอยา่งชดุควบคมุ  
ค าส าคัญ: กากถัว่เหลอืง แป้งสาล ีบตัเตอร์เค้ก  
 

ค าน า 
ถัว่เหลือง (soyabean) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Glycine max (L.) merrill เป็นพืชที่จดัอยู่ในระหว่างพืชตระกูลถัว่ 

(legumes) และน า้มนั (oilseeds) (สมชาย, 2535) ถัว่เหลืองมีปริมาณโปรตีนประมาณร้อยละ 40 ไขมนัประมาณร้อยละ 20 
(Wolf, 1972) ซึ่งถือเป็นแหล่งของโปรตีนที่ส าคัญจากพืช นอกจากนีย้งัเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยเกลือแร่และวิตามินต่างๆ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหลก็ และโปแตสเซียม ซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย มีการน าถัว่เหลอืงมาแปรรูปเพื่อ
ใช้ประโยชน์ทางด้านอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่น  อตุสาหกรรมสกดัน า้มนัพืช ประมาณร้อยละ 70 โดยผลติภณัฑ์ที่ได้นอกจากจะ
ได้น า้มนัถัว่เหลืองเพื่อใช้บริโภค และใช้ในอตุสาหกรรมต่อเนื่อง อาทิ สีทาบ้าน ปลาทนูา่กระป๋อง เป็นต้น นอกจากนีย้งัมีการ
น าถั่วเหลืองไปใช้ในอุตสาหกรรมอื่นๆ ประมาณร้อยละ 30 ได้แก่ การผลิตอาหารสตัว์ และการแปรรูปอาหารเช่น แป้งถั่ว

                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา, พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Division of Food Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranahon Si Ayutthaya 13000 
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เหลือง น า้นมถัง่เหลือง เต้าหู้  ฟองเต้าหู้  ถั่วเหลืองงอก ซีอิว้ เต้าเจีย้ว เต้าหู้ยี ้และถัว่เน่า เป็นต้น (สมาคมผู้ผลิตอาหารสตัว์
ไทย, 2556) จากข้อมลูดงักลา่วจะเห็นว่าการน าถัว่เหลืองมาแปรรูปมีจ านวนเพิ่มขึน้ทัง้ในภาคเอกชน และในครัวเรือน ท าให้
เกิดของเสียที่ได้จากการแยกน า้นมถัว่เหลืองออก เรียกว่า กากถัว่เหลืองหรือโอคารา ซึ่งเป็นสว่นที่ไม่ละลายน า้ โดยกากถั่ว
เหลอืงจะมีความชืน้ร้อยละ76-80 โปรตีนร้อยละ 3.5-4.0 เมื่อเป็นของแห้งจะประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 23.6-24.0 และไขมนั
ร้อยละ 8.2-15.2 นอกจากนีย้งัพบว่าในกากถัว่เหลืองยงัประกอบไปด้วยเส้นใยอาหารทัง้ประเภทละลายน า้และไมล่ะลายน า้ 
รวมทัง้สารประกอบพฤกษเคมี เช่น ไอโซฟลาโวน ซาโปนิน และมีโปรตีนท่ีจ าเป็น ซึ่งปริมาณของกากถัว่เหลืองที่ได้มีปริมาณ
สงู เป็นปัญหาในการก าจดั โรงงานอตุสาหกรรมจึงนิยมอบแห้งกากถัว่เหลอืงเพื่อขายเป็นอาหารสตัว์ (ยพุร, 2548)  

ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์ขนมอบได้รับความนิยมแก่ผู้บริโภคโดยเฉพาะขนมอบประเภทเค้ก เป็นอาหารท่ีมีรสหวานและ
ผา่นกระบวนการอบ นิยมรับประทานเป็นของหวาน ซึ่งสว่นประกอบที่ส าคญั คือ แป้งสาลี โดยแป้งสาลีจะมีโปรตีนกลเูตน
เป็นองค์ประกอบส าคัญท าหน้าที่ให้โครงสร้างแก่ผลิตภัณฑ์ แต่อย่างไรก็ตามข้าวสาลีที่ปลูกในประเทศไทยนัน้ยังคงมี
ปริมาณผลผลิตต ่า และคณุภาพไมเ่หมาะสมส าหรับใช้ในการผลิตขนมอบ ดงันัน้จึงต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งมีมลูค่า
สงูท าให้ต้นทนุการผลิตสงูตามไปด้วย ในงานวิจยันีจ้ึงได้มีความสนใจน ากากถัว่เหลืองมาใช้ประโยชน์ในการทดแทนแป้ง
สาลีในผลิตภณัฑ์ขนมอบประเภท เค้กเนยหรือบตัเตอร์เค้ก เพื่อลดต้นทนุการน าเข้าแป้งสาลี อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนาการท่ีมีประโยชน์ตอ่สขุภาพ ช่วยเพิ่มมลูคา่และลดของเสยีที่เกิดจากการแปรรูปถัว่เหลอืงอีกด้วย   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมกากถัว่เหลอืงโดยน ากากถัว่เหลอืงมาท าแห้งที่อณุหภมูิ 80oC เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ด้วยเคร่ืองอบลมร้อน
หรือจนมีความชืน้ร้อยละ 7 โดยน า้หนกัแห้ง น ากากถัว่เหลืองมาลดขนาดด้วยการบด จากนัน้น ามาร่อนผ่านตะแกรงร่อน 
บรรจใุสถ่งุพลาสติกชนิดพอลเีอทิลนี (PE) ผนกึปากถงุด้วยความร้อนเพื่อป้องกนัความชืน้และการเกิดกลิน่หืน  

สว่นผสมของบตัเตอร์เค้กประกอบด้วย แป้งเค้ก เนยสด น า้ตาลทรายป่น ไข่ไก่ เกลอื นมข้นจืด กลิน่วนิลลา เอสพี 
และผงฟ ูส าหรับวิธีการท าบตัเตอร์เค้กเร่ิมจากร่อนแป้ง น า้ตาลทรายละเอียด เกลอื ผงฟ ู เข้าด้วยกนั พกัไว้ น าไขไ่ก่ นมข้น
จืด กลิ่นวานิลลา เอสพี เนย และส่วนผสมที่ร่อนเตรียมไว้มาตีรวมกันด้วยความเร็วต ่า  1 นาที จากนัน้ตีส่วนผสมด้วย
ความเร็วสงูสดุเป็นเวลา 5 นาที ทาเนยขาวในพิมพ์ กรุกระดาษไขให้ทัว่พิมพ์เค้ก เทเค้กลงไปเกลี่ยหน้าให้เนียน เคาะเค้ก
เบาๆ 2-3 ครัง้ น าเข้าอบท่ีอณุหภมูิ 180oC เป็นเวลา 30 นาที 

ศกึษาการทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากถัว่เหลือง โดยการใช้การกากถัว่เหลืองต่อแป้งสาลีในอตัราสว่น 0:100, 20:80, 
30:70, 40:60 และ 50:50 วางแผนการทดลองแบบสุ่มโดยสมบูรณ์  (Completely Randomized Design : CRD) วิเคราะห์
คุณภาพกายภาพของบัตเตอร์เค้ก ได้แก่ วดัความหนืดของแบตเตอร์ด้วยเคร่ือง Viscometer โดยใช้หัววัด R-6 และ R-7 
ความเร็วรอบ 100 รอบตอ่นาท ีวดัปริมาตรจ าเพาะของแบตเตอร์ (Specific Volume) (AOAC, 2000) วดัปริมาตรจ าเพาะของ
ผลติภณัฑ์บตัเตอร์เค้ก (Specific Volume) ด้วยวิธี Rapeseed Displacement โดยใช้การแทนที่ด้วยเมลด็งา (AOAC, 2000) 
วดัเนือ้สมัผสั (Texture Analyser/TA.XT.Plus) โดยวดัค่าความแข็ง (Hardness) และค่าการคืนตวั (Springiness) (ดดัแปลง
จากวิธีของ Gómez และคณะ, 2007) โดยใช้หัววดัชนิด Cylindrical probe ขนาด 25 มม. วดัค่าสี L*, a*,b* (Hunter lab / 
Miniscan XE Plus) และประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัของ ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scales โดยใช้ผู้ทดสอบ 40 คน 
ในด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวม น าสูตรที่ได้คะแนนความชอบสูงที่สุดมาวิเคราะห์ Proximate 
analysis (ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต) ตามวิธี AOAC, (2000) เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ผลการทดลองการใช้กากถัว่เหลืองทดแทนแป้งสาลทีี่ระดบัร้อยละ 0, 20, 30, 40 และ 50 โดยน า้หนกัแป้ง พบว่า 
เมื่อปริมาณการทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากถัว่เหลอืงเพิ่มขึน้ สง่ผลให้ค่าความหนืดของแบตเตอร์เพิ่มสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) ทัง้นีเ้ป็นเพราะในกากถั่วเหลืองมีใยอาหารซึ่งมีโครงสร้างประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล  (Hydroxyl 
Group) ซึง่เกิดการสร้าง พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bonding) กบัน า้ จึงท าให้ปริมาณน า้ในผลติภณัฑ์ลดลง สง่ผลท าให้
คา่ความหนืดของแบตเตอร์เพิ่มขึน้ และสง่ผลให้มีปริมาตรจ าเพาะลดของแบตเตอร์และบตัเตอร์เค้กลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) ทัง้นีเ้ป็นผลเนื่องมาจาก การทดแทนแป้งสาลีด้วยกากถัว่เหลืองท าให้โปรตีนกลเูต็นซึ่งมีสมบตัิในการ
ดดูซบัน า้ในส่วนผสมลดลง และท าให้ความคงตวัของอิมลัชนั และความสามารถในการกักเก็บอากาศลดลง (อุทยัวรรณ 
และสนุทรี, 2533) (Table 1) 
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จากการวิเคราะห์เนือ้สมัผสัพบว่าค่าความแข็งของตวัอย่างที่ใช้กากถัว่เหลืองทดแทนแป้งสาลีมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  
(P≤0.05) ในขณะที่ค่าการคืนตวัไมต่่างกนัในทางสถิติ (P0.05) ทัง้นีเ้มื่อเติมกากถัว่เหลืองทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์ 
ท าให้ปริมาณกลเูตนในผลติภณัฑ์ลดลง ผลติภณัฑ์จึงมีความยืดหยุน่น้อย เนื่องจากกลเูตนมีลกัษณะเหนียว และยืดหยุน่ได้ 
กลเูตนจะเป็นตวัเก็บก๊าซ ท าให้เกิดโครงร่างของผลติภณัฑ์เมื่อได้รับความร้อน (จิตธนา และ อรอนงค์, 2539) จึงสง่ผลท า
ให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัด้านความแข็งเพิ่มขึน้ เมื่อมีการทดแทนด้วยกากถัว่เหลอืงที่ระดบัสงูขึน้ (Table 1) 

การวิเคราะห์ค่าสีพบว่า เมื่อปริมาณการทดแทนด้วยกากถั่วเหลืองเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง 
(P≤0.05) คา่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) เพิ่มขึน้ (P≤0.05) (Table 2) ทัง้นีเ้นื่องจากกากถัว่เหลอืง
มีสีคล า้กว่าแป้งสาลี และในขัน้ตอนการอบเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาล (maillard reaction) ในผลิตภัณฑ์ บัตเตอร์เค้ก ซึ่งมี
สาเหตมุาจากถัว่เหลืองมีโมโนแซคคาไรด์ เช่น กลโูคส ซึง่จดัอยู่ในกลุม่ รีดิวซิ่งซูการ์ (Reducing Sugar) เป็นองค์ประกอบ
สง่ผลให้บตัเตอร์เค้กจากกากถัว่เหลอืงมีสคีล า้กวา่บตัเตอร์เค้กสตูรควบคมุ สอดคล้องกบังานวิจยัของ กนกอร (2555) 

จากการประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัพบว่า เมื่อปริมาณการทดแทนด้วยกากถัว่เหลืองเพิ่มขึน้ ค่าคะแนน
ความชอบในด้านตา่งๆ ลดลง (Table 3) ทัง้นีเ้นื่องจากปริมาณของกากถัว่เหลอืงที่มากขึน้ สง่ผลท าให้เนือ้ของบตัเตอร์เค้ก
เกิดการร่วนซุย และมีกลิ่นของถัว่เหลืองมากขึน้ และจากการทดลองพบว่าปริมาณการทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากถัว่เหลือง
ได้สงูที่สดุอยูท่ี่ร้อยละ 30 โดยคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคในด้าน ส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม อยู่
ที่ 7.32, 7.55, 7.40, 7.05 และ 7.50 คะแนน ตามล าดับ และเมื่อน าบัตเตอร์เค้กสูตรดังกล่าวมาวิเคราะห์  Proximate 
analysis พบวา่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เส้นใย และเถ้า มีคา่เพิ่มสงูขึน้จากตวัอยา่งควบคมุ (Table 4) 

 
Table 1 Viscosity, specific volume of batter and Texture profile of butter cake as affected by different 

substitution levels of soymilk meal 

Soymilk 
Meal (%) 

Viscosity 
(cP) 

Specific Volume 
of Batter (g/cm3) 

Specific Volume  
of Butter Cake (cm3/g) 

Hardness Springiness 

0 8614.33e ± 0.14  1.40a ± 0.00  3.56a ± 0.00  2.55e ± 0.09 0.86a ± 0.03 
20 16435.50d ± 0.24  1.34b ± 0.00  3.51b ± 0.00  2.89d ± 0.01 0.83ab ± 0.08 
30 21702.67c ± 0.47  1.29c ± 0.00  3.52b ± 0.00  3.61c ± 0.09 0.78ab ± 0.08 
40 33215.00b ± 0.46  1.24d ± 0.00  3.45c ± 0.00  4.64b ± 0.03 0.79ab ± 0.09 
50 40132.84a ± 1.18  1.04e ± 0.00  3.42d ± 0.01  6.21a ± 0.24 0.76b ± 0.07 

a,b,c,..Means in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05). 
 
Table 2 Color values (L*,a*,b*) of butter cake as affected by different substitution levels of soymilk meal 

Soymilk Meal (%) L* a* b* 
0 84.58a ± 0.25  2.85d ± 0.40  32.44c ± 0.31 

20 81.78b ± 0.45  3.85c ± 0.18  35.83b ± 0.16  

30 81.33bc ± 0.10  4.36cb ± 0.10  36.07ba ± 0.18  

40 80.68c ± 0.86 4.77ba ± 0.40  36.95ba ± 1.03  

50 80. 55c ± 0.42  5.12a ± 0.49  37.14a ± 0.76 

a,b,c,..Means in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05).  
 
Table 3 Sensory scores of butter cake as affected by different substitution levels of soymilk meal 

 a,b,c,…Means is the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05) 

Soymilk Meal (%) Color Odor Taste Texture Overall acceptability 
 0 8.05a ± 0.74  7.65a ± 1.05  7.90a ± 0.84  8.07a ± 0.94  8.32a ± 0.79  

20 7.37b ± 0.95  7.42ab ± 1.17  7.52a ± 0.87  7.30b ± 1.15  7.67b ± 0.85  

30 7.32b ± 0.97  7.55ab ± 1.21  7.40a ± 1.15  7.05bc ± 1.35  7.50bc ± 0.96  

40 7.05b ± 0.98  6.97b ± 1.40  6.87b ± 1.20  6.62c ± 1.37  7.15c ± 1.07  

50 6.57c ± 1.12  6.37c ± 1.62  6.25c ± 1.46  5.92d ± 1.30  6.55d ± 0.95  
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Table 4 Quality of butter cake  

Soymilk Meal (% d.b.) Protein Carbohydrate Fat Fiber Ash 

0 (Control)  7.73 b ± 0.00 40.01 a ± 0.13 26.25 b ± 0.11 0.08 b ± 0.00 1.61 b ± 0.01 

30  8.96 a ± 0.02 35.36 b ± 0.19 27.79 a ± 0.13 2.30 a ± 0.21 1.90 a ± 0.03 
a,b,c,..Means in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05) 

 
สรุปผล 

การเพิ่มปริมาณกากถั่วเหลืองในส่วนผสมมีผลต่อปริมาตรจ าเพาะ ความหนืด ความแข็ง การคืนตวั และค่าส ี
ของบตัเตอร์เค้ก ท าให้คะแนนความชอบในด้านต่างๆ ลดลง อย่างไรก็ตาม การเพิ่มปริมาณกากถั่วเหลืองเป็นการเพิ่ม
คณุค่าทางโภชนาการเมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ และการใช้กากถัว่เหลืองทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์บตัเตอร์เค้ก 
สามารถทดแทนได้สงูถึงร้อยละ 30 โดยน า้หนกัแป้ง  

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนี ไ้ด้ รับทุนอุดหนุนการท าวิจัยจากศูนย์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยายาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยธุยา ปีงบประมาณ 2557 
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การเจริญเตบิโต ผลผลิตชีวมวล และก๊าซชีวภาพต่อการจัดระยะปลูกหญ้าเขตร้อน 7 พันธ์ุ 
Growth Biomass and Biogas Production of Seven Tropical Grasses under Different Crop Spacing 

 
ประณต มณีอินทร์1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 นพ ตัณมุขยกุล1 จุฑารัตน์ ช้างแก้วมณี1 จักรินทร์ ม่วงป้ัน1 และ อาทติย์ พงษ์ทพิย์1 

Mani-in, P.1, Thobunluepop, P.1, Tonmukayakul, N.1, ChangKaewmanee, J.1, Muangpan, J.1 and Pongtip, A.1 

 
Abstract 

 This study was aimed to evaluate crop growth, biomass and biogas production of seven tropical 
grasses under different crop spacing. Split-plot in randomized complete block design was conducted with 3 
replications. Main-plot, crop spacing were 50x50, 75x75, 100x100 and 150x150 cm. Sub - plot, tropical 
grasses were Pak-chong 1 (PC1), Taiwan A148 (TA148), King nepier (King), Bana, Mott, Muak-lek (ML), and 
Mombaza (MZ). The result showed that net assimilation rate (NAR) was significant different while MZ, ML, and 
Mott showed the lowest NAR. Moreover, crop growth rate (CGR) and leaf area index (LAI) highest under 50x50 
cm2 of crop spacing, which was significantly different from other crop spacing. Interaction between grasses 
and crop spacing showed significant difference of biomass yield. Mott showed the highest biomass yield (87 
tonn ha-1 year-1) when grown under 50x50 cm crop spacing. Additionally, Bana and King could produce the 
highest biogas yield. On the other hand, Bana provided the highest biomethane yield. However, area-specific 
biogas and biomethane yield significant difference by grasses, crop spacing and their interaction. Area-
specific biogas provided highest by Mott that grown under 50x50 cm (8,938 m3 ha-1 year-1) 
Keywords: biogas, crop spacing, tropical grass, gas composition 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีมุ้ง่เน้นการศกึษาการเจริญเติบโต ผลผลติชีวมวล และก๊าซชีวภาพต่อระยะปลกูหญ้าเขตร้อน 7 พนัธุ์ 

โดยวางแผนการทดลองแบบ Split-plot in RCBD โดยมีปัจจยัหลกัคือ ระยะปลกูประกอบด้วย 50x50, 75x75, 100x100 
และ 150x150 cm.ปัจจยัรองคือ พนัธุ์หญ้า ประกอบด้วยพนัธุ์ ปากช่อง1, บานา่,คิงเนเปียร์,  ไตหวนั เอ148, ม๊อท, ,ม๊วก
เหลก็และกินนีบอมมาซา่จากการทดลองพบวา่ พนัธุ์กินนีมอมบาซา่, ม๊วกเหลก็และ ม๊อทเนเปียร์ มีประสทิธิการสงัเคราะห์
แสงใบ(NAR) น้อยสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แตอ่ยา่งไรก็ตามที่ภายใต้การจดัการระยะปลกูที่ 50x50 cm.มีอตัราสว่น
ของน า้หนกัแห้งที่พืชสร้างขึน้ตอ่หนึง่หนว่ยพืน้ท่ี (CGR) และ อตัราสว่นของพืน้ท่ีใบตอ่พืน้ท่ีปลกู (LAI) สงูสดุอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติสว่นปฎิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุ์หญ้ากบัการจดัการระยะปลกูพบวา่ที่ระยะปลกู 50x50 กบั พนัธุ์ม็อทเน
เปียร์ ให้ผลติชีวมวลสงูสดุที่ 87 tonn ha-1 year-1 นอกจากนีห้ญ้าพนัธุ์บานา่ และคิงเนเปียร์ให้ผลผลติก๊าซชีวภาพ และหญ้า
พนัธุ์บานา่ให้ผลผลติก๊าซมเีทนสงูสดุอยา่งมีนยัส าคญั แตอ่ยา่งไรก็ตามผลผลติก๊าซชีวภาพตอ่หนว่ยพืน้ท่ีและ ก๊าซมีเทน
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทัง้พนัธุ์หญ้า การจดัการระยะปลกู และปฎิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุ์หญ้ากบัการจดัการระยะ
ปลกู ทัง้นีผ้ลผลติก๊าซชีวภาพตอ่หนว่ยพืน้ท่ีให้ผลผลติสงูสดุที่ระยะปลกู 50x50 cm.กบั หญ้าพนัธุ์ม็อทเนเปียร์8,938 m3 
ha-1 year-1 
ค าส าคัญ: ก๊าซชีวภาพ การจดัการระยะปลกู หญ้าเขตร้อน องค์ประกอบก๊าซ  
 

Introduction 
Tropical grass in Thailand can to develop for yield biomass and biogas by crop spacing and grass 

varieties. Weerask et al., (1999) found that Mott varieties gave biomass yield than more king nepier and Bana 
verities. For tropical grass, cell wall contains cellulose, hemicellulose and lignin. Cellulose and hemicelluloses 
were digestable in renewable energy process although lignin was not digestable. Therefore, energy could be 
produced from tropical grasses by digestibility process. Biogas can be produced by anaerobic 
                                                           
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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digestion using anaerobic bacteria for digesting of biodegradable materials such as manure, plant materials, 
and crops. Thus, the experiment was aimed of evaluate crop growth, biomass and biogas production of seven 
tropical grasses under different crop spacing. 

 
Materials and Methods 

The experimental was split-plot conducted by using randomized complete block design with 3 
replications. Main plot was 4 crop spacing with 50 X 50, 75 X 75, 100 X 100 and 150X150 cm2. Sub plot was 7 
tropical grasses with pack-chong1 napier, Bana napier, King napier, Tiwan A148 napier, Mott mapier, Mulklek 
napier and Guinnemombaza varieties.  A tropical grass was applied NH3 rate at 90 kg-1rai-1year-1and cutted at 
120 day after first cut. Then the grass samples were mashed into 1cm. practical size. The data collections 
were plant height, dry wright, and growth analysis (LAI, CGR, NAR). 

The biogas was produced from 7 tropical grasses in digestion from bacteria. The digestion process 
consisted of 4 stages which started by 2 days of hydrolysis, 13 days of acido and actogenesis and 30 day of 
methanogenesis stage. The condition of digester was mono digestion at 40 degree Celsius at retention time 30 
days. Then, biogas was analysis by gas analyzer (MODEL.Z92P PLYSOURCE.CO.LTD). The data collections 
were biomass yield, and biogas yield and their composition (methane and carbon dioxide percentage). 

 
Results 

Moreover, Mott dwarf napier produced highest of biomass yield of 7234 kg rai-1 year-1. Mott dwarf 
produced the highest Crop growth rate (CGR) and Lift area index (LAI). Additionally, the correlation between 
biomass yield, LAI and CGR. Showed that biomass yield was positively correlated with both LAI and CGR. 
However, the result showed CGR was more correlated with biomass yield as compared to LAI. Crop spacing 
of 50 x 50 cm. produced highest of biomass (10248 kg rai-1 year-1). Crop spacing at 50 x 50 resulted highest 
CGR and LAI. However, NAR was not significantly different among crop spacing (Table 1). 
 
Table 1 Biomass yield, CGR, LAI, and NAR production to 4 crop spacing 

Crop spacing    
(cm.) 

CGR 
(kg2m2day-1) 

LAI 
NAR 

(kg2m2day-1) 
Dry matter   

(Kg rai-1 year-1)  
50x50 0.0190a 0.0229a 1.0613 10248a 
75x75 0.0107b 0.0071b 1.1762 5235b 

100x100 0.0096b 0.0099b 1.1597 4429c 
150x150 0.0066b 0.0097b 1.0943 3057d 

 
Bana grass resulted the highest feedstock-specific biogas and methane yield production. However, 

its potential was not significantly different from Pank-chong 1 and King napier. Additionally, Mott dwarf 
produced the highest area-specific biogas yield of 470.17 m3 rai-1 year-1. However, it was not statistically 
different from Bana varieties 437.07 m3 rai-1 year-1. Addition to higher biogas yield, Bana grass also produced 
area-specific the highest methane yield of 249.24 m3 rai-1 year-1(Table 1). 
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Table 1 Feedstock specific and Area-specific of biogas and methane production from 7 tropical grasses  

Grass tropical 
Varieties 

Feedstock-specific  
biogas yield         
(m3 ton-1

ODM) 

Feedstock-specific  
methane yield       
(m3 ton-1

ODM
) 

Area-specific biogas 
yield                        

(m3 rai-1 year-1) 

Area-specific 
methane yield                        
(m3 rai-1 year-1) 

Kinnee 48.562bc 15.183e 231.56c 78.53d 
Mulk-lek 39.975c 16.162e 251.76c 118.67cd 

Mott 49.003bc 20.024de 470.17a 171.88bc 
Pank-chong 63.529ab 38.152ab 380.27ab 214.32ab 

Bana 75.252a 45.406a 437.07ab 249.24a 
king nepier 68.422a 34.852bc 375.33ab 183.11b 
Tiwan A148 57.294abc 26.655cd 336.02bc 158.92bc 

ODM= organic dry meter  
 

In them, crop spacing was not significantly different production of feedstock specific biogas. 
However, crop spacing of 50 x 50, 75 x 75 and 100 x 100 cm result the highest feedstock-specific methane of 
31.54, 30.00 and 30.42 m3 ton-1

ODM respectively. Additionally, crop spacing of 50 x 50 cm. result the highest 
area-specific biogas and methane of 721.05 and 326.3 m3 rai-1year-1 ,respectively (Table 2). 

Table 2 Feedstock specific and Area-specific of biogas and methane production from tropical grasses grown 
under 4 crop spacing 

Crop spacing    
(cm.) 

Feedstock-specfic  
biogas yield              
(m3 ton-1

ODM) 

Feedstock-specfic  
Methane yield  (m3 

ton-1
ODM

) 

Area-specific biogas 
yield 

(m3 ha-1 year-1) 

Area-specific 
methane yield (m3 

rai-1 year-1) 
50x50 69.32 a 31.54 a 721.05 a 326.30 a 
75x75 63.96 a 30.00 a 347.04 b 172.71 b 

100x100 57.69 a 30.42 a 251.24 bc 127.95 b 
150x150 38.74 a 20.26 b 99.04 c 044.27 c 

 
Discussion 

 The experimental the results show that Bana grass had the highest potential of biogas and methane 
production (2732 and 1558 m3 ha-1 year-1) respectively. Because, Bana grass produced high potential of area-
specific biogas and methane yield. But, Germany were produces methane gas from Meadow-fesue grass and 
Ryegrass grasses at 2601 and 2014 m3 ha-1 year-1(Mahnert et al., 2002) (Table 3). However, the comparison 
between Bana grass in Thailand and Meadow-fesue grass in Germany was differently because of Meadow-
fesue grass produces height yield biomass and potential for produce bio-methane. So, Grass in Thailand can 
be increase yield biomass and potential for produce bio-methane by optimum cutting interval and improve 
new grass. 
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Table 3 Comparison methane area-specific yield between tropical grass in Thailand and grass energy in 
Germany 

Grass varieties 
Area-specific biogas yield    

(m3 ha-1 year-1) 
Area-specific methane yield(m3 

ha-1 year-1) 
Reference 

Mott 2,939 1,074 - 
Pank-chong1 2,377 1,340 - 

Bana 2,732 1,558 - 
king nepier 2,346 1,144 - 

Timoty n.r. 1,360 (Mahnert et al., 2002) 
Meadow fesue n.r. 2,621 (Mahnert et al., 2002) 

Ryegrass n.r. 2,041 (Amon et al., 2007) 
 

Summary 
 Bana grasses at crop spacing of 50x50 produce a height biomass yield. Thus, biomass yield can be 
forestalled by CGR and LAI. Bana grasses at crop spacing 50 x 50 cm. has a good potential for biogas 
production, because it gave  high biogas and methane yield.  
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การตอบสนองทางด้านสรีรวิทยา ผลผลิตชีวมวล และศักยภาพการผลิตก๊าซชีวมวลของหญ้าเขตร้อน 
ภายใต้สภาพการจัดการธาตุไนโตรเจน 

The Responsibility of Physiology Biomass Yield and Biogas Productivity of Tropical Grasses  
Under Difference of Nitrogen Management 

 
คมกฤช ธัญวชิรวิทย์1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 และ นพ ตันมุขยกุล1 

Thanyavachirawit, K.1, Thobunluepop, P.1 and Tonmukayakul, N.1 

 
Abstract 

The experiment was aimed to evaluate the physiological response, biomass yield and biogas 
productivity of tropical grasses under different nitrogen application. The experiment was designed a Split - plot 
in Randomized Completely Block with three replications. Main - plot was four Napier grass cultivars; Bana (BN), 
Pakchong 1 (PC1), Muak-lek (ML) and Mott (MT). Sub - plot was four levels of nitrogen application rate (0, 
281.25, 562.5 and 937.5 kg of NH4

+ ha-1 year-1). The grasses were harvested every 30 days which was then 
used for biogas production. The result found that leaf area, leaf area index, stems per bunch, and leaf – stem 
ratio were not significantly different among all treatments. BN cultivar provided the highest crop growth rate 
(CGR) (0.91 × 10-2 g. cm2). Moreover, nitrogen at 937.5 kg of NH4

+ ha-1 year-1 increased CGR of all cultivars. 
PC1 applied with 937.5 kg NH4

+ ha-1 year-1 of nitrogen fertilizer produced the highest of biomass yield (52.23 
tons DM ha-1 year -1). Interestingly, all tropical grass cultivars treated with 937.5 Kg of NH4

+ ha-1 year -1 could 
produce high biogas yield (7,909.2 m3 ha-1 year -1). Finally, the application of nitrogen fertilizer at 562.5 and 
937.5 Kg of NH4

+ ha-1 year -1 of all tropical grass cultivars produced high methane yield (2,731.8 and 2,578.0 
m3 ha-1 year -1, respectively). 
Keywords: biomass, grass, nitrogen, biogas  
 

บทคดัย่อ  
วตัถปุระสงค์ของการวิจยัเพื่อศกึษาการตอบสนองทางด้านสรีรวิทยา ผลผลติชีวมวล และผลติภาพก๊าซชีวภาพ

จากหญ้าเขตร้อน 4 พนัธุ์ ภายใต้การจดัการอตัราธาตไุนโตรเจน โดยวางแผนการทดลองแบบ Split - plot in RCBD จ านวน 
3 ซ า้ โดยปัจจยัหลกั คือ หญ้าเนเปียร์ 4 พนัธุ์ (บานา ปากช่อง 1 มวกเหลก็ และม็อท) ปัจจยัรอง คือ อตัราการใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจน (0, 281.25, 562.5 และ 937.5 กิโลกรัม NH4

+ ตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี)  โดยท าการเก็บเก่ียวผลผลติหญ้าทกุ 30 วนั 
และน าเข้าสูก่ระบวนการผลติก๊าซชีวภาพ ผลการศกึษา พบวา่ คา่พืน้ท่ีใบ ดชันีพืน้ท่ีใบ จ านวนต้นตอ่กอ และจ านวนใบตอ่
ต้นของหญ้าเขตร้อนภายใต้ระดบัไนโตรเจนตา่งๆ ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ พนัธุ์บานา่มีอตัราการเติบโตต า่สดุ (P<0.05) 
(0.91 × 10-2 กรัม เซนตเิมตร2) ในขณะท่ีการใช้ธาตไุนโตรเจนในอตัรา 937.5 กิโลกรัม NH4

 + ตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี เพิม่อตัราการ
เติบโตของหญ้าเขตร้อนได้มากทีส่ดุ ในขณะท่ีจ านวนต้นตอ่กอ และจ านวนใบตอ่ต้นระหวา่งพนัธุ์ และอตัราธาตไุนโตรเจน
ตา่งๆ ไมม่คีวามแตกตา่งทางสถิติ หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ปากช่อง 1 ที่ได้รับปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 937.5 กิโลกรัม NH4

+  ตอ่เฮกตาร์
ตอ่ปีให้ผลผลติชีวมวลแห้งสงูสดุ 52.23 ตนัตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี หญ้าทกุพนัธุ์ที่ได้รับปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 937.5 กิโลกรัม NH4

+ 

ตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี สามารถผลติก๊าซชีวภาพได้สงูสดุ (7,909.2 ลกูบาศก์เมตรตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี) แตท่ีปุ่๋ ยไนโตรเจน 562.5 และ 
937.5 กิโลกรัม NH4

+ ตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี สามารถผลติก๊าซมเีทนได้สงูสดุ (2,731.8 และ 2,578.0 ลกูบาศก์เมตรเมตรตอ่
เฮกตาร์ตอ่ปี ตามล าดบั)  
ค าส าคัญ: ชีวมวล หญ้า ไนโตรเจน ก๊าซชีวภาพ  
 

 

                                                 
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เลขที่ 50 ถนนงามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900, Thailand. 
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ค าน า  
 ปัจจุบันก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานทดแทนหนึ่ง ที่ภาครัฐมีนโยบายในการสงเสริมการผลิตเพื่อทดแทน
พลงังานเชือ้เพลิงจากฟอสซิลที่ใช้อยู่เดิม (กรมพฒันาพลงังานทดแทน และอนุรักษ์พลงังาน, 2555) โดยก๊าซชีวภาพเกิด
จากการเปลี่ยนชีวมวลภายใต้กระบวนการหมักย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งจะประกอบด้วยก๊าซมีเทน และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นหลกั (Vita, 2012) พืชตระกูลหญ้าเป็นแหลง่วสัดชีุวมวลที่มีศกัยภาพเพื่อพฒันาเป็นแหลง่วตัถดุิบ
ชีวมวลดงักลา่ว เนื่องจากพืชกลุม่นีม้ีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว ให้ผลผลติตอ่พืน้ที่สงู สามารถเก็บเก่ียวได้หลายครัง้ในหนึ่ง
รอบการปลกู นอกจากนัน้พนัธุ์หญ้า และการจัดการไนโตรเจนยงัมีผลต่อการให้ผลผลิตชีวมวลของหญ้าด้วย (สายณัห์, 
2547) อีกทัง้การจัดการการผลิตที่เหมาะสมยังมีผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของผลผลิตชีวมวล และผลผลิต และ
คณุภาพของก๊าซชีวภาพท่ีผลติได้ ดงันัน้โครงการวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการจดัการอตัราไนโตรเจนที่มีศึกษาการ
ตอบสนองทางด้านสรีรวิทยา ผลผลติชีวมวล และผลติภาพก๊าซชีวภาพจากหญ้าเขตร้อน 4 พนัธุ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 ด าเนินการทดลอง ณ ต าบลแมแ่ฝก อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม ่ วางแผนการทดลองแบบ Split - plot in 
RCBD จ านวน 3 ซ า้ ปัจจยัหลกั คือ พนัธุ์หญ้าเนเปียร์ 4 พนัธุ์ (บานา ปากช่อง 1 มวกเหลก็ และม็อท) ปัจจยัรองการใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจน (ปุ๋ ยยเูรีย; 46-0-0) ในอตัราตา่งๆ ได้แก่ 0 (กลุม่ควบคมุ), 281.25, 562.5 และ 937.5 กิโลกรัม NH4

 + ตอ่เฮกตาร์
ตอ่ปี ปลกูต้นกล้า อาย ุ21 วนั ในแปลงทดลองยอ่ย (plot) ขนาด 9 ตารางเมตร ระยะปลกู 75 × 75 เซนติเมตร จ านวน 16 
ต้นตอ่แปลง โดยยกขอบแปลงสงู 35 เซนติเมตร และมีระยะหา่งระหวา่งแปลง 75 เซนตเิมตร ให้น า้โดยระบบน า้หยด ใสปุ่๋ ย
รองพืน้ (สตูร 15-15-15) จ านวน 187.5 กิโลกรัมธาต ุตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี โดยแบง่ใสท่กุๆ 2 เดือน ท าการตดัหญ้าครัง้แรกหลงั
ปลกู 45 วนั เพื่อเร่ิมการทดลอง หลงัจากนัน้ตดัหญ้าทกุๆ 30 วนั จ านวน 12 ครัง้ และใสปุ่๋ ยไนโตรเจนตามอตัราที่ก าหนดใน
รูปปุ๋ ยยเูรีย โดยแบง่ใสท่กุครัง้หลงัการตดั โดยใสค่รัง้แรกหลงัการตดัเพื่อเร่ิมการทดลอง  บนัทกึผลผลติ และสุม่ตวัอยา่ง
หญ้าหลงัจากเร่ิมการทดลอง ทกุๆ 30 วนั เพื่อบนัทกึลกัษณะทางสรีรวิทยาของพืช เช่น จ านวนต้นตอ่กอ จ านวนใบตอ่ต้น 
ความสงูต้น พืน้ท่ีใบ น า้หนกัผลผลติสด น า้หนกัชีวมวลแห้ง จากนัน้น ามาบดผา่นตะแกรงทีม่ีรูขนาด 2 มิลลเิมตร น าเข้าสู่
กระบวนการหมกัยอ่ยเพื่อผลติก๊าซชีวภาพโดยใช้หญ้าและเชือ้จริุนทรีย์ในอตัรา 1:6 ภายใต้สภาวะไร้อากาศ บนัทกึปริมาณ
ก๊าซชีวภาพ และก๊าซมีเทน เป็นเวลา 30 วนั  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษา อตัราการเจริญเติบโต (crop growth rate) หญ้าพันธุ์บาน่ามีอตัราการเจริญเติบโต (CGR) ต ่า

ที่สดุ แต่ผลผลิตชีวมวล (biomass yield) ไม่แตกตา่งกบัพนัธุ์อื่น ยกเว้นหญ้าพนัธุ์ปากช่อง 1 ทีม่ีผลผลติสงูที่สดุ (Table 1) 
ซึง่ผลการศกึษาดงักลา่วแตกตา่งกบัการศกึษาในพืน้ท่ีจงัหวดันครราชสมีาของ Rengsirikul (2013) ที่พบวา่หญ้าพนัธุ์บานา่ 
ให้ผลผลิตชีวมวลสงูกวา่ พนัธุ์มวกเหล็ก และพนัธุ์ม็อท และพบว่าพนัธุ์ม๊อทให้ผลผลิตก๊าซมีเทนได้สงูกว่าพนัธุ์อื่น (79.90 
ลกูบาศก์เมตรตอ่ตนั) อยา่งไรก็ตามพนัธุ์ปากช่อง 1 มีแนวโน้มให้ผลผลติก๊าซชีวภาพตอ่พืน้ท่ีสงู สว่นผลผลติก๊าซชีวภาพต่อ
ตนั และ ก๊าซมีเทนตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ (Table 1)  
 
Table 1 Influence of cultivars on biomass yield, crop growth rate (CGR) and biogas productivity    

cultivars 
biomass yield 
(tons DM ha-1 

year -1) 

CGR 
(10-2 g. cm2) 

biogas yield 
(m3 tons -1) 

methane yield 
(m3 tons -1) 

biogas yield 
(m3 ha-1 

year -1) 

methane yield 
(m3 ha-1 

year -1) 
Bana 32.19b 0.91b 198.33a 72.38b    6373.75ab 2269.00ab 

Pakchong 1 37.49a 1.33a 190.64a 69.76b    7117.50a 2588.30a 
Muak-lek 27.75b 1.09a 184.33a 68.59b    5545.00b 2227.60ab 

Mott 29.25b 1.43a 195.18a 79.90a   5380.00b 2010.00b 

LSD 0.05 * * ns * * ns 
CV% 16.65 24.53 10.74 9.81 20.04 21.10 

a, b, c Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
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Table 2 Influence of nitrogen application rate on biomass yield, crop growth rate (CGR) and biogas 
productivity    

nitrogen 
application rate 

(NH4
+ ha-1 

year-1) 

biomass 
yield 

(tons DM 
ha-1 year -1) 

CGR 
(10-2 g. cm2) 

biogas yield 
(m3 tons -1) 

methane yield 
(m3 tons -1) 

biogas yield 
(m3 ha-1 

 year -1) 

methane yield 
(m3 ha-1 

 year -1) 

0 23.85d 1.24b 189.80a 69.49b 4513.13c 1647.88c 
281.25 27.45c 1.32ab 193.22a 76.25b 5441.25c 2137.25b 
562.50 32.57b 1.09b 199.74a 84.73a 6552.50b 2731.81a 
937.50 42.81a 1.63a 185.72a 60.15c 7909.38a 2578.00a 

LSD 0.05 * * ns * * * 
CV% 12.37 30.43 14.21 12.05 20.25 19.10 

a, b, c Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
Table 3 Influence of cultivars and nitrogen application rate on biomass yield and biogas productivity 

cultivars 

nitrogen 
application rate 

(NH4
+ ha-1 

year-1) 

biomass 
yield 

(tons DM 
ha-1 year -1) 

biogas 
yield 

(m3 tons -1) 

methane 
yield 

(m3 tons -1) 

biogas yield 
(m3 ha-1 year -1) 

methane yield 
(m3 ha-1 year -1) 

Bana 

0 20.44i 210ab 88.37bc 4338.13efg 1825.44def 
281.25 30.19efg 196.86abc 74.81cde 6105.00bcde 2320.00cd 
562.50 39.63bc 202.75abc 73.01def 8048.13ab 2898.19abc 
937.50 38.50bcd 183.72bcd 53.32hi 7003.13bcd 2032.38d 

Pakchong 
1 

0 30.94def 164.7cd 59.85fgh 5123.75defg 1862.06de 
281.25 34.52bcde 213.33ab 81.78bcd 7383.13abd 2830.19abc 
562.50 32.27cdef 206.27abc 75.93cde 6671.25bcd 2455.75bcd 
937.50 52.23a 178.23bcd 61.49efgh 9290.63a 3205.31ab 

Muak-lek 

0 18.54i 172.94bcd 57.59gh 3193.13g 1063.38f 
281.25 22.06hi 149.35d 54.06hi 3376.25fg 1222.25ef 
562.50 29.23efg 182.88bcd 79.43cd 5455.63cdef 2351.06cd 
937.50 41.17b 232.16a 83.3bcd 9494.38a 3403.44a 

Mott 

0 23.04ghi 211.57ab 72.14defg 5398.13cdef 1840.69def 
281.25 25.48fghi 213.33ab 94.37b 4899.38defg 2176.50cd 
562.50 29.15efgh 207.06abc 110.57a 6034.38bcde 3222.31ab 
937.50 39.33bc 148.76d 42.5i 5848.13cde 1670.88def 

LSD 0.05 * * * * * 
CV% 12.37 14.21 12.05 20.25 19.10 

a, b, c Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 

และจาก Table 2 พบว่าอตัราการเจริญเติบโต และผลผลิตชีวมวล ของหญ้าที่ได้รับปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 937.50 
กิโลกรัม NH4

+ ต่อเฮกตาร์ต่อปี สงูสดุ สอดคล้องกบัการทดลองของ Norsuwan และคณะ (2014) พบว่าระดบัไนโตรเจนที่
เพิ่มขึน้ท าให้ผลผลิตชีวมวลเพิ่มมากขึน้ โดยระดบัไนโตรเจนอตัรา 300 และ 240 มีผลผลิตสงูกว่า ท่ี 0 และ 120 กิโลกรัม 
NH4

+ ต่อเฮกตาร์ต่อปี  จากการทดลองอัตราการเจริญเติบโต (CGR) ของหญ้ามีแนวโน้นสูงขึน้เมื่อได้รับปุ๋ ยไนโตรเจน 
937.50 กิโลกรัม NH4

+ ตอ่เฮกตาร์ต่อปี และพบวา่ผลผลติก๊าซมีเทนสงูสดุที่ระดบัปุ๋ ย 562.50 กิโลกรัม NH4
+ ต่อเฮกตาร์ต่อ

ปี (84.73 ลกูบาศก์เมตรตอ่ตนั) ท่ีระดบัปุ๋ ย 937.50 กิโลกรัม NH4
+ ต่อเฮกตาร์ตอ่ปี ให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพสงูสดุ (7,909.38 
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ลกูบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์ต่อปี) อย่างไรก็ตามผลผลิตก๊าซมีเทนที่ระดบัปุ๋ ย 562.50 และ 937.50 กิโลกรัม NH4
+ ต่อเฮกตาร์

ตอ่ปี สงูสดุ โดยมีผลผลติก๊าซมีเทน 2,731.81 และ 2,578.00 ลกูบาศก์เมตรตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี ตามล าดบั 
จากการทดลองหญ้าพนัธุ์ปากช่อง 1 ที่ได้รับปุ๋ ยไนโตรเจน 937.50 กิโลกรัม NH4

+ ต่อเฮกตาร์ต่อปี ให้ผลผลิตชีว
มวลสงูสดุถึง 52.23 ตนัต่อเฮกตาร์ต่อปี แต่อย่างไรก็ตามผลผลิตก๊าซมีเทนต่อตนัของหญ้าพนัธุ์ม็อทที่ได้รับปุ๋ ยไนโตรเจน 
562.50 กิโลกรัม NH4

+ ต่อเฮกตาร์ต่อปี จะให้ผลผลิตสงูสดุ (110.57 ลกูบาศก์เมตรต่อตนั) และผลผลิตก๊าซชีวภาพต่อตนั 
ก๊าซชีวภาพตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี และก๊าซมีเทนตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 3) 
 

สรุปผล  
หญ้าพนัธุ์ปากช่อง 1 มีผลผลิตชีวมวลสงูสดุ แตห่ญ้าพนัธุ์ม็อทจะให้ผลผลติก๊าซมีเทนตอ่ตนัสงูสดุ และหญ้าพนัธุ์

บาน่ามีการเจริญเติบโตน้อยกว่าพนัธุ์อื่น ระดบัไนโตรเจนที่ 937.50 กิโลกรัม NH4
+ ตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี ให้ผลผลิตชีวมวล และ

ผลผลิตก๊าซชีวภาพตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี สงูสดุ หญ้าพนัธุ์ปากช่อง 1 ที่ได้รับปุ๋ ยไนโตรเจน 937.50 กิโลกรัม NH4
+ ต่อเฮกตาร์ต่อ

ปี ให้ผลผลิตชีวมวลสงูสดุ หญ้าพนัธุ์ ม๊อทที่ได้รับการจัดการปุ๋ ยไนโตรเจน ที่ระดบั 562.5 กิโลกรัม NH4
+ ต่อเฮกตาร์ต่อปี  

สามารถผลติก๊าซมีเทนตอ่ตนัได้สงูสดุ 
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ผลของแบคทเีรียกรดแลคติกต่อสมบัตกิารต้านอนุมูลอิสระของน า้ข้าวเหนียวด าหมัก 
Effect of Lactic Acid Bacteria on the Antioxidant Properties of Fermented Black Glutinous Rice Solution 

 
กัญญาณี ศรีโพธ์ิ1 ตรี อินดรารินี เวียยันโทโร1 และ อภิรักษ์ เพียรมงคล1 

Sripo, K.1, Wirjantoro, T.I.1 and Phianmongkhol, A.1 
 

Abstract 
Black glutinous rice solution was fermented by different species of lactic acid bacteria to understand the 

activity of the bacteria on the antioxidant properties of the rice solution. Four species of lactic acid bacteria, 
including Lactobacillus acidophilus, Lb. casei, Lb. bulgaricus and Streptococcus thermophilus at a level of 5.0 
cfu/ml, were individually inoculated into the rice solution, either with or without rice particles, and incubated at 
41+1°C until the solution reached to a pH value of 4.5 or below. Analyses of the fermented black glutinous rice 
solution showed that the rice solution with rice particles (no filtration) had higher phenolic compounds than those 
of the filtered solution, irrespectively to the types of lactic acid bacteria. The addition of Lb. bulgaricus in the 
black glutinous rice solution with rice particles produced the highest anthocyanin and phenolic compounds with a 
significant lower phytic acid compared to the control rice solution (no addition of lactic acid bacteria). The highest 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging activity was determined in the rice solution 
incubated with Lb. acidophilus and Lb. casei (p<0.05). Finding from this study clearly indicated that each lactic 
acid bacterium generated a particular effect on the antioxidant properties of the black glutinous rice solution.  
Keywords: black glutinous rice, lactic acid bacteria, antioxidant properties, fermentation  
 

บทคดัย่อ 
ข้าวเหนียวด าถกูน ามาท าให้เป็นน า้ข้าวเหนียวด าโดยผา่นการป่ันเมลด็ข้าวแล้วน าไปต้ม หลงัจากนัน้ท าการกรอง

และไมก่รองด้วยวธีิปลอดเชือ้ หมกัด้วยแบคทเีรียที่สร้างกรดแลคติกตา่งสายพนัธุ์ ประกอบด้วย Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus  และ Streptococcus thermophilus ที่ระดบั 5.0 cfu/ml 
และบม่ที่อณุหภมูิ 41+1°C จนกระทัง่ pH อยูท่ี่ระดบั 4.5 หรือต ่ากวา่ พบวา่น า้ข้าวเหนียวด าหลงัการหมกัโดยไมผ่า่น
กรรมวิธีกรองนัน้ให้ระดบัสารประกอบฟีโนลคิที่มากกวา่น า้ข้าวเหนียวด าหลงัการหมกัโดยผา่นกรรมวิธีกรอง โดยไมค่ านงึถงึ
สายพนัธุ์ของแบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติก การเพิ่มแบคทีเรียสายพนัธุ์ Lb. bulgaricus ในน า้ข้าวเหนียวด าโดยไมผ่า่น
กรรมวิธีการกรองจะให้ปริมาณแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีโนลคิสงูที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั และกรดไฟติกต า่ที่สดุเมือ่
เทียบกบัน า้ข้าวเหนียวด าที่ไมผ่า่นกระบวนการหมกั ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ (DPPH) จะพบได้สงูในกระบวนการหมกั
ด้วยแบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติกสายพนัธุ์ Lb. acidophilus และ Lb. casei (p≤0.05) จากการศกึษานีชี้ใ้ห้เห็นวา่แบคทีเรีย
ที่สร้างกรดแลคติกแตล่ะสายพนัธุ์มีผลตอ่คณุสมบตัต้ิานอนมุลูอสิระของน า้ข้าวเหนียวด าหมกั 
ค าส าคัญ: ข้าวเหนียวด าหมกั แบคทีเรียกรดแลคติก คณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ การหมกั 
 

ค าน า 
ข้าวเหนียวด ามีคณุคา่ทางโภชนาการกวา่ข้าวขาวขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์และแหลง่ที่ปลกู (Suzuki และคณะ, 2004) 

รงควตัถทุี่ส าคญัของข้าวเหนียวด าประกอบด้วยสารแอนโทไซยานิน ได้แก่ cyanidin 3-glucoside และ peonidin 3-
glucoside พบมากบริเวณผิวของเมลด็ (Ryu และคณะ, 1998) สารแอนโทไซยานินมีประสทิธิภาพสงูในการลดระดบั
คอเลสเตอรอลในร่างกายของมนษุย์ (Lee และคณะ, 2008) peonidin 3-glucoside และ cyanidin 3-glucoside เป็น
สารส าคญัที่ชว่ยยบัยัง้เซลล์มะเร็ง (Chen และคณะ, 2006) อีกทัง้สารประกอบฟีโนลคิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในร่างกาย 
(Ryu และคณะ, 1998) 

                                                        
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่ 50100 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agro – Industry, Chiang Mai University, Chiang Mai 50100 Thailand  
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 แบคทเีรียที่สร้างกรดแลคตกิจดัเป็นแบคทเีรียแกรมบวก (Gram positive bacteria) รูปร่างทอ่นเดี่ยวหรือตอ่กนัเป็น
สายสัน้ ไมส่ร้างสปอร์ (non-spore forming) ไมเ่คลือ่นที่ (non-motile) ถกูใช้ในอตุสาหกรรมการหมกัอยา่งกว้างขวาง (Li และ
คณะ, 2012; Asurmendi และคณะ, 2014) การเตมิแบคทเีรียกรดแลคตกิลงในผลติภณัฑ์อาหารมผีลตอ่จลุนิทรีย์อืน่ๆ โดย
การสร้างกรด สารยบัยัง้ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เอทานอล ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพื่อยบัยัง้แบคทีเรียตวัอื่น (Ghanbari 
และคณะ, 2013; Asurmendi และคณะ, 2014; Oliveira และคณะ, 2014) และเพิ่มคณุคา่ทางอาหาร โดยมงีานวิจยัของ
จลุนิทรีย์เก่ียวกบัการท างานทางชีวภาพที่ส าคญั เช่น ต้านอนมุลูอสิระและริว้รอย (Li และคณะ, 2012) นอกจากนี ้ ยงัพบวา่ 
Lactobacillus plantarum C88 ที่แยกได้จากการผลติภณัฑ์อาหารหมกัแบบดัง้เดมิของประเทศจีน มีสมบตัใินการตอ่ต้านการ
เกิดอนมุลูอิสระสงู Marazza และคณะ (2012) พบวา่นมถัว่เหลอืงที่ผา่นการหมกัด้วย Lactobacillus rhamnosus CRL981 ที ่
37ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มีสารต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) งานวิจยันีต้้องการศกึษาชนิดของ
แบคทเีรียที่สร้างกรดแลคตกิตอ่คณุสมบตักิารต้านอนมุลูอิสระของน า้ข้าวเหนยีวด าหมกั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
บดเมลด็ข้าวเหนียวด า (Oryza sativa L. indica) ให้เป็นผง ผา่นตะแกรงร่อนขนาด 30 mesh (595 μm). จากนัน้

แช่ข้าวในน า้กลัน่ด้วยอตัราสว่น 1:5 (v/v) แล้วต้มที่อณุหภมู ิ95ºC เป็นเวลา 30 นาทีใน water bath แบง่ออกเป็น 2 สว่น 
สว่นแรกจะถกูน ามากรองด้วยผ้าขาวบางที่ผา่นการฆา่เชือ้ ในขณะที่อีกสว่นหนึง่จะไมน่ ามากรองผา่นผ้าขาวบาง (ใน
สารละลายมีเมลด็ข้าว) 

ใช้แบคทเีรียกรดแลคตกิ 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ Lb. acidophilus, Lb. casei, Lb. bulgaricus และ S. thermophilus 
ใช้ Man Rogosa Sharpe (MRS) agar เป็นอาหารเลีย้งเชือ้ส าหรับ lactobacill ในขณะท่ี Streptococcus ใช้ M-17 agar 
ใช้ loop เขี่ยเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกเพื่อน ามาบม่ในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS และ M-17 ในสภาวะใช้ออกซเิจน 
(aerobically) ที่ 37+1ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าอาหารเลีย้งเชือ้ MRS และ M-17 ที่ได้จากการบม่มาป่ันเหวี่ยง 
(centrifugation) 8,000 rpm ที่ 4ºC เป็นเวลา 10 นาท ี (Hermle, United States) แล้วล้าง 2 ครัง้ด้วย Maximum 
Recovery Diluent (Oxoid, England) จากนัน้ถ่ายใสใ่นขวดที่มีน า้ข้าวเหนียวด าที่เตรียมไว้แล้วปริมาตร 100 ml โดย
จ านวนเชือ้เร่ิมต้นอยูท่ี ่5.0 log cfu/ml. (ภายในสภาวะที่ไมม่ีการควบคมุการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดแลคติกระหวา่ง
การเก็บ) แล้วบม่น า้ข้าวเหนียวด าที่อณุหภมูิ 41+1ºC เป็นเวลา 16–24 ชัว่โมง วิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมขีองน า้ข้าว
เหนียวด าหมกั ดงันี ้ ปริมาณแอนโทไซยานิน (anthocyanin contents) ดดัแปลงจาก Sompong และคณะ (2011) 
ปริมาณฟีนอลทัง้หมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ค านวณปริมาณ total phenolic compounds เทียบจากกราฟมาตรฐาน
ของ gallic acid (Tananuwong และ Tewaruth, 2010) วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant 
activities) ด้วยวิธี 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging method และค านวณ %DPPH radical 
scavenging activity (Aruoma และคณะ, 1997) และวิเคราะห์ปริมาณกรดไฟตกิ (phytic acid) โดยใช้ colorimetric 
method (Kong และ Lee, 2010) วางแผนการทดลองแบบ factorial in randomized complete block design ท าการ
ทดลองละ 3 ซ า้ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

น า้ข้าวเหนียวด าหมกัมีคา่ pH อยูร่ะหวา่ง 4.43-4.53 (ไมแ่สดงข้อมลู) คา่ pH เหลา่นีต้ า่กวา่น า้ข้าวเหนียวด าที่ไม่
ผา่นการหมกัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (สตูรควบคมุ) ที่มคีา่ pH อยูร่ะหวา่ง 5.90-6.10 จากการตรวจหาแบคทีเรียที่สร้าง
กรดแลคติกทีเ่หลอืรอดหลงัการหมกั พบวา่แบคทเีรียที่สร้างกรดแลคติกเพิม่ขึน้ 8.0-9.0 log cycles (ไมแ่สดงข้อมลู) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัน า้ข้าวเหนียวด าสตูรควบคมุพบที่ 3.63-5.03 log cfu/ml.  

ปริมาณแอนโทไซยานินในน า้ข้าวเหนียวด าหมกั พบวา่เมื่อหมกัร่วมกบัเชือ้ Lb. casei, Lb. bulgaricus และ S. 
thermophilus มีปริมาณเพิ่มมากขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบกบั Lb. acidophilus (p<0.05) ที่มีการเพิ่มขึน้
เพียงเลก็น้อย ทัง้นีเ้นื่องจากสายพนัธุ์ของ bifidobacteria และ lactobacilli ม ี -glucosidase activity ที่สามารถลด 
anthocyanin glycosides ซึง่จะท าให้มีปริมาณของแอนโทไซยานินสงูขึน้ (Ávilla และคณะ, 2009) ดงันัน้การเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติกในน า้ข้าวเหนียวด าหมกัสง่ผลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตอ่คณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ
ของข้าว (antioxidant properties) (Table 1) น า้ข้าวเหนียวด าหมกัที่ไมผ่า่นการกรองมีปริมาณสารประกอบฟีนอลลคิ 
(phenolic content) สงูที่สดุ เมือ่เปรียบเทียบกบัน า้ข้าวเหนียวด าหมกัที่ผา่นการกรอง แสดงให้เหน็วา่สารประกอบฟีนอลลคิ
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อาจไมล่ะลายในสารละลาย (solution) ในการเปรียบเทียบความแตกตา่งของสายพนัธุ์แบคทีเรียทีส่ร้างกรดแลคติก พบวา่
น า้ข้าวเหนียวด าที่ไมผ่า่นการกรองและหมกัด้วย Lb. bulgaricus มีปริมาณสารประกอบฟีนอลลิคสงูที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติเมื่อเทยีบกบัการหมกัด้วย Lb. acidophilus, Lb. casei และ S. thermophilus. Zhao และ Shah (2014) พบวา่
ความสามารถในการลด isoflavone glycoside ในนมถัว่เหลอืงก็ขึน้อยูก่บัความสามารถของแบคทีเรียในการผลติ -
glucosidase และ -galactosidase นอกจากนีพ้วกเขายงัพบความสามารถสงูสดุในการลด isoflavone glycoside ในนมถัว่
เหลอืงที่มีและไมม่ีสารสกดัจากชาโดยใช้แบคทีเรีย Lb. acidophilus, Lb. paracasei, Lb. bulgaricus และ S. thermophilus 
พบความแตกตา่งกนัเป็นผลมาจาก substrates ที่ตา่งกนัทีใ่ช้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่มาศกึษา 

การตรวจหา DPPH radical scavenging activity ในน า้ข้าวเหนยีวด าหมกัแสดงให้เห็นชดัเจนวา่น า้ข้าวเหนียวด า
หมกักบั Lb. acidophilus และ Lb. casei มีคา่เพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัน า้ข้าวเหนียวด าหมกักบั
แบคทีเรียชนิดอื่นๆ (Table 1) การศกึษานีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ Ankolekar และคณะ (2012) พวกเขาพบวา่คา่ DPPH 
radical scavenging activity ของน า้ผลไม้ลกูแพร์ที่หมกัด้วย Lb. acidophilus มีคา่เพิม่ขึน้เมื่อหมกัเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
ส าหรับปริมาณกรดไฟติก (phytic acid) ในน า้ข้าวเหนียวด าหมกั พบวา่การหมกักบัแบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติกลดลงอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัน า้ข้าวเหนียวด าสตูรควบคมุ (Table 1) โดยปริมาณกรดไฟติกที่ลดลงต ่าสดุพบในน า้ข้าว
เหนยีวด าที่หมกักบั S. thermophilus การศกึษานีส้อดคล้องกบักบัรายงานของ Raghavendra และ Halami (2009) พบวา่
แบคทีเรียกรดแลคติกทัง้ 40 สายพนัธุ์ สามารถยอ่ยสลาย (degrading ability) ไฟเตต (phytate) ในทางจลุชีววิทยาได้ 
 
Table 1 Antioxidant properties of black glutinous rice solution fermented by lactic acid bacteria at 41+1°C 

Lactic acid 
bacteria 

Filtration 
methods 

Anthocyanin 
content (mg/g) 

Phenolic 
content (μg 
GAE*/ml) 

DPPH (% 
inhibition) 

Phytic acid 
content (μg 

PAE**/g) 

Control*** 
Filtration 19.12+1.01Eb 81.69+5.46Db 53.80+3.45Ens 31.33+3.35Ans 
No Filtration 21.48+0.03CDEa 100.69+0.69Aa 56.33+2.83DEns 34.50+2.74Ans 

Lb. 
acidophilus 

Filtration 19.55+2.81DEns 85.94+3.21BCDns 66.15+1.37ABb 24.70+1.79Bns 
No Filtration 21.81+0.68BCDEns 89.68+3.53BCns 70.48+1.65Aa 22.76+4.55BCDns 

Lb. casei Filtration 24.73+1.68ABCns 88.40+4.83BCDns 68.14+2.02Ans 24.97+3.39Bns 
No Filtration 23.06+0.60BCDns 92.37+2.94Bns 70.17+0.20Ans 19.08+4.94CDEns 

Lb. bulgaricus Filtration 23.85+0.78ABCb 82.03+3.26Db 59.72+1.81CDb 19.70+1.12BCDEns 
No Filtration 27.64+0.50Aa 103.71+4.03Aa 62.17+4.93BCa 17.29+2.02DEns 

S. 
thermophilus 

Filtration 24.40+3.68ABCns 83.93+4.76CDb 55.80+2.00DEns 16.17+0.97Ens 
No Filtration 25.64+3.98ABns 91.92+2.80Ba 55.69+3.10DEns 18.42+3.17DEns 

Data was mean + standard deviation from three replicate experiments. 
A-B Different letters within a column indicated significantly different treatment at p<0.05. 
a-b Different letters within filtration methods indicated significantly different treatment at p<0.05.  
ns Not significantly different. 
*GAE: Gallic acid equivalents. 
**PAE: Phytic acid equivalents. 
*** Control: no addition of lactic acid bacteria was carried out. 
 

สรุปผล 
จากการศกึษาแสดงให้เห็นวา่การหมกัน า้ข้าวเหนียวด าทีใ่ช้แบคทเีรียที่สร้างกรดแลคตกิตา่งสายพนัธุ์กนัให้

คณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้การเลอืกใช้แบคทีเรียกรดแลคตกิที่เหมาะสมในการหมกัน า้ข้าวเหนียว
ด าสามารถปรับปรุงคณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระได้ 

 
ค าขอบคุณ 

งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุการท าวิจยัระดบับณัฑติศกึษา มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
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ผลของการน่ึงต่อสารกาบาและสมบัตเิชงิกายภาพและเคมีของข้าวฮางและข้าวฮางงอกสีด า 
Effect of Steaming on GABA and Physicochemical Properties of  

Non-germinated and Germinated Black Hang Rice 
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พัชราภรณ์ ถิ่นจันทร์1 และ เกรียงไกร พัทยากร1 
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Abstract 
Hang rice product originated Northeast of Thailand. The traditional Hang rice process consists of 

soaking, steaming, drying and dehusking without polishing. Currently, the process includes rice germination 
with enhanced GABA compound (-aminobutyric acid). Hang rice is a high nutritional value rice product. The 
steaming process can reduce broken grain and inactivate enzymes, but it decreases GABA content due to 
heat loss.  The objective of this research was to investigate the effect of steaming time on GABA and 
physicochemical properties of Black Hang rice. Non-germinated and germinated Hang rice were 
produced from two varieties of black rice (Hawmnin and Niaw Dam). The steaming time of Hang rice 
process was studied at steaming water temperature for 30, 60 and 90 min. GABA content, degree of 
gelatinization and pasting properties were investigated and compared to brown rice (control). Results 
indicated that longer steaming time exhibiting the less amount of detectable GABA in Hang rice. Germinated 
Hawmnin Hang rice had higher GABA than Niaw Dam Hang rice. An increased time of steaming significantly 
increased the degree of gelatinization of black Hang rice (p<0.05). Germinated black Hang rice had greater 
degree of gelatinization than non-germinated Hang rice. Germinated and non-geminated Hang rice of 
Hawmnin had significantly lower viscosity than brown rice (p<0.05) while Niaw Dam Hang rice had significantly 
higher viscosity than brown rice (p<0.05).  
Keywords: Hang rice, steaming, GABA, physicochemical properties  
 

บทคดัย่อ 
ข้าวฮาง (ข้าวนึง่) เป็นผลติภณัฑ์จากข้าวที่มีต้นก าเนิดทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย กระบวนการผลติ

ข้าวฮางแบบดัง้เดมิประกอบด้วยขัน้ตอน การแช่ การนึง่ การท าแห้ง และการกะเทาะเปลอืกโดยไมผ่า่นการขัดส ี ปัจจบุนั
นิยมเพิ่มกระบวนการงอกในการผลติข้าวฮางเพื่อเพิม่ปริมาณสารกาบา (กรดแกมมาแอมิโนบิวทิริก) ท าให้ได้ข้าวที่มีคณุคา่
ทางโภชนาการสงู แม้วา่กระบวนการนึง่สามารถชว่ยลดการแตกหกัของเมลด็ข้าวและยบัยัง้เอนไซม์ แตอ่าจสง่ผลท าให้
ปริมาณสารกาบาลดลงเนื่องการสญูเสยีจากความร้อน งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระยะเวลาในการนึง่ ตอ่
ปริมาณสารกาบา และสมบตัิเชิงกายภาพและเคมขีองข้าวฮางพนัธุ์สดี า โดยการเตรียมข้าวฮางและข้าวฮางงอกจากข้าว
พนัธุ์สดี า 2 พนัธุ์ ได้แก่หอมนิลและเหนียวด า ระยะเวลาในการนึง่ข้าวฮางที่ศกึษาคือ 30 60 และ 90 นาที ทีอ่ณุหภมูนิ า้
เดือด จากนัน้วิเคราะห์ปริมาณสารกาบา ระดบัการเกิดเจล และสมบตัิทางความหนืดของข้าวฮางและข้าวฮางงอก 
เปรียบเทียบกบัข้าวกล้องทีใ่ช้เป็นตวัอยา่งควบคมุ ผลการทดลองพบวา่ เมื่อระยะเวลาในการนึง่นานขึน้สง่ผลท าให้ปริมาณ
กาบาที่สามารถตรวจได้ในข้าวฮางมีปริมาณเลก็น้อย ข้าวฮางงอกที่ผลติจากข้าวหอมนิลมีปริมาณกาบาสงูกวา่ข้าวฮางงอก
จากข้าวหนียวด า การเพิ่มเวลาในการนึง่สง่ผลท าให้ระดบัของการเกิดเจลของข้าวฮางเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) ข้าวฮางงอกมีระดบัการเกิดเจลเฉลีย่สงูกวา่ข้าวฮาง ข้าวฮางและข้าวฮางงอกที่ผลติจากข้าวหอมนิลมีความหนืด
ต ่ากวา่ข้าวกล้อง (p<0.05) ขณะที่ข้าวฮางที่ผลติจากข้าวเหนียวด ามีคา่ความหนดืสงูกวา่ข้าวกล้อง (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ข้าวฮาง การนึง่ กาบา สมบตัิเชิงกายภาพและเคมี  

 

                                                 
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนค เมือง สกลนคร 47000 
1
  Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University Chalermphakiat Sakon Nakhon Province Campus, Sakon Nakhon, 47000 
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ค าน า  
ข้าวฮาง (ข้าวนึง่) เป็นผลติภณัฑ์จากข้าวที่มีต้นก าเนิดทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย กระบวนการผลติ

ข้าวฮางแบบดัง้เดมิประกอบด้วยขัน้ตอน การแช่ การนึง่ การท าแห้ง และการกะเทาะเปลอืกโดยไมผ่า่นการขดัส ี ปัจจบุนั
นิยมเพิ่มกระบวนการงอกในการผลติข้าวฮางเพื่อเพิม่ปริมาณสารกาบา (-aminobytyric acid, GABA) ท าให้ได้ข้าวที่มี
คณุคา่ทางโภชนาการสงู กาบาเป็นกรดอะมิโนที่ผลติจากกระบวนการดีคาร์บอกซี (decarboxy) ของกรดกลตูามิก มี
ประโยชน์ในแง่สขุภาพโดยป้องกนัโรคอลัไซเมอร์ ช่วยลดความดนัโลหิตของมนษุย์ ควบคมุระดบัน า้ตาลในเลอืด 
(Komatsuzaki และคณะ, 2007) แม้วา่กระบวนการนึง่สามารถชว่ยลดการแตกหกัของเมลด็ข้าวและยบัยัง้เอนไซม์ แตอ่าจ
สง่ผลตอ่ปริมาณสารกาบาทีเ่ป็นองค์ประกอบที่สามารถสลายตวัได้เมื่อได้รับความร้อน 

ข้าวสดี า (Oryza sativa L.) เป็นพนัธุ์ข้าวที่มคีณุคา่ทางโภชนาการสงูกวา่ข้าวทัว่ไป เนื่องจากมีโปรตีน วิตามิน
และเกลอืแร่สงูกวา่ Sompong และคณะ (2011) รายงานวา่ข้าวสดี าเป็นแหลง่ของสารต้านออกซิเดชนั เนื่องจากมีสาร
แอนโธไซยานินส์และสารประกอบฟีนอลสงูเหมาะส าหรับน าไปผลติอาหารเพื่อสขุภาพ นอกจากนีแ้อนโธไซยานินส์ยงั
สามารถลดระดบัคลอเลสเตอรอลในเลอืดของมนษุย์ได้ (Lee และคณะ, 2008) 

กระบวนการนึง่ข้าวฮางเป็นการให้ความร้อนชืน้สง่ผลท าให้เกิดเจลาติไนซ์ของเม็ดแป้ง โครงสร้างของเมด็แป้ง
เปลีย่นจากโครงสร้างผลกึเป็นโครงสร้างแบบอสณัฐาน หรือโครงสร้างที่ไมแ่นน่อน นอกจากนีก้ระบวนการนึง่สามารถยบัยัง้
การท างานของเอนไซม์ตา่งๆ เชน่ เอนไซม์ไลเปส และไลพอกซีจีเนส ช่วยลดการเกิดกลิน่หืนของข้าวระหวา่งการเก็บรักษา 
(Rao และ Juliano, 1970) ข้าวฮางดดูน า้และเจลาทีไนซ์ได้ยากขึน้เมื่อเปรียบเทยีบกบัข้าวกล้อง มีสาหตมุาจากช่องวา่ง
ระหวา่งเมด็สตาร์ชที่หายไประหวา่งการเกิดเจลาติไนซ์ในขัน้ตอนการนึง่ ดงันัน้กระบวนการนึง่ข้าวฮางจึงสามารถท าให้เกิด
การเปลีย่นแปลงสมบตัิเชิงกายภาพและเคมี และคณุคา่ทางโภชนาการของข้าวฮาง งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผล
ของระยะเวลาในการนึง่ ตอ่ปริมาณสารกาบา ของข้าวฮางงอกพนัธุ์สดี า และเปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงสมบตัิเชิง
กายภาพและเคมขีองข้าวฮาง ข้าวฮางงอก และข้าวกล้องของข้าวพนัธุ์สดี า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมตัวอย่างข้าวฮางและข้าวฮางงอก 
ท าการเตรียมข้าวฮางและข้าวฮางงอกจากข้าวสีด า 2 พันธุ์  คือ หอมนิลและเหนียวด า ขัน้ตอนการผลติข้าว

ฮางเร่ิมจาก แช่ข้าวเปลอืกในน า้อณุหภมูิ 27±5 องศาเซลเซส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น ามาบม่ตอ่อีก 24 ชัว่โมง 
(ส าหรับข้าว ฮางงอก) น าไปนึง่ที่อณุหภมูิน า้เดือดเป็นเวลา 30 60 และ 90 นาที จากนัน้น าไปท าแห้งและกะเทาะเปลอืก 
ก่อนน าไปวิเคราะห์บดตวัอยา่งและร่อนผา่นตะแกรงร่อนขนาด 500 ไมครอน  
2. การวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา 

วิเคราะห์ปริมาณกาบาด้วยเคร่ือง HPLC ตามวิธีของ Ohtsubo และคณะ (2005) 
3. การวิเคราะห์ระดับการเกดิเจลาติไนซ์ 

วิเคราะห์ระดบัของการเกิดเจล ตามวธีิของ Birch และ Priestley (1973)  
4. การวัดสมบัตทิางความหนืด 

วดัสมบตัิทางความหนืด ด้วยเคร่ือง Rheometer (Model Physica MCR 51, Anton Paar, Germany) ใช้หวัวดั
แป้ง ST24/2D-2V-2V (serial no.5179, Anton Paar, Germany) วิเคราะห์ผลความหนดืโดยใช้โปรแกรม Rheoplus 
(version 3.10, Anton Paar, Germany)  
5. การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความ
แปรปรวน Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. สารกาบา 
เมื่อระยะเวลาการนึง่นานขึน้ปริมาณของสารกาบาในข้าวฮางงอกทัง้ 2 สายพนัธุ์ลดลงอยา่งนยัทางสถิติที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ 95% (p<0.05) ดงัแสดงใน Figure 1 พบวา่ข้าวหอมนิลมีปริมาณสารกาบามากกวา่ข้าวเหนียวด า และข้าวฮา
งงอกจากข้าวเหนียวด าที่นึง่ด้วยระยะเวลา 90 นาที ตรวจไมพ่บสารกาบา โดยปกติแล้วกาบาจะไมส่ลายตวัที่อณุหภมูิต า่
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กวา่ 100 องศาเซลเซียส (Komatsuzaki และคณะ, 2007) ดงันัน้การท่ีกาบาลดลงเมื่อระยะเวลานึง่นานขึน้ เนื่องจากกาบา
เป็นสารท่ีละลายงา่ยในน า้ อาจสง่ผลท าให้ละลายออกไปกบัน า้ในระหวา่งการนึง่    
2. ระดับการเกดิเจลาติไนซ์ 

เมื่อระยะเวลาการนึง่นานขึน้ท าให้ระดบัการเกิดเจลาติไนซ์สงูขึน้ ดงัแสดงใน Figure 2 ซึง่เกิดจากการสกุของเมด็
แป้งที่เพิ่มมากขึน้ ยิ่งระยะ เวลาในการนึง่นานท าให้เม็ดแป้งได้รับความร้อนมากขึน้ท าให้เกิดการสกุมากยิ่งขึน้ ท าให้ระดบั
การเกิดเจลาติไนซ์สงูขึน้ Sawasdisevi และคณะ (2010) รายงานวา่เมื่อระยะเวลาและอณุหภมูิของการนึง่ในข้าวนึง่สงูขึน้
ยิ่งท าให้ระดบัการเกิดเจลาติไนซ์สงูขึน้ และยงัพบวา่ในข้าวฮางงอกมีระดบัการเกิดเจลาติไนซ์เฉลีย่สงูกวา่ข้าวฮางที่ไมผ่า่น
การงอก สอดคล้องกบังานวิจยัของ WU และคณะ (2013) ที่พบวา่ระยะเวลาในการงอกในช่วง 1-2 วนัในข้าวกล้องงอกมี
ผลท าให้อณุหภมูิในการเกิดเร่ิมเปลีย่นแปลงความหนืดลดลง และลดเวลาในการเกิดให้ข้าวสกุ เนื่องจากในกระบวนการ
งอกมเีอนไซม์อะไมเลสยอ่ยแป้ง เอนไซม์ไลเปสยอ่ยไขมนั สง่ผลท าให้เกิดเจลาติไนซ์ได้มากกวา่เมือ่เทียบกบัไมง่อก  
3. สมบัตทิางความหนืด 

ความหนืดของข้าวฮางและข้าวฮางงอกเปรียบเทียบกบัข้าวกล้อง (Figure 3) พบวา่กระบวนการผลติข้าวฮางมีผล
ตอ่คา่ความหนืดของข้าวฮางหอมนิลและข้าวฮางเหนียวด า โดยที่ข้าวฮางและข้าวฮางงอกที่ผลติจากข้าวหอมนิลมีความ
หนืดต ่ากวา่ข้าวกล้อง (p<0.05) ขณะที่ข้าวฮางที่ผลติจากข้าวเหนียวด ามีคา่ความหนืดสงูกวา่ข้าวกล้อง (p<0.05) ข้าว
หอมนลิจดัเป็นข้าวทีม่ีปริมาณอะไมโลสสงู ขณะที่ข้าวเหนียวด าจดัเป็นข้าวทีม่ีอะไมโลสต ่า (อะไมโลเพคตินสงู) เมื่อแปรรูป
เป็นข้าวฮางแล้วท าให้ได้มีลกัษณะความหนืดแตกตา่งกนั ในข้าวฮางหอมนิลทีผ่า่นการเจลาทีไนซ์ในขัน้ตอนการนึง่แล้ว
น ามาผา่นการให้ความร้อนอีกครัง้เพื่อลดความชืน้ให้ต า่ลงเหลอืประมาณ 12-13% ระหวา่งการท าแห้ง สตาร์ชเกิดการเรียง
ตวัเป็นโครงสร้างผลกึมากขึน้ เกิดรีโทรเกรเดชนั (retrogradation) ทัง้ในข้าวทีม่ีปริมาณอะไมโลสต ่าและสงู (Himmelsbach 
และคณะ, 2008) สง่ผลท าให้ดดูน า้และเกิดเจลาติไนซ์ได้ยากขึน้ท าให้ความหนืดน้อยกวา่ข้าวกล้อง ในขณะท่ีข้าวเหนียวด า
ให้ผลตรงกนัข้าม อาจเกิดเนื่องจากอะไมโลเพคตินเกิดรีโทรเกรเดชนัได้ช้ากวา่อะไมโลส สง่ผลตอ่คา่ความหนืดดงักลา่ว 

 
สรุปผล 

เมื่อระยะเวลาการนึง่นานขึน้สง่ผลท าให้ปริมาณกาบา ในข้าวฮางงอกหอมนิลและเหนียวด าลดลง ในขณะท่ีระดบั
การเกิดเจลาติไนซ์สงูขึน้ ข้าวฮางและข้าวฮางงอกที่ผลติจากข้าวหอมนิลมีความหนืดต ่ากวา่ข้าวกล้อง ขณะที่ข้าวฮางที่ผลติ
จากข้าวเหนียวด ามีคา่ความหนดืสงูกวา่ข้าวกล้อง จากผลดงักลา่วสามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงคณุคา่ทางโภชนาการ
ของข้าวฮาง และสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์อาหารจากข้าวต่อไป 
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Figure 1 Effect of steaming time on GABA content of germinated black Hang rice, Different letters above bar 

graph correspond to 5% significant difference. (ND=Not detectable) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of steaming time on degree of gelatinization of non-germinated and germinated black Hang 

rice. Different letters above bar graph correspond to 5% significant difference. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Pasting profiles of brown rice, non-germinated black Hang rice (N-GHR) and germinated black Hang 

rice (GHR).  
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การเตรียมไฮโดรไลเสทจากเปลือกส่วนผลและล าต้นเทยีมกล้วยไข่ (Musa (AA group))  
โดยใช้กรดเจือจางเพื่อการผลิตเอทานอล  

Hydrolysate Preparation from Banana (Kluai Khai; Musa (AA group)) Peel and Pseudostem 
 using Dilute Acid for Ethanol Production 

 
สุวิชญา รอดก าเหนิด1 และ ปริณดา มโนรัตน์2 

Rodkamnerd, S.1 and Manorut, P.2 
 

Abstract 
Banana (Kluai Khai; Musa (AA group)) peel and pseudostem are agricultural wastes in Thailand. As 

renewable lignocellulosic materials, their bioconversion may allow both obtaining a value-added product, for 
fuel ethanol. The chemical composition of banana peel and pseudostem consisted of α - cellulose were 3.97 
and 42.30%, respectively. The aim of this study was to investigate the conditions for hydrolysate preparation 
from banana peel and pseudostem using dilute acid for ethanol production. The result of prehydrolysis of raw 
materials soaking with sulfuric acid 1, 2 and 3% w/v) for 24 hours and steamed pressure at 15 psi, 120°C for 
30 minutes. It was found that the amount of glucose obtained from hydrolysis 1, 3 and 5% w/v sulfusic acid in 
the hydrolysate of banana pseudostem higher than banana peel (p≤0.05). The amount of glucose in the 
hydrolysate from the pseudostem of the banana are hydrolysis with a sulfuric acid 1, 3 and 5% w/v were 8.11, 
7.83 and 8.04 g/l, The optimum condition for pseudostem of banana was hydrolysis used 1% sulfuric acid for 
24 hours and steaming at 15 psi at a temperature of 120°C for 30 minutes.  
Keywords: banana (Kluai Khai; Musa (AA group)), ethanol, lignocellulose, hydrolysis 
 

บทคดัย่อ 
เปลอืกสว่นผลและล ำต้นเทียมของกล้วยไข่ (Kluai Khai; Musa (AA group) เป็นวสัดเุหลือทิง้ทำงกำรเกษตรของ

ประเทศไทย ซึ่งวสัดุกลุ่มลิกโนเซลลโูลสิกนีส้ำมำรถท ำกำรเพิ่มมูลค่ำได้โดยใช้ผลิตเป็นเอทำนอลด้วยกระบวนกำรทำง
ชีวภำพ โดยองค์ประกอบทำงเคมีของเปลือกสว่นผลและล ำต้นเทียมของกล้วยไข่มีปริมำณแอลฟำเซลลโูลสร้อยละ 3.97 
และ 42.30 ตำมล ำดบั วตัถปุระสงค์กำรศึกษำนีค้ือศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรเตรียมไฮโดรไลเสทจำกเปลือกสว่นผล
และล ำต้นเทียมของกล้วยไข่ด้วยกรดเจือจำงเพื่อผลิตเอทำนอล จำกผลกำรไฮโดรไลซิสวตัถุดิบโดยแช่ด้วยสำรละลำย
กรดซลัฟูริก 1, 2 และ 3 % w/v เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง ก่อนกำรไฮโดรไลซิสที่ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงนิว้ อณุหภูมิ 120 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที พบวำ่ปริมำณน ำ้ตำลกลโูคสในไฮโดรไลเสทจำกล ำต้นเทียมสงูกวำ่เปลอืกของผลกล้วยไข่
อย่ำงมีนัยส ำคัญ (p≤0.05) โดยปริมำณน ำ้ตำลกลูโคสในไฮโดรไลเสทจำกล ำต้นเทียมของกล้วยไข่ที่ไฮโดรไลซิสด้วย
สำรละลำยกรดซัลฟูริก 1, 3 และ 5% w/v เท่ำกับ 8.11, 7.83 และ 8.04 กรัมต่อลิตร ซึ่งไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญั (p>0.05) ดงันัน้สภำวะที่เหมำะส ำหรับไฮโดรไลซิสล ำต้นเทียมกล้วยไข่คือใช้กำรไฮโดรไลซิสด้วยสำรละลำย
กรดซัลฟูริก 1% w/v เวลำ 24 ชั่วโมง จำกนัน้ใช้กำรนึ่งที่ควำมดันไอน ำ้ 15 ปอนด์ต่อตำรำงนิว้ ที่อุณหภูมิ 120 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที  
ค าส าคัญ: กล้วยไข ่เอทำนอล ลกิโนเซลลโูลส ไฮโดรไลซิส 
 

ค าน า 
กล้วยไข่ เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีกำรปลกูกนัมำกในจงัหวดัก ำแพงเพชร และมีกำรปลกูทัว่ไปทกุภำคของประเทศไทย 

เนื่องจำกเป็นกล้วยที่มีรสชำติดี ใช้ในเทศกำลสำรทไทย ผลกินสด เป็นเคร่ืองเคียงของข้ำวเม่ำและกระยำสำรท ท ำกล้วย
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เช่ือม ข้ำวเม่ำทอด กล้วยบวดชี ปัจจบุนักล้วยไข่เป็นผลไม้สง่ออกไปยงัประเทศสิงคโปร์ ญ่ีปุ่ น ฮ่องกง และจีน (เบญจมำศ, 
2538; เกียรติศกัดิ,์ 2549) ดงันัน้จึงควรน ำวสัดเุหลือทิง้ทำงกำรเกษตรจำกกำรปลกูกล้วยไข่ เช่น เปลือกและหยวกกล้วยมำ
ใช้ประโยชน์สงูสดุ เพื่อเป็นกำรสร้ำงมลูคำ่ของวสัดเุหลอืทิง้ทำงเกษตร และสง่เสริมให้มีกำรน ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ
มำใช้ประโยชน์อยำ่งยัง่ยืน 

วสัดเุหลือทิง้ทำงกำรเกษตรจดัเป็นลิกโนเซลลโูลส (lignocellulose) สว่นใหญ่ประกอบด้วยเซลลโูลส (cellulose) 
เฮมิเซลลโูลส (hemicellulose) และลิกนิน (lignin) ซึ่งเซลลโูลสมีองค์ประกอบหลกั คือ น ำ้ตำลกลโูคส โดยน ำ้ตำลกลโูคส
สำมำรถน ำมำเป็นสำรตัง้ต้นในกำรผลิตเอทำนอลได้ (Datar และคณะ, 2007; พรเทพ, 2547) กำรแยกองค์ประกอบ
เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลิกนิน ในกระบวนกำรอุตสำหกรรมนัน้นิยมใช้กำรไฮโดรไลซ์ด้วยกรดเจือจำงให้เป็นน ำ้ตำล
โมเลกุลเดี่ยว โดยประสิทธิภำพกำรแยกองค์ประกอบของลิกโนเซลลโูลสขึน้อยู่กบัสภำวะในกำรไฮโดรไลซิส เช่น ชนิดและ
ควำมเข้มข้นของกรด เวลำและอณุหภมูิในกำรท ำปฏิกิริยำ อตัรำสว่นระหวำ่งวตัถดุิบกบักรด เป็นต้น  

ดงันัน้วตัถปุระสงค์ในงำนวิจยันี ้คือ ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของเปลือกและหยวกของกล้วยไข่ และศกึษำสภำะ
ที่เหมำะสมในกำรเตรียมไฮโดรไลเสทเปลอืกของผลและล ำต้นเทียมกล้วยไขด้่วยกรดซลัฟริูก เพื่อใช้ในกำรผลติเอทำนอล 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

วัตถุดิบ 
1. เปลือกของผลกล้วยไข่ที่กำรสกุระยะ 8 (สกุจัดเปลือกมีจุดสีด ำ) เป็นวสัดเุหลือทิง้จำกกำรบริโภคและแปรรูป

ผลติภณัฑ์อำหำร ที่ปลกูภำยในจงัหวดัก ำแพงเพชร 
2. ล ำต้นเทียมกล้วยไขท่ี่ปลกูภำยในจงัหวดัก ำแพงเพชร ที่เกษตรกรตดัทิง้หลงัจำกต้นกล้วยมีกำรออกเครือแล้ว 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 
 ลดขนำดเปลอืกของผลและล ำต้นเทียมกล้วยไข่เป็นชิน้ประมำณ 1 นิว้ น ำมำตำกแดด บดและร่อนผ่ำน ตะแกรง
ขนำดรู 40 เมช (mesh) แต่ไม่ผ่ำนตะแกรงขนำดรู 60 เมช ท ำกำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมี คือ ควำมชืน้ แอลฟำ
เซลลโูลส ปริมำณโฮโลเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส ลกินิน สำรแทรก และเถ้ำ ตำมวิธีมำตรฐำนของ TAPPI (2000-2001) 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมไฮโดรไลเสทเปลือกของผลและล าต้นเทียมกล้วยไข่ 
 น ำวตัถดุิบที่เตรียมไว้ คือ เปลอืกของผลและล ำต้นเทียมกล้วยไขท่ี่มีขนำดประมำณ 1 นิว้ มำแช่สำรละลำยกรดซลั
ฟูริกเข้มข้น 1, 3 และ 5 ร้อยละโดยปริมำตร เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง (อตัรำสว่นระหว่ำงวตัถดุิบต่อสำรละลำยกรดซลัฟูริก คือ 
1: 10) น ำตวัอย่ำงที่แช่สำรละลำยกรดซัลฟูริกมำไฮโดรไลซ์ต่อด้วย หม้อนึ่งควำมดัน (Autoclave) ที่ควำมดนัไอน ำ้ 15 
ปอนด์ต่อตำรำงนิว้ ท่ีอุณหภมูิ 120 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที น ำไฮโดรไลเสทที่ได้ไปวิเครำะห์หำปริมำณน ำ้ตำล
กลโูคส และไซโลส โดยใช้เคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) จำกนัน้น ำข้อมลูที่ได้มำวิเครำะห์
ผล โดยใช้แผนกำรทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และท ำกำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำง
ของค่ำเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดบันยัส ำคญั 0.05 เพื่อหำสภำวะที่เหมำะสมใน
กำรไฮโดรไลซิสเปลือกของผลและล ำต้นเทียมกล้วยไข่โดยใช้โปรแกรม  SPPP version 17 (Statistics Package for the 
Social Sciences version 17) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 
 พบว่ำองค์ประกอบทำงเคมี คือ ควำมชืน้ แอลฟำเซลลโูลส โฮโลเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และเถ้ำ ในล ำต้นเทียม
กล้วยไขม่ีปริมำณสงูกวำ่เปลอืกของผลกล้วยไข่ สว่นลกินินและสำรแทรกในเปลอืกของผลกล้วยไขม่ีปริมำณมำกกวำ่ล ำต้น
เทียมกล้วยไข่ โดยปริมำณร้อยละ (โดยน ำ้หนกัแห้ง) ของแอลฟำเซลลโูลส โฮโลเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลสในล ำต้นเทียมกล้วย
ไข่เท่ำกับ 42.30, 76.93 และ 34.63 ตำมล ำดบั ดงั Table 1 Sun และ Cheng (2005) ได้ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของ
พืชตระกูลหญ้ำ (Bermudagrass) พบว่ำมีปริมำณเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลิกนิน เท่ำกับ 32.4, 25.1 และ 20.3 (% 
น ำ้หนกัแห้ง) ซึง่เซลลโูลสสำมำรถน ำมำใช้เป็นวตัถดุิบส ำหรับอตุสำหกรรมตำ่งๆ เช่น คำร์บอกซิเมทิลเซลลโูลส แอลกอฮอล์ 
และกำรผลติ Single cell protein (SCP) เป็นต้น (พิชญำ, 2549)  
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Table 1 Chemical compositions of banana peel and pseudostem on dry matter. 

Component 
Composition (%, w/w) 
Peel Pseudostem 

Moisture 
α - Cellulose 
Holocellulose  
Hemicellulose  
Lignin  
Extractives 
Ash 

6.22 
39.70 
74.09 
34.39 
21.80 
8.70 
8.12 

6.78 
42.30 
76.93 
34.63 
19.63 
5.20 
8.64 

 
Table 2 Glucose and xylose contents in hydrolysate of Banana peel and pseudostem hydrolyzed with dilute 

acid. 

Raw material %H2SO4 
contents (g/l) 
glucose xylose 

Banana peel 1 3.65±0.18b 1.80±0.12c 
3 3.75±0.14b 1.63±0.35c 
5 2.80±0.11c 1.74±0.12c 

Banana pseudostem 1 8.11±0.68a 2.60±0.11b 
3 7.83±0.63a 2.73±0.10ab 
5 8.04±0.16a 3.02±0.24a 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (a) glucose             (b) xylose 
Figure 1 Effect of acid concentration on the hydrolysis of corn cob hemicelluloses. (a) glucose (b) xylose 
 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมไฮโดรไลเสทเปลือกของผลและล าต้นเทียมกล้วยไข่ 

พบว่ำปริมำณน ำ้ตำลกลูโคสในไฮโดรไลเสทจำกล ำต้นเทียมกล้วยไข่มีปริมำณมำกกว่ำไฮโดรไลเสทจำกเปลือก
ของผลกล้วยไข่ ดัง Figure 1(a) ซึ่งปริมำณน ำ้ตำลกลูโคสในไฮโดรไลเสทจำกล ำต้นเทียมกล้วยไข่ที่ไฮโดรไลซ์ด้วย
สำรละลำยกรดซลัฟูริกที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 1, 3 และ 5 เท่ำกับ 8.11, 7.83 และ 8.04 กรัมต่อลิตร ตำมล ำดบั โดยไม่มี
ควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญั (p>0.05) ส่วนปริมำณน ำ้ตำลกลโูคสในไฮโดรไลเสทเปลือกของผลกล้วยไข่ที่ไฮโดรไลซ์
ด้วยสำรละลำยกรดซลัฟูริกที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 1, 3 และ 5 เท่ำกับ 3.65, 3.75 และ 2.80 กรัมต่อลิตร ตำมล ำดบั โดย
ไฮโดรไลเสทเปลือกของผลกล้วยไข่ที่ใช้สำรละลำยกรดซลัฟูริกที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 5 มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญั 
(p≤0.05) กบัไฮโดรไลเสทท่ีใช้สำรละลำยกรดซลัฟริูกที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 1 และ 3 ดงั Table 2 

ปริมำณน ำ้ตำลไซโลสในไฮโดรไลเสทล ำต้นเทียมของกล้วยไขม่ีปริมำณมำกกวำ่ไฮโดรไลเสทเปลือกของผลกล้วย
ไข่ ดงั Figure 1(b) ซึ่งปริมำณน ำ้ตำลไซโลสในไฮโดรไลเสทล ำต้นเทียมกล้วยไข่ที่ ไฮโดรไลซ์ด้วยสำรละลำยกรดซลัฟูริกที่
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ควำมเข้มข้นร้อยละ 1, 3 และ 5 เท่ำกบั 2.60, 2.73 และ 3.02 กรัมตอ่ลติร ตำมล ำดบั โดยน ำ้ตำลไซโลสในไฮโดรไลเสทล ำ
ต้นเทียมกล้วยใขท่ี่ไฮโดรไลซ์ด้วยสำรละลำยกรดซลัฟริูกที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 5 มีปริมำณสงูที่สดุแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญั 
(p≤0.05) ส่วนปริมำณน ำ้ตำลไซโลสในไฮโดรไลเสทเปลือกผลกล้วยไข่ที่ ไฮโดรไลซ์ด้วยสำรละลำยกรดซัลฟูริกที่ควำม
เข้มข้นร้อยละ 1, 3 และ 5 เท่ำกบั 1.80, 1.63 และ 1.74 กรัมต่อลิตร ตำมล ำดบั โดยไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญั 
(p>0.05) ดงั Table 2 เมื่อเพิ่มควำมเข้มข้นสำรละลำยกรดซลัฟูริกสง่ผลให้ปริมำณน ำ้ตำลกลโูคสในไฮโดรไลเสทเปลือก
ของผลกล้วยไข่ลดลง เนื่องจำกน ำ้ตำลกลโูคสเกิดกำรไฮโดรไลซิสเป็น 5-ไฮดรอกซีเมทธิลเฟอร์ฟรูอล กรดฟอร์มิก กรดลวิลิ
นิค และสำรอื่นๆ (Laopaiboon และคณะ, 2010) โดยสำรดงักลำ่วจะสง่ผลยบัยัง้กำรเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ที่เก่ียวข้องกบั
กำรผลิตเอทำนอล (Arslan และ Eken-Saraçoğlu, 2010) ภำนุ และคณะ (2553) ได้น ำไฮโดรไลเสทของก่ิงสบู่ด ำมำแช่
สำรละลำยกรดซลัฟูริก ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 1, 2 และ 3 (w/v) ก่อนน ำไปนึง่ที่ควำมดนัไอน ำ้ 121 องศำเซลเซียส ณ เวลำ
ตำ่งๆ คือ 15, 30, 45 และ 60 นำท ีพบว่ำปริมำณน ำ้ตำลไซโลสจะเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มควำมเข้มข้นสำรละลำยกรดซลัฟริูกและ
ระยะเวลำ 
 

สรุปผล 
ไฮโดรไลเสทของล ำต้นเทียมกล้วยไขใ่ห้ปริมำณน ำ้ตำลกลโูลสสงูซึง่เหมำะแก่กำรน ำไปใช้เป็นวตัถดุิบตัง้ต้นในกำร

ผลติเอทำนอลส ำหรับเป็นพลงังำนทำงเลอืกอยำ่งยิ่ง อีกทัง้ปริมำณกำรเหลอืทิง้ของล ำต้นเทียมยงัสงูกวำ่สว่นเปลอืกของผล
กล้วยไขอ่ีกด้วย จึงมีแนวโน้มในกำรน ำไปใช้ประโยชน์ได้มำกกวำ่ โดยสภำวะที่เหมำะสมที่สดุในกำรไฮโดรไลซิสล ำต้นเทียม
กล้วยไข ่คือ สำรละลำยกรดซลัฟริูกเข้มข้นร้อยละ 1 ที่ควำมดนัไอน ำ้ 15 ปอนด์ตอ่ตำรำงนิว้ ที่อณุหภมูิ 120 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 30 นำที โดยให้ปริมำณน ำ้ตำลกลโูคส 8.11 กรัมต่อลิตร เนื่องจำกให้ปริมำณน ำ้ตำลกลโูคสสงู และใช้ปริมำณ
สำรละลำยกรดซลัฟริูกน้อยกว่ำสภำวะอื่นท ำให้ประหยดัคำ่ใช้จ่ำยมำกขึน้  
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ภาวะที่เหมาะสมต่อสมบัตขิองโฟมและอมัิลชั่นของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนย่อยด้วยเอนไซม์
โบรมิเลนโดยวิธีพืน้ที่ผิวตอบสนอง 

Optimization of Foaming and Emulsion Properties of Jellyfish Protein Hydrolysate by Bromelain 
Hydrolysis Using Response Surface Methodology (RSM) 

 
สมบูรณ์ศักดิ์ ศิลาเปร่ือง1 พิสิฐ วงศ์สง่าศรี2 และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 

Silaprueng, S.1, Wongsa-ngasri, P.2 and Thumthanaruk, B.1 
 

Abstract 
The research was aimed to use Response Surface Methodology for optimization of jellyfish protein 

hydrolysate production. Two factors were varied: enzyme bromelain concentration at three levels (5, 10 and 
15% w/w) and hydrolysis time at four levels (3, 6, 12 and 18 h). The enzyme concentration (X1) and hydrolysis 
time (X2) had quadratic effects on the foaming capacity (FC) and emulsion capacity (EC). The best explanatory 
model equation for FC and EC were carried out. A three-dimensional plot on the model showed that increase 
enzyme concentration and hydrolysis time increase in FC but decrease in EC. The optimum condition for 
maximal FC by RSM was at 15% enzyme concentration with 12 h and the use of same enzyme concentration 
for 3 h gave the highest EC. According to the model, the predicted maximum capacities of foaming and 
emulsion were 52.20 and 33.15%  
Keywords: bromelain, jellyfish, protein hydrolysate, foaming, emulsion 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีจดุประสงค์เพื่อศกึษาภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนที่ยอ่ยด้วย
เอนไซม์โบรมิเลนด้วยวิธีพืน้ท่ีผิวตอบสนอง ท าการศกึษา 2 ปัจจยัคือ ความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมิเลน 3 ระดบั ได้แก่ 5, 
10 และ 15% (โดยน า้หนกั) และระยะเวลาในการยอ่ย 4 ระดบั ได้แก่ 3, 6, 12 และ 18 ชัว่โมง พบวา่ ความเข้มข้นของ
เอนไซม์โบรมิเลน (X1) และระยะเวลาในการยอ่ย (X2) มีผลตอ่ร้อยละการเกิดโฟมและร้อยละการเกิดอิมลัชัน่ของโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนเป็นลกัษณะก าลงัสอง และแสดงคา่ความสมัพนัธ์ในรูปของสมการท านายคา่ โดยน าสมการท่ี
ได้ไปสร้างกราฟแบบสามมิติ พบวา่ เมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์และระยะเวลาในการยอ่ยสลายเพิ่มขึน้ สง่ผลให้ร้อยละ
การเกิดโฟมเพิม่ขึน้แตร้่อยละการเกิดอิมลัชัน่ลดลง ภาวะทีเ่หมาะสมในการเกิดโฟมสงูสดุคือความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมิ
เลน 15% ระยะเวลาในการยอ่ยสลาย 12 ชัว่โมง สว่นร้อยละการเกิดอิมลัชัน่สงูสดุคือความเข้มข้นของเอนไซม์เดียวกนั 
ระยะเวลาการยอ่ยสลาย 3 ชัว่โมง โดยคา่ที่ท านายได้ตอ่ร้อยละการเกิดโฟมและอิมลัชัน่สงูสดุเทา่กบั 52.20 และ 33.15 
ค าส าคัญ: โบรมิเลน แมงกะพรุน โปรตีนไฮโดรไลเซท สมบตัิการเกิดโฟม อิมลัชัน่ 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัได้มีการน าเอนไซม์มาใช้ในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยใช้เอนไซม์จากพืช ได้แก่ เอนไซม์โบรมิเลน 

เอนไซม์ปาเปน สว่นเอนไซม์จากสตัว์ ได้แก่ เอนไซม์เปปซิน และเอนไซม์จากเชือ้จลุนิทรีย์ ได้แก่ เอนไซม์ฟลาโวไซม์ เป็นต้น เมื่อ
เอนไซม์มีการยอ่ยสลายโปรตีนให้มีขนาดเลก็ลง สามารถเกิดสมบตัิเชิงหน้าที่ของโปรตีน ได้แก่การเกิดโฟม การเกิดอิมลัชัน่ 
เป็นต้น เมื่อเอนไซม์มีการยอ่ยสลายโปรตีนให้มีขนาดเลก็ลง สามารถเกิดสมบตัิเชิงหน้าที่ของโปรตีน ได้แก่การเกิดโฟม  
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การเกิดอิมลัชัน่ (Kristinsson และ Rasco, 2000) สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Naqash และ Nazeer, 2013) 
เป็นต้น โดยมีรายงานสมบตัิเชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสตัว์ เช่น ปลาข้างเหลอืง (Klompong และคณะ, 2007) และ 
Oyster (Chen และคณะ, 2013) และโปรตีนไฮโดรไลเซทจากพืช เช่น ถัว่เหลอืง (Tsumura และคณะ, 2005) โปรตีนไอโซเลต
จากข้าว (ภทัราวรรณ, 2555) เป็นต้น งานวิจยันีจ้ะใช้วตัถดุิบคือแมงกะพรุนสายพนัธุ์ลอดช่องสว่นร่มอบแห้ง โดยโปรตีนจาก
แมงกะพรุนสว่นใหญ่จะเป็นโปรตีนคอลลาเจน (collagen) ประกอบด้วยกรดอะมิโน คือ glycine hydroxyproline และ
hydroxyllysine (วิเชียร, 2547) แมงกะพรุนยงัมีคณุสมบตัิทางด้านการแพทย์ เช่น สมานแผล รักษาอาการไขข้ออกัเสบ (Hsieh 
และคณะ, 2001) และเป็นอาหารที่มีไขมนัและคอเลสเตอรอลต ่า (Thumthanaruk และ Wichaiwongwat, 2007) 
 Gbogouri และคณะ (2004) ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษปลาแซลมอลโดยใช้
เอนไซม์ Alcalase 2.4L พบวา่ protein recovery อยูใ่นช่วง 47-70% ในสภาวะที่ DH สงูจะพบสายเพปไทด์สายสัน้และ
โปรตีนไฮโดรไลเซทมีการละลายที่สงู แตค่ณุสมบตักิารเกิดอิมลัชัน่และการดดูซบัไขมนัจะเกิดคณุสมบตัิได้ดีที่ DH ต ่า 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมผงแมงกะพรุนและและภาวะการยอ่ยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 

น าแมงกะพรุนสายพนัธุ์ลอดช่องดองเกลอืมาล้างท าความสะอาดด้วยน า้เปลา่ ตามวิธีของอิสรี (2552) อบแห้ง
ด้วย Try dryer ที่อณุหภมูิ 45oC แมงกะพรุนท่ีผา่นการอบแห้งบดให้ละเอียดน ามาร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 เมช เก็บใส่
ถงุพลาสตกิแล้วน าไปเก็บไว้ใน Desicator ที่มีซิลกิาเจล เพื่อใช้ในการทดลอง การเตรียมไฮโดรไลเซทโดยน าผงแมงกะพรุน
อบแห้งผสมกบัน า้กลัน่ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 25 (w/v) ท าการปรับอณุหภมูิที่ 50oC เป็นเวลา 10 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นที่
อณุหภมูิห้อง ปรับพีเอชเทา่กบั 6 เติมเอนไซม์โบรมเิลน (activity 2,683 GDU/g) วางแผนการทดลองแบบ 3×4 factorial in 
completely randomized design (CRD) โดยแปรปริมาณของเอนไซม์โบรมิเลน 5,10 และ 15 (%w/w) และระยะเวลาการ
ยอ่ยสลาย 3,6,12 และ 18 ชัว่โมง หยดุปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่อณุหภมูิ 95oC เป็นเวลา 15 นาที น าไปเซนตริฟิวก์ที่ 9500 g 
ที่อณุหภมูิ 4oC เป็นเวลา 15 นาที แยกสว่นใสไปท าการวเิคราะห์คณุสมบตัเิชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซท (eb-JPH) 
ได้แก่ การเกิดโฟม การเกิดอิมลัชัน่ เป็นต้น  

วิเคราะห์คณุสมบตัิการเป็นอิมลัชัน่ (Pearce และ Kinsella, 2008) ทดลองโดยใช้น า้มนัถัว่เหลอืงจ านวน 10 
มิลลลิติร ผสมกบัสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุน 30 มิลลลิติรด้วยเคร่ือง Homogenizer ที่ความเร็วรอบ 
20,000×g ระยะเวลา 1 นาที centrifuge ที่ 9,500 rpm อณุหภมูิ 0 องศาเซลเซียส ค านวณร้อยละการเกิดอิมลัชัน่ จาก
สมการ  Emulsion capacity (%) = (ปริมาตรสารละลายอิมลัชนั/ ปริมาตรสารละลายทัง้หมด) × 100 

วิเคราะห์คณุสมบตัิการเกิดโฟม (Klompong และคณะ, 2007) ใช้ตวัอยา่งโปรตีนไฮโดรไลเซทจ านวน 20 
มิลลลิติร ผสมด้วยเคร่ือง Homogenizer ความเร็วรอบ 16,000 rpm 1 นาที ที่อณุหภมูิห้อง เทสารละลายที่ผา่นการป่ันลง
กระบอกตวง วดัปริมาตรโฟมที่เกิดขึน้ ปริมาตรโฟมค านวณได้จากสมการ ดงันี ้ Foaming capacity (%) = (ปริมาตร
หลงัจากเป็นโฟม (ml)-ปริมาตรกอ่นเป็นโฟม (ml))/ ปริมาตรก่อนเป็นโฟม (ml)× 100 
2. การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

น าข้อมลูที่ได้จากการวเิคราะห์คา่ของการเกิดโฟมและอิมลัชัน่มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 16 และสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อหาความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมิเลน และ ระยะเวลาในการยอ่ยโดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์อนัดบัสอง (second order model) โดยมีสมการดงันี ้ Z=b0+b1X+b2Y+b3XY+b4X2+b5Y2 คา่ Y คือคา่
คณุภาพท่ีท าการวเิคราะห์ได้แก่ การเกิดโฟมและอิมลัชัน่ คา่ b คือคา่คงที่ b1,b2,b3…b5 คือคา่สมัประสทิธ์ิของตวัแปร และ 
X คือ ความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมิเลน และ Y คือ ระยะเวลาในการยอ่ย วเิคราะห์หาภาวะที่เหมาะสมของการเกิดโฟม
และอิมลัชัน่โดยใช้เทคนิคพืน้ท่ีผิวตอบสนอง (Response surface methodology)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ร้อยละการเกิดโฟมและอิมลัชัน่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนท่ียอ่ยด้วยเอนไซม์โบรมเิลน 

ปริมาณเอนไซม์และระยะเวลาในการยอ่ยมีผลตอ่คณุสมบตักิารเกิดโฟมและอิมลัชัน่ ร้อยละการเกิดโฟมและการ
เกิดอมิลัชัน่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทมีคา่เทา่กบั 29.83-51.66 และ 27.50-33.33 ตามล าดบั เมือ่เพิ่มระยะเวลาในการยอ่ย
จะมีปริมาณโฟมเกิดได้มากขึน้แตป่ริมาณการเกิดอิมลัชัน่ลดลง (Figure 1) 
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Figure 1 %Foaming capacity (a) and %Emulsion capacity (b) of jellyfish protein hydrolysate hydrolysis by 

enzyme bromelain 
2. ผลการวิเคราะห์สมการท านายโดยวิธีพืน้ท่ีผิวตอบสนองของการเกิดโฟมและอิมลัชัน่ 

ผลของสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมิเลน และระยะเวลาการยอ่ยสลายตอ่การเกิด
โฟมและอิมลัชัน่ เพื่อท านายร้อยละการเกิดโฟมและอิมลัชัน่ รูปแบบสมการแสดงใน Table 2  
 
Table 2 Regression coefficients (R2) and predictive regression model for foaming and emulsion capacity 

Dependent variable (Z) Predictive regression model R2 
Foaming capacity (%) Z=21.838+0.834X+2.712Y-0.102YY 0.894 
Emulsion capacity (%) Z=23.546+0.308X+0.680Y+0.198XY-0.025XX-0.038YY 0.894 
Z=Foaming capacity or emulsion capacity (%), X=Enzyme concentration, Y= hydrolysis time 

 
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมเิลน (X1)และระยะเวลาในการยอ่ย (X2) ที่มีผลตอ่

ร้อยละการเกิดโฟมและอิมลัชัน่ พบวา่ อิทธิพลของปัจจยัความเข้มข้นของเอนไซม์โบรมิเลนและระยะเวลาในการยอ่ยสลาย
มีผลตอ่ร้อยละการเกิดโฟมและร้อยละการเกิดอิมลัชัน่ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุนเป็นลกัษณะก าลงัสอง น า
สมการท่ีได้ไปสร้างกราฟแบบสามมิติ พบวา่ เมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์และระยะเวลาในการยอ่ยสลายเพิม่ขึน้ สง่ผลให้
ร้อยละการเกิดโฟมเพิม่ขึน้แตร้่อยละการเกิดอิมลัชัน่ลดลง ภาวะที่เหมาะสมในการเกิดโฟมและอิมลัชัน่สงูสดุ คือ ความ
เข้มข้นเอนไซม์โบรมิเลน 15% ระยะเวลา12 ชัว่โมง สว่นแบบจ าลองสามารถอธิบายความแปรปรวนของร้อยละการเกิดโฟม
และร้อยละการเกิดอิมลัชัน่โดยมคีา่ Regression coefficients (R2 ) เทา่กบั 0.894 มีคา่ที่ท านายได้ของการเกิดโฟมและ
อิมลัชัน่ เทา่กบั 52.20% และ 33.15% (Figure2) จากนัน้เพื่อเป็นการยืนยนัการทดลองโดยใช้คา่สภาวะที่เหมาะสมสงูสดุ
มาเปรียบเทียบกบัคา่ที่ได้จากการท านายผล พบวา่คา่ที่ได้จากการทดลองมีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ที่ได้จากการท านายโดย
พิจารณาจากคา่อคติ (bias) ซึง่มคีา่ต า่กวา่ร้อยละ 5 (Table 3) 
 
Table 3 Predicted and observed values of foaming and emulsion capacity 

Dependent variable Observed Predicted Bias (%) 
Foaming capacity (%) 51.60 52.20 1.14 
Emulsion capacity (%) 33.30 33.15 0.45 

Bias (%)= [(Predicted value-Observed value)/Predicted value)]×100 
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Figure 2 The contour plot and response surface plot of %foaming capacity (a) and %emulsion capacity (b) 
 

สรุปผล 
 ภาวะที่เหมาะสมต่อร้อยละการเกิดโฟมและอิมลัชั่นที่ได้จากการค่าท านายของเทคนิคพืน้ที่ผิวตอบสนองมีค่า
เทา่กบั 52.20 และ 33.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
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อัตราปุ๋ยไนโตรเจนและพันธ์ุต่อการตอบสนองเชงิสรีรวิทยาและคุณภาพเมล็ดพันธ์ุควินัว 
Nitrogen Rate and Cultivars on Physiology and Seed Quality of Quinoa 

 
ปริญญา การสมเจตน์1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 นพ ตัณมุขยกุล1 พัชรียา บุญกอแก้ว2 ป่ินปินัทธ์ จันทร์แหง1 

พีรพล แก้วสุวรรณ1  ภาสกร ฟุ้งฟู1 ณรงค์ชัย พิพัฒน์ธนวงศ์3,4 และ IvánMatus T.5 
Kansomjet, P.1, Thobunluepop, P.1, Tonmukayakul, N.1, Boonkorkaew, P.2, Junhaeng, P.1, 

Kaewsuwan, P.1, Fungfoo, P.1, Pipattanawong, N.3,4 and IvánMatus, T.5 
 

Abstract 
The aim of this study was to evaluated nitrogen application rate and quinoa cultivars on physiological 

response and seed qualities. The experimental design was split plot in Randomized Complete Block Design 
with 4 replications. Main plot was quinoa cultivars (Moradas and Verdes). Sup plot was nitrogen application 
rate (0, 37.5, 75 and 125 kg.N.ha-1. The results showed that nitrogen application rate of 125 kg.N.ha-1 
significantly increased plant dry weight (4.86 g.plant-1), and leaf area index (0.26). Additionally, both quinoa 
cultivars highly significantly responded to nitrogen application rate at 125 kg.N.ha-1 which was increased the 
highest yield. Seed germination, seed weight of 1000 seeds and mean emergence time were also the highest 
at this nitrogen application rate. Therefore, it could be concluded that the nitrogen application rate for 125 
kg.N.ha-1, and quinoa cv. Moradas had high responded to that the nitrogen rate for increased physiological 
growth and seed quality. 
Keywords: nitrogen, growth, seed quality, quinoa 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพือ่ประเมินอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน และพนัธุ์ควินวัตอ่การตอบสนองทางสรีรวิทยา และ

คณุภาพเมลด็พนัธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ split plot in Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 
ซ า้ ปัจจยัหลกั คือ พนัธุ์ควินวั คือ Moradasและ Verdes ปัจจยัรอง คือ อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน ได้แก่ 0, 37.5, 75 และ 125 
kg.N.ha-1 ผลการทดลอง พบวา่ อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนที่ 125 kg.N.ha-1 มีผลท าให้คา่น า้หนกัแห้งของต้นพืช (4.86 g.plant-1)
และดชันีพืน้ท่ีใบ (0.26) สงูสดุอยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนีค้วินวัทัง้สองพนัธุ์ตอบสนองสงูตอ่อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 125 
kg.N.ha-1 ซึง่ความงอกเมลด็พนัธุ์ น า้หนกั 1000 เมลด็ และคา่เวลางอกเฉลีย่สงูสดุ ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีจ้งึอาจสรุปได้วา่
อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนทีเ่หมาะสมส าหรับการปลกูควินวัทัง้สองพนัธุ์ คือ 125 kg.N.ha-1 และควินวัพนัธุ์ Moradas ตอบสนอง
สงูตอ่อตัราไนโตรเจนเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยา ผลผลติ และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ 
ค าส าคัญ:ไนโตรเจน การเจริญเติบโต คณุภาพเมลด็พนัธุ์ ควินวั 
 

ค าน า 
ควินวัมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Chenopodium quinoawilld เป็นพืชพืน้เมืองในเขตเทือกเขาแอนดิ ในทวีปอเมริกาใต้ 

และท าการเพาะปลกูมากวา่ 3-4 พนัปีแล้ว ปัจจบุนัมีการให้ความสนใจในพืน้ท่ีอื่นๆ เช่น อเมริกา ยโุรป และเอเชีย Quinoa 
ยงัได้รับเลอืกจากองค์การอาหารและการเกษตรแหง่สหประชาชาติ (Food and Agriculture Organisation (FAO)) ให้เป็น
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พืชเป้าหมายส าหรับความมัน่คงทางอาหารในศตวรรษ เนื่องจากเมลด็ของควินวัมคีณุคา่ทางโภชนาการสงู มีกรดอะมิโนที่
จ าเป็นตอ่ร่างกายหลายชนิดและมีโปรตีนปริมาณมากถงึ 16 – 24% ซึง่สงูกวา่ธญัพชือื่นๆ ถงึ 2 เทา่ (Shams, 2011) 

ธาตอุาหารมีความส าคญัมากตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ มีรายงานจาก Erley และคณะ 
(2005) รายงานวา่การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อตัรา 80 และ 120 Kg.N.ha-1 มีน า้หนกัผลผลติเมลด็ควินวัสงูที่สดุที่ 3083 และ 3495 
Kg.ha-1 ตามล าดบั และ Pospisil และคณะ (2006) รายงานวา่ การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อตัรา 50 และ 100 Kg.N.ha-1มีน า้หนกั
ผลผลติของพืชกลุม่ amaranthus สงูที่สดุที่ 1434 และ 1525 Kg.ha-1อีกทัง้ยงัมีน า้หนกั 1000 เมลด็สงูที่สดุอีกด้วยที่ 0.747 
และ 0.750 กรัมตามล าดบั ทงันีเ้นื่องมาจากลกัษณะการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยา ระดบัปุ๋ ยที่ใช้ในการเพิ่มผลลติ และคณุภาพ
เมลด็พนัธุ์หลงัจากการเก็บเก่ียวนัน้ยงัไมม่ีการศกึษาอยา่งแนช่ดัในประเทศไทย จึงเป็นที่มาของการศึกษาในครัง้นี ้

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน และพนัธุ์ควินวัตอ่การตอบสนองทางสรีรวิทยา และ
คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ split plot in Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ ปัจจยัหลกั 
คือ พนัธุ์ควินวั คือ Moradas และ Verdes ปัจจยัรอง คือ อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน ได้แก่ 0, 37.5, 75 และ 125 kg.N.ha-1 
ท าการศกึษาที่ศนูย์พฒันาโครงการหลวงพระบาทห้วยต้ม ต าบลนาทราย อ าเภอลี ้จังหวดัล าพนู  ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2556 ถึง เดือนกมุภาพนัธุ์ พ.ศ. 2557 ท าการปลกูควินวัทัง้ 2 พนัธุ์ที่ระยะปลกู 15x50 เซนตเิมตร ในแปลงขนาด 3.75 
ตารางเมตร ให้ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราตา่งๆ โดยในแตแ่ปลงจะให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในอตัราทีเ่ทา่กนัคือ 37.5 
Kg.ha-1 โดยบนัทกึน า้หนกัแห้งของต้น พืน้ท่ีใบ และคา่วเิคราะห์การเจริญเติบโตทางสรีรวทิยาน า้หนกัผลผลติตอ่ต้น 
น า้หนกั 1000 เมลด็ และตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ดงันีเ้ปอร์เซ็นต์ความงอก ดชันีการงอก (Germination Index; GI) 
ตามวิธีการของ ISTA (2014) คา่เวลางอกเฉลีย่ (Mean emergence time; MET) ค านวณคา่เวลางอกเฉลีย่ตามสตูรของ 
Demir และคณะ (2008) จากนัน้วิเคราะห์ความแตกตา่งด้วยวธีิ Least significant difference (LSD) ที ่P<0.05 วิเคราะห์
ด้วยโปรแกรม SX version 8 (Analytical Software, USA) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาดงั Table 1 และ 2 พบวา่ คา่วิเคราะห์การเจริญเติบโตในช่วง 30 วนัแรกของ
การเจริญเติบโตของพืชเป็น vegetative growth (LAI, LAR และ SLA) สงูตามอตัราปุ๋ ยไนโตรเจนที่สงูขึน้ ในขณะที่คา่ NAR 
สงูสดุที่อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 125 kg N. ha-1ซึง่แสดงถึงพืชมีอตัราการสะสมอาหารตามอตัราปุ๋ ยที่ใช้ และช่วงเวลา 60 วนัหลงั
ปลกู พบวา่ คา่น า้หนกัแห้งและ LAI สงูสดุที่อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 125 kg N.ha-1 ในขณะที่คา่ NAR มากที่สดุที่อตัราปุ๋ ย
ไนโตรเจน 0 kg N.ha-1 อาจเนื่องมาจากการสร้างการเจริญทางล าต้นและใบในช่วงแรกที่อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนสงู และท าให้เกิด
การบดบงัแสงกนัระหวา่งใบพืช ในขณะที่อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 0 kg N.ha-1 มีการสร้างการเจริญทางล าต้นและใบต ่า จึงมีใบโปร่ง 
ไมเ่กิดการบดบงัแสง คา่ NAR จึงสงูในช่วง 60 วนัหลงัการปลกู 

จาก Table 3 พบวา่การให้ปุ๋ ยการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 75 และ 125 Kg.N.ha-1 สามารถเก็บเก่ียวผลผลติเมลด็ควินวั
สงูสดุ และการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 125 Kg.N.ha-1 มีน า้หนกั 1000 เมลด็สงูสดุและซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Erley และ
คณะ (2005) ที่รายงานวา่การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อตัรา 80 และ 120Kg.N.ha-1 มีน า้หนกัผลผลิตเมลด็ควินวัสงูที่สดุ และ 
Pospisil และคณะ (2006) รายงานวา่ การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อตัรา 50 และ 100 Kg.N.ha-1 มีน า้หนกัผลผลติของพืช 
amaranthus สงูที่สดุ เนื่องจากธาตไุนโตรเจนมีความส าคญัอยา่งยิ่งส าหรับพืช เพื่อการเจริญเติบโตและสร้างผลผลติ (เฉลมิพล
, 2542) เมื่อพจิารณาด้านคณุภาพเมลด็พนัธุ์พบวา่ การไมใ่สปุ่๋ ยไนโตรเจน มีคา่ดชันีการงอกสงูที่สดุนัน้เป็นเพราะประสทิธิภาพ
ในการสงัเคราะห์แสงของใบพืชมีคา่สงู ดงั Table 2 สง่ผลให้มีอาหารสะสมในเมลด็มาก 

จากการศกึษาถึงความสมัพนัธ์ทางสรีรวิทยา (Figure 1) ภาพที่ a พบวา่ดชันีพืน้ที่ใบ (LAI) เพิ่มมากขึน้จะท าให้มีใบ
มากขึน้ (LAR) เนื่องจากเมื่อมีดชันีพืน้ที่ใบมากซึง่หมายถึงการปกคลมุของใบในหนว่ยพืน้ที่มากจะท าให้ใบมีการกระจายตวัใน
ต้นพืชมากขึน้ จากภาพที่ b พบวา่ดชันีพืน้ที่ใบ (LAI) เพิ่มมากขึน้จะท าให้ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสง (NAR) ต ่าลง เนื่องจาก
พืชมีพืน้ที่ใบเพิ่มขึน้จะสง่ผลให้เกิดการบดบงัแสงกนัระหวา่งใบมากขึน้ ดงันัน้ประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์แสงของใบพืชจึง
ต ่าลง จากภาพที่ c พบวา่ เมื่อประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสง (NAR) เพิ่มมากขึน้แตท่ าให้ผลผลติเมลด็ตอ่ต้นลดลง เนื่องจาก
เมลด็ของพืชต้องการสารอาหารที่ได้จากการสงัเคราะห์แสงของใบ แตท่ัง้นีพ้ืชมีใบมากประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์แสงจะต ่าลง 
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เพราะเกิดบดบงัแสงกนัระหวา่งใบมากขึน้ท าให้ใบที่ถกูบดบงัแสงไมส่ามารถสงัเคราะห์แสงได้แตย่งัต้องการสารอาหารเพื่อใช้ใน
การหายใจ จึงท าให้สารอาหารที่สงัเคราะห์ได้จะถกูขนสง่ไปยงัใบที่ถกูบดบงัแสง จึงสง่ผลให้น า้หนกัผลผลติมีคา่ต ่าลง 
 
Table 1 Effect of cultivars and nitrogen for 30 dayson dry matter yield, Leaf Area Index (LAI), Leaf Area Ratio 

(LAR), Leaf Weight Ratio (LWR), Specific Leaf Area (SLA), and Net Assimilation Rate (NAR) 

Treatment 
dry matter yield LAI LAR LWR SLA NAR 
(grams.plant-1) 

 
(cm2.g-1) 

 
(cm2.g-1) (g.cm2-1) 

cultivars 
     

 Moradas 0.7897a 0.1671a 104.41a 0.3504a 291.91a 0.0102a 
Verdes 0.5628b 0.1292a 109.51a 0.3871a 182.16a 0.0094a 
nitrogen rate (kg.N.ha-1) 

    
 0 0.5417b 0.1283b 105.04b 0.3721a 284.04b 0.0097ab 

37.5 0.7531a 0.1526ab 124.53a 0.3763a 317.39a 0.0086b 
75 0.7152ab 0.1693a 100.95b 0.3600a 280.58b 0.0101ab 

125 0.6950ab 0.1424ab 97.32b 0.3668a 266.12b 0.0108a 
a,b Mean in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 
Table 2 Effect of cultivars and nitrogen for 60 dayson dry matter yield, Leaf Area Index (LAI), Leaf Area Ratio 

(LAR), Leaf Weight Ratio (LWR), Specific Leaf Area (SLA), and Net Assimilation Rate (NAR) 

Treatment 
dry matter yield LAI LAR LWR SLA NAR 
(grams.plant-1) 

 
(cm2.g-1) 

 
(cm2.g-1) (g.cm2-1) 

cultivars 
     

 Moradas 3.3934a 0.1522a 16.705b 0.1164a 144.59b 0.0942a 
Verdes 3.2732a 0.1966a 29.506a 0.2021a 186.75a 0.0404a 
nitrogen rate (kg.N.ha-1) 

    
 0 2.6773b 0.1068b 22.291a 0.2158a 160.28a 0.0923a 

37.5 2.6145b 0.1568b 25.015a 0.1437a 169.31a 0.0641ab 
75   3.1789ab 0.1697b 23.913a 0.1399a 163.99a 0.0524b 
125 4.8626a 0.2644a 21.203a 0.1377a 169.09a 0.0604ab 

a,b Mean in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 
Table 3 Effect of cultivars, nitrogen ratesand harvesting times on yield, 1000 seed weight, percent 

germination, Germination Index (GI) and Mean Emergence Time (MET) 

Treatment 
yield 1000 seed weight  germination GI MET 

(grams/plant) (grams) (%)   (days) 
Cultivars 

     Moradas 2.8304a 3.0125a 89.117a 7.3637a 3.0344a 
Verdes 2.9810a 2.7733b 87.471a 7.1703a 3.0688a 
nitrogen rate (kg.N.ha-1)     0 2.1725b 2.7598c 90.484a 7.4825a 3.0306a 
37.5 2.4502b 2.9036b 87.328a   7.1862ab 3.0549a 
75 3.3171a 2.9172b 88.547a   7.2630ab 3.0646a 
125 3.6828a 2.9909a 86.818a 7.1364b 3.0564a 

a,b Mean in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
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Figure 1 Correlation of LAI on LAR, (a) and NAR, (b), and correlation of NAR on yield, (c) 
 

สรุปผล 
อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนทีเ่หมาะสมส าหรับการปลกูควินวัทัง้สองพนัธุ์ คือ 125 kg.N.ha-1 และควินวัพนัธุ์ Moradas 

ตอบสนองสงูตอ่อตัราไนโตรเจนเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตทางสรีรวทิยา ผลผลติ และคณุภาพเมลด็พนัธุ์  
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ผลของการอบแห้งข้าวเปลือกพันธ์ุปทุมธานีด้วยรังสีอนิฟราเรดต่อเชือ้ราโรงเก็บและสารอะฟลาทอ็กซิน บี1 
Effects of Infrared Ray Drying of Paddy cv. Thai Pathum Thani Fragrant Rice on Storage Molds and 

Aflatoxin B1  
 

นฤมล เสือแดง1 พิราวรรณ บุญเสริม1 เนตรนภิส เขียวข า1 สมศิริ แสงโชติ1 จักรมาส เลาหวณิช2 และ ละมุล วิเศษ2 
Sueadang, N.1, Boonserm, P.1, Khewkhom, N.1, Sangchote, S.1, Laohavanich, J.2 and Wiset, L.2 

 
Abstract 

Paddy grain cv.Thai Pathum Thani Fragrant Rice from Sriprajan district, SuphanBuri province were 
dried by Infrared ray to IR obtain grain temperatures at 55, 65 and 75oC for 1 min. The initial moisture 
content was reduced from 16.4 to 14%wet basis after drying at 55 oC. Paddy was inoculated with spore 
suspension of storage molds as Aspergillus flavus, A. flavus (TISTR3041), A. parasiticus and Penicillium sp. 
before heated with infrared ray. The result showed a decrease infection as temperature was increased of 
drying these grains. Then IR drying of paddy grain temperature of 70oCfor 1 min was studied (un-inoculation). 
One kg of treated paddy and brown rice were stored in polyethylene bags at Room temperature or 4 months. 
Seven fungi were found from paddy and brown rice including A. candidus, A. flavus, A. niger, A. ochraceus, 
A. parasiticus, A. terreus and Penicillium sp. The predominant was A. flavus and Penicillium sp. Penicillium 
sp. infection on brown rice decreased after IR compared with control at first month and continually decreased 
in 2, 3 and 4 months of storage. Sampling of these treated brown rice was examined for aflatoxin B1 
contamination by using direct competitive ELISA. Aflatoxin B1 was detected in low level at 4.9 and 3.2 ppb 
after storage in 1 and 2 months, respectively. That value was lower than untreated one and not higher than 
level of aflatoxin B1 limitation at 20 ppb. 
Keywords: Infrared ray, Aspergillus sp., Penicillium sp., Thai Phathum Thani fragrant rice 

 

บทคดัย่อ 

การอบแห้งข้าวเปลอืกพนัธุ์หอมปทมุ อ.ศรีประจนัต์ จ.สพุรรณบรีุ ด้วยรังสอีินฟราเรด (IR) ที่ระดบัอณุหภมูิความร้อน
วดัที่เมลด็ข้าว 55 65 และ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 16.4 มาตรฐานเปียก หลงัจากอบที่อณุหภมูิ 
55 องศาเซลเซียส ความชืน้เหลือร้อยละ 14 มาตรฐานเปียกเมื่อปลกูเชือ้บนข้าวเปลอืกด้วยสปอร์แขวนลอยของเชือ้ราโรงเก็บ
ได้แก่ A. flavus และ A. flavus (TISTR3041) A. parasiticus และ Penicillium sp. ก่อนการอบแห้งตรวจวดัเชือ้ราบนเมลด็ข้าว
ด้วยวิธี blotter พบวา่มีปริมาณของเชือ้ราที่ตรวจพบลดลงหลงัจากอบแห้งที่ระดบัอณุหภมูิแตกตา่งกนั จากนัน้จึงศกึษาการ
อบแห้งข้าวเปลือกด้วย IR ที่ระดบัอณุหภมูิความร้อนวดัที่เมลด็ข้าว 70 องศาเซลเซียสนาน 1 นาที (โดยไมป่ลกูเชือ้) แล้วเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิห้องในรูปของข้าวเปลอืกและข้าวกล้องในถงุโพลิเอทิลนี บรรจถุงุละ 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 4 เดือน จากการทดลอง
ตรวจพบเชือ้รา 7 ชนิด ทัง้เมลด็ข้าวเปลอืกและข้าวกล้อง ได้แก่เชือ้รา A. candidus A.flavus A. niger A. ochraceus A. 
parasiticus A. terreus และ Penicillium sp. สว่นใหญ่พบเชือ้รา A. flavus และ Penicillium sp. การอบแห้งด้วยIR ยงัไมแ่สดงผล
ที่ชดัเจนในการควบคมุเชือ้ราโรงเก็บของข้าวเปลือกเนื่องจากมีปริมาณเชือ้เร่ิมต้นน้อย แต่พบวา่เมล็ดข้าวกล้องมีปริมาณเชือ้รา 
Penicillium sp. ที่ปนเปือ้นลดลงเมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ ในเดือนแรกและลดลงเมื่อเก็บรักษา 2 3 และ 4 เดือน เมื่อสุม่ตรวจ
สารอะฟลาท็อกซิน B1 ในข้าวกล้อง ด้วยวิธี direct competitive ELISA พบปริมาณสารอะฟลาท็อกซินในปริมาณต ่า คือ 4.9 และ 
3.2 ppb เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 1 และ 2 เดือน ตามล าดบั ซึง่ต ่ากวา่ในชดุควบคมุและไมเ่กินคา่มาตรฐาน 20 ppb 
ค าส าคัญ: รังสอีินฟราเรด Aspergillus sp. Penicillium sp. ข้าวพนัธุ์หอมปทมุ 
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ค าน า 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย การสง่ออกข้าวของไทย ปี 2556 น ารายได้เข้าสูป่ระเทศมากกวา่ 1.3 

แสนล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) สิง่ที่ต้องให้ความส าคญัการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวของเมลด็ข้าว คือ
ความชืน้ของเมลด็หากเมลด็ข้าวมีความชืน้สงูในระหวา่งการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหนา่ยจะท าให้เชือ้ราโรงเก็บเข้าท าลายเมลด็ 
ได้แก่ Aspergilluss pp. และ Penicilliums pp. ก่อให้เกิดความสญูเสยีทางด้านคณุภาพและทางด้านเศรษฐกิจเชือ้ราโรงเก็บ
หลายชนิดพบวา่สามารถสร้างสารพิษจากเชือ้ราที่มีอนัตรายตอ่คนและสตัว์เช่นสารพิษอะฟลาท็อกซิน ที่สร้างจากเชือ้รา 
Aspergillus flavus (กญัจนา, 2538) โดยทัว่ไปเกษตรกรจะลดความชืน้เมลด็ข้าวหลงัการเก็บเก่ียวด้วยวิธีตากลาน ซึง่วิธีนีใ้ช้
เวลานาน 2-3 วนัขึน้อยูก่บัสภาพอากาศ ซึง่ใช้เวลานานและมีข้อจ ากดัในการท างานในฤดฝูนจึงจ าเป็นต้องใช้เคร่ืองอบแห้ง
ในการลดความชืน้ข้าวเพื่อรักษาคณุภาพของเมลด็ข้าว (ส านกัวิจยัและพฒันาข้าว, 2555) ซึง่การอบแห้งข้าวเปลอืกมีหลาย
วิธีแตใ่นงานวจิยันีจ้ะใช้ความร้อนจากรังสอีินฟราเรดในการอบแห้งข้าวเปลอืก โดยอาศยัหลกัการถ่ายโอนความร้อนด้วยรังสี
อินฟราเรดซึง่เป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการลดความชืน้ข้าวเปลอืก เนื่องจากให้ความร้อนเร็วสิน้เปลอืงพลงังานต ่า สะดวก
ในการเคลือ่นย้าย และติดตัง้งา่ย (Laohavanich และ Wongpichet, 2009) ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมุง่ศกึษาผลของการอบแห้ง
ข้าวเปลอืกด้วยรังสอีินฟราเรดในการควบคมุเชือ้ราโรงเก็บและการสร้างสารอะฟลาท็อกซินบี1 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ศึกษาผลของรังสีอนิฟราเรดที่ระดับอุณหภมิูข้าวเปลือก 55 65 และ 75 องศาเซลเซียสต่อการเจริญของเชือ้รา
ในโรงเก็บบนเมล็ดข้าวเปลือก 

สุม่เมลด็ข้าวเปลอืกพนัธุ์หอมปทมุ 200 กรัม ด้วยเคร่ือง Boernerdivider จากตวัอยา่งข้าว 20 กิโลกรัม ฆา่เชือ้
บริเวณผิวเมลด็ข้าวเปลอืกด้วยคลอรอกซ์ร้อยละ 5 จากนัน้ปลกูเชือ้ราด้วยสารแขวนลอยสปอร์ ได้แก่เชือ้รา Aspergillus 
flavus A. flavus (TISTR 3041) A. parasiticus และ Penicillium sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 106 สปอร์ตอ่มิลลลิติร และ
น าเข้าเคร่ืองฉายรังสอีินฟราเรดโดยฉายรังสอีินฟราเรดที่ระดบัอณุหภมูิที่วดับนเมลด็ข้าว 55 65 และ 75 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 1 นาที ตรวจสอบเชือ้ราที่เจริญบนเมลด็ข้าวเปลอืกด้วยวิธี Blotter  
2. ศึกษาผลกระทบของรังสอีนิฟราเรดต่อการเจริญของเชือ้ราในโรงเก็บ 

น าเมลด็ข้าวเปลอืกพนัธุ์หอมปทมุมาฉายรังสอีินฟราเรดที่ระดบัอณุหภมูิที่เมลด็ข้าว 70 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 
1 นาที จากนัน้แบง่ข้าวเปลอืกทีผ่า่นการฉายรังสมีาสเีป็นข้าวกล้อง การเก็บรักษาเป็น 2 แบบ คือข้าวเปลอืกและข้าวกล้อง 
โดยบรรจใุสถ่งุซิปลอ็คโพลเีอทิลนี ถงุละ 1 กิโลกรัมเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือนในสภาพบรรยากาศปกติ สุม่ตวัอยา่ง
ตรวจหาชนิดและปริมาณของเชือ้ราในโรงเก็บบนเมลด็ข้าวเปลอืกและข้าวกล้องทกุเดือนด้วยวิธี blotter 
3. ศึกษาผลของรังสีอนิฟราเรดต่อสารอะฟลาทอ็กซนิ บี 1 ในเมล็ดข้าวกล้อง 

สกดัสารพิษจากข้าวกล้องโดยสุม่ตวัอย่างเมล็ดข้าวกล้อง 200 กรัม ป่ันละเอียด สุม่ตวัอยา่งจ านวน 20 กรัม เติม
เมทานอล 70% ปริมาตร 100 มิลลลิติร เขยา่ที่ความเร็ว 300 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที ตัง้ไว้ให้ตวัอย่างตกตะกอน แล้ว
เทส่วนใสกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 ได้ความเข้มข้น 1:5 เจือจางสารสกัดเป็น 1:20 เท่า ด้วยสารละลาย washing 
buffer (0.01MPBS-T) ก่อนน าไปวิเคราะห์ให้เจือจางตวัอย่างอีกในอตัราส่วน 1:3 วิเคราะห์อะฟลาท็อกซินโดยใช้เทคนิค 
ELISAใช้ชดุเคร่ืองมือตรวจสอบสารอะฟลาทอกซินในผลิตผลเกษตร (อมรา, 2557) ขัน้ตอนนีด้ าเนินการที่ส านกัวิจยัและ
พฒันาวิทยาการหลงัเก็บเก่ียวและแปรรูปผลติผลการเกษตรกรมวิชาการเกษตร 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 เมื่อปลกูเชือ้ราในโรงเก็บ 4 ชนิด ได้แก่ A. flavus และ A. flavus สายพนัธุ์ TISTR 3041 A. parasiticus และ 
Penicillium sp. บนเมลด็ข้าวเปลอืกแล้วอบแห้งด้วยIR ที่ระดบัอณุหภมูิความร้อนท่ีเมลด็ข้าว 55 65 และ 75 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 1 นาที ความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 16.4 มาตรฐานเปียก และหลงัจากอบที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้เหลอืร้อยละ 14 มาตรฐานเปียก ตรวจพบปริมาณของเชือ้ราทกุชนิดลดลงหลงัการอบแห้งด้วยIR ทกุระดบั
อณุหภมูิเมื่อเทยีบกบัชดุควบคมุ (Table 1) การอบแห้งข้าวเปลอืกที่ระดบัอณุหภมูิที่เมลด็ข้าว 70 องศาเซลเซยีส นาน 1 
นาที แล้วเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง ตรวจพบเชือ้รา A. flavus และ Penicillum sp. บนเมลด็ข้าวเปลอืกทกุเดือนของการเก็บ
รักษา และไมพ่บผลการควบคมุเชือ้ราโรงเก็บเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน (Table 2) อาจเนื่องจากมีปริมาณเชือ้เร่ิมต้น
น้อย เมลด็ข้าวกล้องมีปริมาณเชือ้รา Penicillium sp.มากเมือ่เปรียบเทียบกบัข้าวเปลอืกซึง่โดยปกตจิะพบเชือ้ราที่ข้าว
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กล้องมากกวา่ข้าวเปลอืกจากผลการทดลองอาจวิเคราะห์ได้วา่มกีารปนเปือ้นมาจากการสข้ีาว โดยปริมาณเชือ้ราของข้าว
กล้องที่ผา่นการอบแห้งด้วยIR ลดลงเมื่อเทียบกบัชดุควบคมุและลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ สว่นเชือ้รา A. flavus 
ตรวจพบบนข้าวกล้องที่อบแห้งด้วยIR ในปริมาณร้อยละ 0.5 ซึง่ต ่ากวา่ชดุควบคมุเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 เดือน แตใ่น
เดือนที่ 4 ตรวจพบในปริมาณสงูกวา่ชดุควบคมุ (Table 3) ในงานวิจยัของ อศัวิน (2547) ท าการเก็บรักษาข้าวกล้องพนัธุ์
ปทมุธานี 1 บรรจ ุ 2 กิโลกรัม ในถงุพลาสติกปิดผนกึสนิท ที่อณุหภมูิห้อง ตรวจพบเชือ้รา A. flavus บนเมลด็ข้าวกล้องที่
ระยะเวลาเก็บรักษา 3.5-5 เดือน ไมเ่กินร้อยละ 0.5 เช่นเดยีวกนั ซึง่ต ่ากวา่ในชดุควบคมุที่ไมไ่ด้บรรจถุงุ เมื่อสุม่ตรวจอะฟ
ลาท็อกซิน บี1 ในข้าวกล้อง พบปริมาณอะฟลาท็อกซินในปริมาณต ่า คอื 4.9 และ 3.2 ppb เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 1 และ 
2 เดือน ตามล าดบั (Figure 1) ซึง่ไมเ่กินมาตรฐาน 20 ppb ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัท่ี 98 เร่ืองมาตรฐาน
อาหารท่ีมีสารปนเปือ้น  
 
Table 1 Seed infection of inoculated paddy seedby 4 storage fungi after infrared ray drying. 

Storage fungi 
Seed infection (%) 

Un-inoculated Un-treated IR 55°C IR 65°C IR 75°C 

Aspergillus flavus 0d 36.75a 18.5b 15.5bc 11.25c 
A. flavusTISTR 3041  0c 24.25a 12.5b 20.25a 22.5a 
A. parasiticus 0d 80.25a 71.25b 49.75c 51.5c 
Penicillium sp. 0d 99.5a 99a 80b 49.25c 

1/ Mean values within row followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) by DMRT  
 
Table 2 Percent of storage fungi on paddy afterinfrared drying at 70 °C at 1 min and stored for 4 months. 

Month Treatment Aspergilluscandidus A. flavus A. niger A. ochraceus A. parasiticus A. terreus Penicillium sp. 

0 
Control 

IR 
0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

1 
Control 

IR 
0ns 
0ns 

2ns 
1.5ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

1ns 
1.25ns 

2 
Control 

IR 
0ns 
0ns 

0.25b 
3.75a 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0b 
1.75a 

0.25b 
8.25a 

3 
Control 

IR 
0ns 
0ns 

2ns 
2.75ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0.5ns 
0ns 

3.25a 
0b 

1.5ns 
1ns 

4 
Control 

IR 
0ns 
0.25ns 

5.5b 
9.25a 

0.25b 
2a 

0ns 
0ns 

0b 
0.75a 

0.25b 
2.75a 

0.75b 
6.25a 

1/ Mean values within row followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) by DMRT  
 
Table 3 Percent of storage fungi on husk rice at stored for 4 months. 

Month Treatment Aspergillus candidus A. flavus A. niger A. ochraceus A. parasiticus A. terreus Penicillium sp. 

0 
Control 

IR 
0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

1 
Control 

IR 
0ns 
0ns 

3.25ns 
5.25ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

97.25a 
76b 

2 
Control 

IR 
0ns 
0ns 

1ns 
1.25ns 

0ns 
0ns 

0ns 
0ns 

1.5a 
0.75b 

0ns 
0.25ns 

71.5a 
59.5b 

3 
Control 

IR 
0ns 
0ns 

1.75a 
0.5b 

0.5ns 
0.25ns 

0ns 
0ns 

1ns 
1.6ns 

0b 
0.75a 

51.75a 
31.25b 

4 
Control 

IR 
0b 
1.75a 

2.75b 
66.5a 

2ns 
1ns 

1a 
0b 

0.5b 
21.75a 

0.5b 
16.75 

1.75a 
0.25b 

1/ Mean values within row followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) by DMRT  
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Figure 1 Concentration aflatoxin of husk rice 

สรุปผล 
 การอบแห้งด้วยIR ที่ระดบัอณุหภมูิความร้อนท่ีเมลด็ข้าว 55 65 และ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที สามารถ
ควบคมุเชือ้ราโรงเก็บ ได้แก่ A. flavus และ A. Flavus สายพนัธุ์ TISTR 3041 A. parasiticus และ Penicillium sp. ที่ปลกู
เชือ้บนเมลด็ข้าวเปลอืกได้ การอบแห้งด้วยIR ที่ระดบัอณุหภมูิความร้อนท่ีเมลด็ข้าว 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ยงั
ไมแ่สดงผลที่ชดัเจนในการควบคมุเชือ้ราโรงเก็บท่ีปนเปือ้นบนเมลด็ข้าวเปลอืก เมือ่สุม่ตรวจอะฟลาท็อกซินB1 ในข้าวกล้อง 
พบปริมาณสารอะฟลาท็อกซินต า่กวา่ในชดุควบคมุและไมเ่กินคา่มาตรฐาน 20 ppb 
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เคร่ืองอบแห้งและกะเทาะหมาก 
Betel Nut Cracker and Dryer Machine  

 
นฤบดี ศรีสังข์1 กิตติชัย ชูสิง1 วศิน สมกาญจนา1 และ อภิสิทธ์ิ ศรีไสยเพร็ช1 

Srisang, N.1, Chusing, K.1, Somkanjana, W.1 and Srisipet, A.1 
 

Abstract  
Currently, moisture content of betel nut (BN) is generally decreased by sun drying method. This method 

will help to separate the shell and kernel of BN but it spend more time and is difficultly to control the quality. 
Therefore, this research aims to create a betel nut cracker and dryer machine (BNCDM) for studying the BN 
drying kinetic by infrared ray and the effect of drying temperature on crack the BN shell by the machine. The 
performance of BNCDM estimated from the amount of BN that were crack by the machine, aspects of BN kernel 
such as color and the fracture percentage of BN kernel. The initial moisture and final moisture content of BN 
were 170% dried basis and 12-15% dried basis, respectively. The drying temperatures in experiment were 130, 
135 and 140°C. Experimental results showed that the moisture content of BN decreased with the increase of 
drying temperature. BNCDM operated at 135 and 140°C spent the shortest drying time at 4 hours. The highest 
BN shell crack percentage was 75% and the lowest BN kernel fracture percentage was 15% at 130°C drying 
temperature. On the other hand, the lowest BN shell crack percentage was 60% and the highest BN kernel 
fracture percentage was 25% at 140°C. Colors of BN kernel in every experimental drying temperature were 
insignificantly different with sun drying. 
Keywords: betel nut, dryer machine, cracker machine, infrared 
 

บทคดัย่อ  
ในปัจจุบนัการลดความชืน้ของหมากท าโดยวิธีการตากแดด ซึ่งการอบแห้งวิธีนีจ้ะช่วยในการแยกเปลือกและเนือ้

ของหมาก แตก่ารอบแห้งใช้เวลานานและยากตอ่การควบคมุคณุภาพ ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงสร้างเคร่ืองอบแห้งและกะเทาะ
หมาก เพื่อศึกษาจลนศาสตร์การอบแห้งหมากด้วยรังสีอินฟาเรด และศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิอบแห้งที่มีต่อการ
กะเทาะเปลือกหมากด้วยเคร่ือง โดยสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งและกะเทาะหมากประเมินจาก จ านวนหมากที่สามารถ
กะเทาะได้ด้วยเคร่ือง และลกัษณะของเนือ้หมาก เช่นสีและเปอร์เซ็นต์การแตกร้าวของเนือ้หมาก ปริมาณความชืน้เร่ิมต้น 
และความชืน้สดุท้ายของหมากมีคา่เทา่กบั 170% มาตรฐานแห้งและ 12-15% มาตรฐานแห้งตามล าดบั อณุหภมูิอบแห้งใน
การทดลอง คือ 130 135 และ 140°C ผลการทดลองพบวา่ปริมาณความชืน้ของหมากลดลงกบัอณุหภมูิอบแห้งที่เพิ่มขึน้ ที่
อณุหภมูิอบแห้ง 135 และ 140°C ใช้เวลาอบแห้งสัน้ที่สดุที่ 4 ชัว่โมง เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือกหมากสงูสดุมีค่า 75% 
และเปอร์เซ็นต์เนือ้หมากแตกต ่าสดุมีค่า 15% ที่อณุหภมูิอบแห้ง 130°C ในทางตรงกนัข้ามเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือก
หมากต ่าสุดมีค่า 60% และเปอร์เซ็นต์เนือ้หมากแตกสูงสุดมีค่า 25% ที่อุณหภูมิอบแห้ง 140°C สีของเนือ้หมากในทุก
อณุหภมูิอบแห้งที่ท าการทดลองไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัส าคญักบัวิธีการตากแดด  
ค าส าคัญ: หมาก เคร่ืองอบแห้ง เคร่ืองกะเทาะ อินฟาเรด 
  

ค าน า  
หมากเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัชนิดหนึ่งของประเทศไทย โดยมีการสง่ออกหมากเป็นจ านวน 27,612 ตนั คิดเป็น

มูลค่าการส่งออก 708 ล้านบาท แหล่งปลูกหมากที่ส าคญัของประเทศไทยส่วนใหญ่อยู่ในภาคใต้ โดยปลูกมากที่สดุที่
จงัหวดัชุมพร หมากใช้เป็นวตัถดุิบส าคญัในโรงงานอตุสาหกรรมสี ฟอกหนงั และ ยารักษาโรค หมากหลงัการเก็บเก่ียวถกู
น ามาใช้ทัง้ในรูปของหมากสดและหมากแห้ง ในการท าหมากสดเป็นหมากแห้ง หมากจะถกูน ามาตากแดดทัง้ผลจนกระทัง่
ความชืน้ของหมากลดลงเหลือ 12-15% มาตรฐานแห้ง (ใช้เวลาประมาณ 4-5 วนั) จากนัน้จึงผ่าหมากและแยกเนือ้หมาก
                                                 
1 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ ชุมพร 86160 
1 Department of Mechanical Engineering, KingMongkut’s Institute of Technology Ladkrabang Prince of Chumphon Campus, Chumphon 86160 
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ออกจากเปลือก ซึ่งวิธีดงักลา่วใช้เวลาอบแห้งที่ยาวนาน และควบคมุคณุภาพของหมากได้ยาก ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงสร้าง
เคร่ืองอบแห้งและกะเทาะหมาก เพื่อศึกษาจลนศาสตร์การอบแห้งหมากด้วยรังสีอินฟาเรด และศึกษาผลกระทบของ
อุณหภูมิอบแห้งที่มีต่อการกะเทาะเปลือกหมากด้วยเคร่ือง สมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งและกะเทาะหมากประเมินจาก 
จ านวนหมากที่สามารถกะเทาะได้ด้วยเคร่ือง และคณุภาพของหมากพิจารณาในเร่ืองของส ีและเปอร์เซ็นต์การแตกร้าวของ
เนือ้หมากหลงัการกะเทาะ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ในการทดลองใช้หมากสงสดทีเ่ก็บเก่ียวในจงัหวดัชมุพร (หมากสง คือ หมากที่แก่จดั ผลมีสเีหลอืงอมส้ม) ดงัแสดง
ใน Figure 1a หมากสงที่เก็บเก่ียวจากต้นถกูน ามาคดัขนาด โดยเลือกหมากที่มีขนาดของผลอยูใ่นช่วง 2.5-4 cm น าหมาก
มาชั่งน า้หนกัเพื่อค านวณหาค่าความชืน้เร่ิมต้นก่อนอบแห้ง จากนัน้น าหมากมาจดัวางบนถาด ถาดละ 10 ลกู จ านวน 2 
ถาด และน าถาดเข้าเคร่ืองอบแห้งด้วยรังสอีินฟาเรด ขนาด 0.60 × 0.55 × 0.65 m3 ดงัแสดงด้วยหมายเลข 1 ใน Figure 1b 
ชุดก าเนิดรังสีอินฟาเรดประกอบด้วย แท่งรังสีอินฟาเรด ขนาด 1,000 W จ านวน 3 แท่ง ติดตัง้บริเวณด้านหลงัของตู้อบ ดงั
แสดงด้วยหมายเลข 2 ใน Figure 1b หมากถกูอบแห้งในตู้อบที่อณุหภมูิ 130 135 และ 140°C ตามเวลาที่ก าหนด จากนัน้
น าหมากมาชัง่น า้หนกัเพื่อค านวณหาค่าความชืน้หลงัอบแห้ง ซึ่งความชืน้สดุท้ายของหมากที่ต้องการอยู่ในช่วง 12-15% 
มาตรฐานแห้ง หมากหลงัอบแห้งน ามากะเทาะเปลือกด้วยเคร่ืองกะเทาะดงัแสดงด้วยหมายเลข 3 ใน Figure 1b เคร่ือง
กะเทาะถกูขบัด้วยมอเตอร์ที่ความเร็วรอบ 1,200-1,800 รอบตอ่นาที หมากถกูใสเ่ข้าเคร่ืองกะเทาะทางด้านบน จากนัน้ด้วย
การหมุนของล้อยางดงัแสดงด้วยหมายเลข 4 ใน Figure 1b หมากจะถูกบดอดักับตะแกรงดงัแสดงด้วยหมายเลข 5 ใน 
Figure 1b การหมนุของล้อยางท าให้เกิดแรงเสียดทานในการเฉือนเปลือก และท าให้กะลาแตก แต่เนือ้หมากที่อยูภ่ายในมี
ความแข็งแรงกวา่กะลามาก จึงท าให้เนือ้หมากหลดุจากเปลอืกได้ (Jarimopas และคณะ, 2009) 

(a)   (b)    

Figure 1 (a) Ripe betel nut and (b) Betel nut cracker and dryer machine (number 1= infrared dryer, number 2 = 
infrared source set, number 3 = betel nut cracker, number 4 = tire and number 5 = sieve)  

จลนศาสตร์ของการอบแห้งหมากได้จากการวดัค่าความชืน้ของหมากที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาการอบแห้ง 
สมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งและกะเทาะหมากประเมินจากเปอร์เซ็นต์ของหมากที่กะเทาะได้ส าเร็จ (เนือ้หมากหลดุจาก
เปลอืก), เปอร์เซ็นต์ของหมากแตก (เนือ้หมากหลดุจากเปลอืก แตเ่หลอืเนือ้หมากน้อยกวา่ 1 ใน 4 สว่น) และเปอร์เซ็นต์ของ
หมากที่กะเทาะไม่ส าเร็จ (เนือ้หมากไม่หลดุจากเปลือก) สีของเนือ้หมากหลงัการอบแห้งและกะเทาะตรวจด้วยเคร่ืองวดัสี 
และน าไปเปรียบเทียบกบัสขีองเนือ้หมากจากวิธีการตากแดด ซึ่งเป็นสีของเนือ้หมากที่ยอมรับในท้องตลาด ผลการทดลอง
ทัง้หมดได้จากการทดลอง 3 ซ า้  

 
ผลการทดลอง 

Figure 2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความชืน้ของหมากกบัเวลาการอบแห้ง พบวา่ ความชืน้เร่ิมต้นของหมากมีคา่
อยูใ่นชว่งเทา่กบั 169-171% มาตรฐานแห้ง ปริมาณความชืน้หมากลดลงอยา่งรวดเร็วในชว่ง 2 ชัว่โมงแรก จากนัน้ปริมาณ
ความชืน้ของหมากลดลงตามเวลาการอบแห้งที่เพิม่ขึน้ โดยความชืน้สดุท้ายทีต้่องการมคีา่อยูใ่นชว่ง 12-15% มาตรฐาน
แห้ง อตัราการอบแห้งหมากเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิอบแห้งที่เพิม่สงูขึน้ โดยที่อณุหภมูิอบแห้ง 130°C ใช้เวลาอบแห้งนานที่สดุ 
6 ชัว่โมง ในขณะที่อณุหภมูิอบแห้ง 135 และ 140°C ใช้เวลาอบแห้งใกล้เคียงกนัท่ีประมาณ 4 ชัว่โมง  

Figure 3 แสดงเนือ้หมากและเปลือกหมากที่ได้จากการกะเทาะหลงัจากการอบแห้งที่อณุหภมูิการทดลองต่างๆ 
ส าหรับหมากที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 135 และ 140°C เปลอืกหมาก (ดงัแสดงใน Figure 3b และ 3c) และเนือ้หมากบริเวณเนือ้
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ด้านในมีสีน า้ตาลเข้ม ในทกุๆ อณุหภมูิที่ท าการทดลอง เนือ้หมากที่กะเทาะส าเร็จจะมีเม็ดค่อนข้างสมบูรณ์เป็นเม็ดกลม
แบน (ดงัแสดงใน Figure 3a 3b และ 3c) และมีเนือ้หมากบางสว่นที่เกิดการแตก (ดงัแสดงใน Figure 3a 3b และ 3c) ซึ่ง
ผลของการกะเทาะแสดงด้วยคา่เปอร์เซ็นต์ของการกะเทาะเปลือกหมากส าเร็จ เปอร์เซ็นต์ของการกะเทาะเปลือกหมากไม่
ส าเร็จ และเปอร์เซ็นต์การแตกของเนือ้หมาก ดงัแสดงใน Table 1 

จาก Table 1 อณุหภมูิที่ใช้ในการอบแห้งมีผลกระทบตอ่การกะเทาะเปลอืกหมาก โดยที่อณุหภมูิอบแห้ง 130°C มี
ค่าเปอร์เซ็นต์ของการกะเทาะเปลือกหมากส าเร็จสงูสดุเท่ากบั 75% และมีค่าสงูกว่าอย่างมีนยัส าคญั เมื่อเปรียบเทียบกบั
การอบแห้งที่ 135 และ 140°C ซึ่งมีค่า 65 และ 60% ตามล าดบั ในท านองเดียวกนั ค่าเปอร์เซ็นต์ของการกะเทาะเปลือก
หมากไม่ส าเร็จที่อณุหภมูิ 130°C มีค่าต ่ากวา่อยา่งมีนยัส าคญั เมื่อเทียบกบัการอบแห้งที่ 135 และ 140°C นอกจากนีเ้มื่อ
อณุหภมูิอบแห้งเพิ่มสงูขึน้สง่ผลให้เนือ้หมากที่กะเทาะได้มีการแตกหกัเพิ่มขึน้ โดยที่อณุหภมูิอบแห้ง 140°C มีคา่เปอร์เซ็นต์
การแตกของเนือ้หมากสงูสดุเทา่กบั 25% และมีคา่สงูกวา่อยา่งมีนยัส าคญั เมื่อเทียบกบัการอบแห้งที่ 130 และ 135°C ซึง่มี
คา่ 15 และ 19% ตามล าดบั  

Table 2 แสดงสขีองเนือ้หมากหลงัการอบแห้งและกะเทาะที่อณุหภมูิ 130 135 และ 140°C เปรียบเทียบกบัสขีอง
เนือ้หมากจากวิธีการตากแดด สขีองเนือ้หมากมีแนวโน้มทีจ่ะเข้มขึน้ตามอณุหภมูิอบแห้งที่สงูขึน้ดงัแสดงด้วยคา่ความสวา่ง 
(L*) ที่ลดลง สีของเนือ้หมากหลงัการอบแห้งในทุกๆอุณหภูมิที่ท าการทดลองไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั และสีของเนือ้
หมากที่อบแห้งด้วยรังสีอินฟาเรดมีแนวโน้มของสีที่ค่อนข้างเข้มกว่าสีของเนือ้หมากที่ได้จากการตากแดด แต่ไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั 

 
วิจารณ์ผล 

การอบแห้งด้วยรังสอีินฟาเรดสามารถถ่ายเทความร้อนให้กบัหมากได้อยา่งรวดเร็ว เนื่องจากมีการถ่ายเทความร้อน
ให้กบัผิวหมากโดยตรง และสามารถทะลผุ่านเข้าไปในเนือ้หมากช่วยให้ความชืน้ภายในเนือ้หมากได้รับความร้อนและแพร่
ออกมาที่ผิว ดงัจะเห็นได้จากในทกุช่วงอณุหภมูิการทดลอง หมากมีการลดลงของความชืน้อยา่งรวดเร็วในช่วงแรก เนื่องจาก
หมากมีปริมาณความชืน้ที่สงูในตอนเร่ิมต้น ท าให้การถ่ายเทความชืน้จากภายในไปยงัผิวเกิดขึน้อยา่งรวดเร็ว หลงัจากนัน้เมื่อ
ระยะเวลาอบแห้งนานขึน้ ความชืน้ท่ีผิวหมากและภายในของเนือ้หมากลดต ่าลง ท าให้อตัราการถ่ายเทความชืน้จากภายใน
ออกไปสูผิ่วหมากลดลง หมากจึงมีการลดลงของความชืน้ที่ช้าลง (Tirawanichakul และคณะ, 2012) และเมื่ออณุหภมูิอบแห้ง
เพ่ิมขึน้ ส่งผลให้อัตราการอบแห้งหมากเพ่ิมสูงขึน้ ซึ่งเป็นผลมาจากสมัประสิทธ์ิการแพร่ของความชืน้ท่ีเพ่ิมสูงขึน้ตาม
อณุหภมูิ (Saniso และคณะ, 2012) เปอร์เซ็นต์ของการกะเทาะเปลอืกหมากส าเร็จมีคา่ที่คอ่นข้างสงูและเปอร์เซ็นต์เม็ดหมาก
แตกมีค่าที่ต ่าเมื่อเทียบกับงานวิจัยของ Jarimopas และคณะ (2009) ซึ่งน าหมากมาตากแดดจนมีความชืน้เหลือ 6.3% 
มาตรฐานแห้ง จากนัน้น ามากะเทาะด้วยเคร่ือง ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ของการกะเทาะเปลือกหมากส าเร็จ 64.4% และเปอร์เซ็นต์
เม็ดหมากแตก 15.2% แสดงให้เห็นถึงความชืน้ของหมากที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากอุณหภูมิของการอบแห้งด้วยรังสีอิน
ฟาเรดที่สงูมีผลกระทบตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์หลงัการอบ (Tirawanichakul และคณะ, 2013)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

(a) (b) 

(c) 

Figure 3 Betel nut after through cracker and dryer machine  
at drying temperature of (a) 130°C (b) 135°C  
and (c) 140°C.  

Figure 2 Drying kinetic of betel nut at drying  
 temperature of 130 135 and 140°C.  
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Table 1 Crack percentage of betel nut at drying temperature of 130 135 and 140°C.   

Sample Successful crack percentage 
of betel nut shell (%)  

Fracture percentage 
of betel nut kernel 

Unsuccessful crack percentage 
of betel nut shell (%) 

130°C (6 hour) 75 ± 1a 15 ± 2a 10 ± 1a 

135°C (4 hour) 65 ± 2b 19 ± 1b 15 ± 1b 

140°C (4 hour) 60 ± 2c 25 ± 1c 14 ± 1b 
a, b, c mean with different scripts in the same column are significantly different (p≤0.05). 
 
Table 2 Colors of betel nut kernel after drying through cracker and dryer machine.  

Sample 
Color 

L* C* h* 
130°C (6 hour) 59.82 ± 0.35a 12.48 ± 7.67a 61.15 ± 5.57a 

135°C (4 hour) 55.84 ± 7.48a 10.80 ± 4.48a 56.57 ± 0.67a 

140°C (4 hour) 50.78 ± 6.20a 12.02 ± 0.95a 50.93 ± 5.40a 

Sun drying (32-40 hour) 69.15 ± 10.10a 17.38 ± 6.38a 67.00 ± 13.29a 
a, b mean with different scripts in the same column are significantly different (p≤0.05). 

 
Tirawanichakul และคณะ (2012) ได้รายงานถึงสีของผลิตภณัฑ์หลงัการอบแห้งที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเป็นผลมา

จากปัจจยัด้านอณุหภมูิอบแห้งที่เพิ่มขึน้มากกว่าที่จะเป็นผลจากปัจจยัด้านแหลง่ก าเนิดของความร้อนที่ใช้ในการอบแห้ง 
อยา่งไรก็ตามคณุภาพด้านสขีองเนือ้หมากหลงัการอบแห้งไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัในทกุอณุหภมูิการทดลอง และไม่
แตกต่างกบัสีของเนือ้หมากในท้องตลาดที่ได้จากวิธีการตากแดด ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากมีเปลือกหมากป้องกนัไม่ให้เนือ้
หมากไมไ่ด้รับความร้อนจากรังสโีดยตรง ท าให้สขีองเนือ้หมากไมม่ีการเปลีย่นแปลงอยา่งชดัเจน 

 
สรุปผล 

การอบแห้งหมากด้วยรังสอีินฟาเรดควรอบที่อณุหภมูิ 130°C แม้จะใช้เวลาอบแห้งนาน แตเ่มื่อน าไปกะเทาะจะให้
เปอร์เซ็นต์ของการกะเทาะเปลอืกที่สงู มีการแตกหกัของเนือ้หมากที่น้อย และคณุภาพด้านสเีป็นท่ียอมรับในท้องตลาด 
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ผลของสภาวะการอบแห้งแบบพ่นฝอยต่อความสามารถในการต้านสารอนุมูลอสิระของน า้ตาลมะพร้าวผง 
Effect of Spray Drying Conditions on Antioxidant Capacity of Coconut Sugar Powder 

 
คณิตนันท์ เอซัน1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 สุภาภรณ์ เลขวัต2 และ รัฐกรณ์ จ านงค์ผล1 

A-sun, K.1, Thumthanaruk, B.1, Lekhavat, S.2 and Jumnongpon, R.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to study effect of spray drying conditions on antioxidant capacity of 

coconut sugar powder. Raw coconut sugar was firstly heated at 100°C for 30 minutes to obtain pasteurized 
coconut sugar. The feed solution was prepared by mixing pasteurized coconut sugar with maltodextrin DE 9-
12 at ratio 90:10 80:20 and 70:30, and then was spray dried at inlet temperature of 120, 150 and 180oC, 
respectively. Feed rate was controlled at 4-5-7.5 ml/min. Total phenolic content and antioxidant capacity 
(DPPH assay)  of pasteurized coconut sugar, feed solution and coconut sugar powder were evaluated. The 
results showed that total phenolic content and %radical scavenging of coconut sugar powder decreased 
significantly with an increase in maltodextrin content and inlet air temperature. To obtain high antioxidant 
capacity of coconut sugar powder, It is seemed that the ratio of pasteurized coconut sugar/maltodextrin at 
90:10 which was spray dried at inlet temperature of 120๐ C provided the highest total phenolic content and 
antioxidant capacity. 
Keywords: antioxidant, coconut sugar, spray drying 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของสภาวะการอบแห้งแบบพน่ฝอยตอ่ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของน า้ตาล

มะพร้าวผง ในขัน้แรกน า้ตาลมะพร้าวจากต้นมะพร้าวจะถูกน ามาเคี่ยวให้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีเพื่อพาสเจอไรซ์ จากนัน้น าไปอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยเตรียมสารละลายป้อนจากน า้ตาล
มะพร้าวผสมกบัมอลโตเดกซ์ตริน (DE 9-12) ที่อตัราสว่น 90:10 80:20 และ 70:30 และแปรอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าที่ 120 
150 และ 180 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ก าหนดอัตราการป้อนสาร 4.5-7.5 มิลลิลิตร/นาที วิเคราะห์ปริมาณฟีโนลิค
ทัง้หมดและความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH และของน า้ตาลมะพร้าวผงที่ได้จากการอบแห้งแบบพ่น
ฝอย เปรียบเทียบกับวัตถุดิบเร่ิมต้นและสารละลายป้อนที่ปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินระดับต่างๆ ผลการทดลองพบว่า
ปริมาณฟีโนลิคทัง้หมดและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระมีค่าลดลงเมื่อปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินและอณุหภมูิลม
ร้อนขาเข้าสงูขึน้ โดยน า้ตาลมะพร้าวผงที่มีอตัราสว่นน า้ตาลมะพร้าวตอ่มอลโตเดกซ์ตริน 90:10 และอบแห้งแบบพน่ฝอยที่
อณุหภมูิลมร้อนขาเข้า 120 องศาเซลเซียส มีปริมาณฟีโนลคิและความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระสงูที่สดุ 
ค าส าคัญ: สารต้านอนมุลูอิสระ น า้ตาลมะพร้าว การอบแห้งแบบพน่ฝอย 

 
ค าน า 

น า้ตาลมะพร้าวได้จากสว่นของจัน่หรือช่อดอกของต้นมะพร้าว แต่เดิมมีการใช้น า้ตาลมะพร้าวในครัวเรือนก่อนการ
ใช้น า้ตาลทรายที่ผลิตจากอ้อยในปัจจุบนั ด้วยน า้ตาลที่ได้จากต้นมะพร้าวมีกลิ่นรสที่ดี น า้ตาลมะพร้าวมีปริมาณแร่ธาตสุงู
เมื่อเปรียบเทียบกับน า้ตาลทรายขาวและน า้ตาลทรายแดง นอกจากนีย้ังมีรายงานพบว่าน า้ตาลมะพร้าวมีปริมาณกรด
แอสคอร์บิคซึ่งเป็นสารต้านอนมุลูอิสระมากที่สดุในบรรดาน า้ตาลที่ได้จากพืช (ศิริพร, 2519) และสารในกลุ่มฟีโนลิคซึ่งเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย (ณัฏฐ์จิรัชยา, 2549) โดยในปัจจุบันผู้ บริโภคมีความต้องการอาหารที่มี
                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 
ถนนประชาราษฎร์ สาย แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800  

1 Department of Agro-Industrial, Food and Environment Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, 
1518 Pracharat Sai1 Road, Wongsawang, Bangsue, Bangkok 10800 

2 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120  
2 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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ประโยชน์ตอ่ร่างกายมากขึน้ ซึง่อาหารที่มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระจึงเป็นทางเลอืกหนึง่ของผู้บริโภค โดยงานวิจยันีม้ี
จุดประสงค์เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายภาพ-เคมีและความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของน า้ตาลมะพร้าวและ
ผลของสภาวะการอบแห้งแบบพน่ฝอยตอ่คณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารฟีโนลคิของน า้ตาลมะพร้าวผง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตวัอย่างน า้ตาลมะพร้าวได้จากสวนมะพร้าว ต.ปลายโพงพาง อ.อมัพวา จ.สมุทรสาคร ผ่านการเคี่ยวที่อณุหภูมิ
ประมาณ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น าตวัอย่างกรองด้วยผ้าขาวบางเพื่อแยกเศษไม้ เศษแมลงหรือเศษฝุ่ นที่
อาจหลงเหลอือยู ่วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพเบือ้งต้นของน า้ตาลมะพร้าวผง ได้แก่ ลกัษณะปรากฏด้วยการตรวจพินิจ 
ค่าความหนืด ค่าสี และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ไขมัน ความชืน้ เถ้า 
(AOAC, 2000) ปริมาณวิตามินซี ค่าพีเอช %กรด ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ (DPPH assay) ปริมาณสารฟีโน
ลคิและคา่ EC50 (ปริมาณของสารที่ใช้ยบัยัง้อนมุลูอิสระลง 50%) 

การอบแห้งแบบพ่นฝอยน า้ตาลมะพร้าว โดยแปรอตัราสว่นน า้ตาลมะพร้าวต่อมอลโตเดกซ์ตรินที่ 90:10 80:20 
และ 70:30 ใช้เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย (Buchi mini spray dry รุ่น B-290) แปรอุณหภมูิลมร้อนขาเข้าที่ 120 150 และ 
180 องศาเซลเซียส ก าหนดอตัราการป้อนสารที่ 4.5-7.5 มิลลิลิตร/นาที ก าหนด flow control ที่ 0.23 บาร์ และ aspirator 
rate 32 ลกูบาศก์เมตร/ชัว่โมง เมื่อได้เป็นน า้ตาลมะพร้าวผงน ามาบรรจุในถงุอลมูิเนียมฟอยลเ์ก็บในโถดดูความชืน้  

การวิเคราะห์คณุสมบตัิน า้ตาลมะพร้าวผง โดยวิเคราะห์ปริมาณสารฟีโนลคิทัง้หมดและความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (Wong และ Chye, 2009) ของวัตถุดิบเร่ิมต้น สารละลายป้อน และน า้ตาลมะพร้าวผง 
เปรียบเทียบปริมาณสารฟีโนลคิทัง้หมดและความสามารถในการยบัยัง้สาร DPPH ของแตล่ะสภาวะ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการตรวจพินิจลกัษณะภายนอกเบือ้งต้นน า้ตาลมะพร้าวที่น ามาวิจยั พบว่ามีสีเหลืองอ่อน  กลิ่นหอม รสชาติ
หวาน ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้เท่ากับ 19±1 องศาบริกซ์ ค่าสีและค่าความหนืดดงัแสดงใน Table 1 องค์ประกอบ
ทางเคมีและคุณสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระของน า้ตาลมะพร้าวดงัแสดงใน Table 2 และ Table 3 ซึ่งน า้ตาลมะพร้าวมี
ปริมาณวิตามินซี 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งแย้งกับงานวิจยัของ ศิริพร (2519) ที่พบว่าน า้ตาลมะพร้าวที่ไม่ได้ผ่านการให้
ความร้อนมีปริมาณวิตามินซี 12-21 มิลลกิรัม/มิลลลิิตร ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการสญูสลายของวิตามินซีระหว่างกระบวนการ
เคี่ยวให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิสงู 

จากการทดลองพบว่าปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินท่ีสงูขึน้มีผลต่อความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระที่ลดลงอยา่ง
มีนยัส าคญั (P≤0.05) เนื่องจากปริมาณของน า้ตาลมะพร้าวในสารละลายป้อนลดลง ซึง่คณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ
มาจากสารประกอบในกลุม่ฟีโนลคิที่มีอยู่ในน า้ตาลมะพร้าว โดยได้จากไม้พะยอมในขัน้ตอนการรองรับน า้ตาลเพื่อป้องกนั
การบดูของน า้ตาล แตเ่มื่อพิจารณาอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าระดบัท่ีเดียวกนั ปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินท่ีสงูขึน้สง่ผลตอ่ร้อยละ
การสญูเสียของสารฟีโนลิคที่ลดลงโดยเปรียบเทียบระหว่างสารละลายป้อนและน า้ตาลมะพร้าวผงดงัแสดงใน Table 6 
เนื่องจากมอลโตเดกซ์ตรินมีความสามารถในการปกป้องสารชีวภาพจากกการสลายตวัจากปัจจยัต่างๆ เช่น แสง อากาศ 
และอุณหภูมิ เป็นต้น และพบว่าเมื่อน า้ตาลมะพร้าวผงผ่านการอบแห้งแบบพ่นฝอยที่อณุหภมูิสงูขึน้ ปริมาณสารฟีโนลิค
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของน า้ตาลมะพร้าวผงลดลงอย่างมีนยัส าคญั (P≤0.05) ดงัแสดงใน Table 4 
และ Table 5 เมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณของสารดงักลา่วในวตัถดุิบเร่ิมต้นและสารละลายป้อน เนื่องจากที่อณุหภมูิสงูท า
ให้สารฟีโนลิคเกิดการสลายตวัซึ่งสอดคล้องกบังานของ ศรันย์ และคณะ (2556) รายงานวา่สารฟีโนลิคสลายตวัที่อณุหภมูิ
สงูขึน้ โดยในการทดลองนีส้ภาวะการอบแห้งแบบพน่ฝอยที่อตัราสว่นน า้ตาลมะพร้าวตอ่มอลโตเดกซ์ตรินท่ี 90:10 อณุหภมูิ
ลมร้อนขาเข้าที่ 120 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารฟีโนลคิและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ  

 
สรุปผล 

ปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินและอุณหภูมิลมร้อนขาเข้ามีผลต่อปริมาณสารฟีโนลิคและความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระในน า้ตาลมะพร้าวผง โดยสภาวะอตัราสว่นน า้ตาลมะพร้าวตอ่มอลโตเดกซ์ตรินท่ี 90:10 อณุหภมูิลมร้อนขาเข้า
ที่ 120 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะทีม่ีปริมาณสารฟีโนลคิและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ 
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Table 1 Physical characteristics of pasteurized coconut sugar. 

 
Table 2 Chemical compositions of pasteurized coconut sugar. 

Sample % Protein % Fat % Ash % Moisture pH % Acidity 
Vitamin C 
(mg/100ml) 

Total 
soluble 
solid 
(°brix) 

Pasteurized 
Coconut 
Sugar 

0.46±0.12 0.18±0.09 1.03±0.00 81.30±0.00 7.20±0.05 0.46±0.05 0.11±0.01 19±1 

 

Table 3 Antioxidant capacity of pasteurized coconut sugar. 

Sample 
% Radical 
scavenging 

Total Phenolic 
(mg dry weight basis) 

 EC50  
(mg dry weight basis) 

Pasteurized Coconut Sugar 78.33±0.40 916.21±17.18 0.64 
 
 
 
 

Sample  Color  

Pasteurized Coconut 
Sugar 

L* a* b* C* h* 
82.86±0.10 0.63±0.00 14.87±0 17.51±0.005 87.85±0.02 

Viscosity (probe 00, speed 200 rpm) 

%Torque  Viscosity (cP) 
Shear rate 
(1/sec) 

Shear stress (D/cm2) 

90.16±0.05 2.71±00 6.61±00 244.33±0.57 
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Table 4 Total phenolic content of feed solution and coconut sugar powder. 

Ratio of Coconut Sugar: 
MD 

Feed solution 
(mg dry weight basis) 

Coconut sugar powder  (mg dry weight basis) 
Inlet air temperature (ºC) 

120 150 180 
90:10  535.47±17.39aA 456.27±4.55bA 436.85±7.30cA 418.93±2.73cA 
80:20 426.12±9.38aB 370.46±1.39bB 364.36±4.07bB 368.69±4.41bB 
70:30 310.09±5.44aC 318.78±0.90aC 289.86±8.68bC 275.12±3.06cC 

* Means in the same column with the different superscripts letter (a,b,c) are significant different (P≤0.05) 
* Means in the same row with the different superscripts letter (A,B,C) are significant different (P≤0.05) 

 

Table 5 %Radical scavenging of feed solution and coconut sugar powder. 

Ratio of Coconut Sugar: 
MD 

Feed solution 
Coconut sugar powder  

Inlet air temperature (ºC) 
120 150 180 

90:10  68.40±0.43aA 54.31±1.85bA 51.29±1.01bcA 47.77±3.19cA 
80:20 66.82±0.89aB 50.10±0.40bB 48.26±0.33cB 45.38±0.24dA 

70:30 64.32±0.32aC 51.78±1.87bB 43.62±0.26cC 40.49±0.24dB 
* Means in the same column with the different superscripts letter (a,b,c) are significant different (P≤0.05) 
* Means in the same row with the different superscripts letter (A,B,C) are significant different (P≤0.05) 

 
Table 6 %Loss of phenolic content and antioxidant capacity of coconut sugar powder. 

Ratio of Coconut 
Sugar: MD 

% Loss of phenolic content % Loss of antioxidant capacity 
Inlet air temperature (ºC) Inlet air temperature (ºC) 

120  150  180  120  150  180  
90:10  14.80 18.42 21.77 16.13 21.27 26.67 
80:20 13.07 14.5 13.48 21.77 25.36 29.81 

70:30 0.00 6.53 11.28 18.13 31.03 35.98 
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การเปรียบเทยีบพันธ์ุไหม และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะองค์ประกอบผลผลิต 
ของไหมพันธ์ุไทยพืน้บ้าน  

Strains Comparison and Correlation Analysis between Traits of Products of  
Thai Native Silkworm Strains (Bombyx mori L.) 

 

พุทธพร วิวาจารย์1  สิทธิชัย บุญมั่น1 ประชาชาติ นพเสนีย์1 ชลธิรา แสงศิริ2 และ ธนพร ขจรผล3 
Wiwacharn, P.1, Boonman, S.1, Noppasenee, P.1, Sangsiri, C.2 and Kajonphol, T.3 

 

Abstract 
This study was conducted to compare the strains and correlation between traits of Thai native silkworm 

strains (Bombyx Mori L.) for selecting the best strain which had high cocoon yield and good adaptability from 
28 strains at Queen Sirikit Sericulture Center Sakon Nakhon. The matured larva weight, single cocoon weight, 
cocoon shell weight and normal pupa percentage were significantly different (P < 0.05). SP2 had the highest 
matured larvae weight (26.88 g). SP3 had the highest in single cocoon weight and cocoon shell weight (1.35 
and 0.17, respectively). NangTui had the highest in normal pupa percentage (95.17 percent). Correlation 
analysis found that single fresh cocoon weight was positively correlated with matured larva weight, cocoon shell 
weight and normal pupae percentage. The matured larvae weight was positively correlated with cocoon shell 
weight. Cocoon shell weight was positively correlated with the normal pupae percentage.  
Keywords: strains comparison, correlation analysis, Thai native silkworm, cocoon yield 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการเปรียบเทียบพนัธุ์ไหมและความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะองค์ประกอบผลผลติของไหมพนัธุ์

ไทยพืน้บ้านท่ีเลีย้งในงานอนรัุกษ์พนัธ์ุไหมของศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ 
สกลนคร จ านวน 28 สายพนัธุ์ เพื่อคดัเลือกพนัธุ์ไหมที่มีผลผลิตรังไหมสงู สามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมของจังหวดั
สกลนครได้และเพื่อใช้เป็นพ่อแม่พนัธุ์ในการสร้างสายพนัธุ์ลกูผสมที่มีผลผลิตรังไหมสงูและเหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมของ
จงัหวดัสกลนคร จากการทดลองพบว่า ไหมไทยพนัธุ์พืน้บ้านท่ีเลีย้งนี ้มีค่าเฉลี่ยต่างๆ คือ น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั 
น า้หนกัรังสด 1 รัง น า้หนกัเปลอืกรัง และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพนัธุ์ที่มีน า้หนกั
หนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั สงูที่สดุคือ พนัธุ์ SP2 (26.88 กรัม) สว่นพนัธุ์ที่มีน า้หนกัรังสด 1 รัง และน า้หนกัเปลือกรัง สงูที่สดุ
คือ พนัธุ์ SP3 (1.35 กรัม และ 0.17 กรัม ตามล าดบั) และพนัธุ์ที่มีเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบูรณ์สงูที่สดุคือ พนัธุ์นางตุ่ย (95.17 
เปอร์เซ็นต์) ส าหรับการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างลกัษณะพบว่า น า้หนักรังสด 1 รัง มีความสมัพันธ์ในทางบวกกับ
น า้หนักหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตัว น า้หนักเปลือกรัง และเปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์, น า้หนักหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตัว มี
ความสมัพนัธ์ในทางบวกกบัน า้หนกัเปลอืกรัง และน า้หนกัเปลอืกรัง มีความสมัพนัธ์ในทางบวกกบัเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ 
ค าส าคัญ: การเปรียบเทยีบพนัธุ์ การวิเคราะห์คา่สหสมัพนัธ์ ไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้าน ผลผลติรังไหม 

 
ค าน า 

ไหม (Silkworm) เป็นแมลงจ าพวกผีเสือ้กลางคืน (Moth) จัดอยู่ในตระกูล Bombycidae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 
Bombyx Mori L. มีจ านวนโครโมโซมทัง้หมด 56 โครโมโซม (2n=56, n=28) ผีเสือ้ในตระกลูนีม้ีลกัษณะพิเศษคือ ตวัหนอน
จะพ่นเส้นใยท ารังห่อหุ้มตวัเอง แล้วตวัหนอนจะลอกคราบเป็นดกัแด้อยู่ภายในรัง เส้นใยไหมนี ้สามารถน าไปใช้ประโยชน์
ได้ และมีราคาแพง ส าหรับประเทศไทย เกษตรกรผู้ปลกูหมอ่นเลีย้งไหมสว่นใหญ่จะเลีย้งไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านท่ีได้จากการ
                                                        
1 ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ สกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000  
1 Queen Sirikit Sericulture Center Sakon Nakhon, Meuang District, Sakon Nakhon Province 47000. 
2 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การเกษตร มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี จ. กาญจนบุรี 71150 
2 Agricultural Sciences Program, Mahidol University, Kanchanaburi Campus, 71150 
3 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
3 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Meuang District, Sakon Nakhon Province 47000.  
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ขยายพนัธุ์เอง และได้รับการสนบัสนุนจากทางราชการประมาณ 6-8 รุ่นต่อปี ในแต่ละรุ่นจะเลีย้งเพียง 1/2-1 แผ่นต่อรุ่น 
สง่ผลให้ผลผลติรังไหมที่ผลติได้มีปริมาณน้อย (3-6 กิโลกรัมตอ่ปี) (สทิธิชยั และคณะ, 2556)  

ในการเพิ่มผลผลิตรังไหมวิธีการหนึ่งคือ การปรับปรุงพันธุ์ไหมให้มีผลผลิตรังไหมสูงขึน้  โดยน าพันธุ์ไหมจาก
ต่างประเทศเข้ามาผสมกับไหมพนัธุ์ไทย และได้มีการน ามาทดลองเลีย้งในพืน้ที่จังหวดัสกลนคร พบว่า ผลผลิตรังไหมมี
ปริมาณค่อนข้างต ่า เนื่องจากการปรับตวัเข้ากบัสิ่งแวดล้อมไม่ดีพอ อีกทัง้ปริมาณใบหม่อนไม่เพียงพอ ท าให้แหลง่รับซือ้
เส้นไหมของเกษตรกรในพืน้ท่ี ไมรั่บซือ้เส้นไหมที่ผลติจากไหมพนัธุ์ไทยลกูผสม สง่ผลให้ไหมพนัธุ์ดงักลา่วไม่เป็นที่ต้องการ
ของเกษตรกรในพืน้ท่ี (สทิธิชยั และคณะ, 2556) 
 การศึกษาครัง้นี ้เป็นการเปรียบเทียบพนัธุ์ไหมและความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะผลผลิตรังไหมกบัองค์ประกอบ
ผลผลิตรังไหมของไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านที่เลีย้งในงานอนรัุกษ์พนัธุ์ไหมของศนูย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระนาง
เจ้าสริิกิติ์พระบรมราชินีนาถ สกลนคร เพื่อคดัเลอืกพนัธุ์ไหมที่มีผลผลติรังไหมสงู สามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมของ
จังหวดัสกลนครได้เป็นอย่างดี ส าหรับใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ในการสร้างพันธุ์ไหมไทยพืน้บ้านลูกผสมที่มีผลผลิตรังไหมสูง 
เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมของจงัหวดัสกลนคร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พันธ์ุไหมท่ีเลีย้งในงานอนุรักษ์พันธ์ุไหมของศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติ  สมเด็จพระนางเจ้าสิ ริกิติ์ 

พระบรมราชินีนาถ สกลนคร จ านวน 28 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์นางน้อยสกลนคร (SP1), SP2, SP3, สริุนทร์ 5 (สร.5), ศรีสะเกษ 1 
(ศก.1), ร้อยเอ็ด 5 (รอ.5), หนองคาย 4 (นค.4), หนองคาย 04 (นค.04), หนองคาย 08 (นค.08), หนองคาย 011 (นค.011), 
นางน้อยศรีสะเกษ-1, นางขาว, โชคอ านวย ,ฮาลอง 1 (Halong 1), นางเหลือง, ส าโรง, นางตุย่, นางสิ่ว, เขียวสกล, โนนฤาษี, 
หวัจรวด, นางลาย, นางแกว, กวนวนั, วนาสวรรค์, ทบัทิมสยาม, อีตัง้ และพนัธุ์กากี เลีย้งระหว่างเดือนตลุาคม 2555 - เดือน
กนัยายน 2556 เลีย้งภายใต้อณุหภมูิ 24-25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80-85 เปอร์เซ็นต์ ให้แสงสวา่งวนัละ 18 ชัว่โมง
ตอ่วนั แผนการทดลองแบบสุม่ในบลอคสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD) โดยก าหนดให้รุ่นท่ีเลีย้ง 
(generation) เป็นบล็อก (6 รุ่น) แต่ละบล็อกมี 28 สิ่งทดลอง เมื่อหนอนไหมฟักออกจากไข่น าเข้าสูโ่รงเลีย้งให้อาหารวนัละ 3 
เวลา คือ 06.00 น. 11.00 น. และ 15.30 น. การเลีย้งไหมวยัอ่อน (วยั 1 ถึงวยั 3) แยกเลีย้งเป็นพนัธุ์ละ 3 กระด้ง ส าหรับการ
เลีย้งไหมวยัอ่อน จะเลีย้งโดยการหัน่ใบหม่อนพนัธุ์สกลนคร ให้หนอนไหม การเลีย้งไหมวยัแก่ (วยั 4 ถึงวยั 5) เลีย้งด้วยใบ
หม่อนทัง้ใบ การให้อาหารแต่ละครัง้ให้โรยปูนขาวก่อนประมาณ 10-15 นาที เมื่อหนอนไหมเจริญเติบโตเข้าสูว่ยั 4 สุม่เลือก
หนอนไหมเลีย้งกระด้งละ 300 ตวัต่อกระด้ง และเลีย้งต่อไปจนไหมสกุท ารัง จากนัน้ท าการปาดรังไหมเพื่อคดัแยกเพศดกัแด้
เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 200 ตวั (เพศผู้  100 ตวั และเพศเมีย 100 ตวั) แยกไว้คนละกระด้ง แล้วน าไปชั่งเพื่อหาค่าเฉลี่ย
น า้หนกัรังสดของทัง้ 2 เพศ ชัง่รังไหมทีละรัง เพื่อคดัเลือกเฉพาะรังที่มีน า้หนกัรังสดสงูกว่าค่าเฉลี่ยน า้หนกัรังสดที่ได้ ทัง้ใน
เพศผู้และเพศเมีย คดัเลอืกรังไหมที่มีดกัแด้สมบรูณ์จากรังไหมที่คดัเลอืกได้เพื่อน ามาใช้ส าหรับการผสมพนัธุ์ โดยท าการผสม
พนัธุ์ข้ามกระด้งเพื่อรักษาความแข็งแรงของสายพนัธุ์ แล้วเก็บไขไ่หมไว้ส าหรับเลีย้งในรุ่นตอ่ไป  
  การทดลองด าเนินการระหวา่งเดอืน ตลุาคม 2555 - กนัยายน 2556 โดยเลีย้งไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านจ านวน 6 รุ่น
ตอ่ปี โดยแบง่การเลีย้ง ดงันี ้ 
 รุ่นท่ี 1 (เดือนตลุาคม - พฤศจิกายน 2555)  รุ่นท่ี 2 (เดือนธนัวาคม 2555 - มกราคม 2556) 
 รุ่นท่ี 3 (เดือนกมุภาพนัธ์ - มีนาคม 2556)  รุ่นท่ี 4 (เดือนเมษายน - พฤษภาคม 2556) 
 รุ่นท่ี 5 (เดือนมถินุายน - กรกฎาคม 2556)  รุ่นท่ี 6 (เดือนสงิหาคม - กนัยายน 2556) 
 สถานท่ีด าเนินการโรงเลีย้งไหม งานอนรัุกษ์พนัธุ์ไหม ศนูย์หมอ่นไหมเฉลมิพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสริิกิติ์ 
พระบรมราชินีนาถ สกลนคร 
การบันทึกข้อมูลและวเิคราะห์ผลทางสถติ ิ

1) น า้หนกัรังสด 1 รัง (กรัม) (Single Cocoon Weight; SCW) ค่าเฉลี่ยน า้หนกัรังสดของรังไหม เพศผู้  เพศเมีย อย่างละ 
25 รัง 2) น า้หนักหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตัว (กรัม) (Mature Larvae Weight; MLW 3) น า้หนักเปลือกรัง (กรัม) (Cocoon Shell  
Weight; CSW) คือ ค่าเฉลี่ยของน า้หนักรังเปล่าอย่างน้อย 50 รัง (เพศผู้  เพศเมีย อย่างละ 25 รัง) 4) เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์ 
(เปอร์เซ็นต์) (Normal Pupae Percentage; NPP) น าข้อมลูที่เก็บรวบรวมมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
และวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะตา่งๆ ที่ท าการศึกษา ด้วยวิธี Pearson correlation โดยโปรแกรม R (R-language and 
environment for statistical computing and graphics) version 2.9.2 (Venables และคณะ, 2007 และชศูกัดิ์, 2551) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบวา่ ลกัษณะที่ท าการศกึษา ได้แก่ น า้หนกัหนอนไหมโตเตม็ที่ 10 ตวั น า้หนกัรังสด 1 รัง น า้หนกัเปลอืกรัง 
และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ ของไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านทัง้ 28 พนัธุ์ มีค่าเฉลี่ยแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดย
พนัธุ์ที่มีน า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั สงูที่สดุคือพนัธุ์ SP2 และน้อยที่สดุคือ พนัธุ์นางสิว่ โดยมีคา่เทา่กบั 26.88 และ 19.94 กรัม 
ตามล าดบั สว่นน า้หนกัรังสด 1 รัง พบว่า พนัธุ์ที่มีน า้หนกัรังสด 1 รัง สงูที่สดุคือ พนัธุ์  SP3 และน้อยที่สดุคือ พนัธุ์นางเหลือง โดยมี
คา่เทา่กบั 1.35 และ 0.89 กรัม ตามล าดบั ส าหรับน า้หนกัเปลอืกรัง พบว่า พนัธุ์ที่มีน า้หนกัเปลอืกรังสงูที่สดุคือ พนัธุ์ SP3 และน้อย
ที่สดุคือ พนัธุ์นางเหลือง โดยมีค่าเท่ากบั 0.17 และ 0.11 กรัม ตามล าดบั และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบูรณ์ พบว่า พนัธุ์ที่มีเปอร์เซ็นต์
ดกัแด้สมบรูณ์สงูที่สดุคือ พนัธุ์นางตุย่ และน้อยที่สดุคือ พนัธุ์นางเหลอืง โดยมีคา่เทา่กบั 95.17 และ 78.34 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะ  
 จากการศกึษาพบวา่ น า้หนกัรังสด 1 รัง มีความสมัพนัธ์ในทางบวกกบัน า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั น า้หนกั
เปลือกรัง และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ โดยมีค่า r เทา่กบั 0.58, 0.76 และ 0.29 ตามล าดบั น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 
ตัว มีความสมัพันธ์ในทางบวกกับน า้หนักเปลือกรัง โดยมีค่า r เท่ากับ 0.39 และน า้หนักเปลือกรังมีความสมัพันธ์ใน
ทางบวกกบัเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ โดยมีคา่ r เท่ากบั 0.26 (Table 2) หมายความวา่ พนัธุ์ไหมไทยพืน้บ้านท่ีมีน า้หนกัรัง
สด 1 รัง สงู เมื่อเลีย้งในสภาพแวดล้อมของจงัหวดัสกลนคร มีแนวโน้มที่จะมีน า้หนกัเปลือกรัง น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 
10 ตวั และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ สงูด้วยเช่นกนั สว่นพนัธุ์ไหมที่มีน า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่สงู มีแนวโน้มที่จะมีน า้หนกั
เปลือกรังสงู และพนัธุ์ไหมที่มีน า้หนกัเปลือกรังสงู มีแนวโน้มที่จะมีเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบูรณ์สงูด้วยเช่นกนั สอดคล้องกับ
รายงานของ Nagaraju (2002); รุ่งทิพย์ และภานวุฒัน์ (2556) และพทุธพร และคณะ (2556) 

 
สรุปผล 

 พนัธุ์ไหมไทยพืน้บ้านที่เลีย้งในงานอนรัุกษ์พนัธุ์ไหมของศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์
พระบรมราชินีนาถ สกลนคร มีน า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั น า้หนกัรังสด 1 รัง น า้หนกัเปลือกรังต่อรัง และเปอร์เซ็นต์
ดกัแด้สมบูรณ์ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพนัธุ์ที่มีน า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั สงูที่สดุคือ พนัธุ์  SP2 
สว่นพนัธุ์ที่มีน า้หนกัรังสด 1 รัง และน า้หนกัเปลือกรังสงูที่สดุคือ พนัธุ์ SP3 และพนัธุ์ที่มีเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์สงูที่สดุคือ 
พนัธุ์นางตุ่ย สว่นการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะที่ศกึษาพบวา่ น า้หนกัรังสด 1 รัง มีความสมัพนัธ์ในทางบวกกบั
น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั น า้หนกัเปลอืกรัง และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ ดงันัน้ พนัธุ์ไหมไทยพืน้บ้านที่น า้หนกัรังสด 
1 รัง สงู มีแนวโน้มทีจ่ะมีน า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั น า้หนกัเปลอืกรัง และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์สงูด้วยเช่นกนั  

 
ค าขอบคุณ 

 คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณพนักงานและเจ้าหน้าท่ีของศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ 
พระบรมราชินีนาถ สกลนคร ที่ให้ความช่วยเหลอืในการเลีย้งไหม และการบนัทกึข้อมลู จนกระทัง่งานวิจยัส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
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Table 1 Single cocoon weight (SCW), mature larva weight (MLW), cocoon shell weight (CSW) and normal pupa 
percentage (NPP) of 28 Thai native silkworm strains (Bombyx mori L.) at Queen Sirikit Sericulture 
Center Sakon Nakhon. 

Strains Characters 
SCW (g) MLW (g) CSW (g) NPP(%) 

SP3 1.35 a 23.61 abcd 0.17 a 94.67 a 
SP2 1.33 ab 26.88 a 0.17 a 87.25 ab 

RoiEt 5 1.26 abc 22.76 abcd 0.17 a 91.34 ab 
Nangkeaw 1.23 abcd 24.00 abcd 0.15 ab 85.84 ab 

Wanasawan 1.22 abcd 25.77 ab 0.16 ab 88.92 ab 
Namgtui 1.21 abcd 25.20 abc 0.15 ab 95.17 a 

Huajaroud 1.21 abcd 23.41 abcd 0.14 bc 85.68 ab 
SP1 1.19 abcd 23.84 abcd 0.14 bc 89.42 ab 

Etung 1.19 abcd 22.55 abcd 0.14 bc 93.92 ab 
Halong 1 1.19 abcd 22.27 bcd 0.14 bc 86.50 ab 

Nangnoi Srisaket-1 1.18 abcd 26.27 ab 0.15 ab 92.84 ab 
Kuanwan 1.17 abcd 23.07 abcd 0.14 bc 91.50 ab 
Surin 5 1.17 abcd 26.09 ab 0.16 ab 86.29 ab 

Chokamneoy 1.16 abcd 22.13 bcd 0.14 bc 91.34 ab 
Nongkai 04 1.16 abcd 22.09 bcd 0.13 cd 80.26 ab 
Nongkai 4 1.15 abcd 23.44 abcd 0.15 ab 91.26 ab 
NangKow 1.12 bcd 22.17 abc 0.14 bc 91.59 ab 
Nonruesee 1.12 bcd 23.29 abcd 0.13 cd 86.10 ab 

Nongkai 011 1.11 bcd 23.38 abcd 0.14 bc 94.17 ab 
Sumrong 1.11 bcd 21.05 cd 0.14 bc 83.84 ab 

Nongkai 08 1.11 bcd 21.18 cd 0.13 cd 87.42 ab 
Srisaket 1 1.11 bcd 23.85 abcd 0.13 cd 86.00 ab 

Kaki 1.07 cde 22.96 abcd 0.13 cd 88.84 ab 
Tabtibsiam 1.06 cde 20.80 cd 0.14 bc 90.09 ab 

Nanglai 1.04 cde 21.95 bcd 0.13 cd 86.09 ab 
Nangsew 1.03 de 19.94 d 0.12 de 94.67 a 

Keawsakol 1.03 de 22.10 bcd 0.12 de 88.42 ab 
Nangluang 0.89 e 20.84 cd 0.11 e 78.34 b 

Mean 1.15 23.21 0.14 88.85 
CV (%) 6.22 6.40 6.45 5.87 

Means of the same trait followed by the same letter are not different at P  0.01 using DMRT 
 
Table 2 Correlation coefficient analysis among single cocoon weight and single cocoon weight components of 

28 Thai native silkworm strains (Bombyx mori L.)  
Characters SCW MLW CSW NPP 

SCW 1.00 0.58 ** 0.76 ** 0.29 ** 
MLW  1.00 0.39 ** 0.16 ns 
CSW   1.00 0.26 ** 
NPP    1.00 

Means of the same trait followed by the same letter are not different at P  0.01 using DMRT 
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0 
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ผลขององศาการโน้มกิ่งต่อการเตบิโตทางกิ่งใบของฝร่ังพันธ์ุเยน็สอง 
Effect of the Angle of Shoot Bending on Vegetative Growth of Guava ‘Yen Song’  

 
กวิศร์ วานิชกุล1 และ เพ็ญระพี ทองอินทร์1 

Wanichkul, K.1 and Tong-in, P.1 
 

Abstract 
The effect of the angle of shoot bending on vegetative growth of guava (Psidium guajava L.) cv. Yen 

Song was investigated. It was found that, shoot bending at 90° from the horizontal affected to the influence of 
apical dominance the least, which produced the highest shoot length and shoot diameter. On contrary, shoot 
bending at 0° affected to the influence of apical dominance the most. Shoot bending at 90° and 45° brought 
about lateral shoots at 1/3 and 2/3 from the apex of the bent shoots whereas shoot bending at 0° and -45° 
caused branches to scatter all over the bent shoot. Shoot bending at 90° resulted the lowest number and the 
longest of branches whereas at 0° showed the highest number and the shortest of branches.  
Keywords: shoot bending, guava, growth 
 

บทคดัย่อ  
การโน้มก่ิงฝร่ังพนัธุ์เย็นสองในระดบั 0°, 45°, 90° และ -45° จากแนวราบ  เพื่อศกึษาการตอบสนองในด้านการ

เติบโตทางก่ิงใบ พบวา่ก่ิงที่โน้มในระดบั 90° จากแนวราบ มีการเติบโตทางก่ิงใบทัง้ด้านความยาวและเส้นผา่ศนูย์กลางก่ิง 
มากที่สดุ ในขณะที่ระดบั 0° มีผลกระทบตอ่อิทธิพลของการขม่ตายอดมากที่สดุ การโน้มก่ิงที่ระดบั 90° และ 45° จาก
แนวราบเกิดการแตกก่ิงยอ่ยที่ระดบั 1/3 และ 2/3 ของก่ิงจากปลายยอด สว่นการโน้มก่ิงที่ระดบั 0° และ -45° จากแนวราบ 
เกิดการแตกก่ิงยอ่ยกระจายทัว่ทัง้ก่ิง การแตกก่ิงเกิดขึน้น้อยที่สดุแตม่ีก่ิงยอ่ยยาวที่สดุที่ระดบัการโน้มก่ิง 90° จากแนวราบ 
และการแตกมากที่สดุแตม่ีก่ิงยอ่ยสัน้ท่ีสดุที่ระดบัการโน้มก่ิง 0° จากแนวราบ 
ค าส าคัญ: การโน้มก่ิง ฝร่ัง การเติบโต 
 

ค าน า 
ในกระบวนการผลิตฝร่ังชาวสวนนิยมโน้มก่ิงฝร่ังเพื่อลดการเติบโตทางก่ิงใบและบังคบัให้ฝร่ังออกดอกตามที่

ต้องการ โดยโน้มจากแนวตัง้ลงในระดบัหนึง่แล้วผกูยดึกบัหลกัหรือวสัดอุื่นๆ และจดัเรียงก่ิงมิให้ซ้อนทบักนั (สรัสวดี, 2531) 
การท าเช่นนีเ้ป็นวิธีบงัคบัให้ตาที่พกัตวับนก่ิงแตกออก ก่ิงใหม่เกิดขึน้จะมีทัง้ดอกและใบออกมาตามลกัษณะนิสยัการเจริญ
ของฝร่ัง (พิทักษ์, 2540) เนื่องจากการโน้มก่ิงมีผลต่อการเจริญทางก่ิงใบและการให้ดอกผล ของไม้ผลหลายชนิด เช่น 
Vutsena (1974) พบว่าการโน้มก่ิงแอปเปิลสามารถเพิ่มปริมาณก่ิงและพืน้ที่ใบของต้นได้ ในขณะที่ Mika (1973) พบว่า
แอปเปิลให้ผลผลติเพิ่มขึน้ด้วย ในไม้ผลเขตร้อน เช่นมะม่วง การโน้มก่ิงที่มมุแคบกว่า 45° จากแนวราบ ท าให้แตกใบอ่อน
และออกดอกมากขึน้ (สมัฤทธ์ิ, 2538) เช่นเดียวกบัท่ีพบในลองกอง (มะพลบั, 2541) ในฝร่ังพบวา่การโน้มก่ิงร่วมกบัการจดั
ทรงพุ่มแบบ open center สามารถเพิ่มผลผลิตได้ (Wang, 1987) สมุาลี และ กวิศร์ (2542) พบว่าการโน้มก่ิงฝร่ังที่ระดบั 
90° จากแนวราบ ให้ก่ิงย่อยยาวมากที่สดุ แต่จ านวนก่ิงและปริมาณดอกน้อยที่สดุ ข้อมลูเก่ียวกบัผลของการโน้มก่ิงฝร่ังที่มี
ตอ่การเติบโตทางก่ิงใบยงัมีน้อย และในทางปฏิบตัิชาวสวนโน้มก่ิงฝร่ังในระดบัองศาตา่งๆในลกัษณะลองผิดลองถกู โดยยงั
ไม่มีผลงานวิจยัที่ชดัเจนรองรับ ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงมุ่งเน้นที่จะให้ได้ทราบผลของการโน้มก่ิงฝร่ังในระดบัองศาต่างๆ 
โดยเน้นที่การเติบโตทางก่ิงใบ เพื่อให้ได้ความรู้มาใช้ประกอบการพฒันาวิธีการโน้มก่ิงฝร่ังในการผลิตฝร่ังเป็นการค้า ให้
ถกูต้องและมีประสทิธิภาพมากขึน้ตอ่ไป 

 
 
 

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of  Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลือกต้นฝร่ังพันธุ์เย็นสองที่มีอายุประมาณ 2 ปี 

ที่ปลูก ณ  แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ จ.นครปฐม จ านวน 4 ต้น คดัเลือกก่ิงฝร่ังที่ยงั
ไม่ให้ดอก ความยาวประมาณ 70 – 80 ซม. ต้นละ 8 ก่ิง รวม
ทั ้ง ห ม ด  32 ก่ิ ง  ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ บ บ  RBCD 
(randomized complete block design) ให้ฝร่ังแตล่ะต้นเป็น 
block และมีสิ่งทดลองคือ การโน้มก่ิงในระดับต่างๆ ได้แก่ 
ระดับ 90°, 0°, 45° และ -45° จากแนวราบ (Figure 1) มี
จ านวนซ า้ 4 ซ า้ ใช้ก่ิงฝร่ัง 2 ก่ิง ต่อ 1 ซ า้ บนัทึกข้อมลู ความ
ยาวก่ิง เส้นผ่าศนูย์กลางก่ิงที่ต าแหน่งหา่งจากโคนก่ิง 10 ซม. 
ต าแหนง่ จ านวนและความยาวของก่ิงสาขาที่เกิดขึน้ใหมใ่นก่ิง
ที่โน้ม โดยบนัทึกผลทกุ 2 สปัดาห์ ตัง้แต่เร่ิมโน้มก่ิงจนกระทัง่
เก็บเก่ียวผล (สปัดาห์ที่ 22 นบัจากวนัท่ีเร่ิมโน้มก่ิง)                                                                                         

 
ผลการทดลอง 

1. ความยาวและเส้นผา่ศนูย์กลางเฉลีย่ที่เพิ่มขึน้ของก่ิงฝร่ังที่ได้รับการโน้มก่ิง 
การโน้มก่ิงที่ระดบั 90° จากแนวราบมีความยาวเฉลีย่ของก่ิงเพิ่มขึน้มากที่สดุ รองลงมาคือก่ิงที่ระดบั 45°, 0° และ 

-45° จากแนวราบ ตามล าดบั โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ตัง้แต่สปัดาห์ที่ 8 หลงั โน้มก่ิง (Figure 2) ส่วน
ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางที่เพิ่มขึน้ของก่ิงที่ได้รับการโน้มในระดบัองศาตา่งๆ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัเช่นเดียวกนั 
ตัง้แต่สปัดาห์ที่ 8 ของการโน้มก่ิงเป็นต้นไป โดยการโน้มก่ิงที่ระดบั 90° จากแนวราบ มีเส้นผ่าศูนย์กลางของก่ิงที่เพิ่มขึน้
มากที่สดุ รองลงมาได้แก่ การโน้มก่ิงที่ระดบั 45°, 0° และ -45° จากแนวราบ ตามล าดบั (Figure 3)  

                                               
 
 
 
2. ต าแหนง่ทีเ่กิดก่ิงสาขา จ านวนและความยาวเฉลีย่ของก่ิงสาขา 

ก่ิงสาขาเร่ิมปรากฏในสปัดาห์ที ่ 4 หลงัการโน้มก่ิง และเพิม่มากขึน้เร่ือยๆจนถงึสปัดาห์ที่ 14 หลงัการโน้มก่ิง
จ านวนก่ิงสาขาคงตวัไมเ่พิม่ขึน้อกี การโน้มก่ิงที่ระดบั 90° จากแนวราบ มีก่ิงสาขาเกิดขึน้เฉพาะในบริเวณ 1/3 ของก่ิงจาก
ปลายยอด ในขณะท่ีการโน้มก่ิงที่ระดบั 45° จากแนวราบ เกิดก่ิงสาขาบริเวณ 2/3 ของก่ิงจากปลายยอด สว่นการโน้มก่ิงที่
ระดบั 0° และ -45° จากแนวราบ มีก่ิงสาขาเกิดขึน้กระจายทัว่ทัง้ก่ิง (Table 1) 

ในด้านจ านวนก่ิงสาขา พบวา่ในสปัดาห์ที่ 14 การโน้มก่ิงที่ระดบั 0° จากแนวราบ มคีา่เฉลีย่จ านวนก่ิงสาขาตอ่ก่ิง
หลกัมากที่สดุคือ 9.9 ก่ิงสาขา/ก่ิงหลกั รองลงมาได้แก่ การโน้มก่ิงที่ระดบั -45°, 45° และ 90° จากแนวราบตามล าดบั และ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (Table 1) สว่นความยาวเฉลีย่มมีากที่สดุในก่ิงหลกัที่โน้มก่ิงในระดบั 90° จากแนวราบ 
รองลงมาคือระดบั 0°, 45° และ -45° จากแนวราบ ตามล าดบั และแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure 5) 

Figure 2 Length of shoot at 1/3 and 2/3 from the apex 
of the bent shoots at 90°, 45°, 0° and -45° 
from 2nd week to 22th week after bending. 

Figure 3 Diameter of shoot at 1/3 and 2/3 from 
the apex of the bent shoots at 90°, 45°, 
0° and 45° from 2nd  week to 22th week 
after bending. 

Figure 1 Shoot bending at different degree from the 
horizontal line. 
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Figure 4 Position of branches at 1/3 and 2/3 from the apex of the bent shoots at 90, 45, 0 and -45° from 4th 

week to 14th week after bending. 
 
Table 1 Average number of branches of the bent shoots  

at different degrees of bending from 4th week to  
14th week after bending. 

 
   

                                              
        
 
 
 
 

 
 

วิจารณ์ผล 
การโน้มก่ิงฝร่ังที่ระดบัองศาตา่งๆ จากแนวราบให้ผลตา่งกนัอยา่งชดัเจน โดยการโน้มก่ิงที่ระดบั 90° จากแนวราบ 

มีการเติบโตทางก่ิงใบมากที่สดุทัง้ในด้าน ความยาว เส้นผา่ศนูย์กลาง รวมทัง้ความยาวเฉลีย่ของก่ิงสาขาที่เกิดขึน้ และการ
เติบโตทางก่ิงใบลดลงตามล าดบัเมื่อการโน้มก่ิงเข้าใกล้แนวราบมากขึน้และจะลดต ่าลงไป เมื่อก่ิงถูกโน้มในระดบัต ่ากว่า
แนวราบ (-45°) ซึง่เป็นไปตามที่ระบไุว้โดย Brunner (1990) วา่ก่ิงที่อยูใ่นแนวดิ่งมกีารเติบโตทางก่ิงใบดีที่สดุ และก่ิงที่อยูใ่น
แนวราบหรือต ่ากว่าแนวราบมีการเติบโตทางก่ิงใบน้อยลง ซึง่ Somerville (1996) ระบวุา่เป็นผลมาจากอิทธิพลของออกซิน
ที่สงัเคราะห์ตรงบริเวณปลายยอดและเคลื่อนลงมาสูด้่านล่างของก่ิงตามแรงโน้มถ่วงของโลก ก่ิงที่อยู่ในแนวตัง้จะมีการ
เคลือ่นย้ายของออกซินได้ดีกว่า มีผลต่อการควบคมุการแตกก่ิงสาขามากกวา่ ดงันัน้อาหารที่สร้างจากใบจึงถกูน าไปใช้ใน
การเติบโตของสว่นยอดและเพิ่มขนาดของก่ิงได้มากกวา่ก่ิงที่อยูใ่นแนวองศาใกล้กบัแนวราบมากขึน้ รวมทัง้ก่ิงที่อยู่ต ่ากว่า

Treatments Weeks after bending 

4 6 8 10 12 14 

0° 2.1 a 3.8 a 5.3 ab 6.3 ab 8.3 a 9.9 a 

45° 1.1 ab 2.5 b 3.9 bc 4.9 b 5.9 b 6.8 b 

90° 0.6 b 1.6 b 2.4 c 2.8 c 2.8 c 4.1 c 

-45° 2.3 a 4.4 a 5.8 a 6.9 a 8.0 a 9.6 a 

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

CV (%) 16.6 28.5 25.5 24.4 16.8 15.6 

90° 
45° 

Figure 5 Length of branches at 1/3 and 2/3 
from the apex of the bent shoots at 
90, 45, 0 and -45° from 2nd week to 
22th week after bending. 

0° -45° 

45° 
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แนวราบ ผลขององศาการโน้มก่ิงในท านองเดียวกนันีพ้บได้ในการทดลองกบั แอปเปิล (Mika, 1969) และฝร่ัง (สมุาลี และ 
กวิศร์, 2542) นอกจากนีผ้ลจากการทดลองโน้มก่ิงในไม้ผลหลายชนิด เช่น แอปเปิล เชอร์ร่ี และพลมั (Brunner, 1990) โดย
พบว่าจ านวนก่ิงสาขาที่เพิ่มขึน้มีความสมัพันธ์โดยตรงกับความยาวเฉลี่ยของก่ิงสาขา เนื่องจากก่ิงสาขาแต่ละก่ิงได้รับ
อาหารน้อยลง ดังที่พบในการทดลองกับ เชอร์ร่ี (Lauri และคณะ, 1998) ผลจากการทดลองครัง้นีน้ าไปสู่แนวทางการ
ควบคมุการเติบโตทางก่ิงใบของฝร่ังโดยวิธีการโน้มก่ิงในระดบัองศาที่เหมาะสมในกระบวนการพฒันาการผลิตของฝร่ัง ซึ่ง
นอกจากจะสง่ผลตอ่ขนาดและความยาวของก่ิงแล้ว ยงัสง่ผลต่อจ านวน ต าแหน่งที่เกิด และความยาวเฉลี่ยของก่ิงสาขาที่
เกิดขึน้ใหม่ด้วย อนัจะสง่ผลต่อการควบคุมขนาดต้น และต าแหน่งรวมทัง้ปริมาณการให้ดอกผลของฝร่ังในการผลิตเป็น
การค้าให้มีประสทิธิภาพดีขึน้ด้วย 

 
สรุปผล 

การโน้มก่ิงฝร่ังพันธุ์เย็นสองในระดับ 0°, 45°, 90° และ -45° จากแนวราบ ท าให้การเติบโตทางก่ิงใบของฝร่ัง
แตกต่างกันไปอย่างมีนัยส าคัญ คือการโน้มก่ิงที่ระดับ 90° จากแนวราบ มีการเติบโตมากที่สุดทัง้ด้านความยาวและ
เส้นผ่าศูนย์กลาง รองลงมาได้แก่ที่ระดับ 45°, 0° และ -45° ตามล าดับ นอกจากนีย้ังมีผลต่อต าแหน่งการแตกก่ิงสาขา 
ปริมาณก่ิงสาขา และความยาวเฉลีย่ของก่ิงสาขาด้วย 
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การเจริญเตบิโตและศักยภาพการให้ผลผลิตของกล้วยไม้หวายสองสายพันธ์ุ 
Growth and Production Potential of Two Commercial Cultivars of Dendrobium Orchid 

 
กาญจนา เหลืองสุวาลัย1 นิพนธ์ อยู่ สุข2 และ บรรลือศักดิ์ เกิดทองดี3 

Luangsuwalai, K.1, Yusuk, N.2 and Koedthongdee, B.3 
 

Abstract 
 Growth and cut flower flowering production potential of two commercial hybrid cultivars of 
Dendrobium flower ‘Sonia Earsakul’ and ‘Lervia’ after planting in coconut fibrous-husk trays (10x14x4 inches) 
were studied. It was found that two Dendrobium cultivars produced 1.5-2 shoot per month after ten months of 
transplanting. After 10 months, shoot rate production decreased to 0.7-0.9 shoot/month and reduced to 0.5 
shoot/month after over 18 months of transplanting. At the end of study, the number of pseudo bulbs increased 
from 2 to 12 shoots/plant. For production, Dendrobium cv. Lervia had higher yield than cv. Sonia Earsakul in all 
spikes size. Total yield was 299.3 inflorescences/tray/year for cv. Lervia and 250.5 inflorescences/tray/year for 
cv. Sonia Earsakul. The period of maximum yield was 16 months after transplanting during the rainy season. 
Keywords: Dendrobium orchid, growth, production  
 

บทคดัย่อ 
 การศึกษาการเจริญเติบโตและศกัยภาพในการให้ผลผลิตช่อดอกของกล้วยไม้สกุลหวายลกูผสมที่ปลกูตดัดอก
เป็นการค้า 2 สายพนัธุ์คือ พนัธุ์เอียสกลุ และพนัธุ์ขาวเลอร์เวีย ภายหลงัจากปลกูใหมใ่นกระบะกาบมะพร้าว ขนาด 10 x 14 
x 4  พบว่าต้นกล้วยไม้ตดัดอกทัง้ 2 สายพนัธุ์ เร่ิมสร้างล าลกูกล้วยใหม่เฉลี่ย 1.5-2 ล า เมื่อมีอายุ 10 เดือนหลงัจากปลกู
หลงัจากนัน้ต้นกล้วยไม้มีอตัราการเกิดล าใหม่เฉลี่ย 0.7-0.9 ล า/เดือน และเมื่อต้นกล้วยไม้มีอาย ุ18 เดือนหลงัจากปลกู 
อตัราการเกิดล าใหม่เฉลี่ยลดลงเหลอื 0.5 ล า/เดือน เมื่อสิน้สดุระยะเวลาที่ศกึษาพบวา่กล้วยไม้ทัง้สองพนัธุ์มีจ านวนล าลกู
กล้วยเพิ่มจากเร่ิมต้นปลกู 2 ล า/กอ รวมเป็น 12 ล า/กอ ส าหรับการให้ผลผลิตของกล้วยไม้ทัง้สองพนัธุ์พบวา่พนัธุ์ขาวเลอร์
เวียให้ผลผลติสงูกว่าพนัธุ์เอียสกุลทกุเกรดดอก โดยผลผลิตรวมทกุเกรดเฉลีย่ตลอดทัง้ปีนบัตัง้แต่ล าใหมเ่ร่ิมให้ผลผลิต คือ 
พนัธุ์ขาวเลอร์เวีย 299.3 ช่อ/กระบะ/ปี พนัธุ์เอียสกุลให้ผลผลิตเฉลี่ย 250.5 ช่อ/กระบะ/ปี ซึ่งช่วงเวลาที่ต้นกล้วยไม้ทัง้สอง
พนัธุ์ให้ผลผลติรวมทกุเกรดสงูสดุคือเมื่อต้นกล้วยไม้อายปุระมาณ 16 เดือนหลงัจากปลกู ในช่วงฤดฝูน 
ค าส าคัญ: กล้วยไม้สกลุหวาย การเจริญเติบโต ผลผลติ 
 

ค าน า 
กล้วยไม้เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย ถกูจดัเป็นหนึง่ใน Product Champion ซึง่ประเทศไทยได้ช่ือวา่

เป็นผู้สง่ออกกล้วยไม้ตดัดอกเมืองร้อนมากเป็นอนัดบัหนึง่ของโลก จากสถิติการค้าระหว่างประเทศของไทยพบวา่ในปี พ.ศ. 
2556 ประเทศไทยมีการส่งออกกล้วยไม้ตดัดอกประมาณ 22,605.39 ตัน คิดเป็นมูลค่า 2,010.86 ล้านบาท (กระทรวง
พาณิชย์, 2557) โดยมีแหลง่ปลกูที่ส าคญัคือ กรุงเทพฯ และจังหวดัใกล้เคียง ได้แก่ นนทบุรี ปทมุธานี  พระนครศรีอยุธยา 
นครปฐม ราชบุรี สมุทรสาคร สุพรรณบุรี กาญจนบุรี และชลบุรี เนื่องจากมีคมนาคมขนส่งสะดวก สภาพภูมิอากาศ
เหมาะสม กล้วยไม้ที่นิยมปลูกเลีย้งเป็นการค้ามากที่สุดคือ สกุลหวาย (Dendrobium) รองลงมาได้แก่ สกุลอะแรนดา 
(Aranda) ออนซิเดียม (Oncidium) และมอคคารา (Mokara) ตามล าดับ การที่กล้วยไม้สกุลหวายได้รับความนิยมมาก

                                                 
1 สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี 
เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600  

1 Agriculture Program, Faculty of Science and Technology, Rajabhat Bansomdejchaoproya University, 1061 Soi Isaraphap 15, Isaraphap road Thonburi 
District, Bangkok 10600 

2 สถานีพัฒนาที่ดินประจวบคีรีขันธ์ 10 ม.13 ต.บ่อนอก อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ์ 
2 Prachuapkhirikhun land develolment staion, 10 Moo 13, Tumbon Bornok, Muang  Prachuapkhirikhun Province   
3 บริษัทไทยฟู้ดส์ อาหารสัตว์ จ ากัด 119 หมู่ 3 ต.สระพังลาน อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี 72220 
3 Thai Foods Feed Mills Co.Ltd 119 Moo.3 Tumbon.Sapanglan, U-Thong Suphanburi 72220 
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เนื่องจากดอกกล้วยไม้สกลุหวายมีสีสนัสดใส และอายกุารใช้งานนาน  กล้วยไม้สกลุหวายมีการแพร่กระจายพนัธุ์ออกไปทัง้
ในทวีปเอเชีย และหมูเ่กาะในมหาสมทุรแปซิฟิก มีการเจริญแบบแตกกอ (sympodial growth) มีรากขนาดเลก็ คอ่นข้างสัน้ 
จ านวนมาก ระบบรากเป็นแบบกึ่งอากาศ (semi-epiphyte) มีล าต้นแท้จริงเจริญในแนวนอนเรียกว่าไรโซม (rhizome) ที่
สว่นปลายของไรโซมสามารถแตกหนอ่ใหมเ่จริญขึน้เป็นล าต้นในแนวตัง้เรียกวา่ ล าลกูกล้วย (pseudobulb) โดยแตล่ะล าใช้
เวลาในการเจริญเต็มที่ 3-6 เดือน เมื่อเจริญสดุล า แตล่ะล าจะออกดอก 5-15 ช่อ ขึน้อยูก่บัขนาด และความสมบรูณ์ของต้น 
(จิตราพรรณ, 2537) ปัจจบุนัพนัธุ์ที่นิยมปลกูเพื่อใช้ตดัดอกในประเทศไทยมีอยูห่ลายพนัธุ์ สามารถจ าแนกเป็นกลุม่สตี่างๆ 
เช่น กลุ่มดอกสีชมพูอ่อนคอขาว ได้แก่ พนัธุ์ซากุระ พนัธุ์มิสทีน  กลุ่มดอกสีขาว ได้แก่ พนัธุ์ขาวสนาน พนัธุ์ขาวเลอ ร์เวีย 
พนัธุ์ขาว 4N พนัธุ์ขาวประวิทย์ ฯ กลุม่ดอกสีม่วงชมพูคอขาว ได้แก่ พนัธุ์โซเนียบอม พนัธุ์เอียสกลุ พนัธุ์โจแดง กลุม่ดอกสี
ม่วงแดง ได้แก่ พันธุ์ซาบิน และพันธุ์ รินนภา กลุ่มดอกสีอื่นๆ ได้แก่ พันธุ์บูรณะเจด พันธุ์ฟาติมา และพันธุ์ ชิดชม (กรม
วิชาการเกษตร, 2548) การศกึษาครัง้มีวตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบการเจริญเติบโต และศกัยภาพการให้ผลผลติของกล้วยไม้
สกุลหวายลกูผสมการค้า 2 สายพนัธุ์  คือ พนัธุ์เอียสกุล (Den. Sonia ‘Earsakul’) และขาวเลอร์เวีย (Den. ‘Lervia’) ซึ่งจะ
เป็นประโยชน์แก่เกษตรกรในการวางแผนการผลติ และคาดคะเนผลผลติได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ต้นกล้วยไม้ทีใ่ช้ในการศกึษานีป้ลกูในแปลงปลกูกล้วยไม้เพื่อการสง่ออกของบริษัท กล้วยไม้ไทย จ ากดั แขวงบาง
มด เขตจอมทอง กรุงเทพฯ เป็นต้นกล้วยไม้สกลุหวายลกูผสมเพือ่ปลกูตดัดอกเป็นการค้า 2 สายพนัธุ์ คือ พนัธุ์ขาวเลอร์เวยี 
และ พนัธุ์เอียสกลุ ทีป่ลกูในกระบะกาบมะพร้าว ขนาด 10 x 14 x 4 โดยปลกูกระบะละ 4 กอ (cluster) แตล่ะกอมีล าลกู
กล้วยเร่ิมต้น 2 ล า โดยต้นกล้วยไม้ได้รับการดแูลรักษา ให้ปุ๋ ย และควบคมุศตัรูตามวิธีการท่ีเกษตรกรใช้ตามปกติ การให้น า้
ด้วยระบบสปริงเกอร์วนัละครัง้ เมื่อต้นกล้วยไม้อาย ุ 9 เดือนหลงัจากปลกู (ก่อนต้นกล้วยไม้จะเร่ิมแตกล าใหม)่ ท าการ
คดัเลอืกต้นกล้วยไม้ที่มีสภาพต้นสมบรูณ์ พนัธุ์ละ 10 ต้นจาก 10 กระบะ ท าเคร่ืองหมายกระบะท่ีคดัเลอืกไว้ บนัทกึข้อมลู
ทกุ 4 สปัดาห์ เป็นเวลา 52 สปัดาห์ ดงันี ้ คือ จ านวนล าลกูกล้วยทัง้หมดภายในกอ เพื่อน าไปค านวณหาอตัราการเกิดล า
ใหม ่ และเมื่อล าลกูกล้วยใหมใ่ห้ดอกเก็บเก่ียว และนบัจ านวนช่อดอกในแตล่ะกระบะของแตล่ะพนัธุ์หาคา่เฉลีย่ผลผลติที่
กล้วยไม้หวายทัง้ 2 พนัธุ์ โดยแยกขนาดของช่อดอก เป็น 4 เกรด ดงันี ้

1) ช่อสัน้สดุ (ช่อดอกยาว 30 เซนติเมตร)  2) ช่อสัน้ (ช่อดอกยาว 35-40 เซนติเมตร) 
3) ช่อยาว (ช่อดอกยาว 50 เซนตเิมตร)   4) ช่อซุปเปอร์ (ช่อดอกยาว 70-80 เซนตเิมตร) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 หลงัจากย้ายปลกูต้นกล้วยไม้ในกระบะกาบมะพร้าว (กระบะละ 4 กอ) โดยแต่ละกอมีล าลกูกล้วย เร่ิมต้น 2 ล า/
กอ  พบว่าต้นกล้วยไม้ทัง้ 2 พันธุ์  เร่ิมแตกล าใหม่หลงัจากปลกู 10 เดือน (ตรงกับเดือนมีนาคม) เนื่องจากเป็นช่วงที่ต้น
กล้วยไม้สกลุหวายเพิ่งผา่นพ้นระยะการพกัตวัในฤดหูนาว และภายในกระบะกาบมะพร้าวที่ใช้ปลกูมีจ านวนล าไมห่นาแน่น 
(สมศกัดิ์, 2540) เมื่อเข้าสูฤ่ดฝูน ต้นกล้วยไม้จะมีการเจริญเติบโตทางต้น (แตกกอ) ได้ดี โดยต้นกล้วยไม้สกุลหวายทัง้สอง
พนัธุ์มีล าใหม่ในอตัรา 0.7 ล า/เดือน หลงัจากนัน้อตัราการแตกล าใหม่ลดลง (Figure 1) เนื่องจากภายในกระบะปลกูมี
จ านวนล าลกูกล้วยหนาแนน่มากขึน้ ช่วงท้ายของการศกึษาพบวา่กระบะที่มีล าลกูกล้วยหนาแนน่มาก ท าให้ต้นกล้วยไม้ใน
กระบะแตกล าใหม่น้อยลง และสร้างตะเกียง (off shoot) บนล าลกูกล้วย นอกจากนี ้พบว่าพนัธุ์เอียสกุลมีจ านวนล าลูก
กล้วยเพิ่มมากกว่าพนัธุ์ขาวเลอร์เวียเล็กน้อย ท าให้ท าให้จ านวนล าทัง้หมดของกล้วยไม้ทัง้สองพนัธุ์มีจ านวนตา่งกนัไมม่าก
นกั (Table 1) และทัง้สองพนัธุ์มีอตัราการแตกของล าใหม่ไปในทิศทางเดียวกันและใกล้เคียงกันตลอดเวลา สรุปได้ว่าต้น
กล้วยไม้ผสมทัง้สองสายพนัธุ์ในแปลงปลกูของเกษตรกรที่ได้รับการดูแลรักษาเป็นอย่างดีทัง้การให้น า้ และปุ๋ ยท าให้ต้น
กล้วยไม้สามารถสร้างหน่อ (ล าลกูกล้วย) ใหม่ได้ดีจนกระทัง่ต้นกล้วยไม้ทัง้สี่กอสามารถเจริญเต็มกระบะกาบมะพร้าว
ภายในเวลา 18-20 เดือนหลงัจากย้ายปลูก และสามารถให้ดอกตลอดทัง้ปีท าให้มีผลผลิตจ านวนมาก หากเจริญใน
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม (มานิตย์, 2552) ซึง่แตกต่างกบัต้นกล้วยไม้สกุลหวายที่ปลกูเลีย้งตามธรรมชาติ ซึง่จะมีการเกิด
หนอ่ใหมเ่พียงปีละ 2 หนอ่/ล า ด้านการให้ผลผลติพบวา่ภายในเวลา 52 สปัดาห์นบัจากกล้วยไม้ทัง้สองพนัธุ์เร่ิมแตกล าใหม ่
กล้วยไม้พนัธุ์ขาวเลอร์เวียให้ผลผลิตช่อดอกทัง้สี่เกรดมากกวา่พนัธุ์เอียสกุล (Table 2) และพบวา่ผลผลิตของช่อดอกเกรด
สัน้สดุของพนัธุ์ขาวเลอร์เวียมีจ านวนมากกวา่พนัธุ์เอียสกลุตลอดระยะเวลาที่ท าการศกึษา (Figure 2) ทัง้พนัธุ์ขาวเลอร์เวีย
ให้ผลผลติช่อดอกเกรดยาวมากที่สดุ ขณะที่พนัธุ์เอียสกุลให้ช่อดอกเกรดซุปเปอร์มากที่สดุ (Table 2) การที่ผลผลติของช่อ
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ดอกที่มีการเพิ่มขึน้ และลดลงเป็นในบางช่วง อาจมีสาเหตมุาจากอาการผิดปกติของดอกตมูที่แทงออกมาแล้วไมเ่จริญ ท า
ให้ช่อดอกสัน้ หรือ ดอกภายในช่อมีอาการเหลืองและเน่า (บรรณ, 2547) นอกจากนีฤ้ดูกาล และสภาพภูมิอากาศที่
เปลีย่นแปลงก็เป็นอีกสาเหตหุนึง่ที่มีผลต่อการเจริญของช่อดอก ท าให้ผลผลติช่อดอกกล้วยไม้มีการเพิ่มขึน้และลดลงในแต่
ละช่วง (สมศกัดิ์, 2540) อยา่งไรก็ตามจากการศกึษาพบวา่ผลผลิตเกรดซุปเปอร์และเกรดสวยมีมากกว่าเกรดอื่น ซึ่งสง่ผล
ให้เกษตรกรที่ปลกูกล้วยไม้ทัง้สองพนัธุ์มีรายได้สงูขึน้ 
 

สรุปผล 
1. กล้วยไม้พนัธุ์ขาวเลอร์เวีย และพนัธุ์เอียสกุลที่ปลกูในกระบะกาบมะพร้าว มีอตัราการเพิ่มของจ านวนล าลกู

กล้วยใหมท่ี่ใกล้เคียงกนั  
2. ต้นกล้วยไม้พนัธุ์ขาวเลอร์เวียให้ผลผลติช่อดอกทัง้ 4 เกรดสงูกวา่พนัธุ์เอียสกลุ ตลอดระยะเวลาที่ท าการศกึษา 

 
ค าขอบคุณ 

ขอบคณุ บริษัทกล้วยไม้ไทย จ ากดั แขวงบางมด เขตจอมทอง กรุงเทพฯ อนญุาตให้ใช้ทัง้วสัดอุปุกรณ์และสถานที่
ในการศกึษาครัง้นี ้
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Table 1 Number of pseudobulbs of Dendrobium 'Lervia' and ‘Sonia Earsakul’ during the study. 

 
Number of pseudobulbs  

Dendrobium 'Lervia' Dendrobium  ‘Sonia Earsakul’ 
Start (9 months orchid plant) 2.0 + 0.0 2.0  +  0.0 
New pseudobulbs 9.9 +  0.99 10.5 +  0.85 
Final (21 months orchid plant) 11.9 + 1.10 12.5 +  0.80 
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Figure 1 Increased rate of new pseudobulbs during the study. 

 
Table 2 Accumulative yield of of Dendrobium ' Lervia' and 'Sonia Earsakul' for a year.  

Grade 
Yield (inflorescences /tray) 

'Lervia' ‘Sonia Earsakul’ 
Very short 59.9  +  19.77 33.6 +  5.08 
Short 73.0 +  9.39 66.0 +  12.89 
Long 89.3 +  12.81 74.2  +  17.00 
Super 81.1 +  14.63 76.7  +  17.79 
Total  299.3 +  17.69 250.5  +  20.14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 The inflorescences of Dendrobium ' Lervia' and 'Sonia Earsakul' during the study. 
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ความดีเด่นของลูกผสมและอัตราพันธุกรรมของไหมพันธ์ุไทยพืน้บ้านลูกผสม 
Heterosis and Heritability of Hybrid Thai Native Silkworm (Bombyx mori L.; Polyvoltine X Polyvoltine) 

 
พุทธพร วิวาจารย์1 สิทธิชัย บุญมั่น1 ประชาชาติ นพเสนีย์1 ศุภกฤต จันทรวิชญ์1 และ ธนพร ขจรผล2 

Wiwacharn, P.1, Boonman, S.1, Noppasenee, P.1, Chantarawich, S.1 and Kajonphol, T.2 
 

Abstract 
This study was aimed to breed the new Thai native silkworm (Bombyx mori L.; Polyvoltine X Polyvoltine) 

race which had high single cocoon weight and high adaptability to environment of Sakon Nakhon Province. The 
female parent (SP2) had high single cocoon weight but low adaptability to environment while the male parent 
(NangSew) had low single cocoon weight but high adaptability to environment. GSP (F1) showed the heterosis in 
cocoon shell percentage, single cocoon shell weight, mature larva weight and normal pupa percentage. 
However, the mature larva weight of hybrid was lower than standard race (NangTui). From the result, it could be 
used the silkworm races which had high mature larva weight, high single cocoon weight and high normal pupa 
percentage as the parental lines of Thai native silkworm (Polyvoltine X Polyvoltine) for hybrid vigor strain.  
Keywords: heterosis, heritability, hybrid Thai native silkworm 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการปรับปรุงพันธุ์ไหมไทยพืน้บ้านเพื่อเพิ่มน า้หนักรังสด และความสามารถในการปรับตัวเข้ากับ

สภาพแวดล้อมของจงัหวดัสกลนคร โดยการผสมพนัธุ์ระหว่างไหมพนัธุ์ SP2 (พนัธุ์แม่) ซึ่งเป็นพนัธุ์ที่มีผลผลิตรังไหมสงู ไม่สามารถ
ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมของจังหวัดสกลนครได้  กับพันธุ์นางสิ่ว (พันธุ์พ่อ) ซึ่งเป็นพันธุ์ที่สามารถปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพแวดล้อมของจงัหวดัสกลนครได้ดีและ ผลผลติรังไหมคอ่นข้างต ่า เปรียบเทียบกบัพนัธุ์นางตุย่ ซึง่เป็นพนัธุ์ที่มีการเลีย้งกนัอยา่ง
แพร่หลายในจังหวดัสกลนคร โดยท าการศึกษา ณ ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ 
สกลนคร พบวา่ ไหมพนัธุ์ GSP ซึง่เป็นพนัธุ์ลกูผสมรุ่นที่ 1 (F1) มีความดีเดน่ของลกูผสม (Heterosis) ในลกัษณะเปอร์เซ็นต์เปลอืกรัง, 
น า้หนกัเปลอืกรัง 1 รัง, น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ แต่ในลกัษณะน า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 
ตวั ยงัมีคา่คอ่นข้างต ่ากวา่พนัธุ์นางตุย่ ซึง่เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ ดงันัน้ การใช้พนัธุ์ไหมที่มีน า้หนกัหนอนไหม น า้หนกัรังไหมสูง และ
พนัธุ์ไหมที่มีเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์สงูเป็นพอ่แมพ่นัธุ์ จะท าให้การผลติพนัธุ์ไหมไทยพืน้บ้านลกูผสมมีลกัษณะที่ดียิ่งขึน้ 
ค าส าคัญ: ความดีเดน่ของลกูผสม อตัราพนัธุกรรม ไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านลกูผสม  
 

ค าน า 
 ไหม (Silkworm) เป็นแมลงจ าพวกผีเสือ้กลางคืน (Moth) จดัอยูใ่นตระกลู Bombycidae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Bombyx Mori 
L. มีจ านวนโครโมโซมทัง้หมด 56 โครโมโซม (2n=56, n=28) (Nho, 2013; Agura, 1994) ผีเสือ้ในตระกูลนีม้ีลกัษณะพิเศษคือ ตัว
หนอน (Larva) จะพน่เส้นใยท ารังห่อหุ้มตวัเอง แล้วตวัหนอนลอกคราบเป็นดกัแด้ (Pupa) อยูภ่ายในรัง เส้นใยไหมนี ้สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้และมีราคาแพง ซึ่งในปัจจุบนั เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมในพืน้ที่จงัหวดัต่างๆ ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เลีย้ง
ไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านที่ได้จากการขยายพนัธุ์เองและทางราชการสนบัสนนุ ประมาณ 6-8 รุ่นต่อปี ในแต่ละรุ่นจะเลีย้งเพียง ½-1 แผ่น
ตอ่รุ่น สง่ผลให้ผลผลติรังไหมที่ผลติได้มีปริมาณน้อย ประมาณ 3-6 กิโลกรัมตอ่ปี (สทิธิชยั และคณะ 2556)  

วิธีการหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตรังไหมของเกษตรกรผู้ เลีย้งไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านให้สูงขึน้คือ การปรับปรุงพันธุ์ไหมให้มี
ผลผลติรังไหมสงูขึน้ โดยในการศึกษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อสร้างพนัธุ์ไหมที่มีผลผลติรังไหมสงู ที่สามารถเจริญและปรับตวัได้ดี 
เพื่อให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมของจงัหวดัสกลนคร โดยการผสมพนัธุ์ระหวา่งไหมพนัธุ์ SP2 ซึง่ใช้เป็นพนัธุ์แม่ และเป็นพนัธุ์ที่มี
ผลผลติรังไหมสงู แต่มีความสามารถในปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมของจงัหวดัสกลนครได้ไมด่ีเทา่ที่ควร กบัพนัธุ์นางสิว่ ซึ่งใช้เป็น
พนัธุ์พอ่ และเป็นพนัธุ์ที่สามารถปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมของจงัหวดัสกลนครได้เป็นอยา่งดี แตม่ีผลผลติรังไหมคอ่นข้างต ่า  

                                                        
1 ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ สกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000  

1 Queen Sirikit Sericulture Center Sakon Nakhon, Meuang District, Sakon Nakhon Province 47000. 
2 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
2 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Meuang District, Sakon Nakhon Province 47000. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
พันธ์ุไหม พนัธุ์ไทยพืน้บ้านของศนูย์หมอ่นไหมเฉลมิพระเกียรต ิ สมเด็จพระนางเจ้าสริิกิติ์ พระบรมราชินีนาถ 

สกลนคร จ านวน 4 พนัธุ์ ได้แก ่ 1) พนัธุ์ SP2 (พนัธุ์แม)่ 2) พนัธุ์นางสิว่ (พนัธุ์พอ่) 3) พนัธุ์ GSP (F1) เป็นพนัธุ์ลกูผสม
ระหวา่งพนัธุ์ SP2 (พนัธุ์แม)่ กบัพนัธุ์นางสิว่ (พนัธุ์พอ่) 4) พนัธุ์นางตุย่ ใช้เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ พนัธุ์ละ 10 แม ่

การวางแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็คสมบรูณ์ (Randomized Complete Block 
Design; RCBD) 4 สิง่ทดลองๆ ละ 3 ซ า้ ประกอบด้วย 1) พนัธุ์ SP2 2) พนัธุ์นางสิว่ 3) พนัธุ์ GSP (F1) 4) พนัธุ์นางตุย่  

วิธีการเลีย้ง ในระยะวยัออ่น (วยั 1-3) แยกเลีย้งเป็นพนัธุ์ละ 3 กระด้ง หรือ 3 ซ า้ กระด้งที่ 1 ประกอบด้วยแมท่ี่ 1-3 
กระด้งที่ 2ประกอบด้วยแมท่ี่ 4-6 และกระด้งที่ 3 ประกอบด้วยแมท่ี่ 7-10 เมื่อหนอนไหมเจริญเติบโตเข้าสูว่ยั 4 สุม่เลอืก
หนอนไหมเลีย้งกระด้งละ 300 ตวั และเลีย้งตอ่ไปจนไหมสกุท ารัง จากนัน้ท าการปาดรังไหมเพื่อคดัแยกเพศดกัแด้เพศผู้และ
เพศเมีย จ านวน 200 ตวั (เพศผู้  100 ตวั และเพศเมีย 100 ตวั) แยกไว้คนละกระด้ง แล้วน าไปชัง่เพื่อหาคา่เฉลีย่น า้หนกัรังสด
ของทัง้ 2 เพศ หลงัจากนัน้ ชัง่รังไหมทีละรัง เพื่อคดัเลอืกเฉพาะรังที่มีน า้หนกัรังสดสงูกวา่คา่เฉลีย่น า้หนกัรังสดที่ได้ ทัง้ในเพศ
ผู้และเพศเมีย คดัเลอืกรังไหมที่มีดกัแด้สมบรูณ์จากรังไหมที่คดัเลอืกได้เพื่อน ามาใช้ส าหรับการผสมพนัธุ์ โดยท าการผสม
พนัธุ์ข้ามกระด้งเพื่อรักษาความแข็งแรงของสายพนัธุ์ แล้วเก็บไขไ่หมไว้ส าหรับเลีย้งในรุ่นตอ่ไป ส าหรับพนัธุ์ GSP ซึง่เป็นพนัธุ์
ทดสอบในครัง้นี ้เป็นลกูผสมชัว่รุ่นที่ 1 (F1) จากการผสมพนัธุ์ระหวา่งพนัธุ์ SP2 (พนัธุ์แม)่ กบัพนัธุ์นางสิว่ (พนัธุ์พอ่) 

การบันทึกข้อมูล 1. น า้หนกัรังสด 1 รัง (กรัม) (Single Cocoon Weight; SCW) คือ คา่เฉลีย่น า้หนกัรังสดของรัง
ไหมอยา่งน้อย 50 รัง (เพศผู้  เพศเมีย อยา่งละ 25 รัง) 

2. น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั (กรัม) (Mature Larvae Weight; MLW) คือ ค่าเฉลี่ยของน า้หนกัหนอนไหมโตที่เต็มที่ จาก
การชัง่น า้หนกัหนอนไหมครัง้ละ 10 ตวั 2 ตวัอยา่งตอ่กระด้ง โดยชัง่ก่อนให้อาหารมือ้ที่ 2 ของวนั (ประมาณวนัที่ 3-5 ของหนอนไหมวยั 5) 

3. น า้หนกัเปลอืกรัง (กรัม) (Cocoon Shell Weight; CSW) คือ คา่เฉลีย่ของน า้หนกัรังเปลา่อยา่งน้อย 50 รัง (เพศ
ผู้  เพศเมีย อยา่งละ 25 รัง)  

4. เปอร์เซ็นต์เปลอืกรัง (Cocoon Shell Percentage) คือ (น า้หนกัเปลอืงรัง/น า้หนกัรังสด 1 รัง) x 100 
5. เปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ (เปอร์เซ็นต์) (Normal Pupae Percentage; NPP)    =       จ านวนดกัแด้สมบรูณ์ X 100 

จ านวนหนอนไหมที่เร่ิมเลีย้งในวยั 4 
6. ความดีเดน่ของลกูผสม (Heterosis) คือ เปอร์เซ็นต์ความดีเดน่ของลกูผสมเหนือคา่เฉลีย่ของพอ่ 

และแม ่โดยค านวณจากสตูร   Heterosis  = (F1 – MP) X 100 
                MP 

 เมื่อ  F1  คือ คา่เฉลีย่ของลกูผสมเดี่ยว     MP คือ คา่เฉลีย่ของพนัธุ์พอ่แมข่องลกูผสม 
7. อตัราพนัธุกรรม (Heritability) คือ อตัราสว่นของความแปรปรวนของอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive 

genetic variance) ต่อความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏ (phenotypic variance) (รังสฤษดิ์, 2539; เรวตั, 2551; สชุาติ 
และคณะ, 2553; Zhao และคณะ, 2007) ซึง่ค านวณจากสตูร   H2   =  VG =     VG 
                VP         VG+VE  

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ น าข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี LSD (Least Significant Difference) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์  

ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ ท าการทดลองระหว่างเดือนตลุาคม 2556 ถึงเดือนมกราคม 2557 โดยเลีย้ง
ไหมพนัธุ์พ่อแม่ในรุ่นที่ 1 คือ ระหว่างเดือนตลุาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน 2556 จากนัน้ น าไข่ไหมพนัธุ์ไทยลกูผสมที่ได้มา
เลีย้งในรุ่นที่ 2 คือระหว่างเดือนธันวาคม 2556 ถึงเดือนมกราคม 2557 สถานที่ด าเนินการ โรงเลีย้งไหม งานอนรัุกษ์พนัธุ์
ไหม ศนูย์หมอ่นไหมเฉลมิพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสริิกิติ์ พระบรมราชินีนาถ สกลนคร 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเปรียบเทียบพันธ์ุ จากการทดลองพบว่า ไหมพนัธุ์ GSP มีคา่เฉลี่ยของน า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั, น า้หนกั
รังสด 1 รัง, น า้หนกัเปลือกรัง 1 รัง, เปอร์เซ็นต์เปลือกรัง และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบูรณ์เท่ากบั 17.20 กรัม, 0.97 กรัม, 0.12 กรัม, 
12.67 กรัม และ 93.71 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (Table 1) ขณะที่พนัธุ์นางตุ่ย ซึ่งใช้เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ มีค่าเท่ากบั 22.87 กรัม, 
1.05 กรัม, 0.13 กรัม, 11.33 กรัม และ 93.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั นอกจากนี ้ยงัพบว่า ไหมพนัธุ์ GSP มีคา่เฉลี่ยของน า้หนกัรัง
สด 1 รัง และน า้หนักเปลือกรังใกล้เคียงกับพันธุ์แม่ (พันธุ์  SP2) ทัง้นี ้เป็นผลเนื่องมาจากความสามารถในการรวมตัวทั่วไป 
(General combining ability; GCA) ของลกัษณะน า้หนกัรังสด 1 รัง ขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์แม่ที่ใช้ในการสร้างคู่ผสม ซึ่งหมายความ
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วา่ หากแม่พนัธุ์ที่ใช้ในการสร้างคู่ผสมมีน า้หนกัรังสด 1 รัง สงู จะท าให้ลกูผสมที่ได้มีน า้หนกัรังสด 1 รังสงูด้วย (นิรนาม, ม.ป.ป.; 
Mukhopadhyay และคณะ, 2013; Nagaraju, 2002; Seidavi, 2011) และลกัษณะน า้หนักรังสด 1 รัง กับน า้หนักเปลือกรังของ
ไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านที่เลีย้งในจงัหวดัสกลนคร มีความสมัพนัธ์กนัสงูมาก (r=0.85) สง่ผลให้พนัธุ์ไหมที่มีน า้หนกัรังสด 1 รัง จะมี
น า้หนักเปลือกรังสงูด้วยเช่นกัน (รุ่งทิพย์ และ ภานุวฒัน์, 2556; พุทธพร และคณะ, 2556; Nagaraju, 2002) ส าหรับเปอร์เซ็นต์
ดกัแด้สมบูรณ์ พบว่า ไหมพนัธุ์  GSP มีค่าเฉลี่ยของลกัษณะนีใ้กล้เคียงกับพนัธุ์พ่อ (พนัธุ์นางสิ่ว) เนื่องมาจาก ความสามารถใน
การถ่ายทอดพนัธุกรรมของลกัษณะนีข้ึน้อยู่กบัพนัธุกรรมของพนัธุ์พอ่ และอิทธิพลของสภาพแวดล้อมมีผลตอ่ลกัษณะนี ้แสดงว่า 
หากใช้พ่อพันธุ์ที่มีความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดีในการสร้างลูกผสม จะท าให้ลูกผสมที่ได้มี
ความสามารถในการปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดีเช่นกนั (Agura, 1994; Mukhopadhyay และคณะ, 2013; Nho, 2013) 

ความดีเด่นของลูกผสม (Heterosis) จากการศกึษาพบวา่ ลกัษณะทางการเกษตรของลกูผสมรุ่นที่ 1 (F1) ที่มีความดีเด่น
ของลกูผสม (Heterosis) ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เปลือกรัง, น า้หนกัเปลอืกรัง 1 รัง, น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้
สมบรูณ์ โดยมีค่าเท่ากับ 11.73, 9.09, 5.85 และ 3.81 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (Table 2) สอดคล้องกบัรายงานของ Kumar และคณะ 
(2011), Nagaraju (2002) และ Nagaraju และคณะ (1996) สว่นลกัษณะที่ไมม่ีความดีเดน่ของลกูผสม คือ น า้หนกัรังสด 1 รัง แตเ่มื่อ
น ามาชั่งน า้หนักเปลือกรัง 1 รัง และค านวณหาเปอร์เซ็นต์เปลือกรัง พบว่า ลูกผสมชั่วรุ่นที่ 1 (F1) มีน า้หนักเปลือกรัง 1 รัง และ
เปอร์เซ็นต์เปลอืกรังคอ่นข้างสงู (0.12 กรัม และ 12.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) แสดงวา่ พนัธุ์ไหมพนัธุ์นีม้ีปริมาณเส้นใยส าหรับผลิต
เส้นไหมคอ่นข้างสงู ซึง่ตรงกบัความต้องการของกลุม่ผู้ผลติเส้นไหมในพืน้ที่จงัหวดัสกลนคร (สทิธิชยั และคณะ, 2556)  

ไหมพันธุ์  GSP ซึ่งเป็นลูกผสมชั่วรุ่นที่ 1 (F1) มีความดีเด่นของลูกผสม (Heterosis) ในลกัษณะเปอร์เซ็นต์เปลือกรัง, 
น า้หนกัเปลือกรัง 1 รัง, น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์แต่ลกัษณะบางลกัษณะที่ศึกษาในครัง้นี ้
ยงัมีคา่คอ่นข้างต ่ากวา่พนัธุ์นางตุย่ ซึง่เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ ดงันัน้ ควรมีการพฒันาพนัธุ์ไหมพนัธุ์นีอ้ีกครัง้ ก่อนน าไปทดสอบใน
ภาคเกษตรกร นอกจากนีย้งัพบวา่ การใช้พนัธุ์ไหมที่มีน า้หนกัหนอนไหมหรือน า้หนกัรังไหมสงูเป็นแม่พนัธุ์ และการใช้พนัธุ์ไหมที่
มีเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์สงูเป็นพอ่พนัธุ์ จะท าให้การผลติพนัธุ์ไหมไทยพืน้บ้านลกูผสมมีลกัษณะตา่งๆ ที่ดียิ่งขึน้  

อัตราพันธุกรรม (Heritability) เมื่อพิจารณาอตัราการถ่ายทอดพันธุกรรม (Heritability) ของแต่ละลกัษณะที่ศึกษา 
(Table 3) พบว่า เปอร์เซ็นต์เปลือกรัง มีอตัราการถ่ายทอดพันธุกรรมสงูที่สดุ (0.88 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ เปอร์เซ็นต์ดกัแด้
สมบูรณ์ (0.73 เปอร์เซ็นต์), น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั (0.67 เปอร์เซ็นต์), น า้หนกัเปลือกรัง 1 รัง (0.63 เปอร์เซ็นต์) และ
น า้หนกัรังสด 1 รัง (0.35 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดบั โดยลกัษณะที่ถ่ายทอดผ่านทางพนัธุกรรมของพนัธุ์แม่ได้แก่ น า้หนกัหนอนไหม
โตเต็มที่ 10 ตวั, น า้หนกัรังสด 1 รัง, น า้หนกัเปลือกรัง 1 รัง และเปอร์เซ็นต์เปลือกรัง สว่นลกัษณะที่ถ่ายทอดผ่านทางพนัธุกรรม
ของพันธุ์พ่อได้แก่ เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์  สอดคล้องกับรายงานของ Kumar และคณะ (2011), Nagaraju (2002) และ 
Nagaraju และคณะ (1996) ดังนัน้ การปรับปรุงพันธุ์ไหมเพื่อเพิ่มน า้หนักหนอนไหมหรือน า้หนักรังไหม ควรใช้พันธุ์ ไหมที่มี
น า้หนกัหนอนไหมหรือน า้หนกัรังไหมสงูเป็นแมพ่นัธุ์ สว่นการปรับปรุงพนัธุ์ไหมเพื่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์ ควรใช้พนัธุ์ไหม
ที่มีเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบรูณ์สงูเป็นพอ่พนัธุ์ จะท าให้การปรับปรุงพนัธุ์ไหมมีโอกาสประสบผลส าเร็จมากยิ่งขึน้ 

 
สรุปผล 

ไหมพนัธุ์ GSP ซึง่เป็นพนัธุ์ลกูผสมชัว่รุ่นที่ 1 (F1) มีความดีเดน่ของลกูผสม (Heterosis) ในลกัษณะเปอร์เซ็นต์เปลือกรัง
, น า้หนักเปลือกรัง 1 รัง, น า้หนกัหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตวั และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้สมบูรณ์ แต่ในลกัษณะน า้หนักหนอนไหมโต
เต็มที่ 10 ตวั ยงัมีค่าค่อนข้างต ่ากวา่พนัธุ์นางตุ่ย ซึ่งเป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ เปอร์เซ็นต์เปลอืกรัง มีอตัราการถ่ายทอดพนัธุกรรมสงู
ที่สุด (0.88 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์ (0.73 เปอร์เซ็นต์), น า้หนักหนอนไหมโตเต็มที่ 10 ตัว (0.67 
เปอร์เซ็นต์), น า้หนกัเปลอืกรัง 1 รัง (0.63 เปอร์เซ็นต์) และน า้หนกัรังสด 1 รัง (0.35 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดบั 

 
ค าขอบคุณ 

 คณะผู้วิจยัขอขอบคณุส านกังานคณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอนัเนื่องมาจากพระราชด าริ (ส านกังาน 
กปร.) และศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพาน อันเนื่องมาจากพระราชด าริ ที่ให้การสนับสนุนงบประมาณในการวิจัยครัง้นี ้และ
ขอขอบคณุพนกังานและเจ้าหน้าที่ของศนูย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ สกลนคร ท่ี
ให้ความช่วยเหลอืในการเลีย้งไหม และการบนัทกึข้อมลู จนกระทัง่งานวิจยัส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
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Table 1 Mean of 5 traits were observed from 4 Thai silkworm races (SP2 (female parent), NangSew (male 

parent), GSP and NangTui (standard race)). 
Races Characters 

MLW SCW CSW CSP NPP 
SP2 18.85 ab 1.17 a 0.13 a 11.67 ab 87.25 b 

NangSew 13.65 c 0.82 c 0.09 b 11.00 b 95.17 a 
GSP (F1) 17.20 bc 0.97 bc 0.12 ab 12.67 a 94.67 a 
NangTui 22.87a 1.05 ab 0.13 a 11.33 b 92.84 ab 

Mean 18.14 1.01 0.12 11.67 92.48 
F-test * * * * * 

CV (%) 7.72 4.61 8.45 4.29 4.28 
* Means within the same column followed by the same letters are not significantly different (P < 0.05)  
 
Table 2 Analysis of heterosis over the mid-parent (MP) for single cocoon weight, single cocoon weight 

components and agronomic characters of F1 Thai native hybrid silkworm (Bombyx mori L.; Polyvoltine 
X Polyvoltine)  

Races % Heterosis 
MLW SCW CSW CSP NPP 

GSP (F1) 5.85 -2.50 5.88 11.80 3.82 
 
Table 3 Heritability of single cocoon weight, single cocoon weight components and agronomic characters of F1 

Thai native silkworm (Bombyx mori L.; Polyvoltine X Polyvoltine)    
Races Heritability 

MLW SCW CSW CSP NPP 
GSP (F1) 0.67 0.35 0.63 0.88 0.73 
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ผลของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตที่ตรึงอยู่บนขีเ้ถ้าแกลบต่อการเจริญเตบิโตของข้าวพันธ์ุ กข47 
Effect of Phosphate-Solubilizing Bacteria Immobilized on Rice Husk Ash, on Growth of RD47 Rice 

 
เกตน์ณนิภา วันชัย1 และ สมาพร เรืองสังฃ์2 

Wanchai, K.1 and Ruangsangka, S.2 
 

Abstract 
This research aimed to screen the phosphate solubilizing bacteria from rice soil in Bang Ban, 

Phranakhon Si Ayutthaya by Pikovskaya agar and test effectiveness of phosphate solubilization in liquid media 
by molybdenum blue method. The study showed that 45 isolates of phosphate solubilizing bacteria was 
obtained from rice farming soil. There were 5 isolates giving the great phosphate solubilization activity. The 
most effective species included Burkhoderia sp. and Pantoea dispersa which could solubilize 179.8 and 187.0 
mgP/L, respectively. After that, the selected species were immobilized on rice husk ash to study growth of 
RD47 rice by using the 6 experimented soils with 4 replications for 30 days. It was found that height, number of 
leaf, length of roots, and dry weight of shoots in each treatment were different (p  0.05). The rice grown in the 
soil with Burkhoderia sp. immobilized on the rich husk ash had the highest growth. It is also found that the 
bacteria immobilized on the rice husk ash contributed better growth of rice than without immobilized bacteria.  
Keywords: phosphate solubilizing bacteria, Burkhoderia sp., Pantoea dispersa, rice husk ash 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีไ้ด้คดัเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากดินนาข้าวใน อ.บางบาล จ.พระนครศรีอยธุยา ด้วยอาหาร

คัดเลือก Pikovskaya agar และทดสอบประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตในอาหารเหลวด้วยวิธี  molybdenum blue 
ผลการวิจัยพบว่า สามารถแยกเชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากดินนาข้าวได้ทัง้หมด 45 ไอโซเลต คัดเชือ้ไอโซเลตที่
ละลายฟอสเฟตสงูได้จ านวน 5 ไอโซเลต วิเคราะห์สปีชีส์ของเชือ้แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสงูสดุในการละลายฟอสเฟตได้ 
2 ชนิด คือBurkhoderia sp. และ Pantoea dispersa ละลายฟอสเฟตได้ 179.8 และ 187.0 มก.ฟอสเฟต/ล. ตามล าดับ 
จากนัน้น าเชือ้ที่แยกได้มาตรึงบนขีเ้ถ้าแกลบ และศกึษาผลของแบคทีเรียทัง้สองตอ่การเจริญเติบโตของข้าวพนัธุ์ กข47 โดย
ใช้ชุดดินปลกู 6 ต ารับการทดลอง จ านวน 4 ซ า้ ระยะเวลาในการปลกู 30 วนั พบว่าข้าวมีเจริญเติบโตทัง้ในด้านความสงู 
จ านวนใบ ความยาวของราก และน า้หนักแห้งของล าต้นในแต่ละต ารับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p0.05) และข้าวที่ปลูกในดินที่มีการเติมเชือ้ Burkhoderia sp. และตรึงบนขีเ้ถ้าแกลบมีการเจริญเติบโตมากที่สุด
นอกจากนีย้งัพบอีกวา่เชือ้ที่มีการตรึงบนขีเ้ถ้าแกลบจะให้ผลการเจริญเติบโของข้าวได้ดีกวา่เชือ้มีไมม่ีวสัดตุรึง 
ค าส าคัญ: แบคทีเรียละลายฟอสเฟต Burkhoderia sp. Pantoea dispersa ขีเ้ถ้าแกลบ 
  

ค าน า 
ฟอสฟอรัสเป็นธาตอุาหารหลกัส าคญัของพืชทีม่ีบทบาทตอ่การเจริญเติบโตและการสร้างผลผลติ (Mehrvarz และ

คณะ, 2008) ฟอสฟอรัสในดินสว่นมากอยูใ่นรูปที่ละลายยากและเป็นฟอสฟอรัสที่พืชไมส่ามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ ท าให้
ดินที่ใช้ในการเกษตรโดยทั่วไปมีฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินไม่เพี ยงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงันัน้การใส่
ปุ๋ ยเคมีฟอสฟอรัสจึงเป็นสิ่งจ าเป็น ในขณะเดียวกนัปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปฟอสเฟตที่ละลายได้ดีเมื่อใสล่งในดินบางสว่น
จะถกูเปลีย่นให้อยูใ่นรูปท่ีไมล่ะลายด้วยกระบวนการตรึงฟอสเฟตทางเคมี (chemical fixation of phosphate) ซึง่เกิดขึน้ทัง้
ในดินท่ีมีสภาพเป็นกรดและด่างภายในระยะเวลาสัน้ๆ ดินที่เป็นกรดการตรึงฟอสเฟตจะเกิดจากฟอสเฟตร่วมกบัธาตเุหล็ก
และอลมูิเนียมเกิดเป็นอะลมูิเนียมออร์โทฟอสเฟตที่ละลายน า้ได้ยาก ฟอสเฟตยงัถกูตรึงโดยการท าปฏิกิริยากบัไฮดรอกไซด์
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2 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยกาญจนบุรี  อ.เมือง จ.กาญจนบุรี,71000 
2 Faculty of Science and Technology,Kanchanaburi Rajabhat University, Kanchanaburi, 71000 
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ไอออนของเหล็ก และอะลูมิเนียม รวมทัง้แร่ดินเหนียวที่มีซิลิเกตเป็นองค์ประกอบ ส่วนในดินที่เป็นด่างจะเกิดปฏิกิริยา
ระหว่างแคลเซียมและฟอสเฟตเกิดเป็นไดแคลเซียมฟอสเฟตและไตรแคลเซียมฟอสเฟตที่ละลายน า้ได้ยาก อย่างไรก็ตาม
จุลินทรีย์ในดินยังเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการน าธาตุฟอสฟอรัสในดินไปใช้ในพืช เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ใน
กระบวนการต่างๆ เช่น การย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ฟอสเฟตด้วยเอนไซม์ (mineralization) และการตรึงฟอสฟอรัส 
(immobilization) โดยการดูดซึมเข้าสู่ภายในเซลล์  และการละลายสารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟตด้วยกรดอินทรีย์ 
(solubilization) สามารถละลาย ไตรแคลเซียม อลมูินมั และเหลก็ฟอสเฟต และสามารถปลดปลอ่ยอินทรีย์ฟอสฟอรัสในรูป
ที่เป็นประโยชน์ตอ่พืช โดยจลุนิทรีย์ในกลุม่แบคทีเรียและราจะมีบทบาทส าคญัในการเปลีย่นรูปของสารประกอบฟอสเฟตที่
พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ (Salehrastin และคณะ,1998) 

ในงานวิจัยนีส้นใจแยกเชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตในดินในนาข้าว โดยสนใจพืน้ที่ ใน อ.บางบาล จ.
พระนครศรีอยธุยา ซึ่งเป็นพืน้ที่มีการปลกูข้าวเป็นจ านวนมาก และยงัเป็นพืน้ที่ๆ เกิดอทุกภยัซ า้ซากก่อให้เกิดการซะล้าง
หน้าดิน ท าให้ปริมาณแร่ธาตอุาหารของข้าวลดลง สง่ผลให้เกษตรกรต้องใช้ปุ๋ ยเคมีในปริมาณมากเพื่อเร่งการเจริญเติบโต
ของข้าวและเพิ่มผลผลติ และตรึงเชือ้แบคทีเรียที่แยกได้บนขีเ้ถ้าแกลบซึง่เป็นวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร เพื่อรักษาปริมาณ
เชือ้ให้คงอยู่  นอกจากนีย้ังศึกษาผลของแบคทีเรียต่อการเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์  กข 47 ดังนัน้จึงเป็นการดีที่น า
เชือ้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่พบในท้องถ่ินนีม้าคดัเลือก เพื่อปรับปรุงคณุภาพดินและเป็นการใช้ธาตอุาหารในดินให้เกิด
ประโยชน์สงูสดุเพื่อเป็นการรักษาคณุภาพของดิน และลดการใช้ปุ๋ ยให้กบัเกษตรกรเพื่อลดต้นทนุการผลติ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บตัวอย่างดินนาข้าวและคัดแยกเชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากตัวอย่างดิน  
เก็บตวัอยา่งดินนาข้าวจาก 5 พืน้ท่ี ใน ต.กบเจา อ.บางบาล จ.พระนครศรีอยธุยา น าตวัอย่างดินมาตากแห้งและ

คลกุเคล้ากันและท าการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมี ได้แก่ pH และ available P ส าหรับการคดัแยกเชือ้แบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตท าได้โดยน าดินจ านวน 1 กรัม ใสล่งในน า้กลัน่ท่ีฆา่เชือ้แล้วจ านวน 10 มล. ท าให้ได้สารละลายดินท่ีมีความเข้มข้น
เป็น 10-1 10-3, 10-4, 10-6 เท่า น าสารละลายดินไปศึกษาปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตบนอาหาร Pikovskaya’s 
medium โดยใช้วิธี spread plate บ่มเชือ้นาน 4 ถึง 5 วนั เลือกเชือ้ที่มีวงใสรอบโคโลนี (clear zone) ซึ่งแสดงวา่โคโลนีนัน้
เป็นจลุนิทรีย์ที่สร้างกรดออกมาละลายฟอสเฟตในอาหารเลีย้งเชือ้ได้ จากนัน้น าเชือ้ดงักลา่วไปท าให้บริสทุธ์ิ  
ประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตในอาหารเหลว 

น าโคโลนีที่เกิดบริเวณใสรอบโคโลนีมาแยกให้บริสุทธ์ิตามวิธีของ นิจกาล (2550) โดยเลีย้งเชือ้แบคทีเรียบน
อาหารเลีย้งเชือ้ NA โดยวิธี crose streak บม่เชือ้ที่อณุหภมูิห้องนาน 24 ชัว่โมง น าโคโลนีเดี่ยวของแบคทีเรียที่ได้ ถ่ายลงใน
อาหารเหลว NB เขยา่ เป็นเวลา 4-6 ชัว่โมง (ปริมาณเชือ้ 107-108 cfu/ml) ถ่ายกล้าเชือ้ที่เจริญในอาหารเหลว NB ลงอาหาร
เหลวสูตร Pikovskaya’s medium (PVK) เขย่าที่อุณหภูมิ  26-28oC นาน 7 วัน (3 ซ า้) โดยชุดควบคุมจะไม่เติมเชือ้
แบคทีเรีย เก็บตวัอย่างที่เจริญใน PVK แต่ละสูตรปริมาตร 20 มล. น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 6,000 รอบต่อนาที น าส่วนใส มา
วิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตที่ละลายได้โดยใช้วิธี molybdenum blue คดัเลือกเชือ้แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพการละลาย
ฟอสเฟตสงูสดุ 5 อนัดบัแรกไปวิเคราะห์เพื่อระบสุปีชีส์โดยเทคนิค 16s DNA sequencing  
การตรึงเชือ้จุลินทรีย์บนวัสดุตรึง 
 น าเชือ้แบคทีเรียที่แยกได้มาเลีย้งเซลล์ใน PVK broth เป็นเวลา 3 วนั แล้วปรับให้มีความหนาแนน่เป็น 150 เซลล์/ 
มล. ด้วย haemacytometer ใสล่งในเชือ้จลุนิทรีย์ 500 มล. ลงในขีเ้ถ้าแกลบ (ใช้ขีเ้ถ้าแกลบขาวตอ่ขีเ้ถ้าแกลบด าใน
อตัราสว่น 1:1) จ านวน 1 ก.ก. คนให้เข้ากนัทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง เก็บบรรจถุงุแล้วน าไปเก็บท่ีอณุหภมูิ 20-25oC เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง ก่อนน ามาใช้  
การทดสอบผลของเชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตของข้าวในระดับกระถาง  

น าข้าวพนัธุ์ กข 47 แช่น า้เป็นเวลา 2 วนั ปลกูต้นกล้าในดินนาข้าวที่นึง่ฆา่เชือ้แล้ว 500 กรัม/กระถาง ( pH = 7.8, 
available P = 20 มก./ล) ผสมกบัเชือ้แบคทีเรียที่ตรึงบนขีเ้ถ้าแกลบ 250 กรัม/กระถาง โดยมีต ารับการทดลองดงันี ้ชุดดิน
ควบคุม(C) ชุดดิน + ขีเ้ถ้าแกลบ (SR) ชุดดิน + ขีเ้ถ้าแกลบ + เชือ้ (SR01,SR02) และชุดดิน + เชือ้ (S01,S02) โดย 01 
และ 02 คือเชือ้ Burkhoderia sp. และ Pantoea dispersa แต่ละต ารับท า 4 ซ า้ รดน า้ทุกวนัเป็นเวลา 30 วนั วดัส่วนสูง
ของล าต้น ขนาดล าต้น และจ านวนใบข้าวทกุๆ 5 วนั จากนัน้เมื่อครบ 30 วนั ท าการวดัน า้หนกัแห้งของล าต้น ราก และใบ
จากทกุกระถาง โดย แยกใสซ่องกระดาษที่สะอาดแล้วน าเข้าเคร่ืองอบตวัอยา่งพืชที่อณุหภมูิ  70oC เป็นเวลา 2 วนั เพื่อหา
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น า้หนกัแห้งของต้นและราก และใบ บนัทึกผล น าดินหลงัปลกูไปตรวจวดัปริมาณฟอสเฟต วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยวิธี
ของดนัเคน Duncan’s multiple range test. 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การคัดแยกแบคทเีรียละลายฟอสเฟตจากดินตัวอย่าง 
การแยกเชือ้แบคทีเรียจากดินนาข้าวที่สามารถละลายแคลเซียมฟอสเฟตในอาหาร Pikovskaya ระดบัเบือ้งต้น

สามารถแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตได้ 45 ไอโซเลต ลกัษณะของโคโลนีของแบคทีเรียที่ได้มีหลายลกัษณะ คือ โคโลนี
ขนาดเลก็สเีหลอืง เซลล์รูปท่อน แกรมลบ โคโลนีด้านสีขาวขุน่ เซลล์รูปท่อนสัน้ และโคโลนีรูปกลมแกรมลบ และคดัเลือกไอ
โซเลทท่ีให้คา่ Halo:Colony ratio สงูสดุได้จ านวน 5 ไอโซเลต เมื่อน าไปทดสอบประสทิธิภาพการละลายฟอสเฟตในอาหาร
เหลว Pikovskaya พบเชือ้ 2 ชนิด สามารถละลายฟอสเฟตได้สงูถึง 179.8 และ 187.0 มก.ฟอสเฟต/ล. ตามล าดบั และเมื่อ
วิเคราะห์หาสปีชีส์ด้วย 16s DNA sequencing พบวา่ เชือ้ที่ได้คือ Burkhoderia sp. และ Pantoea dispersa  
ผลของเชือ้แบคทีเรีย Burkhoderia sp. และ Pantoea dispersa ต่อการเจริญเติบโตของข้าวพันธ์ุ กข 47  

เมื่อเปรียบเทียบความสงูของต้นข้าวในต ารับต่างๆ ที่อายุ 5, 10, 15 และ 30 วันพบว่า ข้าวมีความสงูต่างกัน
เล็กน้อยในช่วงระยะเวลาปลกูที่ 5 วนั ในทุกต ารับ เนื่องจากเป็นระยะข้าวงอก และเมื่อเข้าสู่ระยะกล้าข้าวจะดูดแร่ธาตุ
อาหารจากดินซึง่ฟอสฟอรัสจะเป็นธาตอุาหารท่ีส าคญัในการสร้างระบบรากของต้นข้าว พบว่าอายใุนการปลกูตัง้แต1่5 วนั 
จนถึง 30 วนั ชุดดินควบคมุ (C) และชดุดินที่มีขีเ้ถ้าแกลบ (SR) มีต้นข้าวความสงูน้อยกว่าในต ารับ SR01 SR02 S01 และ 
S02 อย่างมีนัยส าคัญ แสดงให้เห็นว่าเชือ้แบคทีเรียทัง้สองชนิดมีความสามารถในการละลายฟอสเฟตในดินท าให้ข้าว
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะเชือ้ Burkhoderia sp. ที่ตรึงบนขีเ้ถ้าแกลบจะสง่ผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวมาก
ที่สดุ แสดงดงั Figure 1 และเมื่อครบเวลาปลกู 30 วนั น าต้นข้าวมาวดัจ านวนใบ ความยาวของราก และน า้หนกัแห้ง ผลที่
ได้แสดงดงั Figure 2 และ Table 1 

 
 

 
 

 
  
 
 
 
 
Figure 1 Stem height (cm) of 5, 10, 15 and 30 days old    Figure 2 RD 47 rice from 6 treatments at 30 days 
      RD 47 rice of 6 treatments.  
 
Table 1 Growth parameters in RD 47 rice as affected by Burkhoderia sp. and Pantoea dispersa in 30 days  
Treatments Plant height (cm) Shoot height 

(cm) 
Dry weight (g) 

C (control) 
SR (soil + rich husk ash) 
SR01 (soil + rich husk ash + Burkhoderia sp.) 
SR02 (soil + rich husk ash + Pantoea dispersa) 
S01 (soil + Burkhoderia sp.) 
S02 (soil + Pantoea dispersa) 

9.02+0.36f 

10.12+0.25e 

15.55+1.28a 

13.17+0.62c 

14.42+0.71b 

11.50+0.35d 

4.52+0.41d 

7.80+0.18c 

10.77+1.05a 

10.55+0.42a 

9.87+0.41b 

9.22+0.22b 

0.296+0.001d 

0.306+0.007d 

1.404+0.009c 

0.576+0.018a 

0.874+0.023b 

0.533+0.017a 

*Means in the same column with the same letter(s) are not statistically different at 0.05 probability level by Duncan’s multip le 
range test (DMRT). 

control SR S01 S02 SR02 SR01 
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เมื่อข้าวอายุครบ 30 วนั พบว่าทัง้ 6 ชุดการทดลองให้ผลด้านความสูง จ านวนใบ ความยาวราก และน า้หนักแห้ง
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัที่ระดบั p<0.05 โดยชุดดิน SR01 ต้นข้าวมีความสงูเฉลี่ยที่ 15.55+1.28 cm สว่นชุดการทดลอง 
SR01 และ SR02 มีความยาวรากสูงที่สุดใกล้เคียงกัน และ SR01ให้น า้หนักแห้งของต้นข้าวสูงที่สุด จากผลการวัดการ
เจริญเติบโตของข้าวด้วยพารามิเตอร์ตา่งๆ จะเห็นวา่แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่แยกได้จากดินนาข้าวทัง้สองชนิดนัน้มีสามารถ
ละลายฟอสเฟตที่มีอยู่ในดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยกลไกส าคญัที่เก่ียวข้องกับการละลายฟอสเฟตของจุลินทรีย์ คือการ
สร้างกรดอินทรีย์ (acidification) กระบวนการเกิดคีเลต (chelating agent) และ กระบวนการแลกเปลีย่นไอออน (ion exchange) 
(Dadarwal, 1997) แตก่ลไกที่ส าคญัคือการสร้างกรดอินทรีย์ (Vikram และคณะ, 2007) จะสง่ผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ใน
งานวิจยันีพ้บวา่เชือ้ที่มีการตรึงบนขีเ้ถ้าแกลบจะให้ผลการเจริญเติบโตของข้าวได้ดีกวา่เชือ้มีไมม่ีวสัดตุรึง โดยเชือ้ Burkhoderia 
sp. มีประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟตได้ดีที่สดุเมื่อมีการตรึงกบัขีเ้ถ้าแกลบ สาเหตมุาจากองค์ประกอบหลกัของขีเ้ถ้าแกลบ
คือซิลิกา (SiO2) ซึ่งมีรูพรุนสงู และดดูความชืน้ได้ดี (รัตนา และ จิระวลัย์, 2542) ท าให้เชือ้แบคทีเรียสามารถเกาะอยู่ในรูพรุน
และเจริญเติบโตได้ดี นอกจากนีย้งัท าให้เนือ้ดินมีรูพรุนเพิ่มมากขึน้สง่ผลตอ่ความยาวรากของข้าว จากผลการทดลองจะพบว่า
ข้าวที่ปลกูในดินที่มีเชือ้ตรึงบนขีเ้ถ้าแกลบจะมีความยาวรากมากที่สดุ และผลที่ได้ยงัสอดคล้องกบังานวิจยัของ Estrada-de 
และคณะ (2013) ที่พบว่า Burkholderia มีประสิทธิภาพละลายฟอสเฟตได้สูงที่สุด (ประมาณ 200 มก.ฟอสเฟต/ล.) และ B. 
vietnamiensis strain (AR114) สามารถเพิ่มผลผลติของข้าวเมื่อใสเ่ชือ้ร่วมกบัฟอสเฟต 

 
สรุปผล 

ในงานวิจัยสามารถแยกเชือ้แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตจากดินนาข้าวใน อ.บางบาล จ.
พระนครศรีอยุธยา และวิเคราะห์สปีชีส์ของเชือ้แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการละลายฟอสเฟตได้ 2 ชนิด คือ 
Burkhoderia sp. และ Pantoea dispersa เมื่อน ามาตรึงกับขี เ้ถ้าแกลบ และศึกษาผลของแบคทีเรียทัง้สองต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวพันธุ์  กข 47 โดยใช้ชุดดินปลูก 6 ต ารับการทดลอง ระยะเวลาในการปลูก 30 วัน พบว่าข้าวมี
เจริญเติบโตทัง้ในด้านความสงู จ านวนใบ ความยาวของราก และน า้หนกัแห้งของล าต้นในแตล่ะต ารับมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p0.05) และข้าวที่ปลกูในดินที่มีการเติมเชือ้ Burkhoderia sp. และดินที่มีเชือ้ตรึงบนขีเ้ถ้า
แกลบมีการเจริญเติบโตมากที่สดุนอกจากนีย้งัพบอีกว่าเชือ้ที่มีการตรึงบนขีเ้ถ้าแกลบจะให้ผลการเจริญเติบโของข้าวได้
ดีกว่าเชือ้มีไม่มีวัสดุตรึง ซึ่งเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยเหลือเกษตรกรในการลดต้นทุนการผลิตและเป็นการน า
ฟอสฟอรัสในดินมาใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนี ไ้ด้ รับการสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช) และมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยธุยา  
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ผลของอัตราปุ๋ยคอกและวันปลูกต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตข้าวโพดในระบบการปลูกพืชเหล่ือมฤดู
ภายใต้สภาพดนิลูกรัง 

Effect of Manure Rate and Planting Date on Growth and Yield of Corn in Relay Intercropping System 
under Lateritic Soil Condition 

 
พรทพิย์ ศรีมงคล1 และ ศิรินทพิย์ โคตรรักษา1 

Srimongkol, P.1 and Kodraksa, S.1 
 

Abstract 
Effect of manure rate and planting date on growth and yield of corn in corn-mungbean relay 

intercropping system under lateritic soil was studied. The experimental design was RCBD with 4 replication, 7 
treatments comprised of 1) single or mono corn crop (control) 2) corn relay with mungbean at 40 day after 
planting (DAP) 3) corn relay with mungbean at 40 DAP + manure 1,000 Kg/rai 4) corn relay with mungbean at 
40 DAP + manure 2,000 Kg/rai 5) corn relay with mungbean at 60 DAP 6) corn relay with mungbean  at 60 
DAP + manure 1,000 Kg/rai and 7) corn relay with mungbean  at 60 DAP +  manure 2,000 Kg/rai. The result 
showed that manure rate and planting date had no effect on corn yield. However, growth and yield of 
mungbean was significantly affected by manure rate and planting date. The corn relay with mungbean at 60 
DAP with manure at the rate of 2,000 Kg/rai gave the highest mungbean yield (180 kg/rai) that was significantly 
different with corn relay with mungbean at 40 DAP. Moreover, corn relay with mungbean at 60 DAP was higher 
in mungbean growth than corn relay with mungbean at 40 DAP. 
Keywords: corn, lateritic soil, manure, relay intercropping system 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาผลของอตัราปุ๋ ยคอกและวนัปลกูต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดในระบบการปลกูข้าวโพด

ร่วมกบัถัว่เขียวภายใต้สภาพดินลกูรัง วางแผนการทดลองแบบ RCBD 4 ซ า้ 7 ต ารับทดลอง ได้แก่ 1) ปลกูข้าวโพดอย่าง
เดียว (ต ารับควบคมุ) 2) ปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพด 40 วนัหลงัปลกูข้าวโพด 3) ปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพด 40 วนั
หลงัปลกูข้าวโพด +ปุ๋ ยคอกอตัรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ 4) ปลกูถัว่เขียวเหลื่อมกบัข้าวโพด 40 วนัหลงัหลงัปลกูข้าวโพด +
ปุ๋ ยคอกอตัรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ 5) ปลกูถัว่เขียวเหลื่อมกับข้าวโพด 60 วนัหลงัปลกูข้าวโพด 6) ปลกูถัว่เขียวเหลื่อมกับ
ข้าวโพด 60 วนัหลงัปลกูข้าวโพด + ปุ๋ ยคอกอตัรา 1,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ และ 7) ปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพด 60 วนัหลงั
ปลูกข้าวโพด + ปุ๋ ยคอกอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ผลการทดลองพบว่าอัตราปุ๋ ยคอกและวันปลูกไม่มีผลต่อผลผลิต
ข้าวโพดซึง่เป็นพืชหลกัแตม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของถัว่เขียวซึง่เป็นพืชที่ปลกูร่วม โดยการปลกูถัว่เขียวเหลือ่ม
กับข้าวโพด 60 วนัหลงัปลูกร่วมกับปุ๋ ยคอกอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตถั่วเขียวสูงที่สดุคือ 180 กิโลกรัมต่อไร่ 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการปลูกถั่วเขียวเหลื่อมกับข้าวโพด 40 วนัหลงัปลูก นอกจากนีก้ารปลกูถั่วเขียว
เหลื่อมกบัข้าวโพด 60 วนัหลงัปลกูท าให้ถั่วเขียวมีการเจริญเติบโตสงูกว่าการปลกูถัว่เขียวเหลื่อมกบัข้าวโพด 40 วนัหลงั
ปลกู 
ค าส าคัญ: ข้าวโพด ดินลกูรัง ปุ๋ ยคอก ระบบการปลกูพชืเหลือ่มฤด ู 
 

ค าน า 
ดินลกูรัง (Lateritic soil) เป็นดินท่ีมีปัญหาชนิดหนึง่ของประเทศไทย เนื่องจากมีองค์ประกอบทางกายภาพและ

ทางเคมีไมเ่หมาะสมตอ่การเพาะปลกูพืช (Panichapong, 1982) การผลติข้าวโพดบนพืน้ท่ีดินลกูรังให้ได้ผลผลติสงูสดุต้อง
อาศยัเทคโนโลยีการผลติที่เหมาะสมโดยเฉพาะการจดัการดิน เช่นการเพิ่มอินทรียวตัถใุนดินจากการใสปุ่๋ ยอินทรีย์ชนดิ

                                                 
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
1 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Sakon Nakhon, 47000, Thailand 
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ตา่งๆ อาทิ  ปุ๋ ยคอกที่สามารถหาได้ตามท้องถ่ิน นอกจากจะเพิ่มอินทรียวตัถใุนดินแล้วยงัมีผลตอ่การเจริญเติบโตและ
ผลผลติของพืชปลกูด้วย (Manna และคณะ, 2007) การพิจารณาอตัราปุ๋ ยคอกทีเ่หมาะสมสามารถพิจารณาได้สองแง่คือ
อตัราที่ให้ผลผลติพืชสงูสดุและอตัราที่ให้ผลตอบแทนสงูสดุ กสุมุา (2551) รายงานวา่การใสปุ่๋ ยมลูไก่อตัรา 2,000 กิโลกรัม
ตอ่ไร่ ท าให้การเจริญเติบโตและผลผลติข้าวโพดสงูที่สดุ แตเ่มือ่พจิารณาจากรายได้สทุธิพบวา่การใสปุ่๋ ยมลูโคท าให้มีรายได้
สทุธิสงูที่สดุ พรทิพย์ (2552) ศกึษาการจดัระบบการปลกูข้าวโพดร่วมกบัพืชตระกลูถัว่เพื่อทราบชนิดของพืชตระกลูถัว่ที่
เหมาะสมเมื่อน ามาปลกูเป็นพืชร่วมกบัข้าวโพดภายใต้สภาพดินลกูรัง พบวา่การปลกูข้าวโพดเหลือ่มฤดดู้วยถัว่เขยีวเมื่อ
ข้าวโพดมีอาย ุ 45 วนัมีรายได้รวมและประสทิธิภาพการใช้ที่ดินสงูที่สดุแตก่ารเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวโพดและถัว่
เขียวในระบบการปลกูพืชเหลือ่มฤดตู า่กวา่ข้าวโพดและถัว่เขียวทีป่ลกูเดี่ยวๆ เนื่องจากเกิดการแขง่ขนัระหวา่งพชืที่ปลกู
ร่วมกนั งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของอตัราปุ๋ ยคอกและวนัปลกูถัว่เขียวที่มีตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติ
ข้าวโพดซึง่เป็นพืชหลกัและถัว่เขยีวซึง่เป็นพืชร่วม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการศกึษาในสภาพแปลงทดลองภายใต้ชดุดินโพนพิสยั ณ ฟาร์มวจิยัด้านพืช มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 
จ านวน 4 ซ า้ 7 ต ารับทดลอง ได้แก่ ปลกูข้าวโพดอยา่งเดียว (T1) ปลกูถัว่เขยีวเหลือ่มกบัข้าวโพด 40 วนัหลงัปลกู (T2) ปลกู
ถัว่เขยีวเหลือ่มกบัข้าวโพด 40 วนัหลงัปลกูร่วมกบัปุ๋ ยคอกอตัรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ (T3) ปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพด 40 
วนัหลงัปลกูร่วมกบัปุ๋ ยคอกอตัรา 2,000 กิโลกรัม/ไร่ (T4) ปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพด 60 วนัหลงัปลกู (T5) ปลกูถัว่เขียว
เหลือ่มกบัข้าวโพด 60 วนัหลงัปลกูร่วมกบัปุ๋ ยคอกอตัรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ (T6) และปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพด 60 วนั
หลงัปลกูร่วมกบัปุ๋ ยคอกอตัรา 2,000 กิโลกรัม/ไร่ (T7) ปลกูข้าวโพดโดยใช้ระยะปลกู 25x75 เซนติเมตร ใสปุ่๋ ยคอกรองพืน้
ตามต ารับทดลองร่วมกบัปุ๋ ยเคมสีตูร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรัมตอ่ไร่ ปลกูถัว่เขียวแทรกระหวา่งแถวข้าวโพดตามต ารับ
ทดลองที่ระยะ 40 และ 60 วนัหลงัปลกูข้าวโพด ใสปุ่๋ ยสตูร 12-24-12 อตัรา 25 กิโลกรัมตอ่ไร่เมือ่ถัว่เขยีวอาย ุ20 วนัหลงั
ปลกู บนัทกึน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินข้าวโพดที่ระยะ 15 30 45 และ 60 วนัหลงัปลกู บนัทกึน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินถัว่
เขียวที่ระยะ 20 30 และ 50 วนัหลงัปลกู ที่ระยะเก็บเก่ียวบนัทกึผลผลติและองค์ประกอบผลผลติ วิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมลู (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวโพด 
อตัราปุ๋ ยคอกและวนัปลกูถัว่เขียวเหลื่อมฤดกูบัข้าวโพดมีผลตอ่การสะสมน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินข้าวโพดที่ระยะ 

30 45 และ 60 วนัหลงัปลกู (Table 1) โดยต ารับทดลองที่มีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินสงูที่สดุคือการปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบั
ข้าวโพด 60 วนัหลงัปลกูร่วมกบัการใสปุ่๋ ยคอกอตัรา 2,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T7) คือ 172.09 380.72 และ 1,188.40 กิโลกรัม
ตอ่ไร่ ตามล าดบั แตไ่มพ่บความแตกตา่งทางสถิติกบัต ารับทดลองที่ปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพด 40 วนัหลงัปลกูร่วมกบั
การใสปุ่๋ ยคอกอตัรา 2,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T4) นอกจากนีย้งัพบวา่น า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินเพิ่มขึน้ตามอตัราปุ๋ ยคอกที่
เพิ่มขึน้ ผลผลติและคณุภาพผลผลติข้าวโพดไมม่คีวามแตกตา่งทางสถิติระหวา่งต ารับทดลองโดยมีผลผลติฝักสดอยู่
ระหวา่ง 3,310-3,822 กิโลกรัมตอ่ไร่ สอดคล้องกบั สดุสงวน (2547) รายงานวา่การจดัระยะปลกูข้าวโพดแซมถัว่ลสิงไมม่ี
ผลตอ่ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของข้าวโพดซึง่เป็นพืชหลกั  

 
การเจริญเติบ ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตถั่วเขียว 

 น า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินของถัว่เขียวได้รับอิทธิพลจากอตัราปุ๋ ยคอกและวนัปลกูที่ระยะ 20 และ 50 วนัหลงัปลกู 
(Table 2) ที่ระยะ 20 วนัหลงัปลกูถัว่เขียวพบวา่ต ารับทดลองทีป่ลกูถัว่เขยีวเหลือ่มกบัข้าวโพดที ่40 วนัหลงัปลกูร่วมกบัใส่
ปุ๋ ยคอกอตัรา 1,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T3) มีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินสงูที่สดุแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัต ารับ
ทดลองที่ปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพดที่ 60 วนัหลงัปลกูทัง้ต ารับท่ีใสปุ่๋ ยคอกและไมใ่สปุ่๋ ยคอก (T5-T7) แตท่ี่ระยะ 50 วนั
หลงัปลกูพบวา่ต ารับทดลองทีม่ีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินสงูที่สดุคอืต ารับทดลองที่ปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพดที่ 60 วนั
หลงัปลกูร่วมกบัใสปุ่๋ ยคอกอตัรา 1,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T6) คือ 489.53 กิโลกรัมตอ่ไร่ แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบั
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ต ารับทดลองที่ปลกูถัว่เขียวเหลือ่มกบัข้าวโพดที่ 40 วนัหลงัปลกูทัง้ต ารับทดลองทีใ่สปุ่๋ ยคอกและไมใ่สปุ่๋ ยคอก (T2-T4) 
ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติถัว่เขยีวมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยต ารับทดลองที่ปลกูถัว่เขียวเหลือ่ม
กบัข้าวโพด 60 วนัหลงัปลกูร่วมกบัปุ๋ ยคอกอตัรา 2,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ (T7) ให้ผลผลติสงูที่สดุคือ 180.00 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัต ารับทดลองที่ปลกูถัว่เขยีวเหลือ่มกบัข้าวโพด 40 วนัหลงัปลกูร่วมกบัใสปุ่๋ ยคอก 
(Table 3) 

 
สรุปผล 

การศกึษาครัง้นีส้รุปได้วา่อตัราปุ๋ ยคอกและวนัปลกูไมม่ีผลตอ่ผลผลติและคณุภาพผลผลติของข้าวโพดที่เป็นพืช
หลกั แตม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของถัว่เขยีวที่ปลกูร่วม โดยการปลกูถัว่เขยีวเหลือ่มกบัข้าวโพด 60 วนัหลงัปลกู
ร่วมกบัการใสปุ่๋ ยคอกอตัรา 2,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ ให้ผลผลติถัว่เขยีวสงูที่สดุ  
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Table 1 Effect of manure rate and planting date on aboveground dry weight of corn at 15 30 45 and 60 DAP 

Treatments  
Aboveground dry weight (kg/rai) 1/ 

15 DAP 30 DAP 45 DAP 60 DAP 
Single corn 76.66 113.58ab 244.13b 951.0ab 

Corn+mungbean (40 DAP) 86.84 126.49ab 255.46b 602.9b 

Corn+mungbean (40 DAP)+ FYM 1 t/rai 66.58 114.02ab 258.48b 973.0ab 

Corn+mungbean (40 DAP)+ FYM 2 t/rai 85.51 133.40ab 318.30ab 991.1ab 

Corn+mungbean (60 DAP) 84.67 105.79b 290.96ab 860.6ab 

Corn+mungbean (60 DAP)+ FYM 1 t/rai 74.84 120.56ab 344.90ab 1238.6a 

Corn+mungbean (60 DAP)+ FYM 2 t/rai 76.77 172.09a 380.72a 1188.4a 

F- test Ns * * * 
C.V. (%) 16.96 29.28 22.89 32.07 

1/ Values with different letter in the same column were significantly different (p<0.05)  
 Ns not significantly 
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Table 2 Effect of manure rate and planting date on aboveground dry weight of mungbean at 20 30 and 50 DAP 

Treatments 1/ 
Aboveground dry weight (kg/rai) 

20 DAP 30 DAP 50 DAP 
Corn+mungbean (40 DAP) 59.90ab 54.33 312.45bc 
Corn+mungbean (40 DAP)+ FYM 1 t/rai 69.82a 46.81 209.63c 
Corn+mungbean (40 DAP)+ FYM 2 t/rai 61.15ab 53.82 220.51c 
Corn+mungbean (60 DAP) 56.64b 43.16 410.20ab 
Corn+mungbean (60 DAP)+ FYM 1 t/rai 54.23b 50.08 489.53a 
Corn+mungbean (60 DAP)+ FYM 2 t/rai 54.65b 45.28 387.20ab 

F- test * Ns * 
C.V. (%) 11.51 39.96 32.11 

 
Table 3 Effect of manure rate and planting date on yield and yield components of mungbean 

Treatments 1/ pod no./plant Grain no./pod 100 grain weight(g) Grain yield 
(kg/rai)  

Corn+mungbean (40 DAP) 17.80 10.87 7.06a 139.08ab 

Corn+mungbean (40 DAP)+ FYM 1 t/rai 16.95 11.32 7.12a 128.45b 
Corn+mungbean (40 DAP)+ FYM 2 t/rai 18.40 11.70 7.27a 129.01b 
Corn+mungbean (60 DAP) 12.95 11.10 5.43b 174.09ab 
Corn+mungbean (60 DAP)+ FYM 1 t/rai 16.60 11.02 5.62b 178.09a 
Corn+mungbean (60 DAP)+ FYM 2 t/rai 16.00 11.17 5.41b 180.00a 

F- test        Ns Ns * * 
C.V. (%)        24.08 7.42 5.38 14.64 
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ผลของซากพืชต่อการปลดปล่อยไนโตรเจนและการดูดใช้ไนโตรเจนของข้าว 
Effect of Plant Residues on N Mineralization and N Uptake of Rice under Rainfed Condition 

 
พรทพิย์ ศรีมงคล1 วิมลนันทน์ กันเกตุ1 และ ศุภสิทธ์ิ สิทธาพานิช1 

Srimongkol, P.1, Kanket, W.1 and Sitthaphanit, S.1 
 

Abstract 
 Effect of plant residues on N mineralization and N uptake of farmer rice field under rainfed condition 
was studied. The experimental design was RCBD with 4 replications, 3 treatments comprised of 1) 
conventional tillage without residues (control) 2) tillage with mungbean:rice straw at ratio 1:0.5 and 3) tillage 
with mungbean:rice straw at ratio 1:1. The result showed that plant residue incorporation increased soil 
inorganic nitrogen. The inorganic nitrogen accumulated throughout rice growing season was the highest with 
mungbean and rice straw incorporation at the ratio 1:1 (97.74 mg/kg). Consideration N mineralization, 
ammonium-N (NH4

+-N) was the highest at 2 weeks after incorporation excepted mungbean and rice straw 
incorporation at the ratio 1:0.5 and decreased until rice harvesting. In contrast, nitrate-N (NO3

--N) was lowest at 
transplanting date and increased until the highest at 60 days after transplanting (DAT). Moreover, plant 
residues incorporation before rice transplanting trends to improved rice nitrogen uptake.  
Keywords: rice, ammonium-N, nitrate-N, nitrogen uptake 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของซากพชืตอ่การปลดปลอ่ยธาตไุนโตรเจนและการดดูใช้ไนโตรเจนของข้าวในสภาพแปลงนาเกษตรกร

อาศยัน า้ฝน โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 4 ซ า้ 3 ต ารับการทดลอง 
ประกอบด้วย 1) ไถพรวนตามวธีิเกษตรกร ไมใ่สซ่ากพืช (ต ารับควบคมุ) 2) ไถกลบถัว่เขียวและฟางข้าวอตัราสว่น 1:0.5 
และ 3) ไถกลบถัว่เขยีวและฟางข้าวอตัราสว่น 1:1 ผลการทดลองพบวา่การไถกลบซากพืชท าให้ดินมีปริมาณอนินทรีย
ไนโตรเจนเพิ่มขึน้โดยต ารับการทดลองที่ไถกลบถัว่เขียวกบัฟางข้าวอตัราสว่น 1:1 มีปริมาณอนินทรียไนโตรเจนที่สะสม
ตลอดฤดปูลกูข้าวสงูที่สดุ (97.74 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม) เมือ่พิจารณารูปของอนินทรียไนโตรเจนในดินพบวา่ปริมาณ
แอมโมเนียมไนโตรเจนสงูสดุที่ระยะ 2 สปัดาห์หลงัไถกลบซากพืชยกเว้นต ารับการทดลองที่ไถกลบถัว่เขยีวและฟางข้าว
อตัราสว่น 1:0.5 และมีปริมาณลดลงจนกระทัง่เก็บเก่ียวข้าว สว่นปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในดนิต ่าสดุที่ระยะปักด าข้าว
หลงัจากนัน้ก็เพิ่มขึน้จนสงูสดุที่ระยะ 60 วนัหลงัปักด า นอกจากนัน้ยงัพบวา่การไถกลบซากพชืมีแนวโน้มท าให้การดดูใช้
ไนโตรเจนของข้าวเพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ: ข้าว แอมโมเนยีมไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน การดดูใช้ไนโตรเจน   
 

ค าน า 
ถัว่เขยีว (Vigna radiata L.) เป็นพืชวงศ์ถัว่ที่มีอายกุารเก็บเก่ียวสัน้ ใช้น า้น้อยกวา่พชืไร่หลายชนดิสามารถ

น ามาใช้ในระบบการปลกูพืชได้โดยเฉพาะการปลกูร่วมกบัข้าวโดยปลกูถัว่เขียวเป็นพืชหลงัฤดกูารท านาที่ดินยงัคงมี
ความชืน้หลงเหลอือยู ่ หลงัเก็บเก่ียวผลผลติจึงไถกลบเป็นพืชปุ๋ ยสดทัง้ในนาหยอดแห้งและนาด า Suriyakup และคณะ 
(2007a, 2007b) รายงานวา่ถัว่เขียวที่ปลกูก่อนข้าวในนาดินทรายภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ให้มวลชีวภาพ 
450-667 กิโลกรัมตอ่ไร่ คิดเป็นปริมาณไนโตรเจน 8.48-8.66 กิโลกรัมไนโตรเจนตอ่ไร่และยงัให้ผลผลติเมลด็ 197-313 
กิโลกรัมตอ่ไร่ และพบวา่สามารถเพิม่การเจริญเติบโตและผลผลติข้าวได้พร้อมกบัการเพิม่ประสทิธิภาพการใช้ธาตุ
ไนโตรเจนของข้าวด้วย เนื่องจากถัว่เขยีวมีสดัสว่นระหวา่งคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนแคบ การไถกลบถัว่เขียวก่อนปักด าข้าวอาจ
เกิดกระบวนการยอ่ยสลายและการปลดปลอ่ยธาตอุาหารไมต่รงกบัช่วงที่ข้าวต้องการ การจดัการซากพชืให้ปลดปลอ่ยธาตุ
อาหารในช่วงที่เหมาะสมโดยการผสมซากพชืที่มีสดัสว่นระหวา่งคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนกว้างกวา่พบวา่มกีารหมนุเวยีนของ
                                                 
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
1 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Sakon Nakhon, 47000, Thailand 
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ธาตอุาหารในระบบและสามารถเพิ่มผลผลติข้าวได้ (Kaewpradit และคณะ, 2009) ดงันัน้งานวจิยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์
เพื่อศกึษาผลของซากพืชที่มตีอ่การปลดปลอ่ยธาตไุนโตรเจนและการดดูใช้ไนโตรเจนของข้าวที่ปลกูโดยอาศยัน า้ฝน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ศกึษาในสภาพแปลงนาเกษตรกรอาศยัน า้ฝน วางแผนการทดลองแบบ RCBD 4 ซ า้ 3 ต ารับการทดลอง 
ประกอบด้วย 1) ไถพรวนตามวิธีเกษตรกร ไมใ่สซ่ากพชื (ไถดะ ไถแปร และคราดท าเทือก) 2) ไถกลบถัว่เขยีวและฟางข้าว
อตัราสว่น 1:0.5 (500:250 กิโลกรัมตอ่ไร่) และ 3) ไถกลบถัว่เขยีวและฟางข้าวอตัราสว่น 1:1 (500:500 กิโลกรัมตอ่ไร่) 
เตรียมดินก่อนการทดลองโดยการไถดะทิง้ไว้ประมาณ 1 สปัดาห์ แล้วไถแปรและพรวนดิน วดัแปลงทดลองขนาด 4x5 เมตร 
จ านวน 12 แปลงยอ่ย 
การปลูกพชื: เตรียมดินก่อนปลกูถัว่เขียวโดยใสปุ่๋ ยคอกรองพืน้อตัรา 500 กิโลกรัมตอ่ไร่ ปลกูถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 72 
ยกเว้นต ารับควบคมุ ใช้ระยะปลกู 50×20 เซนตเิมตร จ านวน 2 ต้นตอ่หลมุ (จ านวนประชาการ 32,000 ต้น/ไร่) ใสปุ่๋ ยสตูร 
12-24-12 อตัรา 25 กิโลกรัมตอ่ไร่ ที่ระยะ 14 วนัหลงังอก หลงัจากเก็บเก่ียวถัว่เขยีวจงึจดัการซากถัว่เขยีวและฟางข้าวตาม
ต ารับการทดลอง สุม่ตวัอยา่งซากถัว่เขยีวและฟางข้าวเพื่อไปวิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารก่อนไถกลบ หลงัไถกลบซากถัว่
เขียวและฟางข้าวตามต ารับการทดลอง 1 เดือน จงึคราดท าเทือกและปักด าข้าวพนัธุ์ กข 6 ระยะปลกู 25 x 25 เซนติเมตร 
จ านวน 3 ต้นตอ่กอ ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-16-8 อตัรา 25 กิโลกรัมตอ่ไร่ ที่ระยะเวลา 7 วนัหลงัปักด า และใสปุ่๋ ยยเูรีย อตัรา 10 
กิโลกรัมตอ่ไร่ ที่ระยะข้าวตัง้ท้อง การดแูลรักษาและก าจดัวชัพืชโดยใช้แรงงานคน 
การเก็บข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล: ข้อมูลดิน: สุม่เก็บดินที่ระดบั 0-20 เซนติเมตร เพื่อวเิคราะห์ปริมาณอนินทรีย
ไนโตรเจนโดยสกดัดินด้วย 2N KCL แล้ววเิคราะห์ปริมาณโดยการท าให้เกิดสแีละวดัด้วยเคร่ือง flow injection techniques 
(Burkard SFR-2 auto analyzer) ข้อมูลข้าว: สุม่ตดัต้นข้าวน าไปอบที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ชัง่
น า้หนกัแห้งและบดตวัอยา่งเพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตไุนโตรเจนโดยวิธี micro kjeldahl method วิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมลู (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติโดยวิธี least significant 
difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

คุณสมบัตดินิ ระดับน า้เหนือดนิและใต้ผิวดนิระหว่างการทดลอง 
จากการวิเคราะห์คณุสมบตัิของดินที่ทดลองพบวา่เป็นดินร่วนปนทราย มี pH 4.40 ซึง่อยูใ่นชว่งกรดรุนแรงมาก 

คา่การน าไฟฟ้า 1.90 เดซิซเีมนตอ่เมตร จดัเป็นดินท่ีไมเ่คม็ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพวีิทยา, 2548) ปริมาณอินทรียวตัถ ุ
1.53 เปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจนทัง้หมด 0.07 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 2.06 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และโพแทสเซียม
ที่แลกเปลีย่นได้ 90 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม แปลงนาที่ทดลองมีลกัษณะเป็นพืน้ท่ีลุม่มีระดบัน า้เหนือดินคอ่นข้างสงูและเกิด
สภาพน า้ขงันาเร็วตัง้แตช่ว่งที่ไถกลบซากพชืจนถงึสปัดาห์ที่ 17 หลงัปักด า ระดบัน า้เหนือดินตลอดฤดปูลกูข้าวอยูร่ะหวา่ง 
3-31 เซนติเมตร หลงัเดือนตลุาคมปริมาณน า้ฝนลดลงจงึท าให้ไมม่ีน า้ขงัเหนือผิวดินจนถงึระยะเก็บเก่ียวข้าว (Figure 1)  
การปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนในดิน 

จากการวิเคราะห์ซากถัว่เขียวและฟางข้าวก่อนไถกลบ พบวา่ ถัว่เขียวมีสดัสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจน (C/N ratio) 
28:1 มีปริมาณไนโตรเจน 1.42 เปอร์เซ็นต์ สว่นฟางข้าวมี C/N ratio 91:1 และมีปริมาณไนโตรเจน 0.42 เปอร์เซ็นต์ 
โดยทัว่ไป C/N ratio ของซากพชืที่ต ่ากวา่ 25 จะเหมาะสมตอ่การเกิดกระบวนการ N mineralization แตถ้่ามากกวา่ 30 
มกัจะเกิดกระบวนการ N immobilization (Trinsoutrot และคณะ, 2000; Kumar และ Goh, 2003) ซึง่จะท าให้พืชขาดธาตุ
ไนโตรเจนชัว่คราวได้ นอกจากนีช้นิดและองค์ประกอบทางเคมขีองซากพืชก็มีผลตอ่กระบวนการยอ่ยสลายและปลดปลอ่ย
ธาตอุาหารด้วย (Mungai และ Motavalli, 2006) ที่ระยะไถกลบซากพชืพบวา่ปริมาณแอมโมเนยีมและไนเตรตไมแ่ตกตา่ง
กนัทางสถิติและมีปริมาณเพิม่ขึน้ถึงระยะปักด าข้าวหลงัจากนัน้ก็ลดลงจนถงึระยะ 90 วนัหลงัปักด า (Figure 2) ทัง้นี ้
เนื่องจากข้าวดดูใช้ไนโตรเจนเพิม่ขึน้ตัง้แตร่ะยะ 30 วนัหลงัปักด าจนถงึระยะเก็บเก่ียวข้าว (Figure 3) เมื่อพิจารณารูปของอ
นินทรียไนโตรเจนในดิน พบวา่ ปริมาณแอมโมเนียมสงูสดุที่ระยะ 2 สปัดาห์หลงัไถกลบซากพืชยกเว้นต ารับการทดลองที่ไถ
กลบถัว่เขยีวกบัฟางข้าวอตัราสว่น 1:0.5 ทีม่ีปริมาณแอมโมเนยีมสงูสดุที่ระยะปักด าข้าว (23.20 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม) 
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัต ารับควบคมุหลงัจากนัน้ปริมาณแอมโมเนียมก็ลดลง ปริมาณไนเตรตสงูสดุที่ระยะ 
60 วนัหลงัปักด าและมีปริมาณลดลงที่ระยะ 90 วนัหลงัปักด าแตไ่มพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งต ารับการทดลอง  
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การดูดใช้ไนโตรเจนของข้าว 
 ผลของการไถกลบซากพชืตอ่การดดูใช้ธาตไุนโตรเจนของข้าวทีร่ะยะ 30 60 และ 90 วนัหลงัปักด า และระยะเก็บ
เก่ียว แสดงดงั Figure 3 พบวา่ การดดูใช้ธาตไุนโตรเจนของข้าวเพิม่ขึน้ตามระยะการเจริญเติบโตและไมม่ีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติระหวา่งต ารับการทดลอง แตม่แีนวโน้มวา่การไถกลบซากพืชท าให้การดดูใช้ไนโตรเจนของข้าวที่ระยะ 30 และ 60 
วนัหลงัปักด าเพิม่ขึน้สงูกวา่ต ารับควบคมุ ที่ระยะ 90 วนัหลงัปักด าพบวา่การดดูใช้ไนโตรเจนของข้าวในต ารับควบคมุสงู
กวา่การไถกลบซากพชืแตอ่ยา่งไรก็ตามไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งต ารับทดลอง สอดคล้องกบัปริมาณอนินทรีย
ไนโตรเจนในดินท่ีระยะ 90 วนัหลงัปักด าซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติระหวา่งต ารับทดลอง (Figure 2) และที่ระยะเก็บเก่ียว
ข้าวพบวา่การไถกลบถัว่เขยีวกบัฟางข้างอตัราสว่น 1:1 มีการดดูใช้ไนโตรเจนสงูที่สดุ (13.20 กิโลกรัมตอ่ไร่) และสะสมอยู่
ในสว่นของเมลด็มากกวา่ฟางข้าว (Figure 3) เนื่องจากการแบง่สนัปันสว่นสารอาหารจากล าต้นและใบไปยงัสว่นให้ผลผลติ 
(Lin และคณะ, 2006) 
 

สรุปผล 
การไถกลบถัว่เขยีวกบัฟางข้าวอตัราสว่น 1:1 ท าให้ดินมีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจน

สะสมตลอดฤดปูลกูข้าวสงูที่สดุและมีแนวโน้มท าให้การดดูใช้ไนโตรเจนของข้าวเพิม่ขึน้ 
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Figure 1 Water table levels below and above soil surface during the growing season 
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Figure 2  Effect of plant residues on (a) NH4

+-N (b) NO3
- -N                

and (c) NH4
+-N and NO3

- -N  
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Figure 3  Effect of plant residues on (a) stem N uptake       

(b) leave N uptake and (c) aboveground N uptake 
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คุณสมบัตทิางกลกายภาพของแผ่นฟิล์มแป้งมันส าปะหลังผสมคาร์ราจีแนนหรือเพคตนิชนิดละลายเร็ว 
Mechanical and Physical Properties of Fast Dissolving Film from Starch-Carrageenan or Pectin 

 
วรายุทธ จันทร์ปลอด1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Chanpord, W.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
This study was to investigate the mechanical and physical properties of fast dissolving film from  

5% w/w of rice starch and cassava starch incorporated with 3% w/w of carrageenan or pectin. The films were 
prepared different volume ratio (80:20, 60:40, 50:50, 40:60 and 20:80), and then dried at 50OC for 12 h. The 
mechanical and physical properties; tensile strength, elongation, thickness, solubility and water vapor 
transmission rate of film were evaluated. The results showed that tensile strength of rice starch and cassava 
starch incorporated with carrageenan and pectin was increased. The tensile strength of cassava starch 
incorporated with pectin in volume ratio of 20:80 was the highest at 39.35 Mpa. The solubility and water vapor 
transmission rate of film was decreased at high volume ratio of pectin. Moreover, elongation cassava starch 
incorporated with carrageenan and pectin was decreased 
Keywords: fast dissolving film, cassava starch, carrageenan, pectin 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาคุณสมบตัิทางกล-กายภาพของแผ่นฟิล์มชนิดละลายเร็วจากแป้งมนัส าปะหลงั (ความเข้มข้น 

ร้อยละ 5 โดยน า้หนกั) ผสมกบัคาร์ราจีแนน หรือเพคติน (ความเข้มข้นชนิดละร้อยละ 3 โดยน า้หนกั) แปรสดัส่วนร้อยละ 
80:20, 60:40, 50:50, 40:60 และ 20:80 โดยปริมาตร พบว่าคาร์ราจีแนนท าให้ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัมีค่าการต้านทาน
แรงดงึขาดสงูขึน้ ในขณะที่การละลายและการซึมผ่านไอน า้ลดลงเมื่ออตัราสว่นของคาร์ราจีแนนเพิ่มขึน้ นอกจากนีค้าร์รา
จีแนนมีผลท าให้การยืดตวั และความหนาของแผน่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัลดลง โดยฟิล์มแป้งผสมคาร์ราจีแนนในอตัราสว่น 
80:20 มีค่าการละลายสงูที่สดุเท่ากบัร้อยละ 63.24 แต่มีค่าการต้านทานแรงดึงขาดและการซึมผ่านไอน า้มากที่สดุเท่ากบั 
9.13 Mpa และ 11.19 g/cm3/day ตามล าดับ ส าหรับฟิล์มแป้งมันส าปะหลงัผสมเพคตินมีคุณสมบัติทางกล-กายภาพ
เช่นเดียวกบัฟิล์มแป้งมนัผสมคาร์ราจีแนน โดยฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินในอตัราสว่น 80:20 มีค่าการละลายสงู
ที่สดุเท่ากับร้อยละ 66.64 แต่มีค่าการต้านทานแรงดึงขาดและการซึมผ่านไอน า้มากที่สดุเท่ากับ 17.70 Mpa และ 6.33 
g/cm3day ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: แผน่ฟิล์มชนิดละลายเร็ว แป้งมนัส าปะหลงั คาร์ราจีแนน เพคติน  
 

ค าน า 
 ในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมามีการวิจัยที่มุ่งเน้นด้านเทคโนโลยีแผ่นฟิล์มชนิดละลายเร็ว ( fast dissolving film) ซึ่งเป็น
ฟิล์มบริโภคได้ (edible film) แรกเร่ิมมีวตัถปุระสงค์น ามาใช้เป็นตวัน าสง่ยา (drug delivery) ให้กบัผู้ ป่วยเด็กและคนสงูอายุ
ที่มีปัญหาในการกลืนยาเม็ด โดยอาศยัหลกัการละลายของแผ่นฟิล์มทนัทีเมื่ออยู่ในปากโดยไม่ต้องเคีย้วหรือดื่มน า้ตาม 
(Patel, 2012) ซึ่งสารที่นิยมใช้ในการขึน้รูปแผ่นฟิล์มคือพอลิเมอร์จากธรรมชาติ ได้แก่ pullulan (Samta และคณะ, 2012; 
Mishra และคณะ, 2010; Kulkarani และคณะ, 2010) มอลโตเดกซ์ตริน (maltodextrin) (Kunte และคณะ, 2010; Patel 
และคณะ, 2009; Cilurzo และคณะ, 2008) และเพคติน (pectin) (Dixit และ Puthli, 2009) และพอลเิมอร์สงัเคราะห์ ได้แก่ 
hydroxy propyl methyl cellulose (HPMC) (Raju และคณะ, 2011; Kiran และคณะ, 2011) และ polyvinylpyrrolidone 
(Koland และคณะ, 2010) เป็นต้น ตอ่มาได้มีการน าเทคนิคนีม้าประยกุต์ใช้กบัผลติภณัฑ์ดแูลรักษาช่องปากในรูปแบบของ
แผ่นฟิล์มระงบักลิ่นปาก (breath strips) ที่มีสว่นประกอบของน า้มนัหอมระเหย (essential oil) มีรายงานการใช้แป้งท้าว
ยายม่อม (tacca starch) ผสมคาร์ราจีแนน (carrageenan) เป็นสารขึน้รูปฟิล์มเพื่อพฒันาเป็นแผ่นฟิล์มระงบักลิ่นปาก 
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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(Srisukh และคณะ, 2006) อย่างไรก็ตามฟิล์มดงักลา่วยงัมีข้อด้อยบางประการ เช่น มีความต้านทานการซึมผา่นไอน า้ต ่า 
เปราะแตกหกัง่าย ขาดความคงทนในการเก็บรักษา อยา่งไรก็ตามมีสารไบโอพอลเิมอร์ (biopolymer) ที่สารมารถน ามาขึน้
รูปเป็นแผ่นฟิล์มได้ มีความปลอดภยั และมีประสิทธิภาพดี เช่น เพคติน คาร์ราจีแนน และแป้งมนัส าปะหลงั โดยแป้งมนั
ส าปะหลังมีส่วนประกอบของอะมิโลส (amylose) และอะมิโลเพกติน (amylopectin) ที่สามารถเกิดรีโทรกราเดชัน 
(retrogradation) ได้ดี ซึ่งเป็นสมบัติที่เหมาะสมในการขึน้รูปเป็นฟิล์มที่แข็งแรง ผสมกับสารไบโอพอลิเมอร์ เพื่อท าให้
แผน่ฟิล์มมีความเป็น hydrophilic รวมทัง้ดดูความชืน้หรือแลกเปลีย่นความชืน้จากอากาศลดลง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การขึน้รูปแผ่นฟิล์มชนิดละลายเร็วจากแป้งมนัส าปะหลงัผสมคาร์ราจีแนน และแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคติน  
โดยเตรียมแป้งมันส าปะหลงัความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนัก ละลายในน า้และให้ความร้อน น าสารละลายแป้งมัน
ส าปะหลงัผสมกบัสารละลาย biopolymer (คาร์ราจีแนนและเพคติน) ความเข้มข้นร้อยละ 3 โดยน า้หนกั ในสดัสว่น 100:0, 
80:20, 60:40, 50:50, 40:60, 20:80 และ 0:100 (โดยปริมาตร) เติมซอร์บิทอล (sorbitol) ความเข้มข้นร้อยละ 30 โดย
น า้หนกัของแป้งมนัส าปะหลงัและ biopolymer เทลงบนแผ่นอะคริลิก (acrylic plate) ขนาด 18 x 22 cm2 จ านวน 47 กรัม 
ท าให้แห้งบน water bath และน าไปทดสอบคณุสมบตัิทางกล-กายภาพดงันี ้1) การต้านทานแรงตงึขาด (tensile strength: 
TS) และการยืดตัว (elongation: E) โดยเคร่ือง Instron Universal Testing Machine Model 1000 (ASTM standard D-
882, 1964) 2) การซึมผ่านของไอน า้ (water vapor transmission rate : WVTR) ตามวิธี ASTM E96-80 (1990) และ 3) 
การละลายน า้ได้ของฟิล์ม (solubility) ตามวิธี Laohakunjit และ Noomhorm (2004)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การศกึษาสมบตัิทางกล-กายภาพของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัความเข้มข้นร้อยละ 5 (control) พบวา่ฟิล์มมีคา่การ
ต้านทานแรงดงึขาดต ่า แตม่ีคา่การยืดตวัสงู เทา่กบั 4.08 Mpa (Figure 1) และร้อยละ 12.21ตามล าดบั (Figure 2) ส าหรับ
คา่การละลายของฟิล์มพบวา่มีคา่ร้อยละการละลายเทา่กบั 85.36 และมีคา่การซมึผา่นไอน า้เทา่กบั 14.3 x 10-4g/cm3/day 
ในขณะที่ฟิล์มเพคตินและฟิล์มคาร์ราจีแนนความเข้มข้นร้อยละ 3 มีค่าการต้านแรงดึงขาดสงูกว่าฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั
เท่ากบั 55.0 และ 42.0 Mpa ตามล าดบั และมีค่าการยืดตวัเท่ากบัร้อยละ 1.37 และ 2.24 ตามล าดบั เนื่องจากขณะฟิล์ม
เพคตินเย็นตัวลงมีการจัดเรียงโมเลกุลใหม่ หมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) ของเพคตินสามารถสร้างแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุลกับหมู่ไฮดรอกซิลและหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) ของเพคตินโมเลกุลอื่นเกิดเป็นพนัธะไฮโดรเจน 
(hydrogen bond) (Almasi และคณะ, 2010) นอกจากนีส้ามารถเกิดพนัธะเอสเทอร์ (ester bond) ที่ต าแหน่งหมู่ไฮดรอก
ซิลกบัหมู่คาร์บอกซิลได้ (Ma และคณะ, 2008) ในขณะที่แผ่นฟิล์มคาร์ราจีแนนเกิดจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของ
หมู่ไฮดรอกซิลและหมู่ซลัเฟต (sulphate group) ซึ่งเป็นแรงที่อ่อนกว่าพนัธะเอสเทอร์ของเพคติน แต่แข็งแรงกว่าแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของหมู่ไฮดรอกซิลของแป้ง ดงันัน้ฟิล์มเพคตินจึงมีค่าการต้านแรงดึงขาดสงู และมีค่าการยืดตวัต ่า
ที่สดุ ส าหรับการละลายของแผ่นฟิล์มเพคตินมีค่าการละลายสงูกว่าฟิล์มคาร์ราจีแนน เท่ากับร้อยละ 72.72 และ 69.99 
ตามล าดบั (Figure 3) ถึงแม้วา่ฟิล์มเพคตินมีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุสงูกวา่ฟิล์มคาร์ราจีแนน แตเ่นื่องจากโครงสร้าง
ของคาร์ราจีแนนเป็นโมเลกุลเชิงเส้น (linear chain) ท าให้ฟิล์มคาร์ราจีแนนเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลได้ง่ายกว่า
ฟิล์มเพคตินที่เป็นโมเลกุลที่มีก่ิงก้าน (branch chain) (Park, 1996 และ Muhiddinov และคณะ, 2004) ส่งผลให้สภาพ
ความมีขัว้ของฟิล์มคาร์ราจีแนนลดลง จึงละลายน า้ได้ยากกว่า นอกจากนีพ้บว่าฟิล์มเพคตินมีค่าการซมึผ่านไอน า้ต ่ากว่า
ฟิล์มคาร์ราจีแนน เทา่กบั 5.17 และ 5.97 g/cm3/day ตามล าดบั (Figure 4)  
 เมื่อผสมฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงักบัเพคตินและคาร์ราจีแนน ในสดัสว่น, 80:20, 60:40, 50:50, 40:60 และ 20:80 
(โดยปริมาตร) พบวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคติน มีค่าการต้านแรงดึงขาดสงูขึน้เมื่อสดัสว่นของเพคตินเพิ่มขึน้ มีค่า
ระหวา่ง 17.7 – 39.35 Mpa ในขณะที่มีค่าการยืดตวัลดลง มีค่าระหว่างร้อยละ 7.09 - 1.79 เนื่องจากเกิดพนัธะไฮโดรเจน
ระหวา่งหมูไ่ฮดรอกซิลของแป้งกบัหมูไ่ฮดรอกซิลและหมูค่าร์บอกซิลของเพคติน (Almasi และคณะ, 2010) อีกทัง้เกิดพนัธะ 
เอสเทอร์ระหว่างโมเลกุลของแป้งมันส าปะหลงักับเพคติน ท าให้ฟิล์มต้านแรงดึงขาดได้มากขึน้และยืดตัวได้ลดลงเมื่อ
สดัสว่นของเพคตินเพิ่มขึน้ นอกจากนีแ้ผ่นฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินสดัสว่น 80:20 โดยปริมาตร มีค่าการละลาย
สงูสดุเทา่กบัร้อยละ 66.64 แตน้่อยกวา่ control เนื่องจากพนัธะเอสเทอร์ระหวา่งโมเลกลุแป้งมนัส าปะหลงัและเพคตินมีแรง
ยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุสงูกวา่พนัธะไฮโดรเจนของ control จึงละลายน า้ได้ยาก (Ghanbarzadeh และคณะ, 2010) การ
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ซึมผ่านไอน า้ของฟิล์มแป้งมันส าปะหลังผสมเพคตินมีค่าลดลงเมื่อสัดส่วนของเพคตินเพิ่มขึน้ เท่ากับ 14.3 - 5.17 
g/cm3/day ส าหรับฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมคาร์ราจีแนนมีคุณสมบตัิทางกล-กายภาพให้ผลเช่นเดียวกับฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงัผสมเพคติน โดยมีคา่การต้านแรงดึงขาดสงูขึน้เมื่อสดัสว่นของคาร์ราจีแนนเพิ่มขึน้ เทา่กบั 9.13– 27.53 Mpa มี
คา่การยืดตวัลดลงเทา่กบัร้อยละ 5.75 – 3.17 นอกจากนีพ้บวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมคาร์ราจีแนนสดัสว่น 80: 20 โดย
ปริมาตร มีค่าการละลายสงูสดุ เท่ากบัร้อยละ 63.24 แตน้่อยกวา่ control เนื่องจากหมู่ซลัเฟตของคาร์ราจีแนนเกิดแรงยึด
เหน่ียวระหวา่งโมเลกลุกบัหมูไ่ฮดรอกซิลของแป้งแบบ ion-dipole interaction ซึง่แข็งแรงกวา่พนัธะไฮโดรเจน (Gail, 2009) 
ของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั จึงละลายน า้ได้ยาก ส าหรับการซึมผา่นไอน า้ของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมคาร์ราจีแนนมีค่า
ลดลงเมื่อสดัสว่นของเพคตินเพิ่มขึน้ เทา่กบั 11.19 - 6.43 g/cm3/day  
 

สรุปผล 
 จากการศกึษาสมบตัิทางกล-กายภาพของแผน่ฟิล์มชนิดละลายเร็วจากแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตนิ และแป้งมนั
ส าปะหลงัผสมคาร์ราจีแนน พบว่าฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินสดัสว่น 80:20 มีค่าการละลายสงูที่สดุ แต่มีค่าการ
ต้านแรงดงึขาดต ่าที่สดุ ในขณะท่ีมีคา่การยืดตวัและคา่การซมึผา่นไอน า้สงูที่สดุ  
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คณะกรรมการการอดุมศกึษา คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ส านกังาน
คณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ และโครงการพฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพื่ออตุสาหกรรม 
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ประสิทธิภาพของแผ่นฟิล์มแป้งผสมน า้มันหอมระเหยในการยับยัง้แบคทีเรียในปาก Streptococcus salivarius  
Antibacterial Activity against Streptococcus salivarius of Film Incorporated with Essential Oils 

 
วรายุทธ จันทร์ปลอด1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Chanpord, W.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to study the antibacterial activity against Streptococcus salivarius (oral 

bacteria) of fast dissolving film from 5% w/w of cassava starch and 3% w/w of pectin in different volume ratio : 
(80:20, 60:40, 50:50, 40:60 and 20:80). The mechanical and physical properties of film were evaluated. It was 
found that solubility and water vapor transmission rate of film was decreased at high volume ratio of pectin, but 
tensile strength of film was increased. Eugenol, citronellal and eucalyptol were added in film at volume ratio of 
80:20 to achieve a final film concentration of 5 mg/ml. The antibacterial against S. salivarius test was 
determined by disc diffusion method. The results showed that the antibacterial activity of cassava starch and 
pectin film incorporated with eugenol could inhibit the growth of S. salivarius, which their inhibition zone was 
13.38 mm. The cassava starch and pectin film incorporated with citronellal and eucalyptol did not show any 
inhibitory effect on S. salivarius.  
Keywords: fast dissolving film, cassava starch, pectin, essential oils 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียในช่องปาก Streptococcus salivarius 

ของแผน่ฟิล์มชนิดละลายเร็วจากแป้งมนัส าปะหลงัความเข้มข้นร้อยละ 5 (โดยน า้หนกั) ผสมเพคตินความเข้มข้นร้อยละ 3 
(โดยน า้หนัก) แปรสัดส่วนเป็นร้อยละ 80:20, 60:40, 50:50, 40:50 และ 20:80 (โดยปริมาตร) ทดสอบสมบัติทางกล-
กายภาพ พบวา่การละลายและการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มลดลง ในขณะท่ีการต้านทานแรงดงึขาดเพิ่มขึน้เมื่อสดัสว่นเพคตนิ
เพิ่มขึน้ จากนัน้น าฟิล์มที่สดัสว่นร้อยละ 80:20 (โดยปริมาตร) ผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอล ซิโตรเนลลลั และยคูาลปิทอล 
ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของสารละลายฟิล์ม ทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้ S. salivarius ด้วยวิธี disc 
diffusion พบวา่แผน่ฟิล์มผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอลสามารถยบัยัง้การเจริญของ S. salivarius เท่ากบั 13.38 มิลลเิมตร 
แตแ่ผน่ฟิล์มผสมน า้มนัหอมระเหยซิโตรเนลลลั และยคูาลปิทอลไมส่ามารถยบัยัง้ S. salivarius  
ค าส าคัญ: แผน่ฟิล์มชนิดละลายเร็ว แป้งมนัส าปะหลงั เพคติน น า้มนัหอมระเหย 
 

ค าน า 
 การมีกลิ่นปากหรือลมหายใจมีกลิน่เหม็นท าให้ขาดความเช่ือมัน่และน าไปสูก่ารปลีกตวัออกจากสงัคม กลิ่นปาก
เกิดจากการบริโภคอาหารและเคร่ืองเทศที่มีกลิ่นแรงบางชนิด รวมทัง้การสะสมของคราบจุลินทรีย์บนพืน้ผิวเหงือกและ
เนือ้เยื่อปาก (Sanz และคณะ, 2011) โดยแบคทีเรียที่เป็นสาเหตขุองกลิน่ปากที่พบมากที่สดุคือ Streptococcus salivarius 
บริเวณเนือ้เยื่อในช่องปากและน า้ลาย เนื่องจากสามารถยอ่ยสลายสารที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ เช่น ในน า้ลาย และเศษ
อาหารตกค้างได้สารระเหยที่มีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ เช่น hygrogen sulphide, methyl mercaptan และ dimethyl 
sulphide เป็นต้น (Lee และ Mak, 2004) วิธีลดกลิ่นปาก เช่น การแปรงฟันและใช้ไหมขดัฟัน ร่วมกบัการท าความสะอาด
ลิน้ การใช้น า้ยาบ้วนปาก และยาสฟัีน อยา่งไรก็ตามการแปรงฟันและการบ้วนปากไมส่ามารถท าได้ตลอดเวลา อีกทัง้น า้ยา
บ้วนปากบางชนิดมีสว่นประกอบของเอทานอลที่มีผลต่อเยื่อบผิุวช่องปากและโรคเหงือกอกัเสบ (Broek และคณะ, 2008) 
ผลิตภณัฑ์แผ่นฟิล์มระงบักลิน่ปากผสมน า้มนัหอมระเหยจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่ง่ายต่อการพกพาและสะดวกต่อการใช้
งาน ถึงแม้วา่มีรายงานการใช้ pullulan เป็นสารขึน้รูปฟิล์มระงบักลิ่นปากที่วางขายในท้องตลาด (Dixit และ Puthli, 2009) 
แต่ pullulan หาได้ยากเนื่องจากเป็นพอลิเมอร์ที่ได้จากเชือ้ราและผลิตได้ปริมาณน้อย งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาพอลิเมอร์ที่มี
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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คณุสมบตัิที่สามารถขึน้รูปเป็นแผ่นฟิล์มได้ มีความปลอดภยั และมีประสิทธิภาพดีเพื่อใช้เป็นสารทดแทน พบว่าแป้งมนั
ส าปะหลงัซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่พบได้มากในประเทศไทย มีอะมิโลส และอะมิโลเพคตินที่สามารถขึน้รูปเป็นฟิล์มได้ (กล้า
ณรงค์ และ เกิอ้กูล, 2546) ผสมกับสารพอลิเมอร์จากธรรมชาติ เช่น เพคติน เพื่อท าให้แผ่นฟิล์มมีความเป็น hydrophilic 
รวมทัง้ดดูความชืน้หรือแลกเปลี่ยนความชืน้จากอากาศลดลง ดงันัน้งานวิจยันีพ้ฒันาแผน่ฟิล์มจากแป้งมนัส าปะหลงัผสม
เพคตินร่วมกบัน า้มนัหอมระเหยเพื่อยบัยัง้แบคทีเรียในปาก 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การหาความเข้มข้นต ่าสดุของน า้มนัหอมระเหยยจีูนอล ซิโตรเนลลาล และยคูาลปิทอล ในการยบัยัง้ S. salivarius 
ด้วยวิธี disc diffusion บนอาหารเลีย้งเชือ้ brain heart infusion โดยแปรความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหยเทา่กบั 50, 25, 
12.5, 6.25 และ 5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 

การขึน้รูปแผ่นฟิล์มชนิดละลายเร็วของแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคติน โดยใช้แป้งมนัส าปะหลงั ความเข้มข้นร้อย
ละ 5 โดยน า้หนัก และเพคติน ความเข้มข้นร้อยละ 3 (โดยน า้หนัก) แปรสัดส่วนเท่ากับ 100:0, 80:20, 60:40, 50:50, 
40:60, 20:80 และ 0:100 (โดยปริมาตร) ผสมซอร์บิทอล (sorbitol) ความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยน า้หนักของแป้ง น า
สารละลายฟิล์มปริมาตร 47 กรัมเทลงบนแผ่นอะคริลกิ และท าให้แห้งบน water bath และน าไปทดสอบคณุสมบตัิทางกล-
กายภาพดังนี  ้1) การต้านทานแรงตึงขาด (tensile strength: TS) และการยืดตัว (elongation: E) โดยเคร่ือง Instron 
Universal Testing Machine Model 1000 (ASTM standard D-882, 1964) 2) การซึมผ่านของไอน า้  (water vapor 
transmission rate : WVTR) ตามวิธี ASTM E96-80 (1990) และ 3) การละลายน า้ได้ของฟิล์ม (solubility of films) ตามวิธี 
Laohakunjit และ Noomhorm (2004)  
 การพัฒนาแผ่นฟิล์มชนิดละลายเร็วของแป้งมันส าปะหลังและเพคติน ร่วมกับน า้มันหอมระเหย โดยเตรียม
แผ่นฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัและเพคตินจากความเข้มข้นที่ขึน้รูปฟิล์มได้ดีที่สดุน ามาผสมน า้มนัหอมระเหยยูจีนอล ซิโตร
เนลลลั และยคูาลิปทอล ที่ความเข้มข้นต ่าที่สดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ S. salivarius จากนัน้น าสารละลายฟิล์มเทลงบนแผ่น
อะคริลกิ ท าให้แห้งบน water bath และน าไปทดสอบคณุสมบตัิทางกล-กายภาพ และศึกษาประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ S. 
salivarius รวมทัง้ศึกษาปริมาณคงเหลือของน า้มันหอมระเหยในแผ่นฟิล์มแป้งมันส าหลังผสมเพคตินด้วย gas 
chromatography – FID detector (GC-FID) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ยจีูนอล ซิลโตรเนลาล และยคูาลิปทอลที่ความเข้มข้นต ่าที่สดุที่สามารถยบัยัง้ S. salivarius คือ 5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยยจีูนอลมี inhibition zone มากที่สดุเท่ากบั 18.14 ในขณะที่ซิโตรเนลาล และยคูาลิปทอลมี inhibition zone 
เท่ากับ 7.14 และ 7.64 มิลลิเมตรตามล าดบั (Table 1) เนื่องจากยูจีนอลมีหมู่ที่ไม่มีขัว้สามารถแทรกผ่าน phospholipid 
bilayer ของเชือ้ S. salivarius ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์แตกออก และเกิดการร่ัวไหลขององค์ประกอบภายในเซลล์ สง่ผลท าให้เชือ้
ตาย (Vijayalakshmi และคณะ, 2014) นอกจากนียู้จีนอลมีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) ที่มีขัว้ท าให้โปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรตเสียสภาพ แต่ซิโตรเนลาลและยูคาลิปทอลไม่มีหมู่ไฮดรอกซิล ดังนัน้ยูจีนอลจึงสามารถยับยัง้เชือ้ S. 
salivarius ได้ดีที่สดุ การขึน้รูปแผ่นฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินมีค่าการต้านแรงดึงขาดมากขึน้เมื่อสดัส่วนของเพ
คตินเพิ่มขึน้ เทา่กบั 4.08-39.35 Mpa ในขณะที่มีคา่การยืดตวัลดลง เทา่กบัร้อยละ 12.21-1.79 เนื่องจากขณะฟิล์มเย็นตวั
มีการจัดเรียงโมเลกุลใหม่ โดยหมู่ไฮดรอกซิลของแป้งสามารถสร้างแรงยึดเหนี่ยวกับหมู่ไฮดรอกซิลและหมู่คาร์บอกซิล 
(carboxyl group) ของเพคตินเกิดเป็นพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) (Almasi และคณะ, 2010) นอกจากนีย้ัง
สามารถเกิดพนัธะเอสเทอร์ (ester bond) ได้ที่หมู่คาร์บอกซิลของเพคตินกบัหมู่ไฮดรอกซิลของแป้งซึง่เป็นพนัธะที่แข็งแรง 
(Ma และคณะ, 2008) ดงันัน้ฟิล์มจึงต้านทานแรงดึงขาดได้มากขึน้เมื่อสดัสว่นของเพคตินเพิ่มขึน้ ส่วนการละลายพบว่า
แผ่นฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินสดัสว่น 80:20 (โดยปริมาตร) มีค่าการละลายมากที่สดุเท่ากบัร้อยละ 66.64 และ
ละลายได้ลดลงเมื่ออัตราส่วนของเพคตินเพิ่มมากขึน้  (ร้อยละ 66.64-50.18) เนื่องจากแป้งจับกับเพคตินเกิดพันธะ
ไฮโดรเจนและพนัธะเอสเทอร์ ท าให้ความมีขัว้ของโมเลกลุลดลงจึงละลายน า้ได้ยากขึน้ (Ghanbarzadeh และคณะ, 2010) 
ส าหรับคา่การซึมผา่นไอน า้ของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคติน มีคา่ลดลงเมื่ออตัราสว่นเพคตินเพิ่มมากขึน้ (14.3-5.17 
x10-4g/cm3/day) (Table 2)  
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เมื่อพฒันาฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินสดัส่วน 80:20 (โดยปริมาตร) ร่วมกับน า้มนัหอมระเหยยูจีนอล  
ซิโตรเนลาล และยคูาลปิทอลที่ความเข้มข้น 5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของสารละลายฟิล์ม มีค่าการต้านทานแรงดงึขาดลดลง
จาก 17.7 Mpa เป็น 11.94, 10.71 และ 10.05 Mpa ตามล าดับ แต่มีค่าการยืดตัวเพิ่มขึน้จากร้อยละ 7.09 เป็นร้อยละ 
14.62, 9.87 และ 11.67 ตามล าดบั เนื่องจากน า้มนัหอมระเหยเข้าไปแทรกระหว่างสายพอลิเมอร์ของแป้งมนัส าปะหลงั
และเพคตินท าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างแป้งและเพคตินลดลง (Pramoto และคณะ, 2005) สง่ผลให้ต้านทานแรงดึงขาดได้
น้อยแตย่ืดตวัได้มากขึน้ ในขณะท่ีฟิล์มมีคา่การละลายมากขึน้เมื่อผสมน า้มนัหอมระเหย (Table 2) เพราะน า้มนัหอมระเหย
เข้าไปแทรกระหว่างโมเลกุลแป้งมนัส าปะหลงัและเพคติน ท าให้สายพอลิเมอร์ห่างกนัมากขึน้ น า้จึงเข้ามาภายในโมเลกุล
ของสายพอลิเมอร์ท าให้ฟิล์มละลายได้ง่ายขึน้ (Rojas และคณะ, 2007) ส าหรับประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ S. salivarius 
พบว่ามีเพียงแผ่นฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินร่วมกับยูจีนอลเท่านัน้ที่สามารถยบัยัง้เชือ้ได้ โดยมี inhibition zone 
เท่ากับ 13.38 มิลลิเมตร ในขณะที่แผ่นฟิล์มผสมซิโตรเนลาลและยูคาลิปทอล ไม่มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้  S. 
salivarius (Table 2) ซึง่ให้ผลสอดคล้องกบัผลที่วิเคราะห์ได้จาก GC-FID พบวา่มีปริมาณยจีูนอลเหลือในแผ่นฟิล์มเท่ากบั 
0.66 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ซิโตรเนลาลและยูคาลิปทอลไม่มีปริมาณคงเหลือในแผ่นฟิล์ม เนื่องจากยจีูนอลมีจุด
เดือดสงูกว่าซิโตรเนลาลและยคูาลิปทอล จึงระเหยออกมาได้ยากกว่า ประกอบกบัออกซิเจนที่ต่อกบัไฮโดรคาร์บอนของยู
จีนอลสามารถจบักบัหมู่ไฮดรอกซิลของแป้งมนัส าปะหลงั จึงเกิดเป็นพนัธะไฮโดรเจน ที่แข็งแรงกว่าซิโตรเนลาล และยคูา
ลปิทอล ดงันัน้แผน่ฟิล์มซิโตรเนลาลและยคูาลปิทอลจึงไมม่ีประสทิธิภาพในการยบัยัง้ S. salivarius  
 

สรุปผล 
 แผน่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินอตัราสว่น 80:20 (โดยปริมาตร) มีคา่การละลายสงูที่สดุ และมีคา่ทางกล-
กายภาพดี เมื่อน ามาผสมกบัน า้มนัหอมระเหยยจีูนอลที่ความเข้มข้น 5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของสารละลายฟิล์ม สามารถ
ยบัยัง้เชือ้ S. salivarius ได้ และมีน า้มนัหอมระเหยคงเหลอืในแผน่ฟิล์มเทา่กบั 0.66 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 
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Table 1 Inhibition zone for each essential oil and evaluated against S. salivarius 

Concentration of oils 
(mg/ml) 

Inhibition zone of 
eugenol 
(mm) 

Inhibition zone of 
citronellal 

(mm) 

Inhibition zone of 
eucalyptol 

(mm) 
50.0 26.15 20.94 19.98 
25.0 23.13 17.21 17.72 
12.5 21.39 14.28 13.77 
6.25 20.02 10.39 9.76 
5.0 18.14 7.14 7.64 

 

Table 2 Mechanical and physical of cassava starch mixed with pectin films and inhibition zone of film 
incorporated with essential oils evaluated against S. salivarius 

Cassava starch : 
pectin : oils(5mg/ml) 

film (ratio) 

Tensile 
strength 
(Mpa) 

Elongation 
(%) 

Solubility 
(%) 

Water vapor 
transmission rate 
(x10-4g/cm3/day) 

Inhibition zone 
(mm) 

100 : 0  4.08 12.21 85.36 14.3 - 
80 : 20  17.7 7.09 66.64 7.33 - 
60: 40  23.67 5.75 63.86 6.59 - 
50 : 50  25.87 4.54 62.44 6.15 - 
40 : 60  28.54 2.79 57.17 6.07 - 
20 : 80  39.35 1.79 50.18 5.94 - 
0 : 100  55 1.37 72.72 5.17 - 

80 : 20 : eugenol 11.94 14.62 62.44 1.39 13.38 
80 : 20 : citronellal 10.71 9.87 63.86 1.01 0 
80 : 20 : eucalyptol 10.05 11.67 62.71 1.49 0 
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ผลของของการเตมิสาหร่ายผักกาดทะเลและความชืน้ของส่วนผสมแป้งต่อคุณภาพของ 
บะหม่ีกึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอด 

Effect of Sea Lettuce Addition and Moisture of Flour Blend on Qualities of Non-fried Instant Noodle 
 

กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 1 และ อโนชา สุขสมบรูณ์1 
Limroongreungrat, K.1 and Suksomboon, A.1 

 
Abstract  

Sea lettuce (Ulva rigida), an edible green algae, is a good source of protein, dietary fiber, vitamins 
and minerals. It has a potential to improve nutritional quality of noodles.  Addition of sea lettuce and moisture of 
flour blend could affect noodle qualities. Therefore, the effect of amounts of sea lettuce powder (0, 2, 4, 6, 8 
and 10% flour basis) and moisture content of flour mixture (37 and 40%) on qualities of non-fried instant 
noodles were investigated. The results indicated that interaction of those two factors significantly affected 
cooking quality and physical properties of instant noodles. The increase of sea lettuce powder and moisture 
levels caused cooking loss, tensile strength and adhesiveness of cooked noodle increased while cooking time 
decreased. Lightness (L*) of uncooked and cooked noodle significantly decreased (p<0.05) whereas hue 
angle (h) increased. The optimum amount of sea lettuce powder and moisture content of flour mixture were 
4% and 37%, respectively, and the obtained noodle had the highest tensile strength and received the highest 
overall acceptability. 
Keywords: non-fried instant noodle, sea lettuce, cooking quality, sensory attribute  
 

บทคัดย่อ  
สาหร่ายผกักาดทะเลเป็นสาหร่ายสีเขียวท่ีเป็นแหลง่ท่ีดีของโปรตีน ใยอาหาร วิตามิน และแร่ธาต ุ และมีศกัยภาพ

ในการปรับปรุงคณุภาพทางโภชนาการของบะหม่ี การเติมสาหร่ายผกักาดทะเลและความชืน้ของสว่นผสมแป้งอาจมีผลต่อ
คณุภาพของบะหม่ี ดงันัน้จึงได้ศกึษาผลของปัจจยัร่วมระหว่างปริมาณสาหร่ายผกักาดทะเลผง (ร้อยละ 0, 2, 4, 6, 8 และ 
10 โดยน า้หนกัแป้ง) และปริมาณความชืน้ของส่วนผสม (ร้อยละ 37 และ 40) ต่อคณุภาพของบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูปแบบไม่
ทอด  พบวา่ อิทธิพลของทัง้สองปัจจยัดงักลา่วมีผลตอ่คณุภาพหลงัการต้ม และลกัษณะทางกายภาพของบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูป 
เม่ือปริมาณสาหร่ายผกักาดทะเลผงและปริมาณความชืน้เพิ่มขึน้ท าให้ปริมาณของแข็งท่ีสญูเสียในระหว่างการต้มเพิ่มขึน้ 
ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและค่าการยึดเกาะท่ีผิวหน้าของบะหม่ีต้มสกุเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีเวลาท่ีเหมาะสมในการต้ม
สกุลดลง ส่วนค่าความสว่าง (L*) และค่ามมุของเฉดสี (h) ของบะหม่ีท่ีไม่ผ่านการต้มและบะหม่ีต้มสกุมีค่าลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณสาหร่ายผกักาดทะเลผงและปริมาณความชืน้ของส่วนผสมท่ีเหมาะสม คือ ร้อย
ละ 4 และร้อยละ 37 ตามล าดบั และบะหมี่ที่เตรียมได้มีคา่แรงต้านทานการดงึขาดสงูท่ีสดุและได้คะแนนความชอบโดยรวม
สงูท่ีสดุ 
ค าส าคัญ: บะหมี่กึง่ส าเร็จรูปแบบไมท่อด สาหร่ายผกักาดทะเล คณุภาพหลงัการต้ม ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
 

ค าน า 
บะหมี่กึง่ส าเร็จรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเส้นท่ีได้รับนิยมมากในแถบเอเชีย โดยเฉพาะบะหมี่กึง่ส าเร็จรูปชนิดท่ีผ่าน

การทอดในน า้มนัแบบทว่มซึง่มีรสชาติและลกัษณะของเนือ้สมัผสัท่ีเฉพาะ แตมี่ปริมาณน า้มนัสงูถงึร้อยละ 15-22 (Wang 
และคณะ, 2011) ท าให้กลุม่ผู้บริโภคท่ีรักสขุภาพหนัมาสนใจบะหมี่กึง่ส าเร็จรูปแบบไมท่อดเพิ่มขึน้ โดยบะหมี่ประเภทนีจ้ะ
ใช้วิธีการอบแห้งแทนการทอด แต่บะหมี่กึง่ส าเร็จรูปยงัมีคณุคา่ทางโภชนาการต ่าจงึมกัมีการเติมสว่นประกอบอ่ืนๆ เพ่ือ
เสริมคณุคา่ทางโภชนาการในบะหม่ีกึง่ส าเร็จรูป สาหร่ายทะเลเป็นวตัถดุิบชนิดหนึง่ท่ีน่าสนใจและมีหลากหลายสายพนัธุ์  
เหมาะที่จะน ามาใช้ในอาหารเพ่ือสขุภาพ เน่ืองจากเป็นอาหารท่ีมีโปรตีน วิตามินและเกลือแร่ท่ีร่างกายต้องการ ให้แคลอร่ี
และไขมนัต ่า และมีเส้นใยอาหารอาหารสงูซึง่ช่วยให้การขบัถ่ายสะดวก ป้องกนัท้องผกู และป้องกนัการเกิดริดสีดวงทวาร 
นอกจากนีก้ารท่ีสาหร่ายมีปริมาณไขมนัต ่า ให้พลงังานน้อย แต่มีคณุคา่ทางอาหารสงู จงึมีประโยชน์ตอ่สขุภาพและช่วยให้
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อายยืุน เหมาะส าหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวาน ความดนัโลหิตสงู และโรคหวัใจ (กาญจนภาชน์, 2548) สาหร่ายผกักาดทะเล 
(Ulva rigida) เป็นสาหร่ายสีเขียวท่ีประกอบด้วยโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเส้นใยร้อยละ 23.0, 2.76, 25.35 และ 
9.79 โดยน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั อีกทัง้ยงัประกอบด้วยแคลเซียม โซเดียม และไอโอดีน 388.8, 1,051.8 และ 2277 
มิลลิกรัม/100 กรัม (สวุรรณา และคณะ, 2552) ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึสนใจศกึษาการเสริมสาหร่ายผกักาดทะเลผงในบะหมี่กึง่
ส าเร็จรูปแบบไม่ทอดเพ่ือเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการ อยา่งไรก็ตามการเติมสาหร่ายผกักาดทะเลซึง่มีองค์ประกอบและ
คณุสมบตัิท่ีแตกตา่งจากแป้งสาลอีาจมีผลกระทบตอ่ปัจจยัในการผลิตบะหมี่โดยเฉพาะปริมาณความชืน้ของสว่นผสมแป้ง 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึสนใจศกึษาผลของปัจจยัร่วมระหวา่งปริมาณสาหร่ายผกักาดทะเลผงและปริมาณความชืน้ของสว่นผสม
แป้งตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์บะหม่ีกึง่ส าเร็จรูปแบบไมท่อด  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมสาหร่ายผักกาดทะเลผง  
โดยน าสาหร่ายผกักาดทะเล (Ulva rigida) ซึ่งซือ้มาจากสถานีเพาะเลีย้งสตัว์น า้ชายฝ่ังจงัหวดัตราด โดยน า

สาหร่ายมาล้างน า้ให้สะอาด น าไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 50C เป็นเวลา 2-3 ชัว่โมง แล้วน ามาบดให้เป็น
ผงละเอียดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 เมช  
ศึกษาผลของปริมาณความชืน้และปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลผงต่อคุณภาพของบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอด  

น าสาหร่ายผกักาดทะเลผงท่ีเตรียมได้มาเติมในสตูรบะหม่ี โดยแปรปริมาณสาหร่ายผกักาดทะเลผงเป็นร้อยละ 0, 
2, 4, 6, 8 และ 10 โดยน า้หนกัแป้ง และปริมาณความชืน้ของส่วนผสมเป็นร้อยละ 37 และ 40 เตรียมบะหม่ีตามวิธีท่ี
ดัดแปลงจากวิธีของกุลยาและคณะ (2554) โดยผสมแป้งสาลี สาหร่ายผักกาดทะเลผง เกลือ โซเดียมคาร์บอเนต 
โพแทสเซียมคาร์บอเนต และน า้โดยใช้เคร่ืองผสมเป็นเวลา 7 นาที น ามารีดให้มีความหนา 1.5 มิลลิเมตร ตดัเป็นเส้นบะหม่ี
ด้วยเคร่ืองท าบะหม่ี น าบะหม่ีใส่ในพิมพ์ๆ ละ 70 กรัม น าบะหม่ีไปนึ่งเป็นเวลา 20 นาที และอบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ี
อณุหภมูิ 55C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง น าไปวิเคราะห์คณุภาพดงันี ้ 

1. คุณภาพหลงัการต้ม (Cooking quality) ได้แก่ เวลาท่ีเหมาะสมในการต้มบะหม่ีให้สกุ (Cooking time) 
ปริมาณของแข็งท่ีสญูเสียระหว่างการต้ม (Cooking loss) และน า้หนกัท่ีได้หลงัการต้ม (Cooking yield) ตามวิธี AACC 
(1995)  

2. ลกัษณะทางกายภาพ  
- วิเคราะห์ค่าสี (L*, a*, b*) โดยน าบะหม่ีแห้งและบะหม่ีต้มสกุมาวดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี (Hunter Lab, Miniscan 

XE Plus) ค านวณคา่มมุของเฉดส ี(Hue angle) จาก hº = tan-1 (b/a)  
- วิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (Stable Micro System, TA-XT Plus) วดัค่าความ

ต้านทานต่อการดงึขาดของบะหม่ี (Tensile strength) โดยใช้หวัวดั Spaghetti Tensile Grips (A/ SPR) วดัค่าความแน่นเนือ้ 
(Firmness) ของบะหม่ีโดยใช้หวัวดั A/ LKB และคา่การยดึเกาะท่ีผิวหน้า (Adhesiveness) ของบะหม่ีโดยใช้หวัวดั P/ 35 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดยปัจจยัท่ีศกึษาคือ ปริมาณสาหร่าย 6 ระดบัและปริมาณความชืน้ 
2 ระดบั ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 

3. ประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-
point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block 
Design) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยใช้ DMRT ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาผลของปัจจยัร่วมระหว่างปริมาณความชืน้และปริมาณสาหร่ายผกักาดทะเลผง พบว่า อิทธิพลของ
ทัง้สองปัจจยัมีผลต่อปริมาณของแข็งท่ีสญูเสียระหว่างการต้ม น า้หนกัท่ีได้หลงัการต้ม ค่าสี ความต้านทานต่อการดึงขาด 
และค่าการยดึเกาะท่ีผิวหน้าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05, Table 1) เม่ือปริมาณความชืน้ของสว่นผสมและปริมาณ
สาหร่ายผกักาดทะเลผงเพิ่มขึน้ เวลาท่ีเหมาะสมในการต้มสกุลดลงจาก 4.5 เป็น 3.0 นาที ปริมาณของแข็งท่ีสญูเสีย
ระหว่างการต้มและค่าการยดึเกาะท่ีผิวหน้าของบะหม่ีมีค่าเพิ่มขึน้แต่น า้หนกัหลงัต้มมีค่าลดลง (p<0.05, Table 2) อาจ
เน่ืองจากการเติมสาหร่ายผกักาดทะเลในสตูรบะหม่ีท าให้สดัส่วนของโปรตีนกลเูตนในแป้งสาลีท่ีเป็นโครงสร้างร่างแหของ
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เส้นบะหมี่ลดลง นอกจากนีอ้งค์ประกอบที่เป็นเส้นใยในสาหร่ายอาจไปขดัขวางการเกิดโครงสร้างระหว่างสตาร์ชและโปรตีน
ท าให้โครงสร้างของเส้นบะหมี่ไมแ่ข็งแรง เมด็สตาร์ชท่ีผิวหน้าของเส้นบะหม่ีจึงหลดุออกมาได้ง่ายในระหว่างการต้ม เป็นผล
ให้ปริมาณของแข็งท่ีสญูเสียในระหว่างการต้ม และค่าการยึดเกาะท่ีผิวหน้าเพิ่มขึน้ ส่วนค่าความต้านทานต่อการดึงขาด
ของบะหม่ีท่ีเตรียมโดยใช้ปริมาณความชืน้ร้อยละ 37 และ 40 มีแนวโน้มเช่นเดียวกนั โดยพบว่าความต้านทานต่อการดงึมี
ค่าขาดเพิ่มขึน้เม่ือเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 2-4 แต่เม่ือเติมสาหร่ายผักกาดทะเลผงเพิ่มขึน้เป็นร้อยละ 6-10 
ความต้านทานต่อการดึงขาดมีค่าลดลง (p<0.05, Table 2) อาจเน่ืองจากการเติมสาหร่ายผกักาดทะเลผงในปริมาณท่ี
เหมาะสม เส้นใยอาหารในสาหร่ายซึ่งมีสมบตัิช่วยในการดดูซบัน า้สามารถดดูซบัน า้ในปริมาณท่ีเหมาะสมกบัการเกิดร่าง
แหกลูเตนท าให้โครงสร้างของบะหม่ีแข็งแรง แต่ถ้าเติมสาหร่ายมากเกินไปอาจไปขัดขวางการเกิดร่างแหกลูเตนท าให้
โครงสร้างของบะหม่ีไม่แข็งแรงและขาดง่าย โดยบะหม่ีท่ีเตรียมโดยใช้ความชืน้ของส่วนผสมร้อยละ 37 และเติมสาหร่าย
ผกักาดทะเลผงร้อยละ 4 มีค่าแรงต้านทานการดงึขาดสงูท่ีสดุ ผลการวดัค่าสี พบว่าเม่ือปริมาณความชืน้ของสว่นผสมและ
ปริมาณสาหร่ายผกักาดทะเลผงเพิ่มขึน้ ค่าความสว่าง (L*) ของตวัอย่างบะหม่ีท่ีไม่ผ่านการต้ม (ก่อนต้ม) และบะหม่ีสกุ 
(หลงัต้ม) มีแนวโน้มลดลง ในขณะท่ีค่ามมุของเฉดสี (h°) ของบะหม่ีก่อนและหลงัการต้มมีค่าเพิ่มขึน้ (Figure 1) โดยมี
รายงานว่ามุมท่ีอยู่ในช่วง 45-90 แสดงถึงตัวอย่างมีสีส้มแดงถึงสีเหลืองและ 90-135 แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว 
(McGuire, 1992) โดยบะหม่ีท่ีไม่เติมสาหร่ายมีเฉดสีอยู่ในโทนสีเหลือง (80.23-86.13) สว่นบะหม่ีท่ีเติมสาหร่ายมีเฉดสี
อยู่ในโทนสีเหลืองเขียว (106.76-128.02) ซึ่งเป็นผลมาจากสาหร่ายผกักาดทะเลผงมีคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็นรงควตัถสุีเขียว
เป็นองค์ประกอบ เม่ือเติมในปริมาณท่ีมากขึน้จึงท าให้เส้นบะหม่ีมีสีเขียวเข้มขึน้ ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของ
บะหม่ีท่ีเตรียมโดยใช้ความชืน้ทัง้สองระดบัมีแนวโน้มเช่นเดียวกนั คือ เม่ือปริมาณสาหร่ายผกักาดทะเลผงเพิ่มขึน้ คะแนน
ความชอบด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมมีค่าลดลง (Figure 2) โดยบะหม่ีท่ีเตรียมโดยใช้ความชืน้
ของสว่นผสมร้อยละ 37 และเติมสาหร่ายผกักาดทะเลผงร้อยละ 4 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูท่ีสดุและไม่แตกต่างกบั
บะหม่ีท่ีใช้ความชืน้ของส่วนผสมร้อยละ 40 และเติมสาหร่ายร้อยละ 2 (p≥0.05) แต่บะหม่ีตวัอย่างแรกสามารถเสริม
สาหร่ายในปริมาณที่สงูกวา่และมีคา่แรงต้านทานการดงึขาดสงูท่ีสดุซึง่เป็นลกัษณะท่ีต้องการของบะหมี่    
 

สรุปผล 
 อิทธิพลร่วมของปริมาณสาหร่ายผกักาดทะเลผงและปริมาณความชืน้ของสว่นผสมแป้งมีผลต่อคณุภาพหลงัการ
ต้ม และลกัษณะทางกายภาพของบะหมี่กึง่ส าเร็จรูปแบบไมท่อด โดยบะหม่ีท่ีเตรียมโดยใช้ความชืน้ของสว่นผสมร้อยละ 37 
และเติมสาหร่ายผกักาดทะเลผงร้อยละ 4 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูท่ีสดุ และมีคา่แรงต้านทานการดงึขาดสงูท่ีสดุ  
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Table 1 Effects of sea lettuce powder (SLP), moisture of flour blend (MFB) and interaction between both 

factors (SLP x MFB) on noodle parameters  

Effects Cooking 
loss 

Cooking 
yield 

L* 
before 

cooking 

h 
before 

cooking 

L*        
after 

cooking 

h   
after 

cooking 
Firmness Tensile 

strength 
Adhesiveness 

SLP * * * * * * * * * 
MFB  * * * * ns * * ns * 
SLPx 
MFB 

* * * * * * ns * * 

*     significantly different (p<0.05) 
ns   non-significantly different (p≥0.05) 
 
Table 2 Effect of sea lettuce powder and moisture of flour blend on cooking quality and texture of non-fried 

instant noodles  
Moisture of 

flour blend (%) 
Sea lettuce 
powder (%) 

Cooking loss  
(%) 

Cooking yield 
 (%) 

Tensile 
strength (g) 

Adhesiveness 
(g.s) 

 0 8.63c  ± 0.40 244.61a  ± 3.67 12.82e ± 0.18 98.58d   ± 0.05 
 2 9.17bc± 0.37 237.73bc ± 3.73 16.29bc ± 0.07 103.64d ± 8.63 

37 4 9.20bc ± 0.20 235.70c  ± 1.52 19.91a  ± 0.28 161.77ab± 3.83 
 6 9.32bc  ± 0.24 229.84d  ± 1.50 16.64b  ± 1.38 165.59a ± 2.55 
 8 10.84a  ± 0.33 221.17e  ± 4.65 12.58e  ± 0.25 170.26a ± 7.87 
 10 10.85a  ± 0.19 218.90e  ± 3.12 11.39e  ± 0.50 168.68a ± 9.02 
 0 7.38d    ± 0.42 242.75ab  ± 1.69 14.53d  ± 0.07 97.52d  ± 1.21 
 2 7.68d    ± 0.02 239.18bc   ± 3.63 15.61bcd± 2.10 95.07d  ± 1.00 

40 4 8.79c     ± 0.41 221.42e   ± 1.31 18.99a  ± 0.96 96.84d  ± 2.46 
 6 9.33bc  ± 0.81 220.63e   ± 4.14 14.69cd ± 0.21 98.65d   ± 3.51 
 8 9.69b   ± 0.44 220.87e  ± 0.67 12.94e  ± 0.88 113.12c ± 3.53 
 10 10.46a  ± 0.45 219.09e  ± 1.10 11.51e  ± 1.20 155.77b ± 4.32 

a,b,c Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
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Figure 1 Effect of sea lettuce powder (SLP) and 
moisture of flour blend (MC) on Lightness 
(L*) and hue angle (h) of non-fried 
instant noodles  

Figure 2 Effect of sea lettuce powder (SLP) 
and moisture of flour blend (MC) on 
sensory scores of non-fried instant 
noodles  
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การตอบสนองด้านการเจริญเตบิโตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ต่อระดับธาตุอาหาร 
Growth Response of KDML 105 to Nutrient Level Supply 

 
เนตรนภา อินสลุด1 

Insalud, N.1 

 
Abstract 

Nutrient is one of the most yield limiting factors for rice production. The study on nutrient supply and 
nutrient balance may be use to optimize nutrient management for higher rice growth and yield production. The 
present study aimed to investigate growth of KDML 105 when grown under nutrient solution culture with three 
nutrient concentration levels: high nutrient as sufficient level (HN); low nutrient (LN) and imbalance of nutrient 
supply as low P (LP). The experiment was arranged in RCBD with 6 replicates. It was found that rice plants 
under imbalance of nutrient as P deficient condition (LP) had the most effect on tillering and root elongation by 
50 % reduction in number of tiller and 15 % increase in the root length when comparing with rice plant grown 
under sufficient nutrient level (HN). These resulted in up to 85 % reduction in dry matter of rice seedling while, 
rice plants under low nutrient supply were reduced dry matter by 50 %. Moreover, low phosphorus affected 
rice partitioning between shoot and root growth. Rice plant under low phosphorus had 10-15 % higher root to 
shoot ratio than plants under high or low nutrient supply. It was clarified that imbalance nutrient, especially with 
low P was more serious effect on rice seedling growth than those plant under low nutrient supply.      
Keywords: rice, growth, nutrient, KDML 105 

 
บทคดัย่อ 

ธาตอุาหารเป็นปัจจยัหลกัที่จ ากดัผลผลติข้าว การศึกษาปริมาณธาตอุาหารท่ีเพียงพอ หรือสมดลุของธาตอุาหาร 
อาจเป็นแนวทางจดัการปัจจยัการผลตินัน้ให้เหมาะสม ท าให้ข้าวเจริญเตบิโตดีและให้ผลผลติสงู การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์
เพื่อประเมินการเจริญเติบโตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 เมื่อปลกูในสารละลายธาตอุาหารความเข้มข้นต่างกนั 3 ระดบั คือ 
สภาพธาตอุาหารเพียงพอ (HN) ต ่า (LN) และ ไม่สมดุลจากการมีฟอสฟอรัสต ่า (LP) วางแผนการทดลองแบบสุม่บล็อก
สมบรูณ์ จ านวน 6 ซ า้ จากการศึกษาพบว่า ต้นข้าวที่เจริญในสภาพไม่สมดุลของธาตอุาหารเนื่องจากการขาดฟอสฟอรัส
เพียงธาตเุดียว (LP) นาน 4 สปัดาห์ สง่ผลต่อการแตกกอและการยืดขยายความยาวรากมากที่สดุ โดยมีจ านวนต้นต่อกอ
เพียง 50% และรากยืดขยายความยาวเพิ่มขึน้ 15% ของต้นข้าวที่ได้รับธาตุอาหารเพียงพอ (HN) ซึ่งส่งผลให้การสะสม
น า้หนกัแห้งของข้าวในระยะกล้าลดลงมากที่สดุถึง 85% ในขณะที่การได้รับธาตุอาหารต ่า (LN) น า้หนกัแห้งลดลงเพียง 
50% นอกจากนีก้ารได้รับฟอสฟอรัสต ่าสง่ผลให้ต้นข้าวมีการแบ่งสนัปันสว่นไปยงัสว่นรากมากขึน้ โดยมีสดัสว่นรากต่อต้น
สงูมากกวา่ต้นข้าวที่ได้รับธาตอุาหารเพียงพอ หรือธาตอุาหารต ่า ประมาณ 10-15% ท าให้เห็นได้ชดัว่า ความไม่สมดลุของ
ธาตอุาหารโดยเฉพาะการได้รับฟอสฟอรัสต ่าสง่ผลกระทบต่อการเจริญของกล้าข้าวมากกว่าการได้รับปริมาณธาตอุาหาร
ต ่า 
ค าส าคัญ: ข้าว การเจริญเติบโต ธาตอุาหาร ขาวดอกมะล ิ105 
 

ค าน า 
ธาตอุาหารเป็นปัจจยัหลกัที่จ ากดัผลผลิตของข้าว ทัง้การจดัการที่ไม่เหมาะสมด้านปริมาณที่ไม่เพียงพอตอ่ความ

ต้องการ หรือในสดัส่วนของธาตุอาหารที่ไม่เหมาะสมเกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหาร ซึ่งจ ากัดการเจริญเติบโตและ
ศกัยภาพการให้ผลผลิต ธาตฟุอสฟอรัส (P) ซึ่งเป็นธาตอุาหารหลกั และมกัเป็นธาตอุาหารพืชที่จ ากดัการเจริญเติบโตของ
พืชรองจาก N P เป็นธาตอุาหารหลกัที่สง่เสริมการเพิ่มผลผลิตเมล็ดข้าวโดยเฉพาะข้าวในนาน า้ขงั เนื่องจาก  P อยู่ในรูปที่
เป็นประโยชน์มากขึน้ (Beacher, 1952; Place และคณะ, 1971; Ponnamperuma, 1972) แต่การขาด P เป็นปัญหา
                                                 
1 คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
1 Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai, 50290, Thailand 
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ส าคญัที่พบมากในประเทศไทย เนื่องจากสภาพแห้งแล้ง ดินเป็นกรด และปริมาณ P ในดินต ่า การใสปุ่๋ ยยเูรียหรือสตูรปุ๋ ยที่
ไม่เหมาะสมเป็นสาเหตขุองการได้รับธาตอุาหารที่ไม่เพียงพอ และความไม่สมดลุของธาตอุาหารโดยเฉพาะการขาด P อนั
เป็นสาเหตทุี่ส าคญัของการลดการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าว การศึกษานีจ้ึงด าเนินการประเมินการตอบสนองของการ
เจริญเติบโตของข้าวขาวดอกมะล ิ105 ระยะต้นกล้าตอ่การจดัการธาตอุาหารท่ีแตกตา่งกนัทัง้ด้านปริมาณและความสมดลุ 
เพื่อเป็นข้อมูลส าคญัในการจดัการด้านธาตุอาหารให้ข้าวสามารถเจริญเติบโตเต็มศกัยภาพ และหลีกเลี่ยงการลดลงของ
ผลผลติข้าวขาวดอกมะล ิ105 ได้ 

  
อุปกรณ์และวิธีการ  

การทดลองนีด้ าเนินการประเมินการเจริญเติบโตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) ระยะกล้า เมื่อปลกูใน
สารละลายธาตุอาหารแบบเติมอากาศ ได้รับระดับธาตุอาหารแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ สภาพธาตุอาหารความเข้มข้น
เพียงพอ (HN) สภาพธาตุอาหารความเข้มข้นต ่า (LN) และสภาพธาตุอาหารไม่สมดุลจากการมี P ต ่า (LP) วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design: RCBD) จ านวน 6 ซ า้ ภายใต้สภาพโรงเรือน  

องค์ประกอบของสารละลายธาตุอาหารที่ระดบัความเข้มข้นเพียงพอต่อความต้องการของข้าวในการทดลองนี ้
(HN) ประกอบด้วย NO3

-
, 4.375; K+, 3.95; SO4

2-, 1.90; Ca2+, 1.50; NH4
+, 0.625; Mg2+, 0.40; H2PO4

-
, 0.20; Na+, 0.20 

mol m-3 และ Cl, 50; B, 25; Mn, 2; Zn, 2; Cu, 0.5; Mo, 0.5; Fe-EDTA, 50 mmol m-3 (Insalud และคณะ, 2006) ส าหรับ
สภาพธาตุอาหารความเข้มข้นต ่า (LN) ต้นข้าวได้รับธาตอุาหารครบทกุธาตุเช่นเดียวกบัสภาพ HN แต่จะได้ที่ระดบัความ
เข้มข้น 50% ของ HN ส าหรับสภาพ LP ต้นข้าวได้รับธาตอุาหารที่ระดบัความเข้มข้น 100 % ครบทกุธาตเุช่นเดียวกบั HN 
ยกเว้น P ระดบัความเข้มข้น 20% ของ HN 

การเตรียมต้นกล้า โดยน าเมล็ดพนัธุ์ข้าว KDML 105 แช่น า้ 24 ชัว่โมง และบ่มในสภาพอณุหภูมิห้อง 24 ชัว่โมง 
ย้ายเมล็ดข้าวที่เร่ิมงอกลงในตาข่ายซึ่งลอยน า้อยู่บนถังขนาด 40 ลิตร ซึ่งบรรจุสารละลายธาตอุาหารความเข้มข้น 10% 
ของระดบัความเข้มข้นธาตุอาหารที่เพียงพอและมีการเติมอากาศในสารละลาย เมื่อกล้าอายุ 14 วนัหลงังอก จึงย้ายลง
กรรมวิธีที่ก าหนด โดยก าหนดให้ KDML 105 ต้น ในแตล่ะถงัเป็น 1 ซ า้ และข้าว 1 ต้น ได้รับสารละลาย 2.5 ลิตรตอ่สปัดาห์ 
ด าเนินการเปลีย่นสารละลายใหมท่กุสปัดาห์ วดัและปรับ pH ที่ระดบั 6.5 ทกุวนั  

บนัทึกข้อมูลความสงูต้น ความยาวราก และการแตกกอของข้าวต้นเดิมทุกสปัดาห์ ในสปัดาห์ที่ 4 หลงัย้ายลง
กรรมวิธีด าเนินการเก็บตวัอย่าง วดัการเจริญเติบโต และน าไปอบแห้งที่ 72 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง จากนัน้น าไปชัง่
น า้หนักแห้งต้นและราก ก่อนน าไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในต้น วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ด้วยโปรแกรม 
Statistix 8 และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ทาง
สถิติ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ปริมาณธาตอุาหารท่ีไมเ่พียงพอ (LN) และความไมส่มดลุของปริมาณธาตอุาหารเนื่องจากการขาด P (LP) สง่ผล
กระทบต่อการเจริญเติบโตของกล้าข้าว KDML 105 ทัง้ทางด้านการยืดขยายของล าต้นและราก และความสามารถในการ
แตกกอ (Figure 1) ผลของสภาพสารละลายธาตอุาหารต่อความยาวรากของข้าวเร่ิมปรากฏหลงัจากย้ายปลกู 3 สปัดาห์ 
และปรากฏผลกระทบชดัเจนมากขึน้ในสปัดาห์ที่ 4 โดยการได้รับ P ต ่าเพียงธาตเุดียว นาน 4 สปัดาห์ ท าให้การยืดขยาย
ความยาวรากเพิ่มขึน้เพียง 2.7 เซนติเมตร ซึง่น้อยกวา่ต้นข้าวที่ปลกูในสภาพ LN และ HN ถึง 75 และ 85% ตามล าดบั การ
เจริญเติบโตทางด้านความสงูต้นเร่ิมเห็นความแตกต่างเนื่องจากสภาพสารละลายธาตอุาหารที่ตา่งกนัในสปัดาห์ที่ 2 โดย
ต้นข้าวที่ปลกูในสภาพ HN มีความสงูต้นมากที่สดุ รองลงมาคือ LN และ LP ตามล าดบั แตต้่นข้าวในสภาพ LN มีอตัราการ
เพิ่มขึน้ของความสงูต้นมากขึน้จนในสปัดาห์ที่ 4 หลงัย้ายปลกู ต้นข้าวในสภาพ HN และ LN มีความสงูที่ใกล้เคียงกนั และ
สงูมากกว่าต้นข้าวในสภาพ LP ประมาณ 25% ส าหรับความสามารถในการแตกกอของต้นข้าวในสภาพ LP ถกูยบัยัง้มาก
ที่สดุ โดยเร่ิมแตกหน่อแรกในสปัดาห์ที่ 4 หลงัย้ายปลกู ในขณะที่ต้นข้าวในสภาพ HN เร่ิมแตกหน่อแรกตัง้แต่สปัดาห์ที่ 2 
หลงัย้ายปลกู และมีจ านวนหน่อเพิ่มมากขึน้ โดยในสปัดาห์ที่ 4 มีจ านวนต้นต่อกอถึง 4 ต้นต่อกอ จากการลดลงทัง้ด้าน
ความสงูต้น ความสามารถในการแตกกอ และความยาวราก ท าให้การสะสมน า้หนกัแห้งต้นและรากของต้นข้าวในสภาพ 
LP ลดลงมากที่สดุถึง 85% ในขณะท่ีการได้รับธาตอุาหารต ่า (LN) น า้หนกัแห้งลดลงเพียง 50% เมื่อเปรียบเทียบกบัต้นข้าว
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ที่ได้รับธาตอุาหารเพียงพอ (HN) นอกจากนีก้ารได้รับฟอสฟอรัสต ่าสง่ผลให้ต้นข้าวมีการแบง่สนัปันสว่นไปยงัสว่นรากมาก
ขึน้โดยมีสดัสว่นรากตอ่ต้นสงูมากกวา่ต้นข้าวที่ได้รับธาตอุาหารเพียงพอ หรือธาตอุาหารต ่า ประมาณ 10-15% (Table 1) 

จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นของปริมาณธาตอุาหาร N P และ K ในเนือ้เยื่อสว่นต้น และรากข้าว KDML 105 ที่
ปลกูในสภาพสารละลายธาตุอาหารที่ต่างกันนาน 4 สปัดาห์ พบว่ามีความเข้มข้นของปริมาณธาตุอาหาร N และ P ใน
เนือ้เยื่อสว่นล าต้นอยูใ่นช่วงที่เพียงพอ โดยพิจารณาจากข้อมลูของ Reuter และคณะ (1997) ซึง่รายงานวา่ข้าวในระยะกล้า 
อายุประมาณ 35-50 วนั ความเข้มข้นของ N P และK ในเนือ้เยื่อส่วนล าต้นที่เพียงพออยู่ในช่วง 3.76-5.00 0.40-0.86 
4.25-4.62% ตามล าดบั ส าหรับ K ในเนือ้เยื่อสว่นล าต้นของข้าว KDML 105 ที่ปลกูในสภาพ HN และ LP อยูใ่นช่วงวิกฤติ 
โดยมีต ่ากวา่ช่วงที่รายงานไว้ประมาณ 20 % ในขณะท่ีความเข้มข้น K ในเนือ้เยื่อต้นข้าวที่ปลกูในสภาพ LN มีคา่เฉลีย่ 4.78 
% ซึง่เป็นช่วงที่เพียงพอ และมีคา่สงูกวา่ %K ในต้นข้าวที่ปลกูในสภาพ HN และ LP ประมาณ 30% (Figure 2) 

ในการศึกษาการตอบสนองของพันธุ์ ข้าวพืน้เมืองของออสเตรเลียต่อการได้รับ P ต ่าของ Insalud และคณะ 
(2006) และการตอบสนองต่อพนัธุ์ข้าวไทยมากกว่า 10 สายพนัธุ์ (Insalud, 2006) พบว่าหลงัย้ายต้นข้าวลงสู่สารละลาย
ธาตอุาหารท่ีมี P ต ่า (1.6 µmol หรือที่ระดบัความเข้มข้น 0.8% ของการทดลองนี)้ รากข้าวมีอตัราการยืดขยายความยาวที่
เร็วกว่าต้นข้าวที่ได้รับธาตอุาหารเพียงพอ (P 200 µmol) โดยในเวลาเพียง 4 และ 8 วนั รากข้าวมีความยาวรากที่ยาวกว่า
ประมาณ 3 และ 5 เซนติเมตร ตามล าดบั ซึ่งแตกต่างจากผลการทดลองนี ้อาจเนื่องจากระดบัความเข้มข้นของ P ในการ
ทดลองนีท้ี่ 20% ของสภาพธาตอุาหารเพียงพอนัน้ยงัไมต่ ่าพอท่ีจะกระตุ้นให้รากข้าวยืดขยายความยาวเพื่อไปหาอาหารใน
ระดบัท่ีลกึหรือไกลจากโคนต้นมากขึน้ ซึง่จะเห็นได้จากค่าการวิเคราะห์ความเข้มข้นของ P ในเนือ้เยื่อพืชทัง้ในสว่นต้นและ
รากของต้นข้าวในสภาพ LP มีค่า 0.8 และ 0.7% ตามล าดบั และมีค่ากับ %P ในต้นข้าวในสภาพ HN แต่ทัง้นีด้้านการ
เจริญเติบโตของต้นข้าวในสภาพ LP ที่ต ่ากว่าท าให้เกิด Concentration effect ต่อค่าการวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในเนือ้เยื่อพืช แตอ่ย่างไรก็จะเห็นได้ชดัวา่แม้ต้นข้าวในสภาพ HN มีการสะสมน า้หนกัแห้งมากกว่า LP ถึง 85% แต่
ความเข้มข้นของ N ในเนือ้เยื่อสว่นต้นสงูกว่า LP ถึง 20% นัน่แสดงว่า ต้นข้าวในสภาพ HN สามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่า 
LP มาก และอาจแสดงผลความแตกตา่งด้านการยบัยัง้การเจริญเติบโตชดัเจนมากขึน้เมื่อปลกูในสภาพ LP นานมากขึน้  

 
สรุปผล 

ความไม่สมดุลของธาตุอาหารโดยการได้รับ P ต ่ากว่าธาตุอาหารอื่น สง่ผลต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวมาก
ที่สดุ โดยเฉพาะในด้านการเจริญเติบโตของรากและล าต้น ปริมาณรากและความยาวรากที่น้อย สง่ผลตอ่การดดูหาอาหาร
ได้ช้าและน้อยกวา่ปกติ ท าให้ KDML 105 มีความสงูต้นน้อยและการแตกกอช้ากวา่สภาพ LN ท าให้เห็นได้ชดัว่า ความไม่
สมดลุของธาตอุาหารโดยเฉพาะการได้รับฟอสฟอรัสต ่าสง่ผลกระทบต่อการเจริญของกล้าข้าวมากกว่าการได้รับปริมาณ
ธาตอุาหารต ่า 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุส านกังานพฒันาการวิจยัการเกษตร (องค์การมหาชน) และส านกังานคณะกรรมการวจิยัแหง่ชาติ 
(วช) ที่สนบัสนนุทนุวิจยั และขอขอบคณุคณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ จงัหวดัเชียงใหม่ ที่อ านวยความ
สะดวกในการด าเนินการวิจยัมาโดยตลอด 
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Figure 1 Maximum shoot and root length (cm) and tiller number per plant of KDML 105 when grown under low 
phosphorus (LP), low nutrient (LN) and high nutrient (HN) solution cultures for 4 weeks. 

Figure 2 Nutrient concentration (%) in shoot (sht.) and root (rt.) of KDML 105 when grown under low 
phosphorus (LP), low nutrient (LN) and high nutrient (HN) solution cultures for 4 weeks. 

 
Table 1 Shoot and root dry weight (g plant-1) and root/shoot ratio of KDML 105 when grown under low 

phosphorus (LP), low nutrient (LN) and high nutrient (HN) solution cultures for 4 weeks. 

Treatment of solution culture Shoot dry weight 
(g plant-1) 

Root dry weight 
(g plant-1) 

Root/shoot ratio 

Low phosphorus  0.165 ± 0.004 0.040 ± 0.004 0.25 ± 0.02 
Low nutrient  0.578 ± 0.036 0.127 ± 0.010 0.22 ± 0.01 
High nutrient  1.170 ± 0.034 0.265 ± 0.023 0.23 ± 0.01 
F-test *** * ns 
LSD0.05 0.04 0.04 - 
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ผลของการทดแทนแป้งถั่วด าต่อคุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ผลิตโดยกระบวนการเอก็ซ์ทรูช่ัน 
Effect of Black Bean Flour Substitution on Quality of Extruded Rice Pasta 1 

 
กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 

Limroongreungrat, K.1 and Suksomboon, A.1 
 

Abstract  
Black bean flour has a potential to enhance the nutritive values of rice pasta due to its high protein, 

mineral, dietary fiber and anthocyanin.  This research aim was to study the effect of black bean flour 
substitution (0-45% flour weight) for rice flour on qualities of extruded rice pasta. Results showed that the pasta 
qualities in terms of cooking time, cooking loss, cooking yield, color, firmness, adhesiveness and tensile were 
significantly different (p<0.05). The cooking yield, firmness and tensile strength of pasta increased with the 
increase of black bean flour while cooking time, cooking loss and adhesiveness decreased (p<0.05). The hue 
angel (h) of dried and cooked pasta decreased (p<0.05) as the amount of black bean flour increased. The 
pasta with 45% black bean flour replacement received the highest overall liking score, and had the highest 
firmness and low cooking loss. Compared to the commercial brown rice pasta and wheat pasta, the pasta with 
45% black bean flour substitution contained higher protein, ash, dietary fiber, anthocyanin, and antioxidant 
activity than those of pasta. The black bean pasta also received the higher overall acceptance than the 
commercial brown rice pasta. 
Keywords: rice pasta, black bean flour, pasta quality  
 

บทคดัย่อ 
แป้งถัว่ด ำมีศกัยภำพในกำรเพิ่มคณุคำ่ทำงโภชนำกำรให้แก่พำสต้ำข้ำวเจ้ำเนื่องจำกเป็นแหลง่ของโปรตีน แร่ธำต ุ  

ใยอำหำร และแอนโทไซยำนินสงู งำนวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษำผลของกำรใช้แป้งถัว่ด ำทดแทนแป้งข้ำวเจ้ำ (0-45% 
โดยน ำ้หนกัแป้ง) ต่อคณุภำพพำสต้ำข้ำวเจ้ำที่ผลิตโดยกระบวนกำรเอกซ์ทรูชัน่ ผลกำรวิเครำะห์พบว่ำปริมำณแป้งถัว่ด ำมี
ผลต่อเวลำที่ใช้ในกำรต้ม ปริมำณของแข็งที่สญูเสียระหว่ำงกำรต้ม น ำ้หนักที่ได้หลงัต้ม ค่ำสี ค่ำควำมแน่นเนือ้ ค่ำควำม
เกำะติดที่ผิวหน้ำ และคำ่ควำมต้ำนทำนตอ่กำรดงึขำดอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) เมื่อใช้ปริมำณแป้งถัว่ด ำเพิ่มขึน้
มีผลท ำให้น ำ้หนกัที่ได้หลงักำรต้ม ควำมแน่นเนือ้ และควำมต้ำนทำนต่อกำรดึงขำดเพิ่มขึน้ ในขณะที่เวลำที่ ใช้ในกำรต้ม 
ปริมำณของแข็งที่สญูเสีย ค่ำกำรเกำะติดที่ผิวหน้ำลดลง พำสต้ำที่ผ่ำนกำรอบแห้งและต้มสกุมีค่ำมุมของเฉดสลีดลงเมื่อ
ปริมำณแป้งถั่วด ำเพิ่มขึน้ โดยพำสต้ำข้ำวเจ้ำที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วด ำร้อยละ 45 ได้คะแนนควำมชอบโดยรวมและมีค่ำ
ควำมแนน่เนือ้สงูที่สดุ แตม่ีปริมำณของแข็งที่สญูเสยีต ่ำ เมื่อเปรียบเทียบกบัพำสต้ำข้ำวเจ้ำ(ข้ำวกล้อง)และพำสต้ำข้ำวสำลี
ทำงกำรค้ำ พบว่ำพำสต้ำข้ำวเจ้ำที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วด ำร้อยละ 45 ปริมำณโปรตีน เถ้ำ เส้นใย ใยอำหำรรวม                
แอนโทไซยำนิน และควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนมุลูอิสระสงูกว่ำ โดยพำสต้ำถัว่ด ำได้คะแนนควำมชอบโดยรวมมำกกว่ำ
กบัพำสต้ำข้ำวกล้องทำงกำรค้ำ 
ค าส าคัญ: พำสต้ำข้ำวเจ้ำ แป้งถัว่ด ำ คณุภำพของพำสต้ำ 
 

ค าน า 
พำสต้ำเป็นผลติภณัฑ์อำหำรเส้นที่นิยมบริโภคกนัอยำ่งแพร่หลำยทัง้ในประเทศแถบตะวนัตกและตะวนัออก โดย

ปกติพำสต้ำมกัท ำจำกข้ำวสำลี แต่ข้ำวสำลีเป็นวตัถดุิบที่ต้องน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ  ส ำหรับประเทศไทยข้ำวเจ้ำเป็นพืช
เศรษฐกิจที่สำมำรถผลิตเพื่อใช้บริโภคภำยในประเทศและมีปริมำณมำกพอส ำหรับกำรส่งออก  กำรเลือกข้ำวเจ้ำมำเป็น
วตัถดุิบหลกัในกำรผลติพำสต้ำเพื่อช่วยลดกำรน ำเข้ำข้ำวสำลแีละลดกำรเสยีดลุทำงกำรค้ำ นอกจำกนีผ้ลติภณัฑ์พำสต้ำข้ำว
เจ้ำยงัจดัอยู่ในกลุม่ของผลติภณัฑ์อำหำรท่ีปรำศจำกกลเูตน (gluten-free) ซึง่ในปัจจบุนัตลำดผลติภณัฑ์อำหำรปรำศจำก
                                                 
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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กลเูตน (gluten-free foods) ก ำลงัเติบโตอยำ่งรวดเร็วทัว่โลก โดยคำดวำ่ในปี พ.ศ. 2560 ตลำดผลติภณัฑ์อำหำรปรำศจำก
กลเูตนจะมีมลูคำ่สงูถึง 6,000 ล้ำนเหรียญสหรัฐหรือประมำณ 192,000 ล้ำนบำท (IFT, 2013) อยำ่งไรก็ตำม พำสต้ำที่ผลติ
จำกข้ำวเจ้ำยังมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรต ่ำเมื่อเปรียบเทียบกับพำสต้ำจำกข้ำวสำลี ถั่วด ำ (Vigna sinensis) เป็นพืชที่มี
คณุคำ่ทำงโภชนำกำรสงู โดยเป็นแหลง่ของโปรตีน สตำร์ช ใยอำหำร นอกจำกนีย้งัมีสำรประกอบฟีนอลและแอนโทไซยำนิน
ซึ่งมีสมบัติในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ กำรน ำแป้งถั่วมำใช้ร่วมกับแป้งข้ำวเจ้ำจะช่วยเพิ่มคุณค่ำทำงโภชนำกำรและเสริม
สำรอำหำรที่มีประโยชน์ตอ่สขุภำพ  อยำ่งไรก็ตำมกระบวนกำรผลติพำสต้ำจำกแป้งข้ำวเจ้ำและแป้งสำลมีีควำมแตกตำ่งกนั 
เนื่องจำกแป้งสำลมีีกลเูตนจึงสำมำรถน ำมำนวดผสมกบัน ำ้จนเกิดเป็นก้อนโดที่มคีวำมแข็งแรงพอเหมำะที่จะสำมำรถอดัขึน้
รูปได้ แต่กระบวนกำรผลิตพำสต้ำจำกข้ำวเจ้ำที่ไม่มีโปรตีนกลเูตนไม่สำมำรถใช้กำรผลิตแบบเดียวกบักำรท ำพำสต้ำที่ท ำ
จำกแป้งสำลไีด้ กำรผลิตจะต้องมีกำรน ำแป้งไปนึง่หรือต้มให้เกิดเจลเพื่อให้เกิดโครงสร้ำงที่แข็งแรงแก่ผลติภณัฑ์ก่อนน ำไป
อดัขึน้รูป ดงันัน้กำรใช้กระบวนกำรเอกซ์ทรูชั่นแบบ cooking extruder ซึ่งเป็นกระบวนกำรผลิตแบบต่อเนื่องที่มีกำรผสม 
กำรให้ควำมร้อนแก่วตัถดุิบ และกำรอดัขึน้รูปไปพร้อมกนั จึงช่วยลดขัน้ตอนในกระบวนกำรผลติพำสต้ำจำกแป้งข้ำวเจ้ำได้ 
ดงันัน้งำนวิจยันีจ้ึงสนใจน ำเอำแป้งถัว่ด ำมำใช้ประโยชน์เพื่อเพิ่มคณุคำ่ทำงโภชนำกำรในผลติภณัฑ์พำสต้ำจำกข้ำวเจ้ำโดย
ใช้กระบวนกำรเอกซ์ทรูชั่น โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษำผลของปริมำณแป้งถัว่ด ำที่ใช้ทดแทนแป้งข้ำวเจ้ำต่อคณุภำพของ
พำสต้ำข้ำวเจ้ำที่ผลิตโดยกระบวนกำรเอกซ์ทรูชัน่ และเปรียบเทียบคณุภำพของพำสต้ำที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่ด ำกบัพำสต้ำ
ข้ำวเจ้ำหรือข้ำวกล้องและพำสต้ำข้ำวสำลทีำงกำรค้ำ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. ศึกษาผลของปริมาณแป้งถั่วด าที่ใช้ทดแทนแป้งข้าวเจ้าต่อคุณภาพของพาสต้า 
 เตรียมแป้งถัว่ด ำโดยน ำเมลด็ถัว่ด ำมำคดัแยกเมลด็ที่มีต ำหนิออก ท ำควำมสะอำด น ำไปบดและร่อนผำ่นตะแกรง
ขนำด 100 เมช น ำไปท ำพำสต้ำโดยแปรปริมำณแป้งถัว่ด ำที่ใช้ทดแทนแป้งข้ำวเจ้ำร้อยละ 0, 15, 30 และ 45 (โดยน ำ้หนกั
แป้ง) ปรับควำมชืน้ของแป้งผสมเป็นร้อยละ 30 น ำแป้งผสมไปอดัผ่ำนเคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์แบบสกรูเดี่ยวใช้ควำมเร็วรอบ 
100 rpm ใช้อณุหภมูิของบำร์เรลในส่วนทำงออกของผลิตภณัฑ์ 90○C ตดัเส้นพำสต้ำที่ออกจำกเคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์ให้ได้
ควำมยำว 30 cm น ำไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 55○C ประมำณ 2 ชั่วโมง น ำมำวิเครำะห์คุณภำพหลงักำรต้ม 
ได้แก่ เวลำที่เหมำะสมในกำรต้มสุก (Cooking time) ปริมำณของแข็งที่สูญเสียระหว่ำงกำรต้ม  (Cooking loss) และ
น ำ้หนักที่ได้หลังกำรต้ม (Cooking yield) ตำมวิธี AACC (1995) วิเครำะห์ค่ำสี (L*, a*, b*) โดยน ำพำสต้ำอบแห้งและ
พำสต้ำต้มสกุมำวดัคำ่สด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab, Miniscan XE Plus) ค ำนวณคำ่มมุของเฉดส ี(Hue angle) จำก hº = 
tan-1 (b/a) วิเครำะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ืองวิเครำะห์เนือ้สมัผสั (Stable Micro System, TA-XT Plus) ควำมแน่น
เนือ้ (Firmness) ควำมต้ำนทำนต่อกำรดงึขำด (Tensile strength) และกำรเกำะติดที่ผิวหน้ำ(Adhesiveness) และทดสอบ
ทำงประสำทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน วำงแผนกำรทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) ทดลอง 3 ซ ำ้ เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range 
Test ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 พิจำรณำเลือกปริมำณแป้งถั่วด ำที่ใช้ในกำรทดแทนแป้งข้ำวเจ้ำที่เหมำะสมจำกคะแนน
ควำมชอบโดยรวมสงูที่สดุ โดยพิจำรณำร่วมกบัคณุภำพหลงักำรต้มและลกัษณะเนือ้สมัผสัไปใช้ในกำรทดลองขัน้ตอ่ไป 
2. เปรียบเทียบคุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วด ากับพาสต้าข้าวเจ้าและพาสต้าข้าวสาลทีาง
การค้า 
 น ำพำสต้ำที่ทดแทนแป้งข้ำวเจ้ำด้วยแป้งถัว่ด ำที่เลือกได้จำกข้อ 1 พำสต้ำข้ำวเจ้ำทำงกำรค้ำ (ผลิตในประเทศจีน) 
และพำสต้ำข้ำวสำลีทำงกำรค้ำ (ผลิตในประเทศออสเตรเลีย) มำวิเครำะห์คุณภำพหลงักำรต้ม ลกัษณะเนือ้สมัผสัและ
ทดสอบทำงประสำทสมัผสั เช่นเดียวกบัข้อ 2 และวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี ได้แก่ ควำมชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้ำ เส้นใย 
ใยอำหำรรวม (AOAC, 1995) สำรประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (ดดัแปลงจำกวิธีของ Dewanto และคณะ, 2002) ปริมำณแอน
โทไซยำนิน (Sun และคณะ, 2009) และสมบตัิในกำรต้ำนอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity (ดดัแปลง
จำกวิธีของ Karagozler และคณะ, 2008)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เมื่อปริมำณแป้งถัว่ด ำที่ใช้ทดแทนแป้งสำลีเพิ่มขึน้ (ร้อยละ 0-45) มีผลท ำให้ระยะเวลำในกำรต้มสกุลดลงจำก 17 

นำทีเป็น 13 นำที ปริมำณของแข็งที่สญูเสยีระหวำ่งกำรต้ม (Cooking loss) และคำ่กำรเกำะติดลดลง ในขณะท่ีน ำ้หนกัที่ได้

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/002254/free-radical-อนุมูลอิสระ
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หลังกำรต้ม ค่ำควำมแน่นเนือ้ และค่ำควำมต้ำนทำนต่อกำรดึงขำด เพิ่มขึน้ (p<0.05, Table1) อำจเป็นผลมำจำก
องค์ประกอบและสมบตัิเชิงหน้ำที่ของแป้งถัว่ด ำที่แตกตำ่งจำกแป้งข้ำวเจ้ำ  โดยแป้งถัว่ด ำมีโปรตีนและอะไมโลสสงูกวำ่แป้ง
ข้ำวเจ้ำ จึงอำจช่วยเสริมควำมแข็งแรงของโครงสร้ำงพำสต้ำ ท ำให้เม็ดแป้งไม่แตกออก และมีกำรหลุดของอะไมโลสที่
ผิวหน้ำลดลง พำสต้ำจึงมีปริมำณของแข็งที่สญูเสียระหว่ำงต้มและค่ำกำรเกำะติดลดลง  ส่วนควำมแน่นเนือ้และควำม
ต้ำนทำนต่อกำรดึงขำดมีค่ำเพิ่มขึน้เมื่อปริมำณแป้งถั่วด ำเพิ่มขึน้ อำจเป็นผลมำจำกแป้งถัว่ด ำมีปริมำณอะไมโลสสงูกว่ำ
แป้งข้ำวเจ้ำ (Du และคณะ, 2014) โดยอตัรำสว่นของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินจำกสตำร์ชที่มีผลต่อควำมแข็งแรงของ
เจล แป้งที่มีปริมำณอะไมโลสสงูจะให้เจลที่แข็งแรงกวำ่ นอกจำกนีแ้ป้งถัว่ด ำมีดชันีกำรดดูซบัน ำ้ (WAI) สงูกวำ่แป้งข้ำวเจ้ำ 
(Du และคณะ, 2014; Surojannametakul และคณะ, 2002) จึงมีควำมสำมำรถในกำรดดูซบัน ำ้มำกกวำ่ท ำให้น ำ้หนกัที่ได้
หลงักำรต้มเพิ่มขึน้  

คำ่ควำมสวำ่ง (L*) และมมุของเฉดสี (h) ของพำสต้ำอบแห้งและพำสต้ำที่ผำ่นกำรต้มสกุมีคำ่ลดลงเมื่อปริมำณ
แป้งถั่วด ำเพิ่มขึน้ (Figure 1) โดยมีรำยงำนว่ำค่ำมุมที่อยู่ในช่วง 45-90 องศำ แสดงถึงตวัอย่ำงที่มีสีส้มแดงถึงสีเหลือง 
(McGuire,1992) พำสต้ำข้ำวเจ้ำอบแห้งและพำสต้ำต้มสกุที่ไม่เติมแป้งถัว่ด ำมีเฉดสีอยู่ในโทนสีเหลือง (79.42-88.47)  
ในขณะท่ีพำสต้ำอบแห้งและพำสต้ำต้มสกุที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่ด ำมเีฉดสอียูใ่นโทนสนี ำ้ตำลแดง (54.21–68.77) อำจเป็น
ผลมำจำกแป้งถัว่ด ำมีรงควตัถแุอนโทไซยำนินที่ให้สแีดง นอกจำกนีแ้ป้งถัว่ด ำมีคำ่ควำมสวำ่ง (85.49)  ต ่ำกวำ่แป้งข้ำวเจ้ำ 
(97.60) จึงท ำให้พำสต้ำมีค่ำควำมสว่ำงลดลงเมื่อปริมำณแป้งถั่วด ำเพิ่มขึน้   ผลกำรทดสอบทำงประสำทสมัผัสพบว่ำ
คะแนนควำมชอบด้ำนลกัษณะปรำกฏ สี  กลิ่นรส รสชำติ เนือ้สมัผสัและควำมชอบโดยรวมมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อปริมำณ
แป้งถัว่ด ำเพิ่มขึน้ (Figure 2) โดยพำสต้ำที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่ด ำร้อยละ 45 ได้คะแนนควำมชอบโดยรวมสงูที่สดุ ประกอบ
กบัมีปริมำณของแข็งที่สญูเสียระหว่ำงกำรต้มต ่ำ น ำ้หนกัที่ได้หลงักำรต้มสงู มีค่ำควำมแน่นเนือ้และค่ำควำมต้ำนทำนต่อ
กำรดึงขำดสงูที่สดุ และมีค่ำกำรยดึเกำะต ่ำที่สดุซึ่งเป็นลกัษณะของพำสต้ำที่ต้องกำร ดงันัน้จึงเลือกพำสต้ำที่ทดแทนด้วย
แป้งถัว่ด ำร้อยละ 45 ไปเปรียบเทียบเทียบคณุภำพกบัพำสต้ำข้ำวเจ้ำ (ข้ำวกล้อง) และพำสต้ำข้ำวสำลทีำงกำรค้ำ  

จำกกำรวิเครำะห์คณุภำพหลงักำรต้มพบว่ำพำสต้ำข้ำวเจ้ำที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่ด ำร้อยละ 45 ใช้เวลำในกำรต้ม
สกุนำนที่สดุ (13.5 นำที) ในขณะที่พำสต้ำทำงกำรค้ำใช้เวลำต้ม 8-10 นำที อำจเนื่องจำกพำสต้ำทีท่ดแทนด้วยแป้งถัว่ด ำมี
ขนำดเส้นผำ่ศนูย์กลำงใหญ่กวำ่พำสต้ำทำงกำรค้ำ นอกจำกนีพ้ำสต้ำข้ำวเจ้ำที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่ด ำยงัมีปริมำณของแข็งที่
สญูเสียและค่ำควำมแน่นเนือ้สงูที่สดุ น ำ้หนกัที่ได้หลงักำรต้มต ่ำที่สดุ ค่ำควำมต้ำนทำนต่อกำรดึงขำดสงูรองจำกพำสต้ำ
ข้ำวสำลทีำงกำรค้ำ และคำ่กำรยึดเกำะที่ผิวหน้ำต ่ำรองจำกพำสต้ำข้ำวสำล ี(p<0.05, Table 2) ซึง่อำจเป็นผลจำกวตัถดุิบ
ที่ใช้และกระบวนกำรผลิตแตกต่ำงกันท ำให้พำสต้ำมีคุณภำพที่แตกต่ำงกัน โดยพำสต้ำที่ท ำจำกข้ำวสำลีสำมำรถเกิด
โครงสร้ำงร่ำงแหกลูเตนที่ท ำให้เส้นพำสต้ำมีควำมแข็งแรงมำกและมีปริมำณของแข็งที่สญูเสียระหว่ำงกำรต้มต ่ำที่สุด 
ในขณะที่โครงสร้ำงของพำสต้ำที่ท ำจำกข้ำวเจ้ำมำจำกสตำร์ช และเมื่อมีกำรเติมแป้งถั่วด ำที่มีปริมำณโปรตีนสงูจึงช่วย
เสริมโครงสร้ำงของพำสต้ำข้ำวเจ้ำให้แข็งแรงขึน้  โดยพำสต้ำข้ำวสำลีทำงกำรค้ำได้คะแนนควำมชอบโดยรวมสูงที่สุด 
รองลงมำคือพำสต้ำข้ำวเจ้ำที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วด ำร้อยละ 45 และพำสต้ำข้ำวเจ้ำทำงกำรค้ำที่ได้คะแนนควำมชอบ
โดยรวมไม่แตกต่ำงกันโดยอยู่ในเกณฑ์ชอบเล็กน้อย  อย่ำงไรก็ตำมพำสต้ำข้ำวเจ้ำที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วด ำร้อยละ 45 มี
ปริมำณโปรตีน เถ้ำ ใยอำหำร สำรประกอบฟีนอลิก และแอนโทไซยำนินสงูกว่ำพำสต้ำข้ำวเจ้ำทำงกำรค้ำ ร้อยละ 41.77, 
39.53, 41.98, 13.89 และ 14.81 ตำมล ำดบั และมีปริมำณโปรตีน เถ้ำ และใยอำหำรสงูกวำ่พำสต้ำข้ำวสำลทีำงกำรค้ำร้อย
ละ 7.95, 36.63 และ 70.85 ตำมล ำดบั โดยมีควำมสำมำรถในกำรเป็นสำรต้ำนอนมุลูอิสระสงูถึงร้อยละ 65.37  

 
สรุปผล 

   แป้งถัว่ด ำเป็นแหลง่ของโปรตีน เถ้ำ และใยอำหำร จึงเหมำะแก่กำรน ำมำเพิ่มคณุคำ่ทำงโภชนำกำรของผลติภณัฑ์
พำสต้ำ โดยปริมำณแป้งถั่วด ำมีผลต่อคุณภำพหลงักำรต้ม ลกัษณะทำงกำยภำพ และลกัษณะทำงประสำทสมัผสั ของ
พำสต้ำ โดยผลติภณัฑ์พำสต้ำข้ำวเจ้ำที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วด ำร้อยละ 45 มีคณุภำพใกล้เคียงกบัพำสต้ำข้ำวเจ้ำทำงกำรค้ำ  
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Table 1 Cooking quality and texture of rice pasta as affected by different levels of black bean flour substitution 

Black bean 
flour (%) 

Cooking loss 
(%) 

Cooking yield 
(%) 

Firmness 
(N) 

Tensile 
strength (N) 

Adhesiveness 
(N.s) 

0 35.25a±5.71 171.73a±7.65 7.10d±0.30 0.22b±0.02 0.34a±0.04 

15 12.37b±2.78 199.20b±9.15 9.87c±0.21 0.25b±0.03 0.26b±0.04 

30 11.27b±1.81 193.54b±1.85 11.22b±0.20 0.26ab±0.06 0.13c±0.02 

45 12.98b±1.67 190.32b±9.23 12.95a±0.07 0.35a±0.06 0.14c±0.00 

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

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
Table 2 Cooking quality, texture and sensory properties of rice pasta with 45% black bean flour as compared 

to commercial brown rice and wheat pasta 
Pasta 

sample  
Cooking loss  

(%) 
Cooking yield 

 (%) 
Firmness 

(N) 
Tensile 

strength (N) 
Adhesiveness 

(N.s) 
Overall liking 

score 
Black bean 13.17a±0.68 193.63c±2.34 13.15a±0.84 0.37b±0.00 0.11b±0.03 6.60b±1.30 
Brown rice 11.64b±0.77 208.42b±1.92 11.33b±0.77 0.29c ±0.01 0.13a ±0.00 6.37b±1.15 

Wheat  7.11c±0.18 249.94a±9.08 6.22c±0.05 0.45a ±0.00 0.02c ±0.01 7.37a±0.88 
a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05). 
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Figure 1 Effect of black bean flour (BBF) substitution on 
Lightness (L*) and hue angle (h) of rice pasta  

Figure 2 Effect of black bean flour (BBF) substitution 
on sensory scores of rice pasta  
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คุณภาพหลังการต้มและลักษณะทางประสาทสัมผัสของบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอด 
เสริมสาหร่ายเกลียวทอง 

Cooking Qualities and Sensory Attributes of Non-fried Instant Noodles Fortified with Spirulina 

 
กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 

Limroongreungrat, K.1 and Suksomboon, A.1 

 
Abstract  

Spirulina (Spirulina platensis) contains high contents of protein, minerals and phytochemicals, and is 
normally consumed as a dietary supplement.  Addition of spirulina in noodle formulation could be an 
alternative for health food consumption. The aim of this research was to examine the effect of spirulina powder 
at different levels (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% flour basis) on qualities of non-fried instant noodles including 
cooking quality, texture, color and sensory attributes. As the amount of spirulina powder increased, cooking 
loss, tensile strength and firmness of cooked noodle increased while adhesive decreased. Lightness (L*) of 
uncooked and cooked noodle decreased whereas hue angle (h◦) significantly increased (p≥0.05). Sensory 
evaluation of noodles indicated that intensity of green color and algal flavor increased with the increase of 
spirulina levels. The noodles with 1.5% spirulina powder received the highest overall acceptability. 
Keywords:  non-fried instant noodle, spirulina, cooking quality, sensory attribute  
 

บทคดัย่อ  
สาหร่ายเกลียวทอง (Spirulina platensis) มีปริมาณโปรตีน แร่ธาตุ และสารพฤกษเคมีสงู โดยปกตินิยมบริโภค

เป็นอาหารเสริม การเติมสาหร่ายเกลยีวทองในสตูรบะหมี่อาจเป็นทางเลอืกหนึง่ในการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพ งานวิจยันี ้
จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเติมสาหร่ายเกลยีวทองผงปริมาณตา่งๆ (0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยน า้หนกัแป้ง)  
ตอ่คณุภาพหลงัการต้ม ลกัษณะเนือ้สมัผสั สี และลกัษณะทางประสาทสมัผสัของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไมท่อด พบวา่เมื่อ
ปริมาณสาหร่ายเกลียวผงเพิ่มขึน้ ท าให้ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและค่า
ความแน่นเนือ้ของบะหมี่ต้มสกุเพิ่มขึน้ ในขณะที่ค่าการยดึเกาะที่ผิวหน้าลดลง สว่นคา่ความสว่าง (L*) ของบะหมี่อบแห้ง
และบะหมี่ต้มสกุมีค่าลดลง แต่ค่ามุมของเฉดสี (h) มีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) ผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัของบะหมี่พบว่า เมื่อปริมาณของสาหร่ายเกลียวทองเพิ่มขึน้ ความเข้มในด้านสีเขียวและกลิ่นสาหร่าย
เพิ่มขึน้ โดยบะหมี่ที่เติมสาหร่ายเกลยีวทองผงร้อยละ 1.5 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ 
ค าส าคัญ: บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไมท่อด สาหร่ายเกลยีวทอง คณุภาพหลงัการต้ม ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
 

ค าน า 
บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปเป็นผลติภณัฑ์ที่นิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลายทัว่โลก โดยเฉพาะประเทศในแถบเอเซีย สว่นใน

ประเทศไทยมีการบริโภคบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปปริมาณสูงเป็นอันดับที่ 8 ของโลก รองจากประเทศจีน อินโดนีเซีย ญ่ีปุ่ น 
เวียดนาม อินเดีย สหรัฐอเมริกา และสาธารณรัฐเกาหลี (World Instant Noodle Association, 2014) แม้ว่าบะหมี่กึ่ง
ส าเร็จรูปมีคณุค่าทางโภชนาการต ่าเนื่องจากประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตประเภทสตาร์ชเป็นองค์ประกอบหลกั แต่ยงัได้รับ
ความนิยมในการบริโภคสงู เนื่องจากเป็นผลิตภณัฑ์อาหารท่ีบริโภคง่ายและสะดวกในการเตรียม  ดงันัน้บะหมี่กึ่งส าเร็จรูป
จึงเป็นผลิตภณัฑ์ที่นา่สนใจน ามาปรับปรุงคณุค่าทางโภชนาการ และพฒันาให้เป็นผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ สาหร่าย
เกลี่ยวทอง (Spirulina platensis) เป็นสาหร่ายขนาดเล็ก (Microalgae) ที่มีโปรตีนสงู สามารถน ามาใช้ในการเพิ่มคณุค่า
ทางโภชนาการให้กบัผลิตภณัฑ์อาหาร และยงัเป็นแหลง่ของไฟโทเคมิคอล เช่น คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ เป็นต้น (Kadam 
และ Prabhasankar, 2010) บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ บะหมี่ที่ท าแห้งโดยการทอดในน า้มนั และ
บะหมี่ที่ท าแห้งโดยวิธีอื่น (ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2548) บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบทอดในน า้มนัมีกลิ่น
รสและลกัษณะเนือ้สมัผสัที่เฉพาะ เนื่องจากผ่านกระบวนการทอดในน า้มนัแบบท่วม (deep-frying process) แต่พบว่ามี
ปริมาณน า้มนัอยูส่งูถึงร้อยละ 15-22 (Wang และคณะ, 2011) บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปทัง้ 2 ประเภทมีกรรมวิธีการผลติคล้ายกนั 
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ยกเว้นวิธีการท าแห้งซึง่บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไมท่อดนิยมน ามาท าแห้งโดยวิธีการอบด้วยลมร้อน บะหมี่ประเภทนีจ้ึงนา่จะ
เหมาะแก่การพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพเนื่องจากมีไขมนัต ่ากว่า อย่างไรก็ตาม การเติมสาหร่ายเกลียวทอง
เพื่อเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการอาจมีผลกระทบต่อคุณภาพของบะหมี่ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
ปริมาณสาหร่ายเกลยีวทองผงตอ่คณุภาพหลงัการต้มและลกัษณะทางประสาทสมัผสัของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอดใน
น า้มนั 
   

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมบะหมี่ตามสตูรและวิธีท าที่ดดัแปลงจากวธีิของกลุยาและคณะ (2554) โดยแปรปริมาณสาหร่ายเกลยีวทอง

ผงเป็นร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 โดยน า้หนกัแป้งสาลี น าส่วนผสมแห้งทัง้หมด (แป้งสาลี สาหร่ายเกลียวทองผง 
เกลือโซเดียมคลอไรด์ โซเดียมและโพแทสเซียมคาร์บอเนต) มาผสมโดยใช้เคร่ืองผสมและก าหนดให้ปริมาณความชืน้ของ
สว่นผสมเป็นร้อยละ 37 รีดโดให้มีความหนา 1.5 มิลลิเมตร และใช้เคร่ืองท าบะหมี่ตดัให้เป็นเส้นบะหมี่ น าบะหมี่หนกั 70
กรัมใสใ่นพิมพ์บะหมี่ น าไปนึง่เป็นเวลา 20 นาที แล้วอบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 55C นาน 2 ชัว่โมง น าไปวิเคราะห์
คณุภาพดงันี ้ 

1. คณุภาพหลงัการต้ม (Cooking quality) ตามวิธี AACC (1995)  
- วิเคราะห์เวลาที่เหมาะสมในการต้มบะหมี่ให้สุก (Cooking time) ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม 

(Cooking loss) และน า้หนกัที่ได้หลงัการต้ม (Cooking yield)  
2. ลกัษณะทางกายภาพ  
- วัดค่าสีโดยน าบะหมี่แห้งและบะหมี่ต้มสุกมาวัดค่าสีด้วยเคร่ืองวัดสี (Hunter Lab, รุ่น Miniscan XE Plus)    

รายงานเป็นค่า L* a* และ b* ค านวณค่ามุมของเฉดสี (Hue angle) จาก hº = tan-1 (b/a) และค่าความเข้มสี (Chroma) 
จาก c* = (a*2+b*2)1/2      

- วิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผัส (Stable Micro System, รุ่น TA-XT Plus) วดัค่า
ความต้านทานต่อการดึงขาดของบะหมี่ (Tensile strength) โดยใช้หวัวดั Spaghetti Tensile Grips (A/ SPR) วดัค่าความ
แน่นเนือ้ (Firmness) ของบะหมี่โดยใช้หัววดั A/ LKB และค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า (Adhesiveness) ของบะหมี่โดยใช้
หวัวดั P/ 35 

วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

3. การทดสอบทางประสาทสมัผสัของบะหมี่ต้มสกุโดยการประเมินความเข้มในด้านสี กลิน่รสสาหร่าย ความแน่น
เนือ้ ความสามารถในการเคีย้ว และการเกาะติด ด้วยวิธี Scoring test  โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 12 คน และ
ประเมินความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการวิเคราะห์คณุภาพหลงัการต้มของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไมท่อด พบวา่ เมื่อปริมาณสาหร่ายเกลยีวทอง
ผงเพิ่มขึน้ ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้ม ความแนน่เนือ้ และความต้านทานตอ่การดงึขาดของบะหมี่มีคา่เพิ่มขึน้ 
แต่การยึดเกาะที่ผิวหน้ามีค่าลดลง (p<0.05, Table 1) ในขณะที่น า้หนักที่ได้หลงัการต้มไม่แตกต่างกัน (p≥0.05) โดย
ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้มของบะหมีท่ีเ่ติมสาหร่ายเกลยีวทองผงมีคา่สงูกวา่บะหมี่ที่ไมเ่ตมิสาหร่าย อยา่งไรก็
ตามบะหมี่ที่เติมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 1.0 -2.0 มีปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้มไมแ่ตกต่างกนั อาจเป็น
ผลมาจากสาหร่ายเกลียวทองผงมีองค์ประกอบอื่นที่แตกต่างจากแป้งสาลี เช่น เส้นใยอาหารซึ่งอาจรบกวนการเกิด
โครงสร้างร่างแหของโปรตีนกลเูตนและสตาร์ชในบะหมี่ ท าให้มีปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหว่างการต้มสงูกว่าบะหมี่ที่ท า
จากแป้งสาลีล้วน (ไม่เติมสาหร่าย) ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศึกษาของนภาลยั และคณะ (2554) ที่พบว่าบะหมี่มีปริมาณ
ของแข็งที่สญูเสยีระหว่างการต้มเพิ่มขึน้เมื่อเติมใบมะรุมผงเพิ่มขึน้ สว่นความต้านทานต่อการดึงขาด และความแน่นเนือ้มี
ค่าเพิ่มขึน้ อาจเนื่องจากสาหร่ายเกลียวทองผงมีโปรตีนสงูจึงช่วยเสริมความแข็งแรงของโครงสร้างร่างแหกลเูตนโดยเกิด
พนัธะไดซลัไฟด์กบัหมูซ่ลัไฮดริลของซีสเทอีนในโปรตีนกลเูตนและเส้นบะหมี่ดดูน า้ได้น้อยลง (Fradique และคณะ, 2010) 
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ท าให้เม็ดสตาร์ชพองตวัได้อย่างจ ากดัและแตกออกได้น้อยลง ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าจึงลดลง อย่างไรก็ตามปริมาณของ
สาหร่ายเกลยีวทองผงไม่มีผลตอ่เวลาที่เหมาะสมในการต้มสกุโดยบะหมี่ทกุตวัอยา่งใช้เวลาที่เหมาะสมในการต้มใกล้เคียง
กนั (4.0-4.5 นาที) แต่บะหมี่ที่เติมสาหร่ายเกลยีวทองผงทกุระดบัใช้เวลาในการต้มสกุ (4.0 นาที) น้อยกว่าบะหมี่ที่ไม่เติม
สาหร่าย  

ผลการวดัค่าสีของบะหมี่ที่ไม่ได้ต้มและบะหมี่ต้มสกุ พบว่าเมื่อปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงเพิ่มขึน้ ค่าความ
สว่าง (L*) ค่าความเข้มสี (c*) ลดลง แต่ค่ามุมของเฉดสี (h) เพิ่มขึน้ (Table 2) โดยบะหมี่ที่ไม่ได้ต้มมีค่า h อยู่ในช่วง 
96.28-99.38 และบะหมี่ต้มสุกมีค่า h อยู่ในช่วง 96.77-103.25 แสดงว่าอยู่ในเฉดสีเหลืองเขียว อาจเป็นผลมาจาก
สาหร่ายเกลียวทองผงประกอบด้วยรงควตัถุคลอโรฟิลล์ซึ่งให้สีเขียว และไฟโคไซยานินซึ่งให้สีเขียวแกมน า้เงิน (สมศกัดิ์, 
2547) 

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า เมื่อปริมาณสาหร่ายเกลียวทองผงเพิ่มขึน้ คะแนนความเข้มในด้านสี
เขียวกลิน่รสของสาหร่าย ความแนน่เนือ้ และความสามารถในการเคีย้วมีคา่เพิ่มขึน้ (Figure 1) โดยคะแนนความเข้มด้านสี
และกลิ่นรสของบะหมี่ที่เติมและไม่เติมสาหร่ายมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่คะแนนความเข้มด้านการ
เกาะติดของเส้นค่าไม่แตกต่างกัน (p≥0.05) ผลการทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์พบว่าคะแนนความชอบของบะหมี่ทุก
ตวัอยา่งในด้านส ีรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมีคะแนนอยูใ่นเกณฑ์ชอบเลก็น้อย (Figure 2) ในขณะท่ีคะแนน
ความชอบด้านกลิน่รสมีแนวโน้มลดลงเมื่อเติมสาหร่ายในปริมาณเพิ่มขึน้ โดยบะหมี่ที่เติมสาหร่ายเกลยีวทองผงร้อยละ 2.0 
ได้คะแนนต ่าที่สดุสอดคล้องกบัผลการทดสอบความเข้มด้านกลิน่รสของสาหร่ายที่มีคะแนนสงูสดุ โดยบะหมี่ที่เติมสาหร่าย
เกลียวทองผงปริมาณร้อยละ 0.5 1.0 และ 1.5 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดและไม่แตกต่างกัน ดังนัน้ การเติม
สาหร่ายเกลยีวทองผงร้อยละ 1.5 จึงเป็นปริมาณสงูสดุที่สามารถช่วยเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัผลติภณัฑ์ได้  

 
สรุปผล 

สาหร่ายเกลียวทองผงทีม่ีศกัยภาพในการเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการให้กบัผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ สามารถ
น ามาเติมในบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอดได้ในปริมาณไม่เกินร้อยละ 1.5 โดยน า้หนักแป้งสาลี โดยเมื่อปริมาณของ
สาหร่ายเกลียวทองผงเพิ่มขึน้มีผลท าให้ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนือ้ของบะหมี่ต้มสกุเพิ่มขึน้ 
ในขณะที่ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าลดลง และบะหมี่ที่เติมสาหร่ายเกลียวทองเพิ่มขึน้ มีคะแนนการทดสอบทางประสาท
สมัผสัด้านความเข้มในด้านสเีขียวและกลิน่สาหร่ายเพิ่มขึน้ 
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Table 1 Effect of spirulina powder on cooking quality and texture of non-fried instant noodles  

Spirulina 
powder (%) 

Cooking loss  
(%) 

Cooking yield ns 

 (%) 
Firmness 

(g) 
Tensile strength 

(g) 
Adhesiveness 

(g.s) 
0   8.56c ± 0.55   261.58 ± 4.22  196.51c ± 7.73 13.71b ± 0.77 96.47a ± 7.77 

0.5 10.09b ± 0.36   254.90 ± 10.16  227.98b ± 8.00 15.61a ± 0.66 75.34b  ± 3.34 
1.0 11.70a ± 0.72   247.65 ± 7.35  242.71b ± 6.39 15.86a ± 0.22 63.53c ± 3.30  
1.5 12.12a ± 0.91   251.12 ± 14.19  264.06a ±12.36 15.88a ± 0.63 58.34cd ±1.31  
2.0 12.76a ± 0.45   254.33 ± 11.71  277.31a ± 4.43 16.61a ± 0.22 54.78d ± 2.16  

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). 
 
Table 2 Effect of spirulina powder on color values of uncooked and cooked non-fried instant noodles 

Spirulina 
powder (%) 

Uncooked noodle  Cooked noodle 

L* c* h  L* c* h 
0 64.51a ±1.07 28.79a ±0.22 86.46e ±0.22  63.80a±0.14 28.53a±0.09 84.84e±0.23 

0.5 53.80b ±0.23 25.95b ±0.11 96.28d ±0.60  48.70b±0.19 28.04b±0.10 96.77d±0.06 
1.0 44.87c ±0.85 25.50c ±0.12 97.03c ±0.17  42.99c±0.09 26.15c±0.11 99.92c±0.35 
1.5 40.30d ±0.76 24.47d ±0.27 98.58b ±0.28  39.18d±0.16 24.00d±0.09 101.56b±0.63 
2.0 35.23e ±0.97 23.20e ±0.18 99.38a ±0.20  35.79e±0.19 22.80e±0.01 103.25a±0.10 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05). 
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Figure 1 Intensity of sensory attributes of non-fried 
instant noodles as affected by different levels 
of spirulina powder (SP) (1= Weak intensity, 5= 
Strong intensity) 

Figure 2 Sensory scores of non-fried instant noodles as 
affected by different levels of spirulina powder 
(SP) (1= Dislike extremely, 9= Like extremely) 
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การศึกษาเบือ้งต้นของลักษณะทางกายภาพและการดูดน า้ของเมล็ดพันธ์ุวงศ์แตงบางชนิด 
Preliminary Study of Physical Characteristic and Imbibition of Some Cucurbit Seeds  

 
พิจิตรา แก้วสอน1 ปาริฉัตร บุญยืน1 และ ปริยานุช จุลกะ1 

Kaewsorn, P.1, Boonyuen, P.1 and Chulaka, P.1 
 

Abstract 
Several cucurbit seeds still have problems of seed quality such as low germination and 

non-uniformity. Imbibition is the first stage, which plays an important role in seed germination process. Thus, 
the objective of this research was to study of physical characteristics and imbibition in 9 species of vegetable 
cucurbit seeds, including cucumber, watermelon, melon, snake gourd, angled loofah, pumpkin, bitter gourd, 
bottle gourd and wax gourd was done at laboratory room, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, 
Kasetsart University, Bangkhen Campus during December 2010 to February 2012. Results showed that each 
type of seed had a different water uptake and duration of saturation water uptake. Water content of pumpkin 
seeds had the highest (108%), while water content of melon seeds had the lowest (43.25%). Bitter gourd seed 
had the longest duration of saturation water uptake (47 hours) while cucumber seeds had the shortest duration 
of saturation water uptake (7 hours).  
Keywords: water uptake, duration of water uptake, seed size, thickness of seed coat 
 

บทคดัย่อ 
เมล็ดพนัธุ์ผกัในวงศ์แตงหลายชนิดยงัมีปัญหาคณุภาพของเมล็ด เช่น ความงอกต ่าและงอกไม่สม ่าเสมอ ซึ่งการดูด

น า้ของเมล็ดเป็นระยะแรกที่มีความส าคญัในกระบวนการงอกของเมล็ด  ดงันัน้ วตัถุประสงค์ของงานทดลองนีเ้พื่อศึกษา
ลกัษณะทางกายภาพและการดูดน า้ของเมล็ดพันธุ์ผกัในวงศ์แตง 9 ชนิด คือ แตงกวา แตงโม แตงเทศ บวบงู บวบเหลี่ยม 
ฟักทอง มะระ น า้เต้า และแฟง ณ ห้องปฏิบตัิการ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
ระหว่างเดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 ถึง เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 พบว่า เมล็ดพนัธุ์แต่ละชนิดมีการดูดน า้และระยะเวลาใน
การดดูน า้ที่ระยะอิ่มตวัแตกตา่งกนั โดยเมลด็พนัธุ์ฟักทองมีปริมาณน า้ในเมลด็มากที่สดุ (108.85%) สว่นเมล็ดพนัธุ์แตงเทศมี
ปริมาณน า้ในเมลด็น้อยที่สดุ (43.25%) เมลด็พนัธุ์มะระใช้ระยะเวลาในการดดูน า้ที่ระยะอิ่มตวันานที่สดุ (47 ชม.) สว่นเมล็ด
พนัธุ์แตงกวาใช้ระยะเวลาในการดดูน า้ที่ระยะอิ่มตวัเร็วที่สดุ (7 ชม.)  
ค าส าคัญ: การดดูน า้ ระยะเวลาการดดูน า้ ขนาดเมลด็ ความหนาเปลอืกหุ้มเมลด็ 
 

ค าน า 
 พืชวงศ์แตง (Cucurbitaceae) มีอยู่ 96 กลุม่ (genera) และ 750 ชนิด (species) เช่น แตงกวา แตงโม เป็นต้น พืช
วงศ์นีเ้ป็นผกัฤดรู้อน มกัเจริญเติบโตได้ดีในสภาพภมูิอากาศเขตร้อนชืน้ (จานลุกัษณ์, 2541) มีการขยายพนัธุ์โดยการเพาะ
เมลด็ และมกัพบปัญหาในการปลกูเนื่องจากเมล็ดงอกช้าและไม่สม ่าเสมอ ซึ่งมีผลต่อการจดัการดแูลระบบเพาะปลกูและ
การผลิต (เดือนเต็ม และคณะ, 2551) ในกระบวนการงอกของเมล็ดนัน้ การดดูน า้ของเมล็ดมีความส าคญัมาก เนื่องจาก
เกิดขึน้เป็นกระบวนการแรกและมีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ การดดูน า้ของเมล็ดพนัธุ์ (imbibition) คือ 
กระบวนการที่เมล็ดได้รับน า้หรือความชืน้ ซึ่งเกิดขึน้เป็นกระบวนการแรกในการงอกของเมล็ดพันธุ์แห้ง การดูดน า้ของเมล็ด
ประกอบด้วยโมเลกุลของน า้มาสมัผสัเมล็ดเฉพาะผิวนอกเท่านัน้ (adsorption) และโมเลกุลของน า้มาสมัผสัที่ผิวนอกของเมล็ด
และเข้าไปสูส่ว่นภายในเมล็ดด้วย (absorption) ดงันัน้ส าหรับการงอกของเมล็ด absorption จึงมีความส าคญั (จวงจนัทร์, 2529) 
ปัจจยัที่มีผลต่อการดดูน า้ของเมลด็พนัธุ์ เช่น ลกัษณะทางกายภาพ ได้แก่ น า้หนกัเมลด็ ส ีขนาดเมลด็ รูปร่าง ผิวสมัผสั เมล็ด
พนัธุ์ผกัในวงศ์แตงหลายชนิดที่ยงัมีปัญหาคณุภาพของเมล็ด เช่น ความงอกต ่า และงอกไมส่ม ่าเสมอ ซึ่งกระบวนการงอกของ
เมล็ดนัน้การดูดน า้ของเมล็ดมีความส าคัญมาก เนื่องจากเกิดขึน้เป็นกระบวนการแรกและมีผลต่อการงอกและการ
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ  
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 
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9 ชนิดในวงศ์แตง เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการพฒันาเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกบัการกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การดดูน า้ของเมล็ด น าเมล็ดพนัธุ์ผกัในวงศ์แตง 9 ชนิด คือ แตงกวา แตงโม แตงเทศ บวบเหลี่ยม บวบงู มะระ ฟักทอง 
แฟง และน า้เต้า โดยมีความชืน้ของเมลด็เร่ิมต้นประมาณ 8.3 – 9.1% มาศึกษาการดดูน า้ของเมล็ดพนัธุ์ โดยเมลด็แตล่ะชนิด
แบง่เป็น 4 ซ า้ ซ า้ละ 25 เมลด็ บนัทึกน า้หนกัเมลด็พนัธุ์เร่ิมต้น จากนัน้น าเมล็ดไปแช่ในน า้ Reverse Osmosis ที่มีคา่ความเป็น
กรด-ด่าง (pH) 6.3 และค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity; EC) 48 µS/cm ที่อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส บนัทึกน า้หนกั
ของเมล็ดที่เพิ่มขึน้ทุกๆ 1 ชม. ด้วยการน าเมล็ดออกมาแล้วซับน า้ด้วยกระดาษที่บริเวณผิวเมล็ดให้แห้ง แล้วน าเมล็ดไปชั่ง
น า้หนกัทนัที น า้หนักของเมล็ดที่เพิ่มขึน้ คือ ปริมาณน า้ที่เมล็ดดูดเข้าไป เมื่อชั่งน า้หนกัเสร็จแล้วน าเมล็ดกลบัไปแช่ต่อทันที 
หลงัจากนัน้ท าซ า้จนน า้หนกัคงที่ เมล็ดที่แช่น า้ออกมาซบัให้แห้งแล้วรีบน าไปชั่งน า้หนกัเมล็ดทนัที ค านวณหาปริมาณน า้ใน
เมลด็เป็น % จากสตูร       

W = (Wi-W0) x 100 
 W0 

โดย W = ปริมาณน า้ที่เมล็ดดดูเข้าไปหลงัจาก i ชม. (%), Wi = น า้หนกัเมล็ดหลงัจากดูดน า้ i ชม. (กรัม), W0 = 
น า้หนกัเร่ิมแรกของเมลด็ก่อนดดูน า้ (กรัม) 
2. ลกัษณะทางกายภาพของเมล็ด ได้แก่ น า้หนกั 100 เมล็ด (กรัม) ความหนาของเปลือกหุ้มเมล็ด (มม.) น าเมล็ดมาผ่าตาม
แนวขวาง แล้วน าไปสอ่งภายใต้กล้อง Digital dino-lite บนัทึกภาพ และวดัขนาดความหนาของเปลอืกหุ้มเมล็ดโดยใช้โปรแกรม 
Dino capture 2.0 และขนาดของเอม็บริโอ (มม.)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การดดูน า้ของเมลด็  

ในระยะแรกเมล็ดพนัธุ์แต่ละชนิดมีการดดูน า้อย่างรวดเร็ว (Figure 1) หลงัจากนัน้เมล็ดจะดดูน า้ช้าลงจนถึงระยะ
อิ่มตวัเป็นระยะเวลาแตกต่างกนัและมีปริมาณน า้ภายในเมล็ดแตกต่างกนั ซึ่งปริมาณน า้ในระยะอิ่มตวันีเ้พียงพอต่อการเกิด
กระบวนการงอกของเมล็ด (Table 1) โดยเมล็ดแตงกวาสามารถดูดน า้และถึงระยะอิ่มตวัได้เร็วภายในระยะเวลาเพียง 7 ชม. 
เช่นเดียวกบัรายงานของ สิริรัตน์ (2553) สว่นเมลด็มะระใช้ระยะเวลาในการดดูน า้ที่ระยะอิ่มตวันานที่สดุ คือ 47 ชม. ซึง่เมลด็ที่
สามารถดูดน า้ได้เร็วจะมีแนวโน้มท าให้เวลาเฉลี่ยในการงอกสัน้ลงหรือสามารถงอกได้เร็วขึน้ เนื่องจากการดูดน า้ท าให้เกิด
กระบวนการต่าง ๆ ภายในเมล็ด เช่น การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างต่างๆ ภายในเซลล์ การสงัเคราะห์สารโมเลกุลใหญ่ และเกิด
การเคลื่อนย้ายอาหารสะสมภายในเมล็ดจนเข้าสูก่ระบวนการงอกและเจริญเติบโต (Bewley และ Black, 1994) นอกจากนีก้าร
ดดูน า้ของเมลด็แต่ละชนิดท าให้มีปริมาณน า้ภายในเมลด็แตกตา่งกนั (Table 1) โดยเมล็ดฟักทองมีปริมาณน า้ภายในเมลด็สงู
ที่สดุ คือ 108.85% สว่นเมล็ดแตงเทศมีปริมาณน า้ภายในเมล็ดน้อยที่สดุ คือ 43.25% ซึ่งเมล็ดแต่ละชนิดมีความต้องการน า้
แตกตา่งกนั อาจเป็นเพราะลกัษณะของเปลอืกหุ้มเมลด็ เช่น ความหนา-บางของเปลอืกหุ้มเมลด็ซึง่เป็นสว่นควบคมุการเข้า
ออกของน า้ผ่านเข้าสู่ผนงัเซลล์ที่มีความจ าเพาะต่อการงอก  องค์ประกอบทางเคมีภายในเมล็ด หรือขนาดเมล็ด เป็นต้น 
(จวงจนัทร์, 2529) 
2. ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ 

2.1 น า้หนกั 100 เมล็ดของเมล็ดพนัธุ์ผกัทัง้ 9 ชนิดมีความแตกต่างกนั (Table 1) โดยเมล็ดบวบงูมีน า้หนกัมาก
ที่สดุ 23.11 กรัม รองมาคือ มะระ (20.28 กรัม) บวบเหลีย่ม (15.83 กรัม) น า้เต้า (14.52 กรัม) ฟักทอง (13.85 กรัม) แตงโม 
(3.86 กรัม) แฟง (3.14 กรัม) และแตงกวา (2.21 กรัม) ตามล าดับ ส่วนเมล็ดแตงเทศมีน า้หนัก 100 เมล็ดน้อยที่สดุ คือ 
1.74 กรัม แสดงวา่เมลด็ที่มีน า้หนกั 100 เมลด็มากมีขนาดเมลด็ใหญ่กวา่เมลด็ที่มีน า้หนกั 100 เมลด็น้อย เมลด็บวบง ูมะระ 
ฟักทอง น า้เต้า และบวบเหลี่ยม มีขนาดเมล็ดใหญ่จะมีปริมาณการดูดน า้สงูและดูดน า้ช้ากว่าเมล็ดขนาดเล็ก อาจเน่ืองจาก
เมล็ดขนาดเล็กมีพืน้ที่ผิวในการสมัผสักบัอนุภาคของน า้มากกว่าเมล็ดที่มีขนาดใหญ่ จึงได้เปรียบในการดดูน า้ท าให้ดูดน า้ได้
เร็วกวา่เมลด็ที่มีขนาดใหญ่ (วนัชยั, 2553)  

2.2 ความหนาของเปลือกหุ้มเมล็ดพนัธุ์ผัก 9 ชนิดมีความแตกต่างกัน (Table 1) โดยเมล็ดบวบงูมีความหนาของ
เปลือกหุ้มเมล็ดมากที่สดุคือ 0.87 มม. รองลงมา คือ น า้เต้า บวบเหลี่ยม มะระ ฟักทอง แตงโม แฟง และแตงเทศ สว่นเมล็ด



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 551 

 

แตงกวามีความหนาของเปลือกหุ้มเมล็ดน้อยสดุคือ 0.07 มม. เมื่อเปรียบเทียบระหว่างความหนาของเปลือกหุ้มเมล็ดและการ
ดดูน า้ของเมล็ดในระยะอิ่มตวั พบว่า เมลด็บวบงูมีความหนาของเปลอืกหุ้มเมลด็มากกวา่เมลด็มะระ แตม่ีปริมาณน า้ในเมลด็ที่
ระยะอิ่มตวั (24 ชม.) มากกว่าเมลด็มะระที่มีเปลอืกหุ้มเมลด็บางกว่า (0.32 มม.) แต่เมลด็มะระใช้ระยะเวลาในการดดูน า้จนถึง
ระยะอิ่มตวันาน 47 ชม. อาจเนื่องมาจากเปลือกหุ้มเมลด็ของมะระมีผิวมนั น่าจะมีสาร wax เคลอืบอยู่บริเวณผิวเปลือก หรือมี
ชัน้ของเซลล์ที่เรียงตวักันแน่น จึงท าให้น า้ซึมผ่านได้ยากกว่าเมล็ดบวบงูที่ผิวเปลือกไม่มนั และมีลกัษณะคล้ายฟองน า้ จึงมี
ช่องวา่งภายในเปลอืกมากจึงดดูซบัน า้ได้ดี น า้จึงซึมผา่นเข้าไปได้ดีกว่า สว่นเมลด็แตงกวามีความหนาของเปลอืกหุ้มเมลด็น้อย
ที่สดุคือ 0.07 มม. สามารถดดูน า้ได้เร็วถึงระยะอิ่มตวัภายในเวลาเพียง 7 ชม.  

2.3 ขนาดเอ็มบริโอของเมล็ดพนัธุ์ผกั 9 ชนิด สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ เมล็ดพนัธุ์ที่มีเอ็มบริโอขนาดใหญ่ ได้แก่ 
มะระ บวบงู น า้เต้า ฟักทอง และบวบเหลี่ยม ซึ่งมีความกว้าง 5.68-6.95 มม. ความยาว 9.30-12.83 มม. และความหนา 
1.08-2.93 มม. ส่วนเมล็ดที่มีเอ็มบริโอขนาดเล็ก ได้แก่ แตงโม แตงเทศ แฟง และแตงกวา ซึ่งมีความกว้าง 3.10-4.55 มม. ความ
ยาว 6.50-9.35 มม. และความหนา 1.23-1.48 มม. (Table 1) ซึ่งเมล็ดแต่ละชนิดที่มีขนาดของเอ็มบริโอแตกต่างกันจะมีปริมาณ
การดดูน า้และระยะเวลาการดดูน า้ในระยะอิ่มตวัแตกต่างกนั เมื่อเปรียบเทียบขนาดของเอ็มบริโอ พบวา่ เมล็ดมะระ บวบง ูน า้เต้า 
ฟักทอง และบวบเหลี่ยมมีขนาดเอ็มบริโอใหญ่จะมีอตัราการดดูน า้สงูและดดูน า้ช้ากวา่เมล็ดขนาดเล็ก อาจเนื่องมาจากเมล็ดที่มี
ขนาดเอ็มบริโอใหญ่จะมีสว่นที่สามารถดดูซบัน า้ไว้ได้มากกวา่เอ็มบริโอทีม่ีขนาดเล็ก จึงมีอตัราการดดูน า้ที่สงู เช่น เมลด็ฟักทอง
มีปริมาณน า้ในเมล็ดสูงถึง 108.85% ส่วนเมล็ดมะระนัน้ใช้ระยะเวลาในการถึงจุดอิ่มตัวถึง 47 ชม. ซึ่งนานที่สุดซึ่งอาจ
เนื่องมาจากเมล็ดมะระมีปริมาณไขมนัในเมล็ดสงูถึง 50-65% (Heyes และคณะ, 1993) สว่นเมล็ดแตงกวามีขนาดของเอ็มบริโอ
เลก็และยงัมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบภายในเมลด็สงู (42%) จึงสามารถดดูน า้ได้เร็ว (Gildemacher และ Jansen, 1993) 

 
สรุปผล 

 เมล็ดพนัธุ์ฟักทองมีปริมาณน า้ในเมลด็สงูที่สดุ (108.85%) สว่นเมล็ดพนัธุ์แตงเทศมีปริมาณน า้ในเมลด็น้อยที่สดุ 
(43.25%) เมล็ดพนัธุ์มะระใช้ระยะเวลาในการดดูน า้ที่ระยะอิ่มตวันานที่สดุ (47 ชม.) สว่นเมลด็พนัธุ์แตงกวาใช้ระยะเวลาใน
การดดูน า้ที่ระยะอิ่มตวัเร็วที่สดุ (7 ชม.) 
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Figure 1 Seed imbibition of cucumber, melon, bottle gourd, pumpkin, watermelon, angled loofah, snake gourd, 
wax gourd and bitter gourd. 

 
Table 1 Water content, time duration of saturation water uptake, 100 seed weight, seed size, thickness of 

seed coat and embryo size of cucurbit seeds 9 species. 
Species Water 

content  
Time 

duration  
100 seed 

weight 
Thickness of 

seed coat 
Embryo size  

(mm) 
 (%) (hour) (g)  (mm) Width Length Thickness 

Pumpkin 108.85 9 13.85 0.25  5.85 12.83 2.10 
Bottle gourd 96.11 26 14.52 0.48  6.05 12.03 1.08 
Watermelon 77.07 24 3.86 0.25  4.55 7.43 1.43 
Snake gourd 65.03 24 23.11 0.87  6.50 10.13 2.38 
Angled loofah 62.90 24 15.83 0.33  5.68 9.30 1.90 
Wax gourd 61.84 9 3.14 0.23  3.18 6.50 1.30 
Bitter gourd 54.81 47 20.28 0.32  6.95 9.40 2.93 
Cucumber 48.45 7 2.21 0.07  3.10 9.35 1.48 
Melon 43.25 24 1.74 0.14  3.53 7.75 1.23 
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การเปล่ียนแปลงสารประกอบคาร์โบไฮเดรตจากการจุ่มด้วยกรดฟูมาริกในดอกบร็อคโคลีตัดแต่งพร้อมบริโภค 
Changing of Carbohydrate Compounds from Dipping with Fumaric Acid in Fresh-cut Broccoli Florets 

 
พริมา พิริยางกูร1 ลลิตา นิยมสุข1 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล2 

Phiriyangkul, P.1, Niyomsuk, L.1 and Poubol, J.2 
 

Abstract 
Nowadays, fumaric acid was used to extend the shelf life of fresh food storage. But no reported the 

effect of extending the shelf life of fumaric acid dipping with carbohydrates compounds. This research was 
investigated the compounds of carbohydrates in fresh-cut broccoli after dipping in 0.5, 1.0 and 2.0% of fumaric 
acid and compared with dipped in distilled  water as a control. Stored at 8◦C for 8 days, quantities of reducing 
sugar, total sugar and total non-structure carbohydrate of fresh-cut broccoli packaged in polypropylene plastic 
bags were determined every 2 days during storage. The quantities of carbohydrate compounds in fresh-cut 
broccoli were increased at the 2nd days of storage as 5.21 8.05, 5.00-5.70 และ 0.38-0.48 mg/g, respectively. Then 
decreased at the end of storage, with not differ statistically significantly (P<0.05) on quantities of carbohydrate 
compounds between control and dipping in 2% of fumaric acid. Dipping with fumaric acid could delayed the loss 
of carbohydrate compounds in fresh-cut broccoli florets, which extending the shelf-life to 6 days. 
Keywords: fumaric acid, fresh-cut broccoli, sugar, carbohydrate compound 

 
บทคดัย่อ 

ปัจจบุนันีม้ีการใช้กรดฟมูาริกมาชว่ยในการยืดอายกุารเก็บรักษาอาหารสดให้มีอายกุารเก็บรักษานานขึน้ แตย่งัไม่
มีการศกึษาผลจากการยืดอายกุารเก็บรักษาจากการจุ่มด้วยกรดฟมูาริกต่อสารประกอบคาร์โบไฮเดรต ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึง
ศกึษา การเปลีย่นแปลงปริมาณสารประกอบคาร์โบไฮเดรตในดอกบร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภคที่ผา่นการจุ่มกรดฟมูาริกที่
ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปรียบเทียบกบับร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภคที่ไมไ่ด้จุ่มในสารเคลอืบกรดฟมูา
ริก (จุ่มในน า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ) เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 วนั วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์ ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดและปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไม่เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของผนงัเซลล์ในดอกบร็อคโคลี
ตดัแต่งพร้อมบริโภคที่บรรจุในถงุพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนทุก 2 วนั ระหว่างการเก็บรักษา พบว่า ปริมาณสารประกอบ
คาร์โบไฮเดรตทัง้สามชนิดในดอกบร็อคโคลีตดัแต่งพร้อมบริโภคมีแนวโน้มเหมือนกัน คือ เพิ่มขึน้ในวนัที่สองของการเก็บ
รักษา โดยมีค่าเทา่กบั 5.21 8.05, 5.00-5.70 และ 0.38-0.48 mg/g ตามล าดบั และมีปริมาณลดลงในวนัที่ 8 ของการเก็บ
รักษาโดยปริมาณสารประกอบคาร์โบไฮเดรตทกุชนิดของชดุควบคมุและในดอกบร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภคที่ผา่นการจุ่ม
กรดฟมูาริกที่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 มีปริมาณไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงันัน้การจุ่มกรดฟู
มาริกเป็นวิธีการท่ีช่วยชะลอการสญูเสยีปริมาณสารประกอบคาร์โบไฮเดรตโดยสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาดอกบร็อคโคลี
ตดัแตง่พร้อมบริโภคได้นานถึง 6 วนั 
ค าส าคัญ: กรดฟมูาริก บร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภค น า้ตาล สารประกอบคาร์โบไฮเดรต 

 
ค าน า 

บร็อคโคลีเป็นผกัตระกูลกะหล ่ามีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Brassica oleracea var. Italica มีคุณค่าทางโภชนาการ
สงูเนื่องจากมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ สารต้านมะเร็ง วิตามินซีและไฟเบอร์สงูอีกทัง้ยงัให้พลงังานต ่า (Chen และคณะ, 
2008) ดอกบร็อคโคลถีกูเก็บในขณะที่ดอกยงัไม่บาน ดงันัน้หลงัการเก็บเก่ียวดอกบร็อคโคลยีงัคงมีความต้องการสารอาหาร 
น า้และฮอร์โมนต่างๆ เพื่อรักษาสมดลุภายในเซลล์ จึงท าให้ดอกบร็อคโคลีมีความเครียดที่เกิดขึน้จากหลายปัจจัย สง่ผลให้

                                                           
1 สาขาวิชาชีวเคม ีสายวิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 สาขาวิชาจุลชีววิทยา สายวิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
2 Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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เกิดการเนา่เสยีภายใน 24 ชัว่โมง เนื่องจากมีการชกัน าให้เกิดการแสดงออกของยีนหลายตวัที่เก่ียวข้องกบัการเนา่เสยี (Page 
และคณะ, 2001 and Chen และคณะ, 2008) การเน่าเสียท าให้คุณภาพทางโภชนาการลดลงโดยสญูเสียปริมาณน า้ตาล 
โปรตีน และเกิดการออกซิเดชันของลิปิด (King และ Morris, 1994; Page และคณะ, 2001) ดอกบร็อคโคลีมีอายุการเก็บ
รักษา 2-3 วนั เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (King และ Morris, 1994) มีหลายเทคนิคที่ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา
ดอกบร็อคโคลี เช่น การเก็บท่ีอณุหภมูิต ่า (Tosun และ Yucecan, 2008) การดดัแปลงสภาพบรรยากาศ (Vicente และคณะ, 
2003) การฉายรังสีอลัตราไวโอเลต ซี (Lemoine และคณะ, 2007) และการใช้สาร 1-methylcyclopropene (Ma และคณะ, 
2009) ปัจจุบันมีการใช้กรดฟูมาริกซึ่งเป็นกรดอินทรีย์ชนิดหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษา ช่วยเพิ่มรสชาติอาหาร 
(Comes และ Beelman, 2002) และสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้อีกด้วย (Kim และคณะ, 2009a, 2009b) 
มีการศึกษาการใช้กรดฟูมาริกเป็นสารต้านเชือ้แบคทีเรียก่อโรค Escherichia coli O157:H7 Salmonella typhimurium 
DT104 และ Staphylococcus aureus ในผกักาด (Kondo และคณะ, 2006) Kim และคณะ (2010) พบวา่การใช้กรดฟูมาริก
ร่วมกบัการฉายรังสีอลัตราไวโอเลต ซี สามารถช่วยรักษาคณุภาพของ สตรอเบอร่ีได้โดยมีการทดสอบทางด้านจุลินทรีย์และ
ประสาทสมัผสัของผู้บริโภค แต่ยงัไม่มีรายงานผลการใช้กรดฟูมาริกในการเก็บรักษาดอกบร็อคโคลี งานวิจยันีศ้ึกษาผลของ
การจุ่มกรดฟมูาริกตอ่การเปลีย่นแปลงสารประกอบคาร์โบไฮเดรตในดอก บร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภค เพื่อใช้เป็นข้อมลูใน
การวิเคราะห์หาเทคนิคที่เหมาะสมในการยืดอายกุารเก็บรักษาดอก บร็อคโคลใีนแง่โภชนาการตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมดอกบร็อคโคลีและการเคลือบดอกบร็อคโคลด้ีวยกรดฟูมาริกที่ความเข้มข้นต่างๆ  
ท าความสะอาดและตดัแตง่กลุม่ดอกบร็อคโคลเีป็นชอ่ดอกเลก็ๆ ประมาณ 100 กรัม น าช่อดอกบร็อคโคลไีปจุ่มใน

กรดฟูมาริก “KEEP LONG FC” (บริษัท Ueno Fine Chemical Industry (THAILAND) จ ากัด , ประเทศไทย) ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 เป็นเวลานาน 3 นาที แล้วผึง่ให้แห้งในตู้ปลอดเชือ้ เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้บรรจุลงใน
ถงุพลาสติกชนิดโพลโีพรพิลนี ขนาด 12 ×18 เซนติเมตร ปิดปากถงุด้วยเคร่ืองผนกึด้วยความ แล้วน าไปเก็บรักษาในตู้ เย็นที่
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ตรวจวัดผลการทดลองทุก 2 วนั เป็นเวลานาน 8 วัน วางแผนการทดลองแบบ Completely 
randomized design (CRD) ในแตล่ะชดุการทดลองมี 3 ซ า้ โดยมีชดุที่จุ่มน า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ  
2. การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบคาร์โบไฮเดรตและการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถติิ 

วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ น า้ตาลทัง้หมด และคาร์โบไฮเดรตที่ไมเ่ป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของผนงัเซลล์
ตามวิธีการของ Somogyi-Nelson (Nelson, 1944, Somogyi, 1952 และ Hedge และ Hofreiter, 1962) โดยอบบร็อคโคลี
จนแห้งสนิทที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส สกดัด้วยเอทานอลร้อยละ 50 กรองแล้วน าสารที่สกดัได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ
น า้ตาลรีดิวซ์ การเตรียมตวัอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ท าโดยน าสารสกดัข้างต้นมายอ่ยด้วยกรดไฮโดรคลอ
ริกและความร้อน จากนัน้น าไปวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไม่เป็น
องค์ประกอบในโครงสร้างของผนงัเซลล์ท าโดยน าตวัอยา่งที่อบแห้งแล้วมาสกดัด้วยกรดซลัฟริูกความเข้มข้น 0.2 นอร์มอล
และความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียส (Smith และคณะ, 1964) จากนัน้ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้เท่ากบั 7 แล้วจึงน าไป
วิเคราะห์ตามวิธีการของ Somogyi-Nelson โดยวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 500 นาโนเมตร (Green และคณะ, 
1989) ด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Genesys 10 uv, Spectronic Unicam, New York, USA) โดยใช้น า้ตาล D-
glucose เป็นสารมาตรฐานคาร์โบไฮเดรต  
 วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS 16.0 โดยสถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ คือ Anova และ 
Duncan ที่ระดบัความเช่ือมัน่ P < 0.05 

 
ผลการทดลอง 

จากการศึกษาผลของการจุ่มกรดฟมูาริกที่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปรียบเทียบกบัการจุ่มใน
น า้-กลัน่ (ชุดควบคมุ) ตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณสารประกอบคาร์โบไฮเดรตทัง้สามชนิดในบร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภค 
พบวา่ ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ น า้ตาลทัง้หมด และคาร์โบไฮเดรตที่ไมเ่ป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของผนงัเซลล์ในดอกบร็อ
คโคลีตดั-แต่งพร้อมบริโภคมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในวนัที่  2 ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากับ 5.21-8.05 (Figure 1A), 5.00-
5.70 (Figure 1B) และ 0.38-0.48 (Figure 1C) มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั และมีปริมาณลดลงในวนัที่ 8 ของการเก็บ
รักษา โดยปริมาณสารประกอบคาร์โบไฮเดรตทกุชนิดในดอกบร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภคที่ผา่นการจุ่มกรดฟมูาริกที่ระดบั
ความเข้มข้นร้อยละ 2 มีปริมาณไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติจากดอกบร็อคโคลีที่จุ่มในน า้กลัน่  
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Figure 1 Carbohydrate contents changes (A: reducing sugar; B: total sugar; C: total non-structural 

carbohydrate) of broccoli florets after dipping with different concentrations of fumaric acid (0, 0.5, 
1.0 and 2.0%) during storage at 8C. Each data is the mean ± standard error of three replicates. 
Values not sharing a common letter are significantly different at p < 0.05. 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดและปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตที่ไม่เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของผนงัเซลล์ในบร็อคโคลีตดัแต่งพร้อมบริโภคเมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วนั มีแนวโน้มเหมือนกัน คือ มีปริมาณเพิ่มขึน้ในช่วงแรกของการเก็บรักษาและลดลงในวัน
สดุท้าย อาจเนื่องมาจากหลงัการเก็บเก่ียวดอก บร็อคโคลียังคงมีอัตราการหายใจและเมเทบอลิซึมสูง เพราะต้องการ
พลงังานซึ่งได้จากการเปลี่ยนแป้งไปเป็นน า้ตาลเพื่อใช้ในการพัฒนาดอกบร็อคโคลีต่อไป (Hasperue และคณะ, 2011) 
ดงันัน้ในช่วงสองวนัแรกของการเก็บรักษาจึงพบปริมาณน า้ตาลเพิ่มสงูขึน้ ในขณะที่วนัที่แปดของการเก็บรักษาพบว่า
ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดและปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไม่เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของผนงัเซลล์
ของดอกบร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภคลดลงอยา่งมีนยัส าคญั เนื่องจากดอกบร็อค-โคลมีีความเครียดจากหลายเหตปัุจจยั 
ส่งผลให้เกิดการเน่าเสียและท าให้คุณภาพทางโภชนาการลดลง (King และ Morris, 1994, Page และคณะ, 2001) 
งานวิจัยนีส้รุปได้ว่า การจุ่มกรดฟูมาริกเป็นวิธีการที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาดอก บร็อคโคลีตดัแต่งพร้อม
บริโภค โดยช่วยชะลอการสญูเสียปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไม่เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของผนงัเซลล์ ปริมาณน า้ตาล
ทัง้หมด และน า้ตาลรีดิวซ์ในดอกบร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภคเมื่อเปรียบเทียบกบัการไมจุ่่มในกรดฟมูาริก โดยสามารถยืด
อายกุารเก็บรักษาได้นานถึง 6 วนั เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุ บริษัท Ueno Fine Chemical Industry (THAILAND) จ ากดั ที่ให้ความอนเุคราะห์กรดฟมูาริก “KEEP 
LONG” FC งานวิจยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุจากหน่วยวิจยัคณุภาพและความปลอดภยัของอาหารศนูย์สง่เสริมการวิจยัและ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ประจ าปี 2556   
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ความงอกของเมล็ดพรรณไม้วงศ์กระดังงา 5 ชนิด 
Seed Germination of 5 Species in Annonaceae Family 

 
อนันต์ พิริยะภัทรกิจ1 ธัญญะ เตชะศีลพิทกัษ์2 เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์2 ปิยะ เฉลิมกล่ิน3 และ ธานี ศรีวงศ์ชัย4 

Piriyaphattarakit, A.1, Taychasinpitrk, T.2, Wongchaochant, S.2, Chalermglin, P.3 and Sreewongchai, T.4 
 

Abstract 
The Annonaceae family, 5 varieties (Mitrephora keithii Ridl., Mitrephora sirikitiae Weerasooriya, 

Chalermglin & R.M.K.Sauders., Mitrephora tomentosa Hook., Uvaria siamensis (Scheff.) L.L. Zhou, Y.C.F. Su & 
R.M.K. Saunders. and Uvaria grandiflora Roxb. ex Hornem) was studied on the germination rate, at Thailand 
Institute of Scientific and Technological Research (TISTR), Pathum Thani province, during 2013 to 2014 A.D.. 
The results showed that U.grandiflora has the largest fruits, the most of number of sub fruits and seeds, the 
less time to germination and the highest germination rate. The fruits of M. sirikitiae and M. tomentosa were not 
differ, but the numbes of sub fruits and seeds of M. tomentosa were more than M. sirikitiae. The numbers of 
fruits and sub fruits on M. keithii and U. siamensis were smallest. The germination rate of U. siamensis was 
more than M. tomentosa and M. keithii. While the M. sirikitiae had the longest period of germination and the 
least germination rate. For the growth of one year seedling after germination, showed that U. grandiflora was 
the best growth, followed by the U. siamensis, M. tomentosa, M. sirikitiae and M. keithii respectively. 
Keywords: M. keithii Ridl., M. sirikitiae., M. tomentosa., U. siamensis., U. grandiflora. 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพรรณไม้ 5 ชนิด ในวงศ์กระดังงา ได้แก่ กลาย มหาพรหมราชินี มะป่วน 

นมแมว และกล้วยหมสูงั ณ สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) จ.ปทมุธานี ตัง้แต่ พ.ศ. 2556 - 
2557 พบว่า กล้วยหมูสงัผลมีขนาดใหญ่ที่สุด รวมทัง้จ านวนผลย่อยและเมล็ดมากที่สุด เมล็ดสามารถงอกได้เร็วและ
เปอร์เซ็นต์การงอกมากกว่าทกุสายพนัธุ์  ส าหรับผลของมหาพรหมราชินีและมะป่วนมีขนาดใหญ่ไม่แตกตา่งกนั แต่จ านวน
ผลย่อยและเมล็ดของมะป่วนมากกว่ามหาพรหมราชินี สว่นกลายและนมแมวผลมีขนาดเล็กที่สดุ จ านวนผลย่อยน้อย แต่
เปอร์เซ็นต์การงอกของเมลด็นมแมวมากกวา่มะป่วนและกลาย ในขณะที่มหาพรหมราชินีเมลด็มีระยะเวลาการงอกยาวนาน
ที่สุดและเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดน้อยกว่าทุกสายพันธุ์  ส าหรับการเจริญเติบโตของต้นกล้าภายหลงัการงอกช่วง
ระยะเวลา 1 ปี พบวา่ กล้วยหมสูงัเจริญเติบโตดีที่สดุ รองลงมาคือ นมแมว มะป่วน มหาพรหมราชินี และกลาย ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: กลาย มหาพรหมราชินี มะป่วน นมแมว กล้วยหมสูงั 
 

ค าน า 
พรรณไม้วงศ์กระดงังา (Annonaceae family) จดัวา่เป็นพรรณไม้ที่มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสงูมาก ใน

ประเทศไทยพบมากถึง 230 ชนิด (ปิยะ, 2554) แต่ละชนิดดอกจะมีสีสันสวยงามและกลิ่นหอมแตกต่างกันออกไป 
ตวัอยา่งเช่น ล าดวน กระดงังาจีน กระดงังาไทย และสายหยดุ เป็นต้น บางชนิดจดัวา่เป็นพืชหายาก เนื่องจากการกระจาย
พนัธุ์ในธรรมชาติยงัมีน้อย และเจริญเติบโตคอ่นข้างช้า เช่น กลาย นมแมว กล้วยหมสูงั มะป่วน และมหาพรหมราชินี ฯลฯ 
นอกจากนีผ้ลสกุมกัตกเป็นอาหารของสตัว์ป่า สง่ผลให้เมลด็ถกูท าลายไปด้วย (ณรงค์, 2544)  

                                                           
1 สาขาเกษตรเขตร้อน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Tropical Agriculture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
3 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
3 Thailand Institute of Scientific and Technological Research. 35 Mu 3. Technopolis, Khlongha, Khlongluang, Pathumthani 12120 
4 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 
4 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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เมล็ดของพรรณไม้วงศ์นีส้ว่นใหญ่มกัจะมีเปลือกหุ้มเมล็ดแข็งท าให้งอกช้า หรือไม่สามารถงอกได้ดีในธรรมชาติ 
สง่ผลให้มีการกระจายพนัธุ์น้อย และจ านวนต้นกล้ามีปริมาณลดลง ดงันัน้การวิจยัครัง้นีจ้ึงได้ศกึษาลกัษณะของผล จ านวน
เมล็ดต่อผล ระยะเวลาและความสามารถในการงอกของเมล็ด รวมทัง้การเจริญเติบโตของต้นกล้า เพื่อให้ทราบถึงแนวทาง
ในการขยายพนัธุ์ด้วยเมลด็ ลดการสญูพนัธุ์ เพิ่มปริมาณ และพฒันาพรรณไม้หายากเหลา่นีสู้ว่งการไม้ดอกไม้ประดบัตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 คัดเลือกพรรณไม้วงศ์กระดังงา จ านวน 5 ชนิด คือ กลาย (Mitrephora keithii Ridl.) (MK) มหาพรหมราชินี 
(Mitrephora sirikitiae Weerasooriya, Chalermglin & R.M.K.Sauders) (MS) มะป่วน (Mitrephora tomentosa Hook.) 
(MT) นมแมว (Uvaria siamensis (Scheff.) L.L. Zhou, Y.C.F. Su & R.M.K. Saunders) (US) และกล้วยหมูสงั (Uvaria 
grandiflora Roxb. ex Hornem) (UG) น ามาปลกูและทดลอง ณ สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
(วว.) จ.ปทมุธานี บนัทกึข้อมลูลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของผลและเมล็ด จ านวนผลยอ่ยต่อผล ระยะเวลาและเปอร์เซ็นต์
ความงอกของเมลด็ รวมทัง้อตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้าภายหลงัการงอกเป็นระยะเวลา 1 ปี 

 
 ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 สณัฐานวิทยาของผลกระดงังาทัง้ 5 ชนิด พบว่า กลาย ผลอ่อนสีเขียว รูปทรงกระบอก เมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสส้ีมและ
แดง แต่ละผลประกอบด้วยผลย่อย จ านวนเฉลี่ย 5.00 ผล ผิวเปลือกบางมีขนปกคลุมเล็กน้อย ก้านผลยาวเฉลี่ย 1.00 
เซนติเมตร ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางผล เฉลี่ย 3.25 เซนติเมตร ก้านผลย่อยยาวเฉลี่ย 0.50 เซนติเมตร ผลย่อยมีความยาวเฉลี่ย 
3.50 เซนติเมตร ความกว้างเฉลี่ย 1.25 เซนติเมตร เมลด็มีลกัษณะกลม ผิวเรียบเป็นมนั สนี า้ตาล ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลี่ย 
0.50 เซนติเมตร  

มหาพรหมราชินี ผลอ่อนสีเขียวเข้ม รูปทรงกระบอก เมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีเขียวอมเหลือง แต่ละผลประกอบด้วยผล
ย่อยจ านวนเฉลี่ย 5.80 ผล ผิวเปลือกบาง เรียบ และมีขนปกคลมุเล็กน้อย ก้านผลยาวเฉลี่ย 3.00 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางผล เฉลี่ย 12.50 เซนติเมตร ก้านผลย่อยยาวเฉลี่ย 1.80 เซนติเมตร ผลย่อยมีความยาวเฉลี่ย 9.50 เซนติเมตร ความ
กว้างเฉลีย่ 2.70 เซนติเมตร เมลด็มีลกัษณะแบนรี สดี า ผิวขรุขระเป็นคลืน่ ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลีย่ 1.00 เซนติเมตร  

มะป่วน ผลออ่นสีเขียวเข้ม รูปทรงกระบอกคอ่นข้างกลม เมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีเหลอืง แตล่ะผลประกอบด้วยผลย่อย
จ านวนเฉลี่ย 13.00 ผล ผิวเปลือกบาง เรียบ และมีขนปกคลุมเล็กน้อย ก้านผลยาวเฉลี่ย 2.70 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางผล เฉลี่ย 12.50 เซนติเมตร ก้านผลย่อยยาวเฉลี่ย 3.20 เซนติเมตร ผลย่อยมีความยาวเฉลี่ย 3.50 เซนติเมตร ความ
กว้างเฉลี่ย 2.50 เซนติเมตร เมล็ดมีลักษณะกลมรี สีน า้ตาลเข้ม ผิวขรุขระเป็นคลื่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1.00 
เซนติเมตร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Characteristic of young fruits, mature fruits and seeds of M. keithii, M. sirikitiae, M. tomentosa, U. 
siamensis and U. grandiflora. 
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นมแมว ผลอ่อนสีเขียวเข้ม ทรงกลม เมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง แต่ละผลประกอบด้วยผลย่อยจ านวนเฉลี่ย 7.50 ผล 
ผิวเปลือกบาง เรียบ และมีขนปกคลุมเล็กน้อย ก้านผลยาวเฉลี่ย 1.35 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผล เฉลี่ย 3.20 
เซนติเมตร ก้านผลย่อยยาวเฉลี่ย 1.20 เซนติเมตร ผลย่อยมีความยาวเฉลี่ย1.58 เซนติเมตร ความกว้างเฉลี่ย 1.23 เซนติเมตร 
เมลด็มีลกัษณะกลมรี สนี า้ตาลเข้ม ผิวขรุขระเป็นคลืน่ ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลีย่ 0.50 เซนติเมตร  

กล้วยหมูสงั ผลอ่อนสีเขียว รูปทรงกระบอก เมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง แต่ละผลประกอบด้วยผลย่อยจ านวนเฉลี่ย 
35.00 ผล ผิวเปลือกหนา เป็นคลื่น ขรุขระ และมีขนปกคลมุเล็กน้อย ก้านผลยาวเฉลี่ย 2.00 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ผล เฉลี่ย 15.45 เซนติเมตร ก้านผลย่อยยาวเฉลี่ย 2.35 เซนติเมตร ผลย่อยมีความยาวเฉลี่ย 7.50 เซนติเมตร ความกว้างเฉลี่ย 
2.20 เซนติเมตร เมลด็มีลกัษณะกลมรี สนี า้ตาล ผิวเรียบมนั ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลีย่ 0.90 เซนติเมตร (Figure 1)  
 จ านวนเมล็ดต่อผลย่อย พบว่า กล้วยหมูสงัมีจ านวนเมล็ดมากที่สดุ เฉลี่ย 16.80 เมล็ด รองลงมาคือ มะป่วน นมแมว 
และมหาพรหมราชินี เฉลีย่ 13.70, 7.20 และ 6.00 เมลด็ ตามล าดบั สว่นกลายมีจ านวนเมลด็ตอ่ผลน้อยที่สดุ เฉลีย่ 3.30 เมลด็ 

ระยะเวลาและเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด พบวา่ เมล็ดของกล้วยหมสูงัมีระยะเวลางอกเร็วที่สดุ เฉลี่ย 30 วนั 
และเปอร์เซ็นต์การงอกมากที่สดุ เฉลี่ย 60 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ นมแมว มีระยะเวลางอก เฉลี่ย 45 วนั เปอร์เซ็นต์การ
งอก เฉลีย่ 20 เปอร์เซ็นต์ สว่นกลายและมะป่วนมีระยะเวลาการงอกไมแ่ตกต่างกนั เฉลี่ย 60 และ 65 วนั ตามล าดบั แตม่ะ
ป่วนมีเปอร์เซ็นต์การงอกมากกวา่กลาย เฉลี่ย 10 และ 5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะที่มหาพรหมราชินีมีระยะเวลางอก
ยาวนานที่สดุ เฉลี่ย 120 วนั และความงอกน้อยที่สุด เฉลี่ย 3 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีเ้ป็นเพราะเปลือกหุ้มเมล็ดของมหาพรหม
ราชินแีข็ง และหนากวา่สายพนัธุ์อื่นๆ จึงสง่ผลตอ่ระยะเวลาและเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมลด็ (Figure 2)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 2 Seeds numbers of sub fruits (A), Percentage of seed germination (B), Days to germinate (C) of M. 
keithii, M. sirikitiae, M. tomentosa,  U. siamensis and U. grandiflora.    

 
การเจริญเติบโตของต้นกล้าภายหลงัการงอกช่วงระยะเวลา 1 ปี พบวา่ ต้นกล้ากล้วยหมสูงัมีการเจริญเติบโตเร็ว

ที่สดุ ล าต้นมีความสงู เฉลีย่ 60 เซนติเมตร รองลงมาคือ นมแมว เฉลีย่ 50 เซนติเมตร สว่นมะป่วนและมหาพรหมราชินี ล า
ต้นมีความสงูไมแ่ตกตา่งกนั เฉลีย่ 40 เซนติเมตร ส าหรับกลายมีความสงูของล าต้นต ่าที่สดุ เฉลีย่ 30 เซนติเมตร (Figure 3) 
นอกจากนีย้งัพบวา่ ต้นกล้าของนมแมวและกลายบางต้น สามารถออกดอกได้เมื่ออายกุารเจริญเติบโตครบ 1 ปี  

 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Plant heights of M. kerithii, M. sirikitiae, M. tomentosa, U. siamensis and U.grandiflora in the first year. 
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สรุปผล 
กล้วยหมสูงัผลมีขนาดใหญ่ที่สดุ จ านวนผลย่อยและเมล็ดมากที่สดุ เมล็ดสามารถงอกได้เร็ว เปอร์เซ็นต์การงอก

สงู ส าหรับผลของมหาพรหมราชินีและมะป่วนมีขนาดใหญ่ไมแ่ตกต่างกนั แต่จ านวนผลยอ่ยและเมลด็ของมะป่วนมากกว่า
มหาพรหมราชินี ส่วนกลายและนมแมวผลมีขนาดเล็กที่สดุ จ านวนผลย่อยน้อย แต่เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดนมแมว
มากกวา่มะป่วนและกลาย ในขณะท่ีมหาพรหมราชินีมีระยะเวลาการงอกยาวนานที่สดุและความงอกของเมล็ดน้อยกวา่ทกุ
สายพนัธุ์ การเจริญเติบโตของต้นกล้าภายหลงัการงอกของเมล็ดช่วงระยะเวลา 1 ปี ของกล้วยหมสูงัดีที่สดุ รองลงมาคือ 
นมแมว มะป่วน มหาพรหมราชินี และกลาย ตามล าดบั  
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ความมีชีวิตของปุยหุ้มเมล็ดและเมล็ดมีความสัมพันธ์ต่อระยะการเจริญของเนือ้แก้วในมังคุด 
Aril and Seed Viabilities Related to the Developmental Stage of Translucent Pulp in Mangosteen 

 
จุฬาวรรณ ศิริติกุล1 สมโภชน์ น้อยจินดา¹ กิตติ โพธิปัทมะ¹ และ เฉลิมชัย วงษ์อารี² 

Siritikul, J.¹, Noichinda, S.¹, Bodhipadma, K.¹ and Wongs-Aree, C.² 
 

Abstract 
Translucent flesh, an internal disorder of mangosteen fruit, generally develops during ripening. It was 

found that aril had a crispy texture and increased firmness while changing from white to translucent. This 
disorder is typically located in the aril of a large segment. In this research, the relationship between aril and 
seed viabilities of normal and translucent mangosteen fruits was investigated. Four maturation stages: red pad 
(RP), reddish brown (RB), purple (P) and dark purple (DP) of mangosteen fruits were harvested and the 
viability of aril and seed was measured by Triphenyltetrazolium chloride test. Results showed that both aril and 
seed of translucent mangosteens were high energetic processes which had greater viability than normal fruit. 
The viability increased from red pad to purple stage then slightly declined in both aril and seed. Hence, we 
can conclude that the viability of aril and seed is related to translucent pulp development in mangosteen fruit.  
Keywords: translucent mangosteen, TTC test, viability 

 
บทคดัย่อ 

เนือ้แก้วซึ่งเป็นความผิดปกติที่เกิดขึน้ภายในผลมงัคดุสว่นใหญ่พฒันาระหว่างผลก าลงัสกุ พบว่าปยุหุ้มเมล็ดมี
ลกัษณะแข็งกรอบและมีความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้ขณะที่มีการเปลี่ยนจากสีขาวเป็นโปร่งแสง ความผิดปกตินีม้กัเกิดขึน้ในปยุ
หุ้มเมล็ดของส่วนกลีบขนาดใหญ่ ในการวิจัยนีไ้ด้ศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความมีชีวิตของปุยหุ้มเมล็ดและเมล็ดใน
มงัคดุเนือ้ปกติและเนือ้แก้ว เก็บเก่ียวมงัคดุ 4 ระยะ คือ สายเลอืด (RP), น า้ตาลแดง (RB), มว่ง (P) และ มว่งเข้ม (DP) เพื่อ
ศึกษาความมีชีวิตของปยุหุ้มเมล็ดและเมล็ดด้วยวิธี Triphenyltetrazolium chloride test ผลการศึกษาพบว่าความมีชีวิต
ของปุยหุ้มเมล็ดและเมล็ดของมงัคดุเนือ้แก้วมีกระบวนการที่ใช้พลงังานสงูจึงมีความมีชีวิตมากกว่าเนือ้ปกติ ความมีชีวิต
เพิ่มขึน้จากระยะสายเลือดจนถึงระยะมว่งแล้วค่อยๆ ลดลงทัง้ในปยุหุ้มเมล็ดและเมล็ด ดงันัน้เราสามารถสรุปได้ว่าความมี
ชีวิตของปยุหุ้มเมลด็และเมลด็มีความสมัพนัธ์กบัการพฒันาของเนือ้แก้วในผลมงัคดุ 
ค าส าคัญ: มงัคดุเนือ้แก้ว การทดสอบความมชีีวิต ความมชีีวติ 
 

Introduction 
 Tetrazolium staining solution consisting of 2, 3, 5-triphenyl tetrazolium chloride (TTC) and water is 
widely used as a rapid biochemical test for detecting seed viability of many plant species (Vujanovic et al., 
2000; AOSA Tetrazolium Subcommittee, 2005). Since TTC functions as receptor of hydrogen ions releasing 
from cellular respiration and changes from colorless or weakly colored, aqueous solutions to a stable red 
substance known as formazan, TTC test had also been applied to examine the seed dormancy in jointed 
goatgrass seed and metabolic activity in dormant apple, pear, peach, plum, persimmon, grape and kiwi buds 
(Donald, 1994; Berridge et al., 2005; Carvalho et al., 2010) 
 Mangosteen, a single fruit developed from a single flower, contains 4-8 segments which vary in size. 
Its large segment usually contains an apomictic seed while the small segment holds an aborted one. 

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ กรุงเทพฯ 10800  
¹ Division of Agro-Industrial Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangsue, Bangkok 10800 Thailand 
² สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว, คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ  10150  
² Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntien Campus, 

Bangkok 10150 Thailand 
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Translucent flesh disorder is also typically found in large segment of mangosteen fruit. These symptoms show 
the flesh alters from white to translucent and textural alters from soft to firm and crisp. Due to it is difficult to 
distinguish normal fruit from translucent-fleshed one by rind appearance and mangosteen fruit shows a 
climacteric respiratory pattern during ripening depending on the maturation stage of each segment 
(Pankasemsuk, 1996; Wongs-Aree and Noichinda, 2014), the present research, therefore, focused on the 
association between aril and seed viabilities of normal and translucent mangosteen fruits. 
 

Materials and Methods 
Four maturity stages depending on their fruit surface color: red pad, red purple, purple and dark 

purple mangosteen fruits were harvested from Chanthaburi fruit orchard and transported to King Mongkut’s 
University of Technology North Bangkok laboratory within a day. Then, the translucent mangosteen fruits were 
classified using specific gravity determination method: fruit (80-100 g/fruit weight) was submerged in water 
containing 4% sodium chloride. The fruit that sank to the bottom of water container indicated that there was 
translucent flesh inside while floating fruit held the normal flesh (Pankasaemsuk et al., 1996). Aril and seed 
viabilities were determined according to Schaff et al. (1987) method by using Triphenyltetrazolium chloride 
test. Aril or seed was punctured by cork borer (0.5 cm in diameter) and cut into pieces (0.3 cm thickness 
each). These pieces were soaked in 0.05 M sodium phosphate buffer (pH 7.4) including 0.6 M 
Triphenyltetrazolium chloride and kept in the dark condition at 30°C for 15 hours. After that, the immersed 
pieces of aril or seed were placed in 10 ml of 95% ethanol and kept in the dark condition at 60°C for 5 hours. 
Subsequently, the soaking solution was used for measuring for mazan formation by spectrophotometer at 490 
nm. For microscopy investigation, the free-hand cross section of aril or seed was stained in 1% 
Triphenyltetrazolium chloride for 24 hours. Afterward, aril section was observed under light microscope 
whereas seed section was examined using stereo microscope. 
 

Results and Discussion 
 Although mangosteen aril or edible pulp developed from seed coat of normal or aborted seed, the 
translucent disorder generally occurred in normal seed. In this research, we found that the viability of aril was 
lesser than seed (Figure 1 and 2). However, liveliness from both sources seemed to have the same tendency 
depending on their maturity stages. Aril and seed viabilities increased when the fruit surface color changed 
from red pad to red purple and slightly decreased when the surface color turned into dark purple (Figure 1).  It 
was interesting that both aril and seed of translucent pulp mostly had higher vivacity than those of normal fruit 
(Figure 1). In translucent pulp of mangosteen, lignification which was enzymatic reaction had recently been 
reported (Wongs-Aree and Noichinda, 2014). Besides, pericarp moisture content in translucent flesh 
mangosteen was greater than normal mangosteen (Teerachaichayut et al., 2008). Several stress conditions for 
example over-water loading (promoting anoxia condition) induced phenylalanine ammonialyase and 
peroxidase activities and lignin accumulation in secondary wall of plant (Lee and Yin, 1995). These enzyme 
activities and water status possibly reflected the great vitality of translucent fruit. Hence, we concluded from 
our evidences that there was a connection between the viability of aril and seed and translucent pulp 
development. 
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Figure 1 Viability of aril (A) and seed (B) of normal and translucent mangosteen. Data are means of 4 

replications±SD. Data marked by same letter over each bar are not significantly different (ANOVA, 
P<0.05). 

 

  

  

Figure 2 TTC test for aril (left) and seed (right) viabilities of normal (upper) and translucent (lower) mangosteen 
at purple stage. 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์คล้ายโยเกร์ิตพร้อมด่ืมจากข้าวกล้องหอมนิลงอก 
Development of Drinking Yoghurt-like Product from Germinated Hom Nil Rice 

 
ปาลิดา ตัง้อนุรัตน์1 แสงทพิย์ ยอดค า1 ณัฐนิช สร้อยยอดทอง1 และ ป่ินทอง เม่งกิจ1 

Tanganurat, P.1, Yodkum, S.1, Soiyodthong, N.1 and Mangkit, P.1 
 

Abstract 
Drinking yoghurt-like product from germinated Hom Nil rice, which composed of the different ratio of 

cooked germinated rice to water (1:3, 1:4, 1:5 and 1:6) was conducted. This study evaluated the 
physicochemical characteristics and sensory properties of rice drinking yoghurt. During fermentation process, 
pH value was significantly decreased and ranged from 5.6 to 4.2 (p<0.05). The highest total acidity found in 
cooked germinated rice to water in the ratio 1:6 while the ratio 1:3 showed the highest total soluble solids. As 
determined by appearance, rice drinking yoghurt product showed the light purple color. The results of 
chemical characteristics indicated that the pH, total acidity, total soluble solids, protein and fat were 
significantly different (p≤0.05), which the ratios 1:3 showed the lowest total acidity, while the pH, total soluble 
solids, protein and fat were high. All ratios of cooked germinated rice to water revealed that the number of 
lactic acid bacteria ranged from 4.56 to 4.65 logCFU/g. However, the ratios 1:5 and 1:6 possess desirable 
sensory preference scores in terms of flavor. 
Keywords: Lactic acid bacteria, Germinated rice, drinking yoghurt-like product 
 

บทคดัย่อ  
ผลิตภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่มจากข้าวกล้องหอมนิลงอกซึ่งมีองค์ประกอบของข้าวกล้องหอมนิลงอกสกุตอ่น า้

ใน อตัราส่วนต่างๆ ดงันี ้1:3 1:4 1:5 และ 1:6 ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้วิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพ และทางประสาท
สมัผัสของ ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มจากข้าว ในระหว่างการบ่มพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) อยู่ในช่วง 5.6 ถึง 4.2 ปริมาณกรดทัง้หมดสูงที่สุดในอัตราส่วนข้าวกล้องหอมนิลงอกสุกต่อน า้ 1:6 และที่
อตัราสว่น 1:3 พบว่าปริมาณของ แข็งที่ละลายได้ทัง้หมดสงูที่สดุ จากการสงัเกตลกัษณะปรากฏพบว่าผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต
พร้อมดื่มมีสีม่วงอ่อน จากนัน้วิเคราะห์ สมบตัิทางเคมีแสดงให้เห็นว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดทัง้หมด ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ ทัง้หมด ปริมาณโปรตีน และไขมนัมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่อตัราส่วน 1:3 มีค่า
ปริมาณกรดทัง้หมดต ่า ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ปริมาณโปรตีนและไขมนัมีค่าสูง 
โดยในทุกอตัราสว่นของข้าวกล้องหอมนิลงอกสกุต่อน า้ พบว่ามีจ านวนเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกอยู่ในช่วง 4.56 ถึง 4.65 
logCFU/g อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสั พบว่าข้าวกล้องหอมนิลงอกสกุต่อน า้ที่อตัราสว่น 1:5 และ 
1:6 ได้รับความพงึพอใจทางประสาทสมัผสัมากที่สดุในด้านรสชาติ  
ค าส าคัญ : แบคทีเรียกรดแลคตกิ ข้าวกล้องหอมนิลงอก ผลติภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่ม 
 

ค าน า 
ข้าวกล้องเป็นสดุยอดอาหารเพื่อสุขภาพชนิดหนึ่งที่ปัจจุบันได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก ข้าวกล้องที่นิยม

บริโภคมี อยูห่ลายสายพนัธุ์ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกบัข้าวสายพนัธุ์อื่นๆ พบวา่ข้าวหอมนิลมีคณุคา่ทางอาหารสงูกวา่ถึง 7 เท่า 
ประกอบ ด้วยโปรตีน แคลเซียม ธาตเหล็ก โพแทสเซียม ธาตุสงักะสี ใยอาหาร ซีลี เนียม ไนอะซินสงู (ผาณิต และคณะ, 
2555) และสารสี ม่วงเข้มที่อยู่ในเยื่อหุ้มเมล็ดยงัประกอบไปด้วยสาร anthocyanin, proanthocyanidin, bioflavonoids 
และวิตามินอี ซึง่เป็น สารต้านอนมุลูอิสระ ยิ่งถ้าน ามาท าให้งอกยงัช่วยเพิ่มปริมาณของสารต้านอนมุลูอิสระ โดยเฉพาะสาร 
GABA (Gamma Amino Butyric Acid)  ได้อีกด้วย (Moongngarm และ Saetung, 2010; Sutharat และ Sudarat, 2012)  

                                                           
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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โยเกิร์ตเป็นผลติภณัฑ์นมหมกัด้วยเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติคซึง่จะท าหน้าที่ในการเปลี่ยนน า้ตาลในสารตัง้ต้นเป็น 
กรดแลคติกเป็นผลิตผลหลกั ได้รับการยอมรับวา่เป็นจลุินทรีย์ที่ปลอดภยั (Generally Recognized As Safe; GRAS) เพื่อ 
ยืดอายขุองอาหาร มีประโยชน์ในการย่อยอาหาร ขบัถ่าย ลดกรดในกระเพาะอาหาร เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ ปรับปรุง
กลิ่นรส และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ (Sybesma และคณะ 2006) นอกจากนีง้านวิจัย ของ Juan และ Chou (2010) 
รายงานวา่ กระบวนการหมกัสามารถเพิ่มกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระได้ ดงันัน้กระบวนการหมกัสามารถน ามาประยกุต์ใช้
ในการพฒันา ผลติภณัฑ์จากกระบวนการหมกัชนิดอื่นๆ ได้   

ดงันัน้จึงมีวตัถปุระสงค์พฒันาผลติภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่มจากข้าวกล้องหอมนิลงอก ซึง่จะเป็นอีกทางเลอืก 
หนึง่ของผู้ที่ใสใ่จสขุภาพ อีกทัง้เพื่อความหลากหลายของผลติภณัฑ์ที่มาจากวตัถดุิบภายในประเทศสามารถเพิ่มมลูคา่และ
ยงั เป็นการเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้สงูขึน้อีกด้วย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาอัตราส่วนข้าวกล้องหอมนิลงอกสุกต่อน า้ที่ใช้ในการผลิตน า้ข้าวกล้องงอก โดยวางแผนการ
ทดลอง แบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ใช้อตัราสว่นของข้าวกล้องหอมนิลงอกสกุตอ่น า้ 1:3, 
1:4, 1:5 และ 1:6 ตามล าดบั 

การเตรียมกล้าเชือ้โยเกิร์ต น าน า้ข้าวกล้องหอมนิลงอกตอ่น า้ในอตัราสว่น 1:3 ผสมกบันมผงปรุงแต่งร้อยละ 5  
พาสเจอร์ไรซ์ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และลดอณุหภมูิลงเป็น 42 องศาเซลเซียส จากนัน้ใสก่ล้าเชือ้ทาง 
การค้า 0.02 กรัม (เชือ้ผสมระหว่าง Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
42 องศาเซลเซียส จนมีคา่ความกรดเป็นกรด-ดา่ง (pH) 4.0-4.5 จากนัน้เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4-8 องศาเซลเซียส ได้กล้าเชือ้ 
โยเกิร์ตข้าวกล้องหอมนิลงอก  
 การผลิตผลิตภัณฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่มข้าวกล้องหอมนิลงอก น าข้าวกล้องหอมนิลงอกสกุต่อน า้ใน
อตัราสว่นตา่งๆ ผสมกบันมผงปรุงแตง่ร้อยละ 5 เพคตินร้อยละ 6 ผสมให้เข้ากนั และน าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่อณุหภมูิ 85 องศา
เซสเซียส นาน 15 นาที และลดอณุหภมูิลงให้เหลือ 42 องศาเซลเซียส เติมกล้าเชือ้ร้อยละ 5 ผสมให้เข้ากนั บ่มที่อณุหภูมิ 
42 องศาเซลเซียส จนมีค่าความกรดเป็นกรด-ด่าง 4.0-4.5 น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส ได้โยเกิร์ตข้าว
กล้องหอมนิลงอก จากนัน้น าโยเกิร์ตข้าวกล้องหอมนิลงอก ผสมกับน า้เช่ือม (มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด 
24ºBrix) ได้ผลติภณัฑ์ คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่มข้าวกล้องหอมนิลงอก  

การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ในระหว่างการบ่มโดยวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง  ปริมาณกรดทัง้หมด และ
ปริมาณ ของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด หลงัการบ่มท าการวิเคราะห์ลกัษณะปรากฏ ความข้นหนืดโดยใช้เคร่ือง Brookfield 
Viscometers ค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสีในหน่วย Hunter (L a b) ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณ ของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด 
ปริมาณกรดทัง้หมด โปรตีน ไขมนัตามวีธีของ AOAC (2000) และตรวจนบัแบคทีเรียกรดแลคติก รายงานปริมาณเชือ้ที่นบั
ได้ ในหน่วย logCFU ต่อกรัม จากนัน้ท าการทดสอบทางประสาทสมัผสัแบบ 9 - Points Hedonic Scale โดยใช้ผู้ทดสอบ
จ านวน 50 คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: RCBD) และ
วิเคราะห์ ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. คุณสมบตัิทางเคมีในระหว่างการบ่มผลิตภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตจากข้าวกล้องหอมนิลงอก 
จากการวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด-ดา่งในระหวา่งการบม่ผลิตภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่มจากข้าวกล้องหอมนิล

งอก ที่อณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ทกุๆ ชัว่โมง จนมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.0-
4.5 หลงั กระบวนการหมกัสิน้สดุลงที่ชัว่โมงที่ 5 ข้าวกล้องหอมนิลงอกสกุต่อน า้ในอตัราสว่น 1:6 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง
ลดลงมากที่สุด เท่ากับ 4.23 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) และพบวา่ ปริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อสิน้สดุการบ่มข้าวกล้องหอมนิล
งอกต่อน า้ ในอตัราสว่น 1:6 มีปริมาณกรดทัง้หมดมากที่สดุเท่ากบัร้อยละ 1.52 แสดงให้เห็นว่ากล้าเชือ้มีความสามารถใน
การเจริญเติบโต และผลติ กรดแลคติกได้ดีในน า้ข้าวกล้องงอกที่อตัราสว่น 1:6 มากที่สดุ (ไมแ่สดงตารางแสดงข้อมลู) 
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2. คุณภาพกายภาพ-เคมีของโยเกิร์ตพร้อมดื่มจากข้าวกล้องหอมนิลงอก 
 จากการวิเคราะห์ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่มจากข้าวกล้องหอมนิลงอก พบว่าลกัษณะ 
เนือ้สมัผสัมีความข้นหนืดขึน้ สชีมพอูมม่วง มีกลิน่หมกัของข้าวกล้องงอกเลก็น้อย รสหวานอมเปรีย้ว ค่าความหนืด มีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติ (p≤0.05) ข้าวกล้องหอมนิลงอกสกุต่อน า้ในอตัราสว่น 1:3 มีคา่ความหนืดสงูที่สดุเทา่กบั 220.8 เซนติ
พอยส์ และในอตัราสว่น 1:6 มีคา่ความหนืดต ่าท่ีสดุเทา่กบั 66.0 เซนติพอยส์ ดงัแสดงใน Table 1 เนื่องจากข้าวกล้องงอกมี
องค์ประกอบของสตาร์ชอยู ่เมื่อมีการให้ความร้อนแก่สว่นผสมของน า้กบัสตาร์ชจะแตกออกและเกิด เจลท าให้ผลติภณัฑ์มี
ลกัษณะข้นหนืด (อรอนงค์, 2538) เมื่อใช้อตัราสว่นของน า้สงูขึน้ท าให้ความข้นหนืดของผลติภณัฑ์ลดลง ปริมาณน า้ที่ใช้ใน
องค์ประกอบของอาหารมีบทบาทมากตอ่ลกัษณะของเนือ้สมัผสั จากการวิเคราะห์สขีองผลติภณัฑ์คล้าย โยเกิร์ตพร้อมดื่ม
จากข้าวกล้องหอมนิลงอกทัง้ 4 สิ่งทดลอง ที่อตัราส่วน 1:3 มีปริมาณเนือ้ข้าวกล้องหอมนิลงอกอยู่ใน ระดบัสงูสดุ ท าให้
ผลิตภณัฑ์มีค่า L* ลดลง ส่วนค่า a* เป็นบวก แสดงถึงความเป็นสีแดงเพราะองค์ประกอบของส่วน เนือ้เยื่อหุ้มเมล็ดข้าว
กล้องหอมนิลงอกที่เป็นสมีว่งแดง ซึง่ได้ผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะสชีมพเูข้มอมมว่ง 
 จากการวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมีของผลิตภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่มจากข้าวกล้องหอมนิลงอก พบว่า ค่า
ความ เป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดทัง้หมด และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 
เนื่องจาก กล้าเชือ้ในโยเกิร์ตใช้องค์ประกอบของนมผงปรุงแต่ง และข้าวกล้องหอมนิลงอกในการเจริญเติบโต จึงสง่ผลให้ค่า
ความเป็น กรด-ดา่งลดลง เนื่องจากมีการสร้างกรดโดยแบคทีเรียกรดแลคตกิ สว่นปริมาณโปรตีนและไขมนั พบวา่ข้าวกล้อง
หอมนิลงอก สกุต่อน า้ ในอตัราสว่น 1:3 มีค่าโปรตีนและไขมนัมากที่สดุเท่ากบั ร้อยละ 6.90 และ 0.10 ตามล าดบั สว่นใน
อตัราส่วน 1:6 มีค่าโปรตีนและไขมนัน้อยที่สดุเท่ากับร้อยละ 6.37 และ 0.05 ตามล าดบั เนื่องจากมีอตัราส่วนของน า้ใน
ปริมาณที่แตกตา่งกนั  โดยตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบัท่ี 289) พ.ศ. 2548 เร่ืองนมเปรีย้ว ระบวุา่โปรตีนต้องไม่
น้อยกว่าร้อยละ 2.7 ของ น า้หนกั และปริมาณไขมนัน้อยกว่าร้อยละ 15 ของน า้หนกั ซึ่งพบว่าทัง้ 4 สิ่งทดลอง มีปริมาณ
โปรตีนมากกวา่ร้อยละ 2.7 และ ปริมาณไขมนัน้อยกวา่ร้อยละ 15 ดงัแสดงใน Table 2 

จากการวิเคราะห์คณุสมบตัทิางจลุชีววิทยา พบวา่มีเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกคือ Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus ในผลิตภณัฑ์อยู่ในช่วง 4.56-4.65 log CFU/g ซึ่งมีปริมาณต ่ากว่าระดบัที่ก าหนดให้เป็น 
ประโยชน์ตอ่ร่างกาย โดยเชือ้แบคทีเรียโพรไบโอติกต้องรอดชีวิตอยา่งน้อย 6-7 log CFU/g (สริสา, 2556) อาจเนื่องมาจาก 
กล้าเชือ้ที่ใช้ในการศกึษาครัง้นีม้กัน าไปใช้กบัผลติภณัฑ์นม ซึง่อาจไมเ่หมาะสมตอ่ผลติภณัฑ์จากข้าวกล้องหอมนิลงอก 

จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางประสาทสมัผสั ซึ่งทดสอบคุณลกัษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั รสชาติ
ตกค้าง ในปาก และความชอบโดยรวม พบว่ารสชาติและรสชาติตกค้างมีความแตกต่างทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงใน 
Table 3 โดยข้าวกล้องหอมนิลงอกสกุต่อน า้ในอตัราส่วน 1:5 และ 1:6 มีค่าคะแนนความชอบด้านรสชาติไม่แตกต่างกัน
อยา่งมี นยัส าคญัทางสถิติ 
 

สรุปผล 
ผลิตภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดื่มจากข้าวกล้องหอมนิลงอกซึ่งมีองค์ประกอบของข้าวกล้องหอมนิลงอกสุกตอ่น า้

ใน อตัราสว่นตา่งๆ พบวา่ผลติภณัฑ์มีสมีว่งอมชมพ ูโดยที่อตัราสว่น 1:3 มีคา่ปริมาณกรดทัง้หมดต ่า สว่นคา่ความเป็นกรด-
ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ปริมาณโปรตีน และไขมนัมีค่าสงู เมื่อเทียบกบัอตัราสว่น 1:6 และมีจ านวน เชือ้
แบคทีเรียกรดแลคติกอยูใ่นช่วง 4.56 ถึง 4.65 logCFU/g จากการวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสัพบวา่ข้าวกล้องหอมนิลงอก 
สกุตอ่น า้ที่อตัราสว่น 1:5 และ 1:6 ได้รับความพงึพอใจทางประสาทสมัผสัด้านรสชาติมากที่สดุ  
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Table 1 Changes in the color and viscosity of drinking yoghurt-like product from germinated Hom Nil rice. 

Cooked germinate rice to water Color Viscosity (cP) 
L* a* b* 

1:3 50.90d 3.07a 3.03a 220.80a 

1:4 51.30c 2.70b 2.77b   85.50b 

1:5 51.80b 2.07c 2.37c   84.80b 

1:6 52.13 a 1.50d 1.97d    66.00c 

Mean values (n=3) in the same column with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
 
Table 2 Chemical analysis of drinking yoghurt-like product from germinated Hom Nil rice. 

Cooked germinate rice to water pH %Acidity Total soluble solid                       
(°Brix) 

Protein                            
(%) 

Fat                           
(%) 

1:3 4.38a 1.32d 16.67a 6.90a 0.10a 
1:4 4.27b 1.43c 15.63b 6.70b 0.08b 
1:5 4.21c 1.48b 14.67c 6.52c 0.07b 
1:6 4.12d 1.56a 13.57d 6.37d 0.05c 

Mean values (n=3) in the same column with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
 
Table 3 Sensory analysis of the drinking yoghurt-like product from germinated Hom Nil rice. 

Cooked germinate rice 
to water Color Odor Taste Texture After taste Overall 

acceptance 
1:3 6.42 6.20 6.24b 6.40 6.22b 6.56 
1:4 6.72 6.30 6.62ab 6.52 6.44ab 6.74 
1:5 6.70 6.44 6.68a 6.64 6.50ab 6.80 
1:6 6.62 6.50 6.74a 6.72 6.64a 6.92 

Mean values (n=50) in the same column with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
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การก าหนดค่าสีมาตรฐานส าหรับผลิตภัณฑ์ขนุนทอดกรอบและการท านายอายุการเกบ็รักษา 
Establishing Color Standard for Fried Jackfruit and Prediction of Shelf Life 

 
ณัฏฐภัทร จันทะวัง1 อสมาภรณ์ บรรลือโชคชัย1 นิพร เดชสุข1 นฤมล สืบสายสิงห์2 และ พรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์2 

Janthawang, N.1, Bunluachokchai, A.1, Dejsuk, N.1, Suebsaisigh, N.2
 
and Vongsawasdi, P.2 

 
Abstract  

This research aims to establish the color standard for controlling color quality of fried jackfruit and 
investigate the cause of deterioration as well as shelf life of the product. The experiments were separated into 
2 parts. Firstly, standard color diagram was developed by sensory evaluation and color measurement using 
color-spectrophotometer for raw material receiving and product quality control. The results showed that the 
standard color values of raw jackfruit were 61.25-68.19, 7.34-9. 34 and 24.04-26.28 for L*, a* and b*, 
respectively while those of fried jackfruit were 46.16-64.32, 3.81-9.14 and 21.53-25.86 for L*, a* and b*, 
respectively. Secondly, fried jackfruit was kept at 30, 40 and 50°C. The samples were periodically taken for 
physical, chemical and sensory analysis during storage. The results indicated that storage time had significant 
effects on color (darker color) and odor (rancid odor) of product (P<0.05). Fried jackfruit had lower L* value 
(resulted from Maillard reaction) but higher thiobarbuturic acid (TBA) content (resulted from lipid oxidation) as 
storage time increased. The reaction kinetics of the browning reaction fitted a zero-order reaction while lipid 
oxidation followed a first-order reaction. Activation energy of L* parameter was lower than that of TBA reaction 
which implied that color change was the major cause of deterioration. The shelf life of fried jackfruit was 394 
days at 30°C.  
Keywords: fried jackfruit, color standard, Maillard reaction, kinetics  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อก าหนดคา่สมีาตรฐานเพื่อควบคมุคณุภาพด้านสขีองผลติภณัฑ์และศกึษาสาเหตขุอง

การเสือ่มเสีย รวมทัง้ท านายอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ขนนุทอดกรอบ ซึ่งแบ่งการศึกษาเป็น 2 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอน
แรกเป็นการสร้างแผนภาพสมีาตรฐานในการตรวจรับวตัถดุิบและผลิตภณัฑ์ ซึ่งท าโดยใช้การตรวจสอบทางประสาทสมัผสั
ควบคู่กับการตรวจวัดค่าสีด้วยเคร่ือง Color-spectrophotometer ผลพบว่าวัตถุดิบควรมีค่า L*, a* และ b* อยู่ในช่วง 
61.25-68.19, 7.34-9.34 และ 24.04-26.28 ตามล าดบั ส่วนผลิตภณัฑ์ขนุนทอดกรอบควรมีค่า L*, a* และ b* อยู่ในช่วง 
46.16-64.32, 3.81-9.14 และ 21.53-25.86 ตามล าดบั สว่นขัน้ตอนที่สองท าโดยน าขนนุทอดกรอบมาเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 
30, 40 และ 50°C และสุม่ตวัอย่างมาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสั ผลพบวา่ระยะเวลาการเก็บ
รักษามีผลต่อสีและกลิ่นของขนนุทอดกรอบอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยผลิตภณัฑ์จะมีค่า L* ต ่าลง (มีสเีข้มขึน้ซึ่งเป็น
ผลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด) แต่มีค่า thiobarbuturic acid (TBA) เพิ่มขึน้ (มีกลิ่นหืนซึ่งเป็นผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
ไขมัน) ผลการศึกษาทางจลนพลศาสตร์พบว่าปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงค่า L* และ TBA เป็นปฏิกิริยาอนัดบัที่ศูนย์และ
อนัดบัที่หนึ่งตามล าดบั โดยปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคา่ L* มีคา่พลงังานกระตุ้นสงูกว่า ดงันัน้การเสื่อมเสียของขนนุทอด
จึงมีสาเหตุหลกัจากการเปลี่ยนแปลงสีชองผลิตภณัฑ์ ส าหรับผลการท านายอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์พบว่าขนุน
ทอดมีอายกุารเก็บรักษาเทา่กบั 394 วนั ที่อณุหภมูิ 30oC  
ค าส าคัญ: ขนนุทอดกรอบ คา่สมีาตรฐาน ปฏิกิริยาเมลลาร์ด จลนพลศาสตร์ 
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ค าน า  
ขนนุทอดกรอบมกัประสบปัญหาด้านความสม ่าเสมอของสีผลิตภณัฑ์ ท าให้สญูเสยีผลิตภณัฑ์สว่นหนึ่งภายหลงั

การผลิตทนัที โดยปัจจัยส าคญัที่มีผลต่อสีของผลไม้ทอดกรอบ ได้แก่ ความสม ่าเสมอของสีวตัถดุิบซึ่งเก่ียวข้องกับระดบั
ความสกุ  ดงันัน้การลดการสญูเสียจึงสามารถท าได้ตัง้แต่ในขัน้ตอนรับวตัถดุิบซึ่งท าโดยตรวจคดักรองก่อนน ามาแปรรูป  
อยา่งไรก็ตามการตรวจดงักลา่วจ าเป็นต้องมีเกณฑ์ช่วยในการตดัสนิใจซึง่การมีแผนภาพหรือตารางคา่สมีาตรฐานจะช่วยให้
พนกังานสามารถท างานได้สะดวก รวดเร็ว และมีความผิดพลาดน้อยลง นอกจากนีก้ารมีแผนภาพหรือตารางคา่สมีาตรฐาน
ของผลิตภณัฑ์ก็จะช่วยสง่เสริมให้การควบคมุคณุภาพสีของขนุนทอดกรอบท าได้ดียิ่งขึน้ด้วย ส าหรับในสว่นของอายกุาร
เก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ทอด พบว่ามีสาเหตุการเสื่อมเสียจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Jonnalagadda และคณะ, 
2001) อยา่งไรก็ตามในกรณีขนนุทอดกรอบมกัพบวา่ผลติภณัฑ์จะมีสีคล า้ในระหว่างการเก็บรักษาด้วย ดงันัน้ในงานวิจยันี ้
นอกจากจะมีวตัถปุระสงค์เพื่อก าหนดค่าสีมาตรฐานเพื่อการควบคมุคุณภาพแล้วยงัศึกษาสาเหตุหลกัของการเสื่อมเสีย
ขนนุทอดกรอบและศกึษาอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์นีด้้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

งานวิจยันีม้ีสองขัน้ตอนขัน้ตอนแรกเป็นการก าหนดหาคา่สีมาตรฐานส าหรับการตรวจรับขนนุสดเข้าโรงงานและ
คา่สีมาตรฐานของขนนุทอดกรอบซึง่ท าโดยน าตวัอย่างมาประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านสีโดยใช้ผู้ทดสอบที่
ผา่นการฝึกฝนและมีประสบการณ์จ านวน 6 คน แล้วน าผลที่ได้มาจดัระดบัสีและบรรยายความเข้มของสีผิวตวัอย่างควบคู่
ไปกับการวัดค่าสีตัวอย่างด้วยเคร่ืองวัดสี (color-spectrophotometer; Ultrascan XE/IX7, USA) ขัน้ตอนที่สองเป็น
การศึกษาสาเหตกุารเสื่อมเสียและหาอายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์ขนนุทอดกรอบ โดยศึกษาไอโซเทิร์มการดดูซบัความชืน้
และน าผลิตภณัฑ์มาเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 30, 40 และ 50°C ซึ่งในระหว่างการเก็บรักษาจะสุม่ตวัอย่างมาประเมินคณุภาพ
ทางกายภาพ (วดัค่าเนือ้สมัผสั ค่าสี และค่า aw) ทางเคมี (วดัค่า TBA โดยใช้วิธีของ Shibata และ Kinumaki, 1979) และ
คุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสด้วยวิธี  scoring และ hedonic scale น าผลที่ได้มาศึกษาจลนพลศาสตร์ ในเทอมของ
อตัราเร็วของปฏิกิริยา (rate constant, k) พลงังานกระตุ้น (activation energy, Ea) และ Q10 ส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติ
ท าโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี Duncan 's multiple 
range test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การก าหนดค่าสีมาตรฐานส าหรับการตรวจรับขนุนสดเข้าโรงงานและขนุนทอดกรอบที่ผ่านกระบวนการทอด  
 จากผลการทดลองพบวา่สามารถจดัท าแผนภาพแสดงคา่สมีาตรฐานส าหรับขนนุสดได้ 7 ระดบั (Table 1) โดยมี
สไีลต่ัง้แต ่สขีาวซีด (ระดบัท่ี 1) จนถึง สเีหลอืงเข้ม เละ ช า้ (ระดบัท่ี 7) ขนนุสดที่เหมาะสมในการแปรรูปจะมีสอียูร่ะหวา่ง 
ระดบัท่ี 2 และระดบัท่ี 6 ซึง่เมื่อน าไปวดัคา่สจีะได้ผลแสดงใน Table 3 สว่นกรณีสขีนนุทอดกรอบพบวา่ม ี9 ระดบั (Table 
2) โดยมีสไีลต่ัง้แตส่ขีาวซดี (ระดบัท่ี 1) จนถึงสเีหลอืงเข้มจนเห็นสนี า้ตาลอยา่งชดัเจน (ระดบัที่ 9) และผลติภณัฑ์ที่ดี
จะต้องมีสอียูร่ะหวา่งระดบัท่ี 2 และระดบัท่ี 6 ซึง่เมื่อน าไปวดัคา่สจีะได้ผลดงัแสดงใน Table 3 จากผลการทดลองยงัพบวา่
คา่ ∆E ของวตัถดุิบและผลติภณัฑ์ควรมคีา่ไมเ่กิน 4.34 และ 11.11 ตามล าดบั (คา่สทีี่ใช้อ้างองิค านวณจากคา่เฉลีย่ของคา่
สตีวัอยา่งวตัถดุิบที่โรงงานใช้ในการแปรรูปและคา่สขีองผลติภณัฑ์ทอดที่ได้มาตรฐานของบริษัท ตามล าดบั) โดยจะเห็นวา่
ผู้ทดสอบมีแนวโน้มที่จะยอมรับความแตกตา่งของเฉดสใีนผลติภณัฑ์ทอดมากกวา่ในวตัถดุิบ ทัง้นีเ้นื่องจากผลติภณัฑ์ทอด
สว่นใหญ่มกัมีสนี า้ตาลจงึท าให้ผู้ทดสอบเกิดความคุ้นเคยกบัเฉดสใีนช่วงที่กว้างกวา่ปกติ 
Table 1 Color standard for raw jackfruit. 
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Table 2 color standard for fried jackfruit. 

 
Table 3 color standard values for raw and fried jackfruits. 

Type 
Color value 

L* a* b* ∆E*(1,2) 
Raw jackfruit 61.25-68.19 7.34-9.34 24.04-26.28 1.60-4.34 
Fried jackfruit 46.16-64.32 3.58-9.14 21.53-25.86 2.91-11.11 

(1,2) Reference colors were calculated from average standard color of raw materials and fried products 
 
การศึกษาสาเหตุการเสื่อมเสียและหาอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์ขนุนทอดกรอบ 

จากการศึกษาไอโซเทิร์มการดดูซบัความชืน้ของขนนุทอดกรอบพบว่ามีลกัษณะเป็นแบบ Flory-Higgins isotherm หรือ 
J shape (Type III) โดยเส้นกราฟของความชืน้ในขนุนทอดกรอบมีความชันเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยในช่วงแรก แต่หลงัจากที่
ขนนุมีค่า aw มากกวา่ 0.5 แล้วพบว่าการเพิ่มค่า aw เพียงเล็กน้อยจะสง่ผลให้ค่าความชนัเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว (Figure 1) 
ซึ่งแสดงว่าผลิตภณัฑ์จะดดูความชืน้ได้อย่างรวดเร็วเมื่ออยู่ในที่ที่มีความชืน้สมัพทัธ์สงู (Fennema, 1976) ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจาก
ขนนุที่ใช้เป็นวตัถดุิบมีระดบัความสกุสงู จึงสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีน า้ตาลเป็นองค์ประกอบสงูด้วย ดงันัน้เมื่อมีความชืน้สงูขึน้ถึง
ระดบัหนึ่ง น า้ตาลในผลิตภณัฑ์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงจากรูปผลกึไปอยู่ในรูปอสณัฐานท าให้ดดูซบัน า้ได้มากขึน้ (Falade และ
คณะ, 2003) นอกจากนีย้ังพบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึน้ผลิตภัณฑ์จะมีการดูดซับน า้ได้น้อยลงอีกด้วย ส าหรับแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่เหมาะสมส าหรับการท านายการดดูซบัความชืน้ของขนุนทอดกรอบคือแบบจ าลองของ GAB ซึ่งพบว่ามีค่า R2 อยู่
ในช่วง 0.837 - 0.894 (Figure 2)  

 

 

 

 
Figure 1 Sorption isotherm of fried jackfruit            

30 oC    40 oC    50 oC 
Figure 2 GAB sorption isotherm of fried jackfruit           

30 oC    40 oC    50 oC 

จากผลการเก็บรักษาขนนุทอดที่อณุหภมูิ 30-50 oC พบว่าอณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อค่า a*, b*, aw

และเนือ้สัมผัสของขนุนทอดกรอบอย่างไม่มีนัยส าคัญ (P>0.05) (ไม่ได้แสดงผล) ในขณะที่การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิและ
ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลท าให้ค่า L* ลดลง และค่า TBA เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) (Figure 3 และ Figure 4) ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลการประเมินทางประสาทสมัผสั กลา่วคือตวัอยา่งมีสเีข้มขึน้และเร่ิมมีกลิน่หืน สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์ได้รับคะแนน
การยอมรับต ่าลง (ไม่ได้แสดงผล) ส าหรับผลการศึกษาทางจลนพลศาสตร์พบว่าการเปลี่ยนแปลงของค่า L* ซึ่งเป็นผลจาก
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ปฏิกิริยาเมลลาร์ดเป็นปฏิกิริยาอนัดบัท่ีศูนย์ สว่นการเปลี่ยนแปลงของค่า TBA ซึ่งเป็นผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั
เป็นปฏิกิริยาอนัดบัที่หนึง่ (Table 4) จากตารางยงัพบว่าค่าพลงังานกระตุ้นของการเปลีย่นแปลงค่า L* มีคา่ต ่ากว่าคา่พลงังาน
กระตุ้นของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั ซึ่งแสดงว่าการเสื่อมเสียหลกัของขนนุทอดกรอบคือการเปลี่ยนแปลงสีของ
ผลิตภณัฑ์ ซึ่งสอดคล้องกบัค่า Q10 ของค่า L* ที่มีค่าสงูกว่า Q10 ของค่า TBA ดงันัน้การท านายอายกุารเก็บรักษาของขนนุทอด
กรอบจึงน าคา่ Q10 ของคา่ L* มาค านวณ ซึง่พบวา่ขนนุทอดกรอบจะมีอายกุารเก็บรักษา 394 วนัที่อณุหภมูิ 30 oC 

 

 

 

 
Figure 3 L* of fried jackfruit kept at various temperature 

during storage period  30oC  40oC  50oC 

Figure 4 TBA of fried jackfruit kept at various temperatures 
during storage period  30oC  40oC  50oC 

Table 4 Kinetics parameters of Maillard reaction (change of L*) and lipid oxidation (change of thiobarbuturic 
acid (TBA) content) for fried jackfruit 

Storage temperature (oC) 
L* TBA 

0th order 1st order 
k (day-1) R2 k (day-1) R2 

30 0.24 0.885 1.57 x 10-2 0.979 
40 0.42 0.898 2.32 x 10-2 0.982 
50 0.75 0.972 3.15 x 10-2 0.986 
Ea 27.35 kJ/mol 45.32 kJ/mol 

Q10
30−40

 1.75 1.48 
 

สรุปผล 
แผนภาพและตารางคา่สมีาตรฐานการยอมรับขนนุสดมีการไลร่ะดบัสี 7 ระดบั โดยระดบัที่ 2-6 อยูใ่นเกณฑ์ที่ยอมรับ

ได้ สว่นขนนุทอดกรอบมีการไลร่ะดบัสีได้ 9 ระดบั โดยระดบัที่ 3-7 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ ส าหรับสาเหตกุารเสื่อมเสียหลกัเกิด
จากผลิตภณัฑ์มีสีเข้มขึน้ซึ่งเป็นผลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดซึ่งเป็นปฏิกิริยาอนัดบัที่ศนูย์ และผลการท านายอายุการเก็บรักษา
ของผลติภณัฑ์โดยใช้คา่ Q10  ของคา่ L* มาค านวณพบวา่ผลติภณัฑ์มีอายกุารเก็บรักษา 394 วนั ที่อณุหภมูิ 30oC 

 
ค าขอบคุณ 

ขอบคณุบริษัท กรีนเดย์ โกลบอล จ ากดัทีใ่ห้ความอนเุคราะห์ขนนุสดและขนนุทอดกรอบตลอดการศกึษา 
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ผลของอัตราส่วนในการเตมินมและน า้ตาลต่อการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ชานมอูหลง 
Effect of Ratio of Adding Milk and Sugar on Sensory Acceptability of Oolong Milk Tea Product 

 
รัชพล พะวงศ์รัตน์1 ฤดี หงษ์เจริญ1 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล2 

Pawongrat, R.1, Hongjarern, R.1 and Poubol, J.2 
 

Abstract 
The objective of this research was to develop Oolong milk tea product. Sensory evaluation using nine-

point hedonic scale were evaluated on milky taste, flavor, sweetness, color and overall acceptability of Oolong 
milk tea added with milk and tea in a different ratio. Experiment 1 was focus on three formula of Oolong milk 
tea added with different ratio of milk. The formula ratio of tea:milk were 1:10, 1:20 and 1:30. All formulas were 
added with 2% sugar. Experiment 2 was focused on three formula of Oolong milk tea added with different ratio 
of sugar. The result of the highest overall acceptability on formula of milk was resulted from Experiment 1 (ratio 
of milk was 10 parts). So, the ratios of tea:milk:sugar intended to use were 1:10:1, 1:10:2 and 1:10:3. The result 
showed that the panelist accepted on Oolong milk tea, which the highest score of overall acceptability was 10 
parts of milk added in Oolong milk tea (tea:milk:sugar was 1:10:2). The panelist accepted on Oolong milk tea, 
which the highest score of overall acceptability was 1 part of sugar added in Oolong milk tea (tea:milk:sugar 
was 1:10:1).   
Keywords: oolong milk tea, sensory evaluation, milk, sugar 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มชานมอูหลง โดยหาสตูรจากการเติมนมและน า้ตาลใน
อตัราสว่นที่แตกต่างกนั ทดสอบการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัของผู้บริโภคที่มีตอ่เคร่ืองดื่มชานมอหูลงในด้านรสชาติ
ของนม กลิ่น ความหวาน สี และความชอบโดยรวม ให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดบั (Nine-point hedonic scale) ใน
การทดลองที่ 1 ผลติชานมอหูลงที่เติมนมปริมาณตา่งๆ กนั จ านวน 3 สตูร ซึง่มีอตัราสว่นน า้หนกัของชาตอ่นมเทา่กบั 1:10, 
1:20 และ 1:30 โดยมีปริมาณน า้ตาลเท่ากบัร้อยละ 2 และการทดลองที่ 2 ผลิตชานมอหูลงที่เติมน า้ตาลปริมาณตา่ง ๆ กนั 
จ านวน 3 สตูร โดยเลอืกปริมาณนมที่ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุจากการทดลองที่ 1 (ปริมาณนมเทา่กบั 
10 สว่น) ซึ่งมีอตัราสว่นน า้หนกัของชาต่อนมต่อน า้ตาลเทา่กบั 1:10:1, 1:10:2 และ 1:10:3 จากการทดลองพบวา่ผู้บริโภค
ให้คะแนนการยอมรับโดยรวมต่อผลิตภณัฑ์ชานมอหูลงสตูรที่เติมนม 10 สว่น (สตูรชาต่อนมต่อน า้ตาลเท่ากบั 1:10:2) สงู
ที่สุด และผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับโดยรวมกับผลิตภัณฑ์ชานมอูหลงสูตรที่เติมน า้ตาล  1 ส่วน (สูตรชาต่อนมต่อ
น า้ตาลเทา่กบั 1:10:1) สงูที่สดุ   
ค าส าคัญ: ชาอหูลง การทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั นม น า้ตาล   
 

ค าน า 
ปัจจบุนัผู้บริโภคมีแนวโน้มให้ความสนใจในการรักษาสขุภาพมากยิ่งขึน้ โดยผู้บริโภคจะเลอืกรับประทานอาหารที่

ดีและมีประโยชน์ เช่น อาหารเสริมหรือวิตามินต่างๆ เพื่อลดน า้หนกั และเพิ่มความสวยงามให้กับผิวพรรณ เป็นต้น โดย
พบว่าเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพ (Healthy drink) เป็นอีกหนึ่งในผลิตภัณฑ์อาหารที่ผู้ บริโภคให้ความสนใจในการบริโภค 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งผลติภณัฑ์จากชา เช่น ชาเขียว ชาอหูลง ชาดอกไม้ หรือชาผสมน า้ผึง้ เป็นต้น ซึง่ผลติภณัฑ์ชาแตล่ะชนิด
มีสรรพคณุที่แตกต่างกนัออกไป สว่นใหญ่มีวตัถปุระสงค์ในการสนองตอบต่อความต้องการด้านสขุภาพของผู้บริโภค (วิไล
พร, 2551; วริพสัย์ และคณะ, 2552; รัชพล และคณะ, 2555a; 2555b) ปัจจบุนัมีการศกึษาและมีรายงานทางวิทยาศาสตร์

                                                 
1 สาขาวิชาชีววิทยา สายวิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140  
1 Division of Biology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 สาขาวิชาจุลชีววิทยา สายวิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
2 Department of Microbiology, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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ที่แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการบริโภคชา โดยพบว่าชาประกอบด้วยสารประกอบพอลีฟีนอล ได้แก่ flavonoids, 
flavones, gallic acid, ellagic acid และ anthocyanins เป็นต้น ซึ่งมีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ ซึ่งเป็นสาเหตหุนึ่ง
ของการเกิดโรคมะเร็ง นอกจากนีส้ารประกอบฟีนอลกิยงัมีคณุสมบตัิในการขยายหลอดเลือด ลดการอกัเสบ กระตุ้นระบบ
ภมูิคุ้มกนั ต้านมะเร็ง ต้านโรคภมูิแพ้ และท าลายเชือ้โรคที่เข้าสูร่่างกาย  (ลกัขณา และ นิธิยา, 2533; สิริรัตน์, 2552) การ
บริโภคชามีหลายรูปแบบซึ่งขึน้อยู่กบัความชอบของแต่ละบคุคล เช่น การดื่มชาโดยตรง หรือการดดัแปลงเป็นเคร่ืองดื่มชา
โดยเติมนมและน า้ตาล เพื่อเพิ่มความหลากหลายของรสชาติ แต่อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีรายงานการตรวจสอบคณุสมบตัิของ
ชาที่มีการเปลีย่นแปลงภายหลงัการเติมนมและน า้ตาล ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจศกึษาผลของการเตมินมและน า้ตาลตอ่การ
ยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัของผู้บริโภคที่มีตอ่ผลติภณัฑ์ชานมอหูลง และเพื่อค านงึถึงสขุภาพของผู้บริโภคที่ต้องการลด
น า้หนกั งานวิจยันีจ้ึงใช้นมข้นชนิดจืด และใช้น า้ตาลไลท์ซูการ์เป็นสว่นประกอบของการผลติเคร่ืองดื่มชานมอหูลง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การศึกษาผลของการเติมนม และน า้ตาลต่อความพึงพอใจของผู้บริโภคทางด้านประสาทสัมผัส 
 เตรียมชาอหูลง (ยี่ห้อชาระมิงค์) โดยน ามาบดและร่อนผา่นตะแกรงที่มีความละเอียดขนาด 80 เมช จากนัน้เก็บไว้
ในภาชนะที่ปิดสนิท การทดลองที่ 1 ศกึษาผลของการเติมนมที่มีตอ่ความพงึพอใจของผู้บริโภคทางด้านประสาทสมัผสั โดย
เตรียมชาอหูลงที่เติมนม (นมข้นชนิดจืด ยี่ห้อคาเนชัน่) ในอตัราสว่นที่แตกตา่งกนัจ านวน 3 สตูร ได้แก่ สตูร 303, 133 และ
สตูร 403 (Table 1) และการทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการเติมน า้ตาล (ไลท์ซูการ์ ยี่ห้ออายิโนะโมะโต๊ะ) ในอตัราส่วนที่
แตกต่างกนั โดยเลอืกอตัราสว่นของนมที่ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับโดยรวมสงูสดุจากการทดลองที่ 1 โดยการทดลองที่ 
2 แบ่งออกเป็น 3 สตูร ได้แก่ สตูร 422, 314 และสตูร 205 (Table 2) โดยทัง้ 2 การทดลอง ปรับปริมาตรเคร่ืองดื่มชาอหูลง
ให้ได้ 100 มิลลลิติร โดยเติมน า้ร้อนทีอ่ณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส   
 
Table 1 The ratio of milk to Oolong tea and sugar. 

Code Ratio of Oolong tea:milk:sugar 
(g/ml/g) 

303 1:10:2  
133 1:20:2  
403 1:30:2  

 
Table 2 The ratio of sugar to Oolong tea and milk. 

Code Ratio of Oolong tea:milk:sugar  
(g/ml/g) 

422 1:10:1  
314 1:10:2  
205 1:10:3 

 
2. การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคในด้านประสาทสัมผัส 
 ศกึษาการประเมินความพงึพอใจของผู้บริโภคทางด้านประสาทสมัผสัที่มีตอ่เคร่ืองดื่มชาอหูลงในด้านรสชาติของ
นม กลิ่น ความหวาน สี และความชอบโดยรวม โดยให้ความชอบแบบ 9 คะแนน (nine-point hedonic scale) (Table 3) 
งานวิจัยนีใ้ช้อาสาสมัครที่นิยมบริโภคเคร่ืองดื่มชาเพื่อสุขภาพ ซึ่งผ่านการฝึกฝนทางด้านการชิม จ านวน 18 คน โดยมี
ตวัอยา่งเคร่ืองดืม่เพื่อสขุภาพท่ีติดรหสัแตกตา่งกนัจ านวน 3 ตวัอยา่ง และให้ผู้ทดสอบการชิมประเมินความพงึพอใจตอ่การ
บริโภคครัง้ละ 3 ตวัอยา่ง ท าการทดสอบการชิมจ านวน 2 รอบ ในห้องทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั 
3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ เปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ของวิธีการทดลองด้วย Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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Table 3 Sensory score (nine-point hedonic score). 
Qualification Score 

Like extremely 
Like very much 
Like moderately 

Like slightly 
Neither like nor dislike 

Dislike slightly 
Dislike moderately 
Dislike very much 
Dislike extremely 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของการเติมนม และน า้ตาลต่อความพึงพอใจของผู้บริโภคทางด้านประสาทสัมผัส 
 จากการประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อเคร่ืองดื่มชานมอูหลงที่เติมนม (Figure 1) และเติมน า้ตาล 
(Figure 2) พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบสงูที่สดุในด้านรสชาติของนม กลิ่น ความหวาน สี และความชอบโดยรวม 
ต่อผลิตภณัฑ์ชานมอหูลงที่เติมนมและน า้ตาลในสตูร 303 โดยมีอตัราส่วนของชาอูหลงต่อนมต่อน า้ตาลเท่ากับ 1:10:2 
(กรัมตอ่มิลลิลิตรต่อกรัม) และสตูร 422 โดยมีอตัราสว่นของชาอหูลงต่อนมต่อน า้ตาลเท่ากบั 1:10:1 (กรัมตอ่มิลลิลิตรต่อ
กรัม) แต่อย่างไรก็ตามผู้บริโภคให้คะแนนความพึงพอใจโดยรวม (Overall acceptability) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมี
คะแนนความพงึพอใจเทา่กบั 6.67±1.28 และ 7.17±1.43 ตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากอตัราสว่นของชาอหูลงตอ่นมตอ่
น า้ตาล มีความใกล้เคียงกันจนเกินกว่าความสามารถทางด้านประสาทสมัผสัของผู้บริโภคในการแยกแยะความแตกต่าง 
ดงันัน้ผู้ผลติจึงควรเลอืกสตูรที่มีอตัราสว่นของการใช้นมและน า้ตาลน้อยในการผลติชานมอหูลงเพื่อลดต้นทนุในการผลติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Mean sensory scores evaluated according to the ratio of milk to oolong tea and sugar. 
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Figure 2 Mean sensory scores evaluated according to the ratio of sugar to oolong tea and milk. 
 

สรุปผล 
 ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในเคร่ืองดื่มชานมอหูลงที่เติมนมและชานมอหูลงที่เติมน า้ตาล โดยมีอตัราสว่นของ
ชาอูหลงต่อนมต่อน า้ตาลเท่ากบั 1:10:2 (กรัมต่อมิลลิลิตรต่อกรัม) และ 1:10:1 (กรัมต่อมิลลิลิตรต่อกรัม) ตามล าดบั ซึ่ง
ให้ผลไมแ่ตกแตกตา่งกนัทางสถิติ ดงันัน้จึงต้องมีการพฒันาผลติภณัฑ์ชานมอหูลงตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนจากหน่วยวิจัยคุณภาพและความปลอดภยัของอาหาร ศูนย์ส่งเสริมการวิจัยและ
ถ่ายทอดทอดโนโลยี คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ประจ าปี
งบประมาณ 2556  
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การผลิตไบโอดีเซลจากกากกาแฟโดยใช้แคลเซียมออกไซด์ของเปลือกปูเป็นตัวเร่งปฏกิริิยา 
Biodiesel Production from Spent Coffee Grounds using Calcium Oxide of Crab-shell as Catalyst 

 
วรรณนพ มั่นคง1 รัตนชัย ไพรินทร์2 และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 

Mankong, W.1, Pairintra, R.2 and Sudaprasert, K.1 
 

Abstract 
The main objective of this work was to minimize waste from coffee shop and sea food restaurant by 

using spent coffee grounds as feedstock to produce biodiesel and calcium oxide from crab shell as catalysts. 
Coffee oil was exacted by hexane and calcium oxide was prepared from calcination of crab shell at 1300˚C for 
4 hours. The yield of calcium oxide from crab shell was 53%. The reaction of biodiesel production from spent 
coffee grounds was consisted of two-step esterification. The results showed the amount of coffee oil extracted 
by hexane was 12.26% w/w and the amount of free fatty acid was reduced from 3.65% to 0.28% by acid-
esterification under the esterification conditions at a methanol/oil molar ratio of 12:1, sulphuric acid of 3% v/v, 
temperature at 60˚C and reaction time of 2 hours. Methyl ester yield higher than 90% was obtained with the 
methanol/oil molar ratio of 12:1, CaO of 5% w/v, temperature at 60˚C and reaction time of 1 hour by 
transesterification reaction. 
Keywords: biodiesel, calcium oxide, spent coffee grounds, transesterification 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีมุ้่งเน้นศึกษาการผลิตไบโอดีเซลเพื่อลดของเสียจากร้านกาแฟและร้านอาหารทะเลโดยใช้วตัถดุิบคือ

กากกาแฟเป็นวตัถดุิบและแคลเซียมออกไซด์จากเปลอืกปเูป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยน ากากกาแฟมาท าการสกดัน า้มนัโดยใช้
ตวัท าละลายเฮกเซน และใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาเป็นแคลเซียมออกไซด์ที่ได้จากการเผาเปลอืกปทูี่อณุหภมูิ 1300 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ซึง่ได้ปริมาณผลผลติแคลเซียมออกไซด์บริสทุธ์ิร้อยละ 53 โดยปฏิกิริยาการผลติไบโอดีเซลที่ใช้คือการท า
ปฏิกิริยาแบบสองขัน้ตอนผลการทดลองพบว่า ปริมาณน า้มนัที่สกดัได้จากกากกาแฟประมาณร้อยละ 12.26 โดยน า้หนกั 
โดยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่นสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระจาก ร้อยละ 3.65 เป็นร้อยละ 0.28 ภายใต้เง่ือนไข 
อัตราส่วนเมทานอลต่อน า้มัน 12:1 กรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 3 โดยปริมาตรใช้เวลา 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส โดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากกว่าร้อยละ 90 ภายใต้เง่ือนไข อตัราสว่นเมทา
นอลตอ่น า้มนั 12:1 แคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 5 โดยน า้หนกัใช้เวลา 1 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
ค าส าคัญ: ไบโอดีเซล แคลเซียมออกไซด์ กากกาแฟ ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
 

ค าน า 
ในปัจจุบันความต้องการที่เพิ่มขึน้ของการใช้งานน า้มันดีเซล เป็นส่วนหนึ่งที่แสดงให้เห็นได้ถึงการเติบโตของ

เศรษฐกิจไทย เนื่องจากน า้มนัดีเซลนัน้ เปรียบเสมือนแขนละขาของธุรกิจ และอตุสาหกรรมต่างๆ ที่ใช้น า้มนัดีเซลปริมาณ
มากในการขนสง่และใช้ส าหรับเคร่ืองจกัรบางชนิดภายในโรงงานอตุสาหกรรม โดยเฉพาะอยา่งยิ่งภาคการขนสง่ของประเทศ
ไทยนัน้ ใช้น า้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลงิหลกัในการขบัเคลือ่น แตเ่นื่องจากน า้มนัดีเซลนัน้เป็นเช่ือเพลงิฟอสซิล ที่ได้จากน า้มนัดบิ
ที่ใช้เวลาเกิดขึน้เองตามธรรมชาติเป็นเวลาที่ยาวนาน ดงันัน้หากยงัคงใช้น า้มนัดีเซลที่เป็นผลผลติจากน า้มนัดิบ จะสง่ผลให้
ปริมาณของน า้มนัดิบบนโลกของเราลดลงเร่ือยๆ และอาจถึงจุดวิกฤตได้ในอนาคตอนัใกล้ ดงันัน้ การค้นคว้าและเสาะหา
เชือ้เพลิงที่สามารถใช้ทดแทนน า้มันดีเซลได้ในปัจจุบันนีก็้คือ น า้มันไบโอดีเซล และเนื่องจากต้นทุนหลกัของการผลิต
น า้มนัไบโอดีเซลนัน้คือวตัถดุิบ รองลงมาคือตวัเร่งปฏิกิริยา ในงานวิจยันีจ้ึงได้เลือกใช้วตัถดุิบที่มีอยู่มากในท้องตลาดของ
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ประเทศไทยซึง่ก็คือ กากกาแฟ เนื่องจากในปัจจบุนักาแฟสดเป็นเคร่ืองดื่มยอดนิยมในท้องตลาด ซึง่สามารถหาซือ้ได้สะดวก 
ทัง้ตามข้างทาง หรือภายในห้างสรรพสินค้าทัว่ไป และสิ่งที่เหลือทิง้จากธุรกิจร้านกาแฟสดก็คือ กากกาแฟ ซึ่งโดยทัว่ไปแล้ว
กากกาแฟสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ คือ การใช้กากกาแฟในการท าสปา ท าสบู่ หรือใช้เพื่อท าสีย้อมผ้าได้ แต่ยงัไมม่ีการ
ใช้กากกาแฟในเชิงธุรกิจ ดังนัน้ ถ้าหากสามารถน ากากกาแฟที่มีอยู่มากเหล่านีม้าผลิตไบโอดีเซลได้อย่างสมบูรณ์ จะ
สามารถเพิ่มมูลค่าให้กับกากกาแฟได้อย่างมหาศาล ซึ่งจากงานวิจัยของ Abdullah และ Koc (2012) ได้แสดงให้เห็นถึง
องค์ประกอบของน า้มนัที่สกัดได้จากกากกาแฟว่ามีองค์ประกอบทางเคมีที่สามารถน าไปผลิตเป็นไบโอดีเซลได้  และจาก
การศึกษางานวิจัยของ ศิริวัฒนา (2556) และ Boey และคณะ (2009) และงานวิจัยอื่นๆ ที่ใกล้เคียง พบว่ามีการน า
แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหรือกระดองสตัว์เปลือกแข็งมาผลิตเป็นแคลเซียมออกไซด์เพื่อใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการ
ผลติไบโอดีเซลได้ งานวิจยันีจ้ึงได้เลอืกใช้เปลอืกปทูะเลท่ีหาได้ง่ายจากร้านอาหารทะเลทัว่ไปมาผลิตเป็นแคลเซียมออกไซด์
เพ่อใช้ในงานวิจยันี ้ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นจากกากกาแฟ
และใช้แคลเซียมออกไซด์จากการเผาเปลือกปูเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เพื่อวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเชือ้เพลิงของผลผลิตไบโอ
ดีเซลที่ผลติได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
กากกาแฟในการทดลองนีไ้ด้มาจากร้านเคร่ืองดื่มหน้ามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ วิทยาเขตบาง

มด (8ttc Café) และร้านเคร่ืองดื่มภายในโรงอาหารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ วิทยาเขตบางขนุเทียน 
(ร้านพี่หาญ) ส่วนเปลือกไข่และเปลือกปูนัน้ได้จากร้านอาหารทะเลบริเวณใกล้เคียงกบัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน ซึ่งกากกาแฟที่ได้มานัน้มีปริมาณความชืน้อยู่ที่ประมาณ 67% Abdullah และ Koc 
(2012) และจะต้องท าการอบเพื่อไลค่วามชืน้ออกที่อณุหภมูิ 102 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 ชัว่โมง Al-Hamamreaและคณะ 
(2012) ในงานวิจัยนีไ้ด้เลือกใช้ตวัท าละลายเฮกเซนในการแยกน า้มนัออกจากกากกาแฟที่ผ่านการอบไล่ความชืน้แล้ว 
เนื่องจากเฮกเซนมีความสามารถในการท าปฏิกิริยาที่รวดเร็ว โดยการแช่กากกาแฟปริมาณ 5 กรัม ในเฮกเซนปริมาณ 20 
มิลลลิติร ใช้เวลา 30 นาที จากนัน้จึงท าการกรองแยกสว่นของสารละลาย และกากกาแฟออกและน าไปตากให้แห้งเป็นเวลา 
1 คืน จากนัน้น ากากกาแฟที่แห้งแล้วมาท าการชัง่น า้หนกั เพื่อวิเคราะห์ปริมาณของน า้หนกัของกากกาแฟที่เหลืออยู่เทียบ
กับน า้หนักเร่ิมต้นของกากกาแฟ โดยการใช้น า้หนักที่หายไปในการวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัได้สกัดได้ดงัสมการ 1.1 Al-
Hamamrea และคณะ (2012) 

        น า้หนกัของกากกาแฟหลงัจากท าการสกดัน า้มนั x 100 
 ปริมาณน า้มนัท่ีสกดัได้ (%) =        (1.1) 
               น า้หนกัของกากกาแฟก่อนท าการสกดัน า้มนั 

เนื่องจากกรดไขมนัอิสระเป็นอปุสรรคในการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งการจะท าให้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น
เป็นไปอย่างสมบูรณ์ได้นัน้ ปริมาณกรดไขมันอิสระในน า้มันที่ใช้เป็นวตัถุดิบนัน้ควรมีค่าน้อยกว่า 3% ดังนัน้จึงท าการ
วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระตามมาตรฐาน ASTM D5555-95โดยการไตรเตรท โดยใช้ฟินอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์
จากนัน้น าผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้มาวิเคราะห์หาปริมาณ FFA จากสมการ 1.2 (สรัุญ, 2556) 
              ปริมาณ NaOH ที่ใช้ในการไตรเตรท x N x 28.2 
 Free Fatty Acid (%) =         (1.2) 
              น า้หนกัของน า้มนัตวัอยา่ง 
เมื่อ  N  คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ทีใ่ช้ (ในงานวจิยันีค้ือ 0.1 นอมลั) 
 28.2  คือ ร้อยละโดยน า้หนกัของกรดโอเลอิก 

จากการวิเคราะห์ปริมาณ FFA ในน า้มันที่ได้จากกากกาแฟพบว่าปริมาณ FFA นัน้สูงกว่า 3% ซึ่งสูงกว่าที่จะ
สามารถท าปฏิกิริยาแบบขัน้ตอนเดียวโดยใช้ดา่งเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาได้ (Encinar และคณะ, 2011) จึงต้องท าการลดปริมาณ 
FFA ด้วยการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่นแบบใช้กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยกรดที่ใช้คือกรดซลัฟิวริก (H2SO4) ภายใต้
เง่ือนไขการท าปฏิกิริยา อตัราสว่นเมทานอลตอ่น า้มนั 12:1 กรดซลัฟิวริกความเข้มข้น 0.3%โดยปริมาตร ที่อณุหภมูิ60 องศา
เซลเซียส ใช้เวลา 2 ชัว่โมง (El Sherbiny และคณะ, 2010) ซึง่ผลที่ได้พบวา่ปริมาณ FFA นัน้ลดลงเหลอืต ่ากวา่ 1%หลงัจาก
ท าปฏิกิริยาแบบใช้กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแล้วจึงน าน า้มนัที่ได้รับการปรับสภาพแล้วมาเข้าสู่ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ-
เคชั่นโดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์คือแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ที่ได้จากการเผาเปลือกปูที่อุณหภูมิ 1,300 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 4 ชัว่โมง (ศิริวฒันา, 2556) โดยน าน า้มนัท่ีได้มาท าการอุน่ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส และท าปฏิกิริยา
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ภายใต้เง่ือนไขอตัราสว่นเมทานอลต่อน า้มนั 12:1 ปริมาณแคลเซียมออกไซด์ 5% โดยน า้หนกั (Boey และคณะ, 2009) ที่
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส และใช้เวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากหยดุปฏิกิริยาด้วยกรด  อะซิติก จน pH เป็นกลางแล้วจึงน าไปใส่
ในกรวยแยกเพื่อรอให้เกิดการแยกชัน้เป็นเวลา 1 คืน และท าการแยกไบโอดีเซลที่ผลิตได้ออกจากชัน้กลีเซลรอลและ
แคลเซียมออกไซด์ จากนัน้ท าการล้างผลผลิตไบโอดีเซลที่ได้ด้วยน า้อุ่นเพื่อก าจัดสิ่งปนเปื้อนในไบโอดีเซลออก แล้วน า       
ไบโอดีเซลที่ล้างแล้วไปท าการเพิ่มอณุหภมูิเพื่อระเหยน า้ออกจากนัน้จึงน าไบโอดีเซลที่ล้างแล้วไปเติมโซเดียมซลัเฟตแอน
ไฮดรัส (Sodium sulphate anhydrous) เพื่อดดูความชืน้หรือละอองน า้ที่ติดอยูต่ามขอบภาชนะ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองซ า้พบวา่ปริมาณน า้มนักากกาแฟที่สกดัได้โดยตวัท าละลายเฮกเซนที่เวลา 30 นาที มีคา่เฉลีย่ของ

ปริมาณน า้มันที่ได้เท่ากับ 12.26% โดยน า้หนัก ดังแสดงใน Table 1 ซึ่งมีปริมาณที่ต ่ากว่างานวิจัยของ Al-Hamamrea 
(2012) ประมาณ 3.02% โดยที่ Al-Hamamrea (2012) และคณะท าการศึกษาการสกัดน า้มนัจากกากกาแฟด้วยตวัท า
ละลายชนิดตา่งๆ กนั โดยที่ผลการศกึษาพบวา่เฮกเซนนัน้ให้ปริมาณผลผลติสงูที่สดุที่เวลา 30 นาทีคือ 15.28% 
 
Table 1 The amount of Spent Coffee Ground oil extraction by hexane. 

Result 1 2 3 AVG S.D. % 
Before(g) 5 5 5 5 - - 
After(g) 4.36 4.39 4.41 4.39 0.02 - 
Missing(g) 0.64 0.61 0.59 0.61 0.02 12.26 

จากการไตรเตรทตามมาตรฐาน ASTM D5555-95 นัน้พบวา่ปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีได้จากการค านวณคา่เฉลีย่
ที่ได้คือ 3.65% ดงั Table 2 ซึง่มีคา่ตรงกบังานวิจยัของ Al-Hamamrea (2012) 
 
Table 2 The amount of Free Fatty Acid of Spent Coffee Ground oil by measurement. 

Result 1 2 3 AVG S.D. 
NaOH (ml) 6.1 6.8 6.6 6.5 0.29 
FFA (%) 3.42 3.81 3.70 3.65 0.17 

 
 จากการทดลองโดยใช้กรดซัลฟิวริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาภายใต้เง่ือนไขที่ก าหนดนัน้พบว่า เมื่อน าน า้มันที่ได้ไป
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ผลปรากฏว่า ปริมาณFFA ปรากฏอยู่ที่ 0.8% ซึ่งมี
ค่าต ่ากว่า 1% และให้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ 30.2% เมื่อน าน า้มนัที่ได้จากปฏิกิริยาแบบใช้กรดมาท าปฏิกิริยาแบบใช้ดา่งโดย
ใช้ CaO เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ์ภายใต้เง่ือนไขที่ก าหนดพบวา่ ปริมาณเมทิลเอสเทอร์หรือไบโอดีเซลที่วิเคราะห์ได้โดย
เคร่ือง HPLC นัน้มีปริมาณเพิ่มขึน้เป็น 91.6% ดงัใน Figure 1 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 FAME yield (%) of SCG oil by reaction 
 

สรุปผล 
จากการท าการทดลองน ากากกาแฟมาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติไบโอดีเซล โดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ์นัน้

พบวา่ ปริมาณน า้มนัที่ได้จากกากกาแฟโดยใช้เฮกเซนเป็นตวัท าละลายในการสกดัอยูท่ี่ 12.26% มีปริมาณกรดไขมนัอิสระที่ 
3.65% เมื่อน าน า้มนัที่สกดัได้มาเข้าสูก่ระบวนการผลติไบโอดีเซลแบบ 2 ขัน้ตอนนัน้พบวา่ ในขัน้ตอนการผลติแบบใช้กรดเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา น า้มนัจากกากกาแฟได้เปลีย่นสภาพจากไตรกลเีซอไรด์ไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ 30.2% และปริมาณกรดไขมนั
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อิสระลดลงจาก 3.65% เหลอื 0.8% และเมื่อน าไปเข้าสูก่ารท าปฏิกิริยาแบบใช้ดา่งเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ผลปรากฏวา่ปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์ที่ได้คือ 91.6% 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. เนื่องจากกากกาแฟท่ีใช้นัน้เป็นเป็นกากกาแฟท่ีผสมกนัทัง้สายพนัธุ์โรบสัตา และอาราบิกา จึงควรนา่จะศกึษาถึงความ
แตกตา่งของปริมาณน า้มนัท่ีได้จากกากกาแฟทัง้ 2 สายพนัธุ์ 
2. ควรศกึษาถึงจดุสมมลูของเง่ือนไขที่ใช้ตา่งๆเพื่อลดปริมาณการใช้ลงโดยเพิ่มเวลาในการท าปฏิกิริยาแทน 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุร้าน 8ttc café และร้านเคร่ืองดื่มของพี่หาญที่ให้ความอนเุคราะห์วตัถดุิบทีใ่ช้ในงานวจิยั ขอบขอบคณุ

คณะพลงังานสิง่แวดล้อมและวสัด ุ สาขาเทคโนโลยีพลงังาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ที่ให้ความ
อนเุคราะห์ในเร่ืองทนุสนบัสนนุในงานวจิยั ขอขอบคณุคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี สายวชิาเทคโนโลยีชีวเคม ี
ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีไขมนั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ที่ให้ความอนเุคราะห์ในเร่ืองสถานท่ี และ
อปุกรณ์ในงานวจิยั  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์สเปรย์ก าจัดเหบ็สุนัขจากสารสกัดสมุนไพร 
Development of Dog Tick Spray from Herbal Extracts  

 
สุมนต์ทพิย์ คงตัน จันทร์ฟัก1 

Kongtun Janphuk, S.1 
 

Abstract 
Dog tick spray contained herbal extract as the acaricide was developed. Five herbal extracts from 

roots of Derris elliptica, roots of Stemona tuberrosa, leaves of Cymbopogon citratus, seeds of Annona 
squamosal and tubers of Zingiber cassumunar were obtained by maceration method with 95% ethanol. Each 
extract was diluted with distilled water and Tween 80 (1:1) to give the concentration of 2, 5 and 10% for 
acaricidal assay against Rhipicephalus sanguineus using spray on disc method. The Z. cassumunar extract at 
10% induced 71.4 % mortality of engorged female ticks after 24 hr (compared with 85.7% mortality induced by 
positive control 5% Fipronil). Nine tick sprays from Z. cassumunar extract was formulated and evaluated 
acaricidal efficacy of each formula. The best result was obtained from the formula of 5% Z. cassumunar extract 
and 2% ethanol in water (w/w) which caused 71.4% mortality of ticks after 24 hr. These results indicated that Z. 
cassumunar can be used as acaricidal ingredients against R. sanguineus. 
Keywords: herbal extracts, formula development, dog tick spray 
 

บทคดัย่อ 
การพฒันาสตูรผลติภณัฑ์สเปรย์ก าจดัเห็บสนุขัจากสว่นผสมสารสกดัสมนุไพร โดยท าการคดัเลอืกสมนุไพร 5 

ชนิด ได้แก่ รากหางไหลแดง รากหนอนตายหยาก ใบตะไคร้ เมลด็น้อยหนา่และเหง้าไพล เพื่อมาใช้ท าสารสกดัในการ
ทดลองครัง้นี ้สมนุไพรทัง้หมดได้น ามาสกดัโดยวิธีการหมกักบั 95% เอธานอล สารสกดัที่ได้น ามาเจือจางในน า้กลัน่ผสมกบั 
Tween 80 ในอตัราสว่น 1:1 จนได้ความเข้มข้นท่ี 2 5 และ 10% ก่อนน าไปท าการทดสอบฤทธ์ิก าจดัเห็บด้วยวิธี Spray on 
disc ผลการทดสอบพบวา่ สารสกดัไพลให้ประสทิธิภาพในการก าจดัเห็บดีที่สดุ โดยสามารถก าจดัเห็บได้ 71.4% ที่ความ
เข้มข้นสารสกดั 10% ใน 24 ชัว่โมง (เทยีบกบัประสทิธิภาพของยา 5% Fipronil ที่สามารถก าจดัเห็บได้ 85.7%) ด้วยเหตนุี ้
สารสกดัไพลจึงถกูเลอืกเพื่อน าไปพฒันาเป็นสว่นผสมในผลติภณัฑ์สเปรย์ก าจดัเห็บสนุขั 9 สตูรต ารับ ซึง่ได้ท าการทดสอบ
ประสทิธิผลของผลติภณัฑ์แตล่ะสตูร พบวา่ สตูรที่มีสว่นผสมของสารสกดัไพล 5% และ เอธานอล 2% ให้ประสทิธิภาพการ
ก าจดัเห็บได้ดีทีสดุ ที ่71.14% แสดงให้เห็นวา่ สารสกดัไพลสามารถน าไปใช้พฒันาเป็นผลติภณัฑ์ส าหรับก าจดัเห็บสนุขัได้ 
ค าส าคัญ: สารสกดัสมนุไพร การพฒันาสตูร สเปรย์ก าจดัเห็บสนุขั 
 

ค าน า 
เห็บสนุขั มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Rhipicephalus sanguineus เป็นแมลงที่มกัพบเกาะติดแนน่อยูต่ามใต้ขนของสนุขั 

และพบวา่ก่อให้เกิดโรคตา่งๆ ในสนุขั เนื่องจากแมลงเหลา่นีด้ดูเลอืดสนุขัและสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมเป็นอาหาร มกัพบในเขต
อากาศอบอุน่ เช่น เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ แอฟริกา เป็นต้น เห็บสามารถก่อให้เกิดปัญหาตอ่สตัว์เลีย้ง เช่น ก่อให้เกิด
สภาวะโลหิตจาง เกิดบาดแผลบนผิวหนงัซึง่สง่ผลให้เกิดแผลติดเชือ้ในอนาคต และโรคตดิเชือ้พยาธิในเม็ดเลอืดตา่ง ๆ อีก
หลายโรค (Baneth และคณะ, 2001; Nordgren และ Craig, 1984; Dantas-Torres, 2008) ด้วยเหตนุี ้ ผู้ที่เลีย้งสนุขั จึง
ต้องมกีารควบคมุและก าจดัเห็บ เพื่อสขุอนามยัในบ้านและสตัว์เลีย้ง ซึง่กระบวนการการควบคมุและก าจดัเห็บสนุขัมีหลาย
วิธี ที่นิยมกนัเป็นอยา่งมากได้แก่ วิธีการใช้สารเคมีส าหรับก าจดัเห็บหมดั ซึง่ใช้ได้ผลดี แตม่ีราคาแพง และท าให้เกิดการ
ต้านยาในภายหลงัเมื่อใช้ในระยะยาว (Miller และคณะ, 2007; Olivares-Perez และคณะ, 2011) 

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ถ.ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กทม. 10800 
1 Department of Biotechnology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Pipoonsongkram rd., Wongsawang, 
Bangsue, Bangkok 10800 
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ด้วยเหตนีุ ้ ทางผู้วจิยั จงึได้ท าการศกึษาฤทธ์ิการก าจดัเห็บสนุขัจากสารสกดัสมนุไพรพืน้บ้านของเมืองไทย ได้แก ่
รากหางไหลแดง รากหนอนตายหยาก ใบตะไคร้ เมลด็น้อยหนา่และเหง้าไพล เพื่อคดัเลอืกสารสกดัที่เหมาะสมส าหรับ
พฒันาเป็นผลติภณัฑ์สเปรย์ก าจดัเห็บสนุขั เป็นการลดการน าเข้ายาจากตา่งประเทศ และเพื่อเพิ่มมลูคา่ให้กบัสมนุไพรไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

รากหางไหลแดง รากหนอนตายหยาก ใบตะไคร้ และเหง้าไพล ผู้วิจยัซือ้มาจากร้านเจ้ากรมเป๋อ กรุงเทพฯ เมลด็
น้อยหนา่ ได้จากการน าเมลด็จากผลสกุ ที่ซือ้มาจากจงัหวดันครราชสมีา 

รากหางไหลแดง รากหนอนตายหยาก ใบตะไคร้ และเหง้าไพล น ามาท าความสะอาด แล้วท าการหัน่ให้เป็นชิน้
เลก็ๆ ก่อนน าไปเข้าตู้อบท่ีอณุหภมูิ 60oC เป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง สมนุไพรที่อบแล้ว น าไปบดหยาบก่อนท าการสกดัด้วย
แอลกอฮอล ์

เมลด็น้อยหนา่ น ามาต าให้พอแหลก อบท่ีอณุหภมูิ 60oC เป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง สมนุไพรที่อบแล้ว น าไปบด
หยาบก่อนท าการสกดัด้วยแอลกอฮอล์ 

ท าการสกดัสมนุไพรแตล่ะชนิดโดยวิธีการหมกัด้วย 95% เอธานอล โดยใช้สมนุไพรบดหยาบ 500 กรัม ตอ่
เอธานอล 1,500 มิลลลิติร หมกัในโถแก้วเป็นเวลา 7 วนั สารสกดัที่ได้น าไปกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 แล้ว
น าไประเหยตวัท าละลายออกและท าให้เข้มข้นด้วยเคร่ือง rotary evaporator สารสกดัเข้มข้นที่ได้น ามาเจือจางด้วยน า้
กลัน่: tween80 ในอตัราสว่น (1:1) ให้มีความเข้มข้น 10% w/w ก่อนน าไปใช้ส าหรับท าการทดลองตอ่ไป 

การทดสอบประสทิธิภาพในการก าจดัเห็บสนุขัของสารสกดัและผลติภณัฑ์ ท าโดยน าเห็บสนุขัโตเต็มวยัที่ได้จาก
ตวัสนุขั น ามาไว้ในโหลแก้วปากกว้างที่ปิดปากโหลด้วยผ้าด้ายดิบ เห็บสนุขัที่ได้น ามาล้างด้วยน า้กลัน่และทิง้ให้แห้งบน
กระดาษกรองก่อนท าการศกึษา 

สารสกดัที่น ามาทดสอบน ามาเจือจางด้วยน า้กลัน่: tween 80 ในอตัราสว่น (1:1) จนได้ความเข้มข้น 2 5 และ 
10% w/w น าสารละลายของสารสกดัที่จะทดสอบ 2 มิลลลิติรใสล่งใน Petri dish (ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 10 ซม. สงู 2 
ซม.) ที่มีกระดาษกรองวางอยู ่ น าตวัอยา่งเห็บสนุขั 7 ตวัปลอ่ยลงใน Petri dish โดยท าการสเปรย์ซ า้ด้วยสารละลายของ
สารสกดัที่ท าการทดสอบอีก 2 ครัง้ หลงัจากนัน้น า Petri dish ใสลงไปใน incubator โดยท าการควบคมุอณุหภมูิที่ 28 oC 
ความชืน้สมัพทัธ์ 70-80% เฝ้าสงัเกตผลของสารสกดัทีม่ีตอ่เห็บสนุขั ในชว่งเวลา 0.5 ชัว่โมง 1 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง และ 24 
ชัว่โมง ท าการบนัทกึจ านวนเห็บสนุขัที่รอดชีวิตในแตล่ะช่วง ในการทดสอบนีไ้ด้ใช้ Fipronil เป็น positive control และใช้น า้
กลัน่เป็น negative control สารสกดัสมนุไพรที่ให้ผลการทดสอบท่ีดีที่สดุ จะถกูคดัเลอืกเพื่อน าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑ์
สเปรย์ก าจดัเห็บสนุขัตอ่ไป 

 
ผลการทดลอง 

จากผลการทดสอบประสทิธิภาพการก าจดัเห็บสนุขัของสารสกดัสมนุไพรแตล่ะชนิด พบวา่ สารสกดัไพลที่ความ
เข้มข้น 10% w/w ให้คา่การออกฤทธ์ิก าจดัเห็บดีท่ีสดุ (71.4%) แตย่งัน้อยกวา่ Fipronil (85.7%) ซึง่ใช้เป็น positive control 
ผลการทดสอบแสดงใน Table 1 

จากผลการทดสอบปรากฎวา่ สารสกดัไพลมีประสทิธิภาพท่ีดีกวา่สารสกดัชนิดอื่น จึงได้ถกูคดัเลอืกเพื่อใช้ในการ
พฒันาสตูรต ารับสเปรย์ก าจดัเหบ็สนุขั โดยใช้สารสกดัไพลความเข้มข้น 2 5 และ 10% ผสมกบั เอธานอล 1, 2 และ 3% น า
ผลติภณัฑ์ที่ได้ไปท าการทดสอบประสทิธิภาพการก าจดัเห็บอีกครัง้ ผลการทดสอบพบวา่ ผลติภณัฑ์ที่มีสารสกดัไพล 5% 
ผสมกบัเอธานอล 2% มีประสทิธิภาพในการก าจดัเห็บสนุขัได้ดทีี่สดุเทา่กบั 71.42% แตย่งัน้อยกวา่ Fipronil ที่เป็น 
positive control (85.70%) ผลการทดสอบของผลติภณัฑ์ทัง้หมด แสดงใน Table 2 

 
วิจารณ์และสรุปผล 

สารสกดัไพลให้ผลการออกฤทธ์ิก าจดัเห็บสนุขัได้ดีท่ีสดุเมื่อเทียบกบัสารสกดัสมนุไพรอ่ืนๆ โดยท่ีคา่ความเข้มข้น
ของสารสกดัไพล 10% ออกฤทธ์ิก าจดัเห็บได้ดีท่ีสดุ แตเ่มือ่น าไปท าเป็นผลติภณัฑ์สเปรย์ก าจดัเห็บสนุขัโดยมีสว่นผสมร่วม
เป็นเอธานอล พบวา่ สารสกดัไพล 5% ร่วมกบัเอธานอล 2% ให้ผลในการทดสอบฤทธ์ิก าจดัเห็บสนุขัได้ดี แม้จะใช้ความ
เข้มข้นของสารสกดัในปริมาณที่ลดลง จึงควรมีการศกึษาพฒันาสตูรต ารับเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการก าจดัเห็บสนุขั ให้มี
การออกฤทธ์ิได้ยาวนานและมีประสทิธิภาพดีขึน้ตอ่ไป 
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ค าขอบคุณ 
ผู้วิจยัขอขอบคณุคณะวิทยาศาสตร์ประยกุต์ ที่ให้การสนบัสนนุทนุวิจยั ประจ าปีงบประมาณ 2557 และ

ขอขอบคณุคณุกนก อยูฤ่ทธิพนัธุ์ คณุณฐัพล บญุมา และคณุจฑุามาศก์ แสงไสย์ ศนูย์พฒันายาไทย แพทย์แผนไทย 
กระทรวงสาธารณสขุ ที่ท าให้งานวิจยันีส้ าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
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Table 1 Efficiency of n removing ticks of various herbal extracts 

 

Herbal Extracts 
Fumigation time Total number of dead 

dog tick 
Percentage of dog 

tick removal 0.5 hr 1 hr 12 hr 24 hr 
Fipronil (Positive Control) 0 1 3 6 6 85.7 
Distilled water (Negative Control) 0 0 0 0 0 0 
D. elliptica root extract 2% 0 0 1 2 2 28.57 
D. elliptica root extract 5% 0 0 1 2 2 28.57 
D. elliptica root extract 10% 0 0 2 3 3 42.85 
S. tuberrosa extract 2% 0 0 1 3 3 42.85 
S. tuberrosa extract 5% 0 1 2 4 4 57.14 
S. tuberrosa extract 10% 0 0 2 3 3 42.85 
C. citratus extract 2% 0 0 0 2 3 28.57 
C. citratus extract 5% 0 0 1 3 3 42.85 
C. citratus extract 10% 0 0 1 3 3 42.85 
A. squamosal seed 2% 0 0 1 3 3 42.85 
A. squamosal seed 5% 0 0 1 3 3 42.85 
A. squamosal seed 10% 0 1 2 4 4 57.14 
Z. cassumunar extract 2% 0 1 2 4 4 57.14 
Z.cassumunar extract 5% 0 1 2 4 4 57.14 
** Z. cassumunar extract 10% 0 1 3 5 5 71.42 
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Table 2 Effective of dog tick spray from Z.cassumunar extracts 
 

Formula of Herbal Extracts 
Fumigation time Total number of 

dead dog tick 
Percentage of dog 

tick removal 0.5 hr 1 hr 12 hr 24 hr 

Fipronil (Positive Control) 0 1 3 6 6 85.7 

Distilled water +Ethanol 1% (Negative Control) 0 0 0 0 0 0 

Distilled water +Ethanol 2% (Negative Control) 0 0 0 0 0 0 

Distilled water +Ethanol 3% (Negative Control) 0 0 0 0 0 0 

Z.cassumunar extract 2%+Ethanol 1% 0 1 2 4 4 57.14 

Z.cassumunar extract 2%+Ethanol 2% 0 1 2 4 4 57.14 

Z.cassumunar extract 2%+Ethanol 3% 0 1 3 4 4 57.14 

Z.cassumunar extract 5%+Ethanol 1% 0 1 2 3 3 42.85 

** Z.cassumunar extract 5%+Ethanol 2% 0 1 3 5 5 71.42 

Z.cassumunar extract 5%+Ethanol 3% 0 0 1 3 3 42.85 

Z.cassumunar extract 10%+Ethanol 1% 0 1 2 4 4 57.14 

Z.cassumunar extract 10%+Ethanol 2% 0 1 2 4 4 57.14 

Z.cassumunar extract 10%+Ethanol 3% 0 0 2 4 3 57.14 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตยเสริมงามน 
The Development of Pandan Chiffon Cake Enriched Perilla Seed (Perilla frutescens) 

 
ผาณิต รุจิรพิสิฐ1 

Rujirapisit, P.1 
 

Abstract  
The perilla, a plant grown in the northern of Thailand, contains polyphenol (rosmarinic acid) that have 

anti-allergy and anti-inflammation. The purpose of this study was to investigate the suitable amount of perilla 
seed for enrichment of pandan chiffon cakes. Pandan chiffon cakes were enriched by ground perilla seed or 
ungrond perilla seed (whole seed) at 0 10 15 and 20% (flour weight basis). The results showed that both ground 
and unground perilla seed increased firmness and bulk density of pandan chiffon cakes, but specific volume of 
the cakes was reduced. The perilla seed supported the better cake morphology, especially shrinkage value. 
Lightness (L*) of cake were decreased when ground perilla seed was used, but greenness (a*) and cutting force 
were increased. The sensory evaluation showed that the suitable amount of perilla seed that enriched in pandan 
chiffon cakes was at 10% (flour weight basis). 
Keywords: perilla seed, pandan, chiffon cake 
 

บทคดัย่อ 
งามน เป็นพืชที่นยิมปลกูกนัมากในเขตภาคเหนือตอนบน ของประเทศไทย มีสารกลุม่โพลฟีีนอล คือ                     

กรดโรสมารินิก ท่ีมีฤทธ์ิต้านการแพ้และการอกัเสบ งานวจิยันีจ้งึทดลองน างามนมาเสริมลงในผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตย 
โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาปริมาณที่เหมาะสมของการใช้งามนเสริมในผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตย โดยศกึษาการใช้งา
มน 2 ลกัษณะ คือ งามนบด และ เมลด็งามน โดยแปรปริมาณการใช้งามนในเค้กชิฟฟ่อนใบเตยเป็น 0 10 15 และ 20% (โดย
น า้หนกัของแป้ง) ผลการทดลอง พบวา่ การใช้งามนเสริมในผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อน ทัง้ในรูปแบบของงามนบด และ แบบ
เมลด็งามน มีผลให้เค้กชิฟฟ่อนมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่แน่นขึน้ โดยเมื่อใช้งามนเพิ่มขึน้ท าให้คา่ความหนาแนน่มแีนวโน้ม
เพิ่มขึน้ และปริมาตรจ าเพาะมีแนวโน้มลดลง  แตก่ารใช้งามนช่วยท าให้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเค้กดีขึน้ มีการหดตวั
หลงัจากอบน้อยลง จากการวดัคา่ส ีพบวา่ เค้กที่เสริมงามนบดมผีลท าให้คา่ความสวา่ง (L*) ของเค้กลดลง คา่สเีขยีว (a*) 
และคา่แรงตดัขาด เพิ่มขึน้ และจากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั สรุปได้วา่ปริมาณงามนที่เหมาะสมในการใช้เสริมใน
ผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตย คือ10% (โดยน า้หนกัของแป้ง)  
ค าส าคัญ: งามน ใบเตย เค้กชิฟฟ่อน 
 

ค าน า 
งามน งามอ่น หรืองาขีม้้อน (ช่ือวิทยาศาสตร์ Perilla frutescens) เป็นพืชสมนุไพรวงศ์มิน้ท์เจริญเติบโตได้ดใีน

บริเวณพืน้ท่ีสงูในประเทศทางแถบเอเชียตะวนัออก ในประเทศไทยปลกูกนัมากในเขตภาคเหนือตอนบน อดุมไปด้วยวิตามิน
บี แคลเซียม ฟอสฟอรัส เป็นแหลง่ของกรดไขมนัจ าเป็น คือ Omega-3 และ Omega-6 และทีส่ าคญั คือ มีสารกลุม่ 
polyphenol คือ rosmarinic acid ซึง่มีฤทธ์ิต้านการแพ้และต้านการอกัเสบได้ดี (กรมวชิาการเกษตร, 2554) และในปัจจบุนั
นีผู้้บริโภคหนัมาสนใจบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพกนัมาก (Mahr และคณะ, 2013) แตเ่นื่องจากผลติภณัฑ์เบเกอรีเป็น
ผลติภณัฑ์ที่มีแป้งและไขมนัสงู (McEwan และ Sharp, 2000) งานวจิยันีจ้ึงทดลองน างามนมาเสริมในผลติภณัฑ์เบเกอรี 
เพื่อช่วยให้ผู้ที่ช่ืนชอบในการรับประทานผลติภณัฑ์เบเกอรีได้คณุประโยชน์เพิ่มขึน้ โดยงานมนจะไปช่วยลดผลกระทบที่มตีอ่
สขุภาพจากการบริโภคผลติภณัฑ์เบเกอรี ดงันัน้จึงคดัเลอืกผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตยซึง่เป็นเค้กที่ผู้บริโภคทัว่ไปนิยม
รับประทาน มาทดลองเสริมงานมน โดยมีวตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษาหาปริมาณของการใช้งามนทีเ่หมาะสมเสริมในผลติภณัฑ์

                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management , School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce, Dindang, Bangkok 10400 
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เค้กชิฟฟ่อนใบเตย โดยคดัเลอืกผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตยที่มลีกัษณะทางกายภาพที่ดี และมผีลความชอบทางประสาท
สมัผสัที่ผู้บริโภคยอมรับได้มากทีส่ดุ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาผลของการใช้งามนเสริมในผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตย โดยใช้งามนใน 2 ลกัษณะ คอื แบบงามนบด

(ขนาด 180-420 ไมครอน) และ แบบเมลด็งามน โดยแปรปริมาณงามนเป็น 0, 10, 15, และ 20% (โดยน า้หนกัของแป้ง) 
คดัเลอืกปริมาณการใช้งามนที่เหมาะสม โดยศกึษาสมบตัิทางกายภาพ ทางด้านความหนาแนน่ ปริมาตรจ าเพาะ ลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยาของเค้ก ตามวธีิของ AACC (2000) และศกึษาลกัษณะทางประสาทสมัผสัทางด้านความชอบ โดยใช้ 9-
points hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน วางแผนการทดลองโดยวิธี Randomized Complete Block Design 
(RCBD) จากนัน้น าผลติภณัฑ์ทีค่ดัเลอืกได้ มาวิเคราะห์คา่สโีดยใช้ Hunter color difference meter รุ่น DP-9000 และวดั
คา่เนือ้สมัผสัโดยใช้ Texturometer รุ่น TextureLRX ของ LLOY Instrument  วางแผนการทดลองโดยวธีิ RCBD ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแตกตา่งของตวัอยา่งโดยใช้ Dancan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการใช้งามนเสริมในผลิตภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตย ทัง้ในรูปแบบของงามนบดและแบบเมล็ดงามน ได้ผล

การวิเคราะห์ทางด้านกายภาพ ดังแสดงใน Table 1 และ 2 ผลการทดลอง พบว่า เมื่อปริมาณการใช้งามนเสริมใน
ผลิตภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตยมากขึน้ มีผลท าให้ ค่าความหนาแน่น มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ในขณะที่ปริมาตรจ าเพาะมีแนวโน้ม
ลดลง แสดงให้เห็นวา่ งามนมีผลให้เนือ้เค้กมีลกัษณะแนน่มากขึน้ ทัง้นีเ้ป็นเพราะ เค้กสตูรปกติจะใช้แป้งสาลีที่มีโปรตีนต ่า 
และกระบวนท าจะมีการตีไข่ขาวเพื่อเก็บอากาศ ซึ่งจะท าให้เนือ้เค้กมีลกัษณะเบาฟู (Matz, 2007) แต่เมื่อเสริมงามนลงไป
ในปริมาณที่มากกว่า 10% งามนจะไปลดลกัษณะการเบาฟูของแป้ง และลดการขึน้ฟูของไข่จึงมีผลให้เนือ้เค้กมีลกัษณะ
แน่นขึน้ และจากการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเค้ก (cake morphology) ให้ผลการทดลองที่สอดคล้องกนั โดย
พบว่า เมื่อใช้งามนเสริมที่ระดบั 10% เค้กชิฟฟ่อนใบเตย มีการหดตวั (Shrinkage value) น้อยที่สดุ มีปริมาตร (volume 
index) มากที่สดุ มีความสมมาตร (symmetry index) ดี และโครงสร้างโดยรวมของเค้ก (contour index) ดีกว่าเค้กสตูร
ต้นแบบ และเค้กที่ใช้งามนเสริมในระดบั 15 และ 20% (p<0.05) ดงันัน้ การใช้งามนในปริมาณ 10% มีผลท าให้ลกัษณะ
ทางกายภาพของเค้กดีขึน้ โดยการใช้งามนในรูปของงามนบดและแบบเมล็ดงามน ให้ผลการทดลองที่สอดคล้องไปในทาง
เดียวกัน จากการน าผลิตภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตยเสริมงามน ทัง้ในรูปแบบของงามนบดและแบบเมล็ดงามน ไปท าการ
ทดสอบทางด้านประสาทสมัผัส โดยวิธี 9-points hedonic scale ได้ผลการทดลอง ดังแสดงใน Table 3 และ 4 ผลการ
ทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั โดยวิธี 9-points hedonic scale พบว่า การใช้งามนบดเสริมในผลิตภัณฑ์เค้กชิฟฟ่อน
ใบเตย ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนทางด้านความชอบในทกุๆ ด้านต ่ากว่าสตูรต้นแบบ (p<0.05) โดยการใช้งามนบดในระดบั 
10 % มีคะแนนความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏ ส ีและการยอมรับโดยรวม สงูกวา่การใช้งามนบดในระดบั 15 และ 20% 
(p<0.05) ส่วนคะแนนทางด้านกลิ่นรสและลกัษณะเนือ้สมัผสั พบว่าการใช้งามนบดที่ระดบั 10 15 และ 20% ไม่มีความ
แตกต่างกัน (p>0.05) ส่วนผลของการใช้เมล็ดงามนเสริมในผลิตภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตยพบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนน
ความชอบในลกัษณะต่างๆ โดยรวมต ่ากว่าสตูรต้นแบบ เช่นเดียวกับการใช้งามนบด แต่การใช้เมล็ดงามนที่ระดบั 10%
พบว่า คะแนนความชอบทางด้านลักษณะเนือ้สัมผัสและการยอมรับโดยรวม มีคะแนนไม่แตกต่างจากสูตรต้นแบบ
(p>0.05) และมีคะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี และกลิ่นรส สูงกว่าการใช้งามนที่ระดับ 15 และ 20% 
(p<0.05) ทัง้นีเ้ป็นเพราะงามนมีลกัษณะสีเทาด าเข้มและมีกลิ่นรสเฉพาะตวั (Takano และคณะ, 2004) เมื่อน ามาเสริมใน
เค้กชิฟฟ่อนใบเตยจึงสง่ผลให้เค้กใบเตยซึง่มีสเีขียว มีสีคล า้ลง และกลิ่นเฉพาะตวัของงามนจะไปกลบกลิ่นของใบเตย จึงมี
ผลท าให้คะแนนความชอบของผู้ทดสอบชิมลดลงจากเค้กชิฟฟ่อนใบเตยสตูรต้นแบบ และเมื่อเพิ่มปริมาณงามนมากขึน้
คะแนนความชอบจึงลดลง ในเร่ืองของสีพบว่า ผลการใช้งามนต่อสีของเค้ก สอดคล้องกบัการน างามนไปเสริมในขนมปัง
แท่งอบกรอบ (ผาณิต, 2544) คือ เมื่อใช้งามนเพิ่มขึน้ สีของผลิตภัณฑ์จะเข้มขึน้และส่งผลให้คะแนนความชอบของผู้
ทดสอบชิมลดลง แตใ่นเร่ืองของกลิน่รสให้ผลการทดลองตรงกนัข้าม โดยพบวา่การใช้งามนในขนมปังกรอบเพิ่มขึน้ คะแนน
ความชอบจะยิ่งสงูขึน้ ทัง้นีเ้ป็นเพราะ เมื่อเติมงามนลงไปในโดของขนมปังกรอบแล้วน าไปอบจนแห้งกรอบ ความหอมของ
งามนจะเดน่ชดัขึน้และเข้ากนัได้ดีกบักลิน่ของขนมปังอบกรอบ ในขณะท่ีเค้กชิฟฟ่อนใบเตย ในเนือ้เค้กมีกลิน่ของใบเตยอยู่
แล้วเมื่อเติมงามนลงไปจึงท าให้กลิน่ของงามนและใบเตยไปผสมกนัมีผลให้กลิน่หอมของใบเตยลดลงและกลิ่นของงามนไม่
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เด่นชัด ผู้ ทดสอบชิมจึงให้คะแนนความชอบลดลง ดังนัน้จากผลการทดสอบทางกายภาพและทางประสาทสมัผัส จึง
คดัเลือกปริมาณการใช้งามนเพื่อเสริมในผลิตภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตยที่เหมาะสมได้ในระดบั 10% ทัง้ในรูปแบบของงาม
นบดและเมลด็งามน เมื่อน าผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตยเสริมงามนทัง้แบบบดและแบบเมลด็งามน ที่ระดบั 10% มาวดัคา่
ส ี(Hunter lab color) และ คา่แรงตดัขาด เปรียบเทียบกบัสตูรต้นแบบ ได้ผลดงัแสดงใน Table 5 ผลการทดลองพบวา่ เค้ก
ที่เสริมงามนบดมีผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) ของเค้กลดลง ค่าสีเขียว (a*) และค่าแรงตดัขาด สงูกว่าเค้กชิฟฟ่อนสตูร
ต้นแบบ (งามน 0%) และสตูรเสริมเมล็ดงามน เนื่องจากงามนบดจะแทรกกระจายเข้าไปในเนือ้เค้กได้ดีกวา่เมล็ดงามน จึง
ท าให้เค้กมีสเีข้มขึน้อยา่งเดน่ชดั และมีเนือ้สมัผสัที่แนน่กวา่การใช้เมลด็งามน 
 

สรุปผล 
การใช้งามนเสริมในผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟ่อนใบเตย มีผลท าให้เนือ้เค้กมีลกัษณะแนน่ขึน้ สเีข้มขึน้ และความชอบ

ของผู้ทดสอบชิมลดลง โดยปริมาณการใช้งามนทัง้แบบเมลด็งามนและแบบงามนบด ที่ให้ลกัษณะของผลติภณัฑ์ใกล้เคียง
กบัสตูรต้นแบบมากที่สดุ คือ 10% โดยในการทดลองตอ่ไปอาจจะมีการใช้งามนบดผสมกบัเมลด็งามนแตล่ดปริมาณการใช้
ลง ซึง่อาจจะท าให้ผลติภณัฑ์ได้รับการยอมรับมากขึน้ 
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Table 1 Effect of ground perilla seed on physical properties of Pandan chiffon cake. 

a,b,..Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different at 
P> 0.05 by DMRT test. 

Unground 
perilla seed 

 (%) 

Bulk 
density 
(g/cm3) 

Specific 
volume 
(cm3/g) 

Cake morphology 

Shrinkage 
value 

Volume  
index 

Symmetry 
index 

Contour index 

0 0.16b 6.2a 0.4b 17.3c 0.3a 10.0d 
10 0.20b 6.1a 0.2d 19.2a 0b 14.2a 
 15 0.25a 4.0b 0.5a 18.7b 0b 13.4b 
 20 0.24a 4.1b 0.3c 18.7b 0b 12.6c 
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Table 2 Effect of unground perilla seed on physical properties of Pandan chiffon cake. 

a,b,.. Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different 
at P> 0.05 by DMRT test. 

 
Table 3 Effect of ground perilla seed on sensory evaluation (9 – point Hedonic scale test) of pandan chiffon cake. 

Ground perilla 
seed  
(%) 

Sensory score (Hedonic score) 
Appearance Color Flavor Texture Overall 

acceptance 
0 7.9a 8.1a 7.5a 7.6a 7.6a 
10 7.0b 6.9b 6.8b 7.1b 7.0b 
 15 6.5c 6.4c 6.6b 6.9b 6.7c 
 20 6.4c 6.4c 6.6b 7.0b 6.6c 

a,b,.. Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different 
at P> 0.05 by DMRT test. 

 
Table 4 Effect of unground perilla seed on sensory evaluation (9 – point Hedonic scale test) of pandan chiffon cake 

Unground 
perilla seed 

 (%) 

Sensory score (Hedonic score) 
Appearance Color Flavor Texture Overall 

acceptance 
0 7.8a 8.1a 7.4a 7.4a 7.5a 
10 6.9b 7.0b 6.8b 7.3a 7.3a 
 15 5.8c 6.9c 6.1c 6.3b 6.2b 
 20 6.2c 6.6c 6.4c 6.2b 6.1b 

a,b,.. Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different 
at P> 0.05 by DMRT test. 

 
Table 5 Effect of perilla seed on Hunter lab color and cutting force of pandan chiffon cake 

Perilla seed Hunter lab color Cutting force 
(N) L* a* b* 

0 % (prototype) 75.5a -0.3b 37.2a 5.4b 
10% ground 64.3b -0.4a 26.4c 6.3a 
10% unground 73.2a -0.3b 34.1b 5.8b 

a,b,.. Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different 
at P> 0.05 by DMRT test. 

Ground perilla 
seed  
(%) 

Bulk 
density 
(g/cm3) 

Specific 
volume 
(cm3/g) 

Cake morphology 

Shrinkage 
value 

Volume  
index 

Symmetry 
index 

Contour index 

0 0.16b 6.2a 0.4a 17.2b 0b 10.1c 
10 0.17b 6.3a 0d 19.1a 0b 12.2a 
 15 0.18a 5.1b 0.2c 16.8c 0.1a 10.8b 
 20 0.19a 5.1b 0.3b 16.6d 0b 10.0c 
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ผลของการใช้ฉนวนและระดับของสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเตบิโตและคุณภาพของ
ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบน า้ลึก 

Effects of Container Insulators and Nutrient Solution Levels on Growth and Quality of 
Lettuce (Lactuca sativa L.) Grown in Deep Water Culture System  

 
ปริยานุช จุลกะ1 ธีระศักดิ์ พงษาอนุทนิ1 วัชระ ประชานิยม1 และ วิวรรณยา คล้อยสาย1 

Chulaka, P.1, Pongsa-anutin, T.1, Prachaniyom, W.1 and Kloysai, W.1 
 

Abstract 
Thailand is located in the tropic area, growing lettuce in deep water culture (DWC) often found a 

problem of higher nutrient solution temperature that inhibits the growth of lettuce. Therefore, the effects of 
insulator application and nutrient solution levels for reducing the temperature and increasing the efficiency of 
nutrient-solution container on growth and quality of lettuce grown in DWC was investigated. The experiment 
was done at the net house, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkhen 
Campus, Bangkok during October to December 2013. Completely Randomized Design was used in 2 
experiments. The first experiment was done to study the effect of 2 insulators. One-inch thick foam board and 
50% surface-area foam board were used as container insulator, and compared with the non-insulated 
(control). The results showed that 1-inch thick foam board decreased the temperature of the nutrient solution 
by the reflectivity of the container. The growth of lettuces grown in 1-inch thick foam board was significantly 
higher than those grown in non-insulator (control). The 2nd experiment was studied in 3 levels of nutrient 
solution, those were 5 and 10 cm (4.125 and 8.25 L, respectively) and compared with the nutrient solution level 
of 20 cm (16.5 L) with air stone (control). The results showed that growing lettuce in the 10-cm nutrient solution 
was significantly highest number of leaves. The highest efficiency system was obtained from 5-cm nutrient 
solution for producing the lettuce. However, the insulator application did not affect the quality of the lettuce. 
Keywords: hydroponics, temperature, salad crop, DWT 
 

บทคดัย่อ 
ประเทศไทยอยูใ่นเขตร้อน การปลกูผกักาดหอมในระบบน า้ลกึจึงมกัพบปัญหาอณุหภมูิของสารละลายธาตอุาหาร

สงูจนมีผลท าให้การเจริญเติบโตของผกักาดหอมไม่ดีเท่าที่ควร ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงได้ศึกษาผลของการใช้ฉนวนและระดบั
ของสารละลายธาตอุาหารเพื่อลดอณุหภมูิและเพิ่มประสิทธิภาพของสารละลายธาตอุาหารต่อการเจริญเติบโตและคณุภาพ
ของผกักาดหอมที่ปลกูในระบบน า้ลกึ ณ โรงเรือนภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพฯ ระหว่างเดือนตุลาคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2556 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แบ่งการทดลองเป็น 2 การ
ทดลอง การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการใช้ฉนวน 2 ชนิด คือ โฟมหนา 1 นิ ว้ และโฟมหนา 1 นิ ว้ พืน้ที่สัมผัส 50% 
เปรียบเทียบกบัการไมใ่ช้ฉนวน (control) พบวา่การใช้โฟม หนา 1 นิว้เป็นฉนวนมีผลท าให้อณุหภมูิของสารละลายธาตอุาหาร
ลดลงเนื่องจากการสะท้อนแสงของภาชนะ ท าให้ผกักาดหอมมีการเจริญเติบโตดีกว่าทรีทเมนต์ที่ไม่ใช้ฉนวนกนัความร้อน 
(control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของระดับสารละลายธาตุอาหาร 3 ระดับคือ 5 หรือ 10 
เซนติเมตร (4.125 และ 8.25 ลิตร ตามล าดบั) เปรียบเทียบความสงู 20 เซนติเมตร (16.5 ลิตร) และเติมอากาศ พบว่าการ
ปลกูผกักาดหอมในสารละลายธาตอุาหารสงู 10 เซนติเมตร มีผลท าให้ผกักาดหอมมีจ านวนใบมากที่สดุ ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติกับผักกาดหอมที่ปลูกในทรีทเมนต์อื่นๆ และการปลกูผักกาดหอมที่ระดับสารละลายธาตุอาหารสูง 5 
เซนติเมตร มีประสทิธิภาพตอ่การผลติผกักาดหอมมากที่สดุ อยา่งไรก็ตามการใช้ฉนวนไมม่ีผลตอ่คณุภาพของผกักาดหอม 
ค าส าคัญ: ไฮโดรพอนิกส์ อณุหภมูิ ผกัสลดั ระบบน า้ลกึ 

                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkhen, Bangkok, 10900  
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ค าน า 
การผลิตผักกาดหอมด้วยระบบน า้ลึก  (Deep water culture system)ในประเทศไทยมักพบปัญหาเร่ือง

สารละลายธาตุอาหารมีอณุหภูมิสงู สง่ผลให้การเจริญเติบโตของผกักาดหอมลดลง (ธรรมศกัดิ์, 2553) นอกจากนีร้ะดบั
ของสารละลายธาตอุาหารที่ใช้นัน้มีระดบัค่อนข้างสงู สง่ผลให้ต้นทนุการผลติมีราคาสงู และในการเปลี่ยนสารละลายธาตุ
อาหารแต่ละครัง้อาจมีธาตุอาหารที่หลงเหลือและถูกทิง้ไป ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้
ฉนวนและระดับของสารละลายธาตุอาหารเพื่อลดอุณหภูมิและเพิ่มประสิทธิภาพของสารละลายธาตุอาหารต่อการ
เจริญเติบโตและคณุภาพของผกักาดหอมที่ปลกูในระบบน า้ลกึ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการทดลอง ณ โรงเรือนตาข่าย ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพฯ ระหว่างเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ์ เพาะเมล็ดผกักาดหอม ใน
ฟองน า้ขนาด 1x1 นิว้ เมื่อเมล็ดงอกและเห็นใบจริงชดัเจน (ประมาณ 7-10 วนั) เปลี่ยนจากน า้เป็นสารละลายธาตอุาหารสตูร 
Enshi ความเข้มข้น ¼ เทา่ เมื่อต้นกล้าผกักาดหอมอายไุด้ 14 วนัหลงัเพาะเมลด็หรือมีใบจริง 2 ใบ ย้ายลงระบบปลกูแบบน า้ลกึ 
(Deep water culture) ซึ่งประกอบด้วยกล่องพลาสติกทึบแสงที่มีความจุ 25 ลิตรและแผ่นโฟมความหนา 2 นิว้ เจาะช่องกลม
ขนาดพอดีกับถ้วยปลกูไว้ 5 ช่อง ใสถ้่วยปลกูลงในแผ่นโฟมที่วางอยู่บนกลอ่งพลาสติก ให้สารละลายสตูร Enshi ความเข้มข้น 
½ เท่า แบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ศกึษาผลของการใช้ฉนวน 2 ชนิด คือ โฟมหนา 1 นิว้ (Tr1) และโฟมห
นา 1 นิว้ลดพืน้ท่ีสมัผสัลง 50% (Tr2) เปรียบเทียบกับการไม่ใช้ฉนวน (control; Tr3) และการทดลองที่ 2 ศึกษาผลของระดับ
สารละลายธาตอุาหาร 3 ระดบัคือ 5 (H5) หรือ 10 ซม. (H10) เปรียบเทียบก/ับ 20 ซม. และเติมอากาศ (H20) โดยในแต่ละทรีท
เมนต์ของแต่ละการทดลองมี 3 ซ า้ ทัง้ 2 การทดลอง บันทึกข้อมูลอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหาร 
น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของผลผลิต ความยาวราก และปริมาณไนเตรทของผกักาดหอม น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนด้วย ANOVA analysis และเปรียบเทียบความแตกตา่งโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ผลของการใช้ฉนวนต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผักกาดหอมกรีนสลัดโบว์ 
1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางกายภาพของฉนวนกับอุณหภมิูและปริมาณออกซิเจนของสารละลาย
ธาตุอาหาร  

ในระหว่างการทดลองความเข้มแสงภายในโรงเรือนซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 44,864 ลกัซ์ ส่วนค่าการสะท้อนแสงที่ผิวด้านข้างของกระบะที่ใช้ปลกูผกักาดหอมมีค่ามากที่สดุในทรีท
เมนต์ Tr2 (16,708 ลักซ์) และมากกว่าทรีทเมนต์ Tr3 (control) อยู่ 2.73 เท่า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Figure 1A) 
เนื่องจากการดดูกลนืคลืน่แสงของวตัถสุขีาวมีคา่น้อยกวา่วตัถสุเีข้ม (Ham และคณะ, 1993) แตไ่มแ่ตกตา่งจากการสะท้อน
แสงของทรีทเมนต์ Tr1 การสะท้อนแสงที่เพิ่มขึน้ส่งผลให้อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารมีค่าลดลงและปริมาณ
ออกซิเจนมีคา่เพิ่มขึน้ (Figure 1B) ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ Benoit (1992)  
1.2 ฉนวนกนัความร้อนต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผักกาดหอม 

การใช้ฉนวนกนัความร้อนที่มีตอ่การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิและปริมาณออกซเิจนในสารละลายธาตอุาหารมีผลให้การ
เจริญเติบโตของผกักาดหอมทีป่ลกูในแตล่ะทรีทเมนต์มคีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ ที่อาย ุ4 สปัดาห์หลงัการย้ายกล้า ผกักาดหอมที่
ปลกูในทรีทเมนต์ Tr1 มีความยาวของราก จ านวนใบ น า้หนกัสดของราก และน า้หนกัแห้งของต้นมากทีส่ดุ และมคีา่มากกวา่ทรีท
เมนต์ Tr3 (control) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ โดยมคีา่ 7.41 ซม. 7 ใบ 4.06 กรัม และ 3.37 กรัม ตามล าดบั (Table 1) แตไ่ม่
แตกตา่งจากการเจริญเติบโตของผกักาดหอมที่ปลกูในทรีทเมนต์ Tr2 ยกเว้นความยาวของราก และน า้หนกัแห้งของต้น  

จากอณุหภมูิของสารละลายธาตอุาหารที่ลดลงมีผลท าให้ความสามารถในการละลายได้ของออกซิเจนมีคา่เพิม่ขึน้ 
ท าให้รากพืชสามารถดดูน า้และแร่ธาตไุด้ดีขึน้ (Morard และ Silvestre, 1996) สง่ผลให้การเจริญเตบิโตของผกักาดหอมมีคา่
เพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตามการใช้ฉนวนกนัความร้อนไมม่ีผลตอ่ปริมาณไนเตรทในผกักาดหอมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
การทดลองที่ 2 ผลของระดับของสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผักกาดหอมกรีนโอ๊ค 
2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับของสารละลายธาตุอาหารกับอุณหภมิูและปริมาณออกซิเจน 

จากการทดลองพบวา่ระดบัของสารละลายธาตอุาหารที่แตกตา่งกนัไมม่ีผลกระทบตอ่การเปลีย่นแปลงคา่เฉลีย่ของ
อณุหภมูิและปริมาณออกซิเจนในสารละลายธาตอุาหารอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามเมือ่น าคา่เฉลีย่ของอณุหภมูิ
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กบัปริมาณออกซิเจนในสารละลายธาตอุาหารมาหาสหสมัพนัธ์กนั พบวา่อณุหภมูิจะเป็นปฏิภาคผกผนักบัปริมาณออกซิเจน 
โดยมีคา่ r = -0.997* (Figure 2) 
2.2 ระดับของสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตของคุณภาพของผักกาดหอม 

จากการทดลองพบวา่ระดบัของสารละลายธาตอุาหารมีผลตอ่การเจริญเติบโตของผกักาดหอมอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยที่อาย ุ 4 สปัดาห์หลงัการย้ายกล้า พบวา่ผกักาดหอมที่ปลกูในทรีทเมนต์ H20 มีความสงูและความยาวราก
มากที่สดุ (18.5 และ 37.46 ซม. ตามล าดบั) ในขณะท่ีการปลกูผกักาดหอมในทรีทเมนต์ H5 และH10 มีความสงูและความ
ยาวรากไมแ่ตกตา่งกนั (Table 2) สว่นจ านวนใบมีคา่มากที่สดุเมือ่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสงู 10 ซม. นอกจากนีก้าร
ลดระดบัสารละลายธาตอุาหารลงยงัท าให้น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และปริมาณไนเตรทของผกักาดหอมมคีา่ลดลง 
เนื่องจากทรีทเมนต์ที่มีระดบัสารละลายธาตอุาหารต ่ากวา่มีปริมาณธาตอุาหารน้อยกวา่ (มนญู, 2544) 
2.3 ประสิทธิภาพการใช้สารละลายธาตุอาหาร 

จากการลดลงของระดบัสารละลายธาตุอาหารส่งผลให้การเจริญเติบโตของผกักาดหอมมีค่าลดลง อย่างไรก็ตาม
ปริมาณสารละลายธาตอุาหารที่ใช้ในทรีทเมนต์ที่มีระดบัของสารละลายธาตอุาหารสงูกวา่ ก็จ าเป็นต้องใช้ปริมาณธาตอุาหาร
มากตามไปด้วย ดงันัน้ประสทิธิภาพของการใช้สารละลายธาตอุาหารจึงควรน ามาพิจารณา โดยประสทิธิภาพการใช้สารละลาย
ธาตุอาหารหาได้จากการน าน า้หนกัสดทัง้หมดของผักกาดหอมหารด้วยปริมาณสารละลายธาตุอาหารทัง้หมดที่ใช้จากการ
ค านวณ พบวา่ผกักาดหอมที่ปลกูในทรีทเมนต์ H5 มีประสทิธิภาพการใช้สารละลายธาตอุาหารมากกวา่การปลกูผกักาดหอมใน
ทรีทเมนต์อื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่ 16.06 กรัม/ลติร รองลงมาคือที่ระดบั 10 และ 20 ซม. ตามล าดบั (Figure 3)  

 
สรุปผล 

การใช้ฉนวนกนัความร้อนและระดบัของสารละลายธาตุอาหารมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอม การใช้
ฉนวนช่วยลดอณุหภูมิของสารละลายธาตุอาหารแต่ไม่มีผลต่อคณุภาพของผกักาดหอม นอกจากนีร้ะดบัของสารละลาย
ธาตอุาหารที่ความสงู 5 ซม. เป็นระดบัท่ีผกักาดหอมสามารถใช้สารละลายธาตอุาหารได้อยา่งมีประสทิธิภาพสงูที่สดุ 
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Figure 1 Changes of light reflection in the treatment with and without insulator (A) and the relationship between 

nutrient solution temperatures and dissolved oxygen (B). Means followed by the same letter(s) are not 
significantly different at 5% level. 
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Table 1 Root length, leaf number, fresh and dry weight of shoot and root and nitrate content of lettuce grown in 
with and without insulator 

Insulator 
 

Root 
length 
(cm) 

Leaf 
number 
(leaf) 

Fresh weight (g)   Dry weight (g) Nitrate 
content 

(mg/kg fresh 
weight) 

Shoot  Root   Shoot Root 

Tr1:  No insulator 41.04 a 20 a 140.37 21.24 a  6.79 a 1.12 1,360 
Tr2:  1” Foam board 34.92 b 16 b 100.41 19.27 ab  3.88 b 1.00 1,070 
Tr3:  50% surface 33.63 b 13 b 99.31 17.18 b   3.42 b 0.82 1,190 
F-test * * ns *   * ns ns 

Means within the same column and factor followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level. 
 
 
 

 

 

Figure 2 The relationship between dissolved oxygen and temperature in nutrient solution. 
 
Table 2 Plant height, leaf number, root length, fresh and dry weight of shoot and root and nitrate content of 

lettuce grown in different levels of nutrient solution 

Nutrient 
solution 

level 

Plant 
height 
(cm) 

Leaf 
number 
(leaf) 

Root 
length 
(cm) 

Fresh weight (g)   Dry weight (g) Nitrate 
content 

(mg/kg fresh 
weight) 

Shoot  Root   Shoot Root 

H5 16.51 b 20.58 b 29.54 b 66.24 c 9.06 b  3.71 c 0.55 b 583.3 b 
H10 16.33 b 25.08 a 26.75 b 85.27 b 9.15 b  4.65 b 0.67 b 900.0 ab 
H20 18.50 a 22.42 ab 37.46 a 100.26 a 13.71a  5.45 a 1.01 a 1223.3 a 
F-test * * * * *   * * * 

Means within the same column and factor followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level. 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 3 Efficiency of nutrient solution used of lettuce production in different levels of nutrient solution. Means 

followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level. 
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การเจริญเตบิโต ผลิตภาพชีวมวล และปริมาณธาตุอาหารของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1  
ภายใต้ระดับไนโตรเจนและระยะตัดที่แตกต่างกัน 

Growth Biomass Productivity and Nutrient Uptake of Napier Pak chong 1 Grass as Affected  
by Various Nitrogen Rates and Cutting Intervals 
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Thanyavachirawit, K.1, Mani-in, P.1, Muangpan, J.1, Pongtip, A.1 and Changkaewmanee, J.1 

 
Abstract 

The objectives of this experiment were to study the growth, biomass productivity and nutrient uptake 
of napier ‘Pak Chong 1’ grass. Phosphorus, potassium, calcium and magnesium of napier ‘Pak Chong 1’ grass 
under various nitrogen rates and cutting intervals were estimated. Split plot in a Randomized Completely Block 
Design with 3 replications was used as an experimental design. Main plots were four levels of nitrogen 
application rates (0, 45, 90 and 150 kg NH4 

+/rai/year). Sub plots were four cutting intervals (30, 45, 60 and 120 
days after first cutting).The results showed that napier ‘Pak Chong 1’ grass produced the highest biomass 
yield on the nitrogen application rate at 90 kg NH4

+/rai/year. The nitrogen application rate at 0 kg NH4
+/rai/year 

caused the lowest biomass yield. Cutting intervals 120 days after first cutting produced the highest biomass 
yield but the lowest biomass yield accumulation was 45 days after first cutting. Furthermore, nutrient uptake, 
leaf area index (LAI), net assimilation rate (NAR), specific leaf area (SLA) and relative growth rate (RGR) were 
different among variety, nitrogen application rate and cutting interval, respectively. 
Keywords: biomass yield, nutrient uptake, nitrogen assimilation rate, cutting interval 

 
บทคดัย่อ 

การทดลองมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเจริญเติบโต ผลติภาพชีวมวล และปริมาณธาตอุาหารของหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 โดยประเมินจากธาตฟุอสฟอรัส ธาตโุพแทสเซียม ธาตแุคลเซยีม และธาตแุมกนเีซียมของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 
1 ภายใต้ระดบัไนโตรเจนและระยะการตดัที่แตกตา่งกนั วางแผนการทดลองแบบ Split plot จ านวน 3 ซ า้ โดย Main plot 
คือ ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 4 ระดบั (0, 45, 90 และ 150 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออน/ไร่/ปี) และ Sub plot คือ ระยะตดั 4 ระยะ 
(30, 45, 60 และ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรก) ผลการทดลองพบวา่หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ให้ผลผลติชีวมวลสงูที่สดุที่
ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 90 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออน/ไร่/ปี และที่ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 0 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออน/ไร่/ปี ให้
ผลผลติชีวมวลต า่ที่สดุ ระยะการตดั 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรกภายในระยะเวลา 4 เดือน ให้ผลผลติชีวมวลสงูที่สดุ และ
ระยะการตดั 45 วนัหลงัการตดัครัง้แรกให้ผลผลติชีวมวลต ่าที่สดุ นอกจากนี ้ ปริมาณธาตอุาหารในพืช, คา่ leaf area 
index, net assimilation rate, specific leaf area และ relative growth rate มีความแตกตา่งกนัเนื่องจากอิทธิพลของ
ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน และระยะตดั ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ผลผลติชีวมวล ปริมาณธาตอุาหาร ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน ระยะตดั 

 
ค าน า 

หญ้าอาหารสตัว์เขตร้อนได้ถกูน ามาใช้ เป็นอาหารส าหรับสตัว์ และในปัจจบุนัได้มีการใช้ประโยชน์จากหญ้าอาหาร
สตัว์เขตร้อนในเชิงของพชืพลงังานมากขึน้ จึงท าให้ความต้องการใช้ประโยชน์จากหญ้าอาหารสตัว์เขตร้อนเพิ่มขึน้ ดงันัน้การ
ผลติหญ้าอาหารสตัว์เขตร้อนเพื่อให้ได้ปริมาณเพิ่มขึน้จึงมีความส าคญั โดยปัจจยัที่สง่ผลตอ่การเพิ่มผลผลติของหญ้าอาหาร

                                                           
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy,Faculty of Agriculture,Kasetsart University, Bangkok 10900 
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สตัว์เขตร้อนนัน้มี 3 ปัจจยัหลกั ประกอบด้วย พนัธุ์, สภาพแวดล้อม และการจดัการ ในสว่นของการ ผลผลติของหญ้าอาหาร
สตัว์เขตร้อนนัน้มี 3 ปัจจยัหลกั ประกอบด้วย พนัธุ์, สภาพแวดล้อม และการจดัการ ในสว่นของการจดัการนัน้จะประกอบไป
ด้วย การปลกู การให้น า้ การให้ปุ๋ ย ระยะการตดั เป็นต้น โดยงานวิจยันีจ้ะท าการศกึษาในเร่ืองของระดบัของปุ๋ ยไนโตรเจน 
และระยะเวลาของการตดั จากงานทดลองของ จรีุรัตน์ และคณะ (2530) รายงานวา่ ผลผลติน า้หนกัแห้งของหญ้าเนเปียร์
สงูสดุเมื่อใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 32 และ 64 กิโลกรัม/ไร่ วีระศกัดิ์ และคณะ (2547) รายงานวา่ การใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 
80 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปีและแบง่ใสห่ลงัการตดัหญ้าทกุครัง้ จะให้ผลผลติน า้หนกัแห้งเฉลีย่สงูสดุ 4,678 กิโลกรัมตอ่ไร่ และงาน
ทดลองเก่ียวกบัระยะเวลาตดั พบวา่ การเพิ่มระยะเวลาตดัจาก 4 สปัดาห์เป็น 7 สปัดาห์สง่ผลให้ผลผลติน า้หนกัแห้งของ
หญ้าเนเปียร์เพิ่มขึน้ (Miyagi, 1983) ซึง่สอดคล้องกบัการรายงานของ Snijders และคณะ (2011) รายงานวา่ ผลผลติน า้หนกั
แห้งเพิ่มขึน้ด้วยการจดัการอายกุารตดั และการให้ปุ๋ ยไนโตรเจน การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเจริญเติบโต 
การให้ผลผลติ และปริมาณธาตอุาหารในพืช โดยประเมินจากเปอร์เซ็นต์โดยเฉลีย่ของธาตฟุอสฟอรัส ธาตโุพแทสเซียม ธาตุ
แคลเซียม และธาตแุมกนีเซียมของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ภายใต้ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนและระยะการตดัที่แตกตา่งกนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ด าเนินการทดลองปลกูหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ในแปลงทดลองสภาพไร่นาภายใต้ระบบชลประทานที่ต าบลแมแ่ฝก 
อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม ่โดยวางแผนการทดลองแบบ Split plot in a Randomized Completely Block design ท า 
3 ซ า้ ประกอบด้วย Main plot คือ ระดบัการให้ปุ๋ ยไนโตรเจน 4 ระดบั คือ 0, 45, 90 และ 150 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนตอ่
ไร่ตอ่ปี Sub plot คือ ระยะเวลาตดั 4 ระยะ คือ 30, 45, 60 และ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรก เตรียมพืน้ที่ส าหรับปลกูโดยการ
ไถดะ 1 ครัง้ และไถพรวน 1 ครัง้ จากนัน้ท าการแบง่แปลงทดลองจ านวน 48 แปลง แตล่ะแปลงมีขนาด 3 x 3 เมตร ก าหนด
ระยะปลกูภายในแปลงระยะ 0.75 x 0.75 เมตร จะมีจ านวนต้นภายใน 1 แปลงทัง้หมด 16 ต้น จากนัน้เร่ิมปลกูต้นกล้าที่ได้
จากการเพาะอาย ุ1 เดือนลงในแตล่ะแปลงในวนัที่ 5 ธนัวาคม พ.ศ. 2555 โดยให้น า้ด้วยระบบน า้หยด และให้ปุ๋ ยสตูร 15-15-
15 อตัรา 33.33 กิโลกรัม/ไร่ ทกุๆ 2 เดือน และให้ปุ๋ ยไนโตรเจนในรูปของปุ๋ ยยเูรีย (46-0-0) อตัรา 0, 7.5, 15 และ 25 กิโลกรัม
แอมโมเนียมไอออน/ไร่ ทกุๆ 2 เดอืน ตดัหญ้าครัง้แรกในวนัที่ 14 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2556 โดยก าหนดวนัดงักลา่วเป็นเกณฑ์ใน
การนบัอายกุารตดั ภายในระยะเวลา 120 วนั เมื่อครบอายกุารตดัที่ได้ก าหนดไว้ จึงท าการเก็บเก่ียวโดยใช้เคียว โดยตดัหญ้า
เหนือพืน้ดิน 15 เซนติเมตร สุม่ตวัอยา่ง 1 หลมุปลกู/แปลงเพื่อบนัทกึน า้หนกัสดของใบ น า้หนกัสดของต้น ตวัอยา่งพืน้ทีใ่บใน
แตล่ะแปลง และเก็บตวัอยา่งพืชเพื่อน ามาวเิคราะห์หาปริมาณธาตอุาหาร หลงัจากนัน้น าตวัอยา่งใสถ่งุกระดาษเพื่อน าไปอบ
ในตู้อบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้บนัทกึผลน า้หนกัแห้ง และวิเคราะห์คา่ leaf area index, 
net assimilation rate, specific leaf area และ relative growth rate วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม Statistix 8.0 และ
วิเคราะห์ธาตฟุอสฟอรัส ธาตโุพแทสเซียม ธาตแุคลเซียม และธาตแุมกนีเซียมของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 โดยประเมิน
ปริมาณธาตอุาหารในระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนทัง้ 4 ระดบั และระยะเวลาตดั 3 ระยะ คือ 30, 60 และ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรก 

 
ผลการทดลอง 

ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 150 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปีให้ผลผลติน า้หนกัแห้งสะสม 11621 กิโลกรัมตอ่ไร่
ตอ่ปีซึง่สงูที่สดุ แตเ่มื่อเปรียบเทยีบกบัระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 90 กิโลกรัมแอมโมเนยีมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปีผลผลติน า้หนกัแห้ง
สะสมไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ และระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 0 กิโลกรัมแอมโมเนยีมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปีให้ผลผลติน า้หนกั
แห้งสะสม 6380 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปีซึง่ต า่ที่สดุ ในสว่นของการวเิคราะห์การเจริญเติบโต ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนทัง้ 4 ระดบั มี
คา่ RGR, LAI, NAR และ SLA ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) 

ระยะเวลาตดัทกุ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรกให้ผลผลติน า้หนกัแห้งสะสมสงูสดุที่ 11316 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี แตเ่มื่อ
เปรียบเทียบกบัระยะเวลาตดัทกุ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรกพบวา่ผลผลติน า้หนกัแห้งสะสมไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิต ิ
และระยะเวลาตดัทกุ 30 วนัหลงัการตดัครัง้แรกให้ผลผลติน า้หนกัแห้งสะสมน้อยที่สดุ ในสว่นของการวเิคราะห์การ
เจริญเติบโต พบวา่ ระยะเวลาตดัทกุ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีคา่ LAI และคา่ SLA สงูที่สดุ และที่ระยะเวลาตดัทกุ 30 
วนัหลงัการตดัครัง้แรก มคีา่ NAR สงูที่สดุ (Table 2) 

การประเมินธาตอุาหารภายในพืชภายใต้อิทธิพลของระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนที่แตกตา่งกนั สง่ผลท าให้เปอร์เซ็นต์โดย
น า้หนกัแห้งของธาตฟุอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และแมกนีเซียมที่สะสมในพืชมีคา่ตา่งกนั (Table 3 ) 

การประเมินธาตอุาหารภายในพืชภายใต้อิทธิพลของระยะเวลาตดัที่แตกตา่งกนั สง่ผลท าให้เปอร์เซ็นต์โดย
น า้หนกัแห้งของธาตฟุอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และแมกนีเซียมที่สะสมในพืชมีคา่ตา่งกนั (Table 4 ) 
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วิจารณ์ผล 
ที่ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 150 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปีให้ผลผลติน า้หนกัแห้งสะสมสงูที่สดุ เพราะ ธาตุ

ไนโตรเจนนัน้เป็นสว่นประกอบส าคญัของโปรตีน กรดอะมิโน และฮอร์โมนตา่งๆ ของพืชที่พืชมีความต้องการ เมื่อพืชได้รับ
ปริมาณธาตไุนโตรเจนสงูจึงสง่ผลให้ได้รับปริมาณผลผลติสงูขึน้ตามไปด้วย (ยงยทุธ, 2543) ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Amanullah และคณะ (2007) ซึง่ได้รายงานวา่ การใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในอตัราที่สงูขึน้สง่ผลท าให้คา่ SLA, LAI และ LAR 
เพิ่มขึน้  

การเพิม่ระยะเวลาตดัท าให้ได้รับผลผลติน า้หนกัแห้งสงูขึน้ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ เพ็ญศรี และคณะ 
(2549) ที่รายงานวา่ การตดัทกุ 4 และ 3 สปัดาห์ ให้ผลผลติน า้หนกัแห้งเฉลีย่เทา่กบั 3,995 และ 3,966 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี 
ตามล าดบัสงูกวา่การตดัทกุ 2 สปัดาห์ที่ให้ผลผลติน า้หนกัแห้งเฉลีย่ 2,880 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี ในสว่นของระยะเวลาตดัทกุ 
120 วนัหลงัการตดัครัง้แรกให้คา่ LAI และคา่ SLA สงูที่สดุเพราะ ค่า LAI หรือคา่ดชันีพืน้ท่ีใบนัน้บง่บอกถึงการปกคลมุ
พืน้ท่ีปลกูของพืช เมื่อมกีารปกคลมุพืน้ท่ีได้ดีจึงสง่ผลท าให้คา่ LAI สงู และสง่ผลท าให้คา่ SLA หรือคา่ความหนาแนน่ของ
ใบนัน้สงูขึน้ตามไปด้วย นอกจากนัน้แล้วเมื่อมีความหนาแนน่ของใบมากจึงท าให้ NAR ลดลงเนื่องมาจากการบดบงัแสง
ของใบบน (เฉลมิพล, 2542)  

 
สรุปผล 

ระดบัการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 150 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปี ให้ผลผลติน า้หนกัแห้ง
สงูที่สดุ และระยะเวลาตดัทกุ 60 วนัหลงัการตดัครัง้แรกให้ผลผลติน า้หนกัแห้งสะสมสงูที่สดุ ระยะตดัทกุๆ 30 วนัหลงัการ
ตดัครัง้แรก มีคา่ NAR สงูที่สดุ และระยะเวลาตดัทกุ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีคา่ LAI และ SLA สงูที่สดุ การให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่ระดบั 90 กิโลกรัมแอมโมเนยีมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปี สง่ผลท าให้เปอร์เซ็นต์โดยเฉลีย่ของธาตฟุอสฟอรัส ธาตุ
โพแทสเซียม ธาตแุคลเซียม และธาตแุมกนีเซียมน้อยที่สดุเมือ่เปรียบเทียบกบัระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนอืน่ๆ ที่ระยะเวลาตดัทกุ 60 
วนัหลงัการตดัครัง้แรกสง่ผลท าให้เปอร์เซ็นต์โดยเฉลีย่ของธาตแุคลเซียม และธาตแุมกนเีซยีมน้อยที่สดุ และที่ระยะเวลาตดั
ทกุ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรกสง่ผลท าให้เปอร์เซ็นต์โดยเฉลีย่ของธาตฟุอสฟอรัส และธาตโุพแทสเซียมน้อยที่สดุ 
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Table 1 The effect of nitrogen application rates on dry matter yield, relative growth rate (RGR), leaf area index 

(LAI), net assimilation rate (NAR) and specific leaf area (SLA) 
Nitrogen 

application rates 
(kg NH4

+ rai-1 year-1) 
Dry matter 

yield 
(Kg rai-1 year-1) 

RGR 
(g g-1 day-1)ns LAI NAR 

(g cm-2) 
SLA 

(cm2 g-1)ns 

0 6380 b 0.0167 14.582 b 13.00 b 0.0518 
45 7085 b 0.0152 15.211 ab 23.10 a 0.0520 
90 8381 ab 0.0156 15.176 ab 23.70 a 0.0497 

150 11621 a 0.0159 24.723 a 15.30 ab 0.0517 
- Means in each column with the same are not different at P<0.05. 
- ns : not significantly different (P<0.05). 
 
Table 2 The effect of cutting intervals on dry matter yield, relative growth rate (RGR), leaf area index (LAI), net 

assimilation rate (NAR) and specific leaf area (SLA) 
Cutting intervals 

(day) 
Dry matter 

yield 
(Kg rai-1 year-1) 

RGR 
(g g-1 day-1) LAI NAR 

(g cm-2) 
SLA 

(cm2 g-1) 
30 6185   b 0.0162 b 2.426 c 48.30 a 177 d 
45 7061   b 0.0222 a 16.889 b 7.23 c 720 b 
60 11316  a 0.0167 b 20.035 b 14.50 b 288 c 

120 8905  ab 0.0083 c 30.343 a 5.02 c 868 a 
- Means in each column with the same are not different at P<0.05. 
 
Table 3 The effect of nitrogen application rates on estimate of Phosphorus, Potassium, Calcium and 

Magnesium of napier pak chong 1 grass 

Nitrogen application rates 
(kg NH4

+ rai-1 year-1) % P % K % Ca % Mg 

0 0.4935 5.9945 0.8845 0.484 
45 0.375 5.2114 0.868 0.3762 
90 0.239 4.372 0.65425 0.257 
150 0.434 6.42875 1.01175 0.48225 

Table 4 The effect of cutting intervals on estimate of Phosphorus, Potassium, Calcium and Magnesium of 
napier pak chong 1 grass 

Cutting intervals (day) % P % K % Ca % Mg 
30 0.485 6.854 0.931 0.463 
45 - - - - 
60 0.262 4.438 0.193 0.151 

120 0.225 2.844 1.161 0.420 
- We did not evaluated Phosphorus, Potassium, Calcium and Magnesium accumulation content in plant at 45 days of cutting interval. 
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การใช้สภาพบรรยากาศดัดแปลงเพื่อยืดอายุการเกบ็รักษาของลองกองตัดแต่งพร้อมบริโภค 
The Using of Modified Atmosphere to Extend Shelf Life of Fresh-cut Longkong 

 
อินทริา ลิจันทร์พร1 

Lichanporn, I.1 
 

Abstract 
The using of modified atmosphere to extend shelf life of fresh-cut longkong (FCL) was conducted. 

Four different packaging were plastic bags (gusseted bag), plastic (clamshell), foam trays wrapped with 
polyvinylchloride film (PVC) and foam trays and wrapped with low density polyethylene film (LDPE). The 
longkong sample was then compared with non-packaged (control) that was stored at 4°C. The fresh cut 
packed in modified atmosphere had lower weight loss than the control; fresh cut processed longkong packed 
in plastic bags (gusseted bag) reduced weight loss less than other modified atmospheres. Longkong 
packaged in foam trays wrapped with LDPE film showed delayed respiration rate, ethylene production, 
browning and pitting symptoms. The overall acceptability level for the control after two days of storage resulted 
in pitting symptoms and they were unsuitable for market distribution. The longkong samples packed in 
gusseted bag and clamshell were acceptable by consumer after a period of 4 days. Modified atmosphere of 
fruit packed in foam trays covered with PVC and LDPE film received the highest overall acceptance scores for 
6 days of storage. However, modified atmosphere did not affect the titratable acidity, total soluble solids and 
color changes of fresh cut-longkong. 
Keywords: fresh-cut longkong, modified atmosphere, shelf life 
 

บทคดัย่อ  
การใช้สภาพบรรยากาศดดัแปลงเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาของลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภค โดยน าผลลองกองที่

ปอกเปลอืกแล้วมาบรรจใุนภาชนะบรรจ ุ4 ชนิด ได้แก่ ถงุพลาสติก (gusseted bag) กลอ่งพลาสติก (clamshell) ถาดโฟมหุ้ม
ด้วยฟิล์ม Polyvinylchloride (PVC) และถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์ม Low density polyethylene (LDPE) เปรียบเทียบกบัผล
ลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่ไมบ่รรจภุาชนะ(ชดุควบคมุ) เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่การเก็บรักษาผล
ลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคในสภาพบรรยากาศดดัแปลงมีการสญูเสยีน า้หนกัต ่ากวา่ชดุควบคมุ โดยเฉพาะผลลองกองตดั
แตง่พร้อมบริโภคบรรจใุนถงุพลาสติก ลดการสญูเสยีน า้หนกัดีกวา่สภาพบรรยากาศดดัแปลงอื่นๆ ผลลองกองตดัแตง่พร้อม
บริโภคที่วางในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์ม LDPE แสดงอตัราการหายใจ การผลติเอทิลนี การเกิดสนี า้ตาล และอาการ pitting ต ่า 
การทดสอบการยอมรับโดยรวมทัง้ด้านลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่ รส โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน พบวา่ผู้บริโภคให้การ
ยอมรับผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคในชดุควบคมุที่ระยะเวลา 2 วนั ซึง่ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคเกิดอาการ pitting 
ขึน้จนไมส่ามารถวางจ าหนา่ยได้ ในขณะที่ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจใุนถงุพลาสติก(gusseted bag) และกลอ่ง
พลาสติก (clamshell) ผู้บริโภคให้การยอมรับที่ระยะเวลา 4 วนั สว่นผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจถุาดโฟมหุ้มด้วย
ฟิล์ม PVC และ LDPE ผู้บริโภคให้การยอมรับที ่6 วนั ของการเก็บรักษา อยา่งไรก็ตามสภาพบรรยากาศดดัแปลงไมม่ีผลตอ่
ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทได้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ และการเปลีย่นแปลงสขีองลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภค 
ค าส าคัญ: ลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภค สภาพบรรยากาศดดัแปลง อายกุารวางจ าหนา่ย 
 

ค าน า 
การน าผลลองกองมาแปรรูปด้วยการปอกเปลอืกเป็นลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภค ซึง่เมื่อผา่นการปอกเปลอืก เนือ้

ลองกองจะสมัผสักบัสภาพแวดล้อมง่าย สง่ผลให้เซลล์หรือเนือ้เยื่อของพืชเกิดการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาอยา่งรวดเร็ว
และมีอตัราเร็วกวา่ผลไม้ที่ยงัไมผ่า่นการแปรรูปวิธีการตา่งๆ เพื่อป้องกนัหรือชะลอการเสือ่มสภาพของลองกองพร้อมบริโภคมี
                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ปทุมธานี 12130 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala Univerisity of Technology Thanyaburi, Pathumthani 12130 
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หลายวิธีด้วยกนั การใช้สภาพบรรยากาศดดัแปลง เป็นวิธีการหนึง่ที่น ามาใช้ในการยดือายผุกัและผลไม้ตดัแตง่ โพลเีมอร์หรือ
ฟิล์มที่น ามาใช้ในสภาพบรรยากาศดดัแปลงจะเป็นตวัจ ากดัปริมาณก๊าซที่ผา่นเข้าออก ซึง่จะท าให้เกิดสภาพสมดลุระหวา่ง
ก๊าซภายนอกและภายในภาชนะบรรจเุนื่องจากการหายใจของเนือ้เยื่อผกัและผลไม้ (Philips, 1995) วตัถดุิบที่นิยมใช้ทัว่ไปใน
การผลติภาชนะบรรจไุด้แก่ low density polyethylene (LDPE), polyethylene terephthalate (PET), polypropylene (PP), 
polyvinyl chloride (PVC) และ polystyrene (Artes และคณะ, 2006; Philips, 1995; Sandhya, 2010) เช่น ในมะเฟืองตดั
แตง่ (Matthews และคณะ, 1989; Matthews และ Myers, 1995; Weller และคณะ, 1995, 1997) ซึง่วิธีการดงักลา่วสามารถ
น ามาใช้ส าหรับการรักษาคณุภาพของลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคได้ โดยมีผลในการลดอตัราการหายใจ การสญูเสยีวติามิน
ซี ซึง่เป็นคณุคา่ทางโภชนาการที่ส าคญัของผลไม้ทัว่ไป ชะลอการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยา เช่น การหายใจ การผลติเอทิลนี 
การเกิดสนี า้ตาล และการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีที่มีเอนไซม์เป็นตวัเร่ง งานวจิยันีจ้งึเป็นการศกึษาผลของการใช้ภาชนะบรรจุ
ชนิดตา่งๆ เพื่อรักษาคณุภาพของลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าผลลองกองน ามาคดัแยกผลที่มีต าหนิออก เลอืกผลที่มีขนาดสม ่าเสมอ น ามาจุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพ
คลอไรด์ที่ระดบัความเข้มข้น 200 ppm เป็นเวลา 1 นาที หลงัจากนัน้ปลอ่ยทิง้ไว้ให้ผิวนอกแห้งที่อณุหภมูิประมาณ 25 
องศาเซลเซียส แล้วจงึน ามาปอกเปลอืก จุ่มด้วยแคลเซยีมซเิตรท ความเข้มข้นร้อยละ 1 นาน 5 นาที เพื่อเพิ่มคณุภาพให้แก่
ลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภค (จากผลการทดลองก่อนหน้านี)้ แล้วน าไปบรรจใุนภาชนะตา่งๆ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomize Design (CRD) ในแตล่ะชดุการทดลองมี 3 ซ า้ ดงันี ้บรรจใุนถงุพลาสตกิ (gusseted bag) บรรจุ
ในกลอ่งพลาสตกิ (clamshell) บรรจใุนถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC บรรจใุนถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE เปรียบเทยีบกบัลองกอง
พร้อมบริโภคที่วางในถาดโฟมไมหุ่้มฟิล์ม (ชดุควบคมุ) และเก็บรักษาที่อณุหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส ท าการบนัทกึผลการ
ทดลองทกุๆ 2 วนั โดยวเิคราะห์อตัราการหายใจ การผลติเอทลินี การสญูเสยีน า้หนกั ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้ การเกิดสนี า้ตาล อาการ pitting และการยอมรับของผู้บริโภคในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รส และ
ความชอบโดยรวม จากผู้ทดสอบจ านวน 30 คน 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจใุนกลอ่งพลาสติก ในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE และบรรจใุนถาดโฟมหุ้มฟิล์ม 
PVC พบวา่มีอตัราการหายใจต ่า เนื่องจากภายในภาชนะบรรจผุลลองกองมีการใช้ก๊าซออกซิเจน และผลติก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จึงสง่ผลให้ผลลองกองมีอตัราการหายใจต ่า ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Kerbel และคณะ (1988) 
พบวา่การใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กบัลกูแพร์พนัธุ์  ‘Bartlett’ จะไปลดอตัราการหายใจและการผลติเอทิลนี และคงความ
แนน่เนือ้ มากกวา่ลกูแพร์ที่เก็บรักษาในบรรยากาศปกติ ซึง่การเปลีย่นแปลงทางกายภาพในขณะที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
อยูจ่ะสมัพนัธ์กบัการยบัยัง้ของกระบวนการ Krebs cycle (Ke และคณะ, 1994) และ glycolytic pathway (Kerbel และคณะ
, 1988, 1990) สว่นลองกองพร้อมบริโภคที่บรรจใุนถงุพลาสติก มีอตัราการหายใจสงูแตกตา่งจากชดุการทดลองอื่นอยา่งมี
นยัส าคญั ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากถงุพลาสติกนีม้ีความหนามากกวา่การใช้ฟิล์ม ดงันัน้การผา่นเข้าออกของก๊าซผา่น
ถงุพลาสติกจึงถกูจ ากดัปริมาณท าให้เกิดอาการ stress และมีอตัราการหายใจสงู ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคในชดุ
ควบคมุมีการผลติเอทิลนีสงูกวา่ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจใุนกลอ่งพลาสติก ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่
บรรจใุนถงุพลาสติก (gusseted bag) ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจใุนถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE และผลลองกองตดั
แตง่พร้อมบริโภคที่บรรจใุนถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา ตามล าดบั  ทัง้นีก้ารเก็บในสภาพที่มีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ระดบัสงูจะยบัยัง้ขบวนการผลติเอทิลนีในลกูแพร์ (Yoshida และคณะ, 1986) ในสว่นของ 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid ไปเป็น ethylene ปฏิกิริยานีถ้กูเร่งโดยเอนไซม์ 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid oxidase (De Wild และคณะ, 1999, 2003) โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นีจ้ะไปยบัยัง้แบบแขง่ขนักบัเอทิลนี 
(Burg และ Burg, 1967) การใช้ภาชนะบรรจชุ่วยลดการสญูเสยีน า้หนกัได้อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งตลอดอายกุารเก็บรักษา โดย
ลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจใุนถงุพลาสติก ลดการสญูเสยีน า้หนกัได้มากกวา่ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจุ
ในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจใุนถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE และผลลองกองตดัแตง่พร้อม
บริโภคที่บรรจใุนกลอ่งพลาสติก (clamshell) ตามล าดบั ในสภาพบรรยากาศดดัแปลงนัน้จะมีความชืน้สมัพทัธ์สงูดงันัน้จงึ
สามารถป้องกนัการสญูเสยีน า้ การเกิดสนี า้ตาล และอาการ pitting ได้ เช่นเดียวกบั ผลลิน้จ่ี (Kader และคณะ,1989; Pesis 
และคณะ, 2002) ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ไมพ่บความแตกตา่งกนัทางสถิติตลอด
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ระยะเวลาการเก็บรักษา (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) การยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคในทกุชดุการทดลองมี
ปริมาณลดลงตามล าดบั โดยผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคในชดุควบคมุได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคน้อยสดุเพียง 2 วนั
ของการเก็บรักษา ตามด้วยลองกองพร้อมบริโภคที่บรรจใุนถงุพลาสติก และผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจใุนกลอ่ง
พลาสติกตามล าดบัซึง่เก็บรักษาได้นาน 4 วนั ระยะเวลาที่ผู้บริโภคยอมรับในบรรจภุณัฑ์แบบถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC และถาด
โฟมหุ้มฟิล์ม LDPE คือ 6 วนั ดงันัน้การใช้เทคนิคการดดัแปลงสภาพบรรยากาศให้มีก๊าซออกซิเจนต ่าและ
คาร์บอนไดออกไซด์สงู ช่วยยืดอายผุกัผลไม้สดได้ (Geeson, 1990) ซึง่ในสภาพดงักลา่วการเลอืกใช้พลาสติกฟิล์ม จะมีการ
จ ากดัปริมาณก๊าซที่ผา่นฟิล์ม จึงลดปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ภายในภาชนะบรรจ ุ (Geeson และคณะ, 
1988) จึงสามารถน ามาใช้เก็บรักษาลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคได้  

 
สรุปผล 

ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่วางในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติก LDPE มีอตัราการหายใจ อตัราการผลติเอทิลนี 
การเกิดสนี า้ตาล และอาการ pitting น้อยสดุ และการเก็บรักษาผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคในสภาพบรรยากาศดดัแปลงทัง้ 
4 ชนิด ลดการสญูเสยีน า้หนกัได้มากกวา่ชดุควบคมุ ในขณะที่การเปลีย่นแปลงสี และคณุภาพภายในของผลลองกองได้แก่ 
ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ไม่ได้มีผลมาจากสภาพบรรยากาศดดัแปลง อยา่งไรก็ตามจากการ
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบวา่ผู้บริโภคให้การยอมรับผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคในชดุควบคมุที่ระยะเวลา 2 วนั 
ผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจใุนถงุพลาสติก(gusseted bag) และกลอ่งพลาสติก (clamshell) ที่ระยะเวลา 4 วนั และ
ให้การยอมรับผลลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภคที่บรรจถุาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์ม PVC และ LDPE ที่ระยะเวลา 6 วนั 

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคณุส านกังานคณะกรรมการวจิยัแหง่ชาติ (วช.) ที่สนบัสนนุทนุการวิจยั และขอบคณุคณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุที่ได้สนบัสนนุการน าเสนอผลงานครัง้นี ้
 

เอกสารอ้างอิง 
Artes, F., Gomez, P.A. and Artes-Hernandez, F., 2006, Modified Atmosphere Packaging of Fruits and 

Vegetables, Stewart Postharvest Review, 2: 1–13. 
Burg, S.P. and Burg, E.A., 1967, Molecular Requirements for the Biological Activity of Ethylene, Plant 

Physiology, 42: 144–152. 
De Wild, H.P.J., Otma, E.C. and Peppelenbos, H.W., 2003, Carbon Dioxide Action on Ethylene Biosynthesis of 

Preclimateric and Climacteric Pear Fruit, Journal of Experimental Botany, 54: 1537–1544. 
De Wild, H.P.J., Woltering, E.J. and Peppelenbos, H.W., 1999, Carbon Dioxide and 1-MCP Inhibit Ethylene Production 

and Respiration of Pear Fruit by Different Mechanisms, Journal of Experimental Botany, 50: 837–844. 
Geeson, J.D., 1990, Packaging to Keep Produce Fresh, Nutrition and Food Science, 123: 2–4. 
Geeson, J.D., Everson, H.P. and Browne, K.M., 1988, Microperforated Films for Fresh Produce, Grower, 

109(14): 31–34. 
Kader, A.A., Zagory, D. and Kerbel, E.I., 1989, Modified Atmosphere Packaging of Fruits and Vegetables, 

Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 28: 1–28. 
Ke, D., Yahia, E., Mateos, M. and Kader, A.A., 1994, Ethanolic Fermentation of ‘Bartlett’ Pears as Influenced by Ripening 

Stage and Atmospheric Composition, Journal of the American Society for Horticultural Science, 119:976–982. 
Kerbel, E.L., Kader, A.A. and Romani, R.J., 1988, Effects of Elevated CO2 Concentrations on Glycolysis in 

Intact ‘Bartlett’ Pear Fruit, Plant Physiology, 86: 1205–1209. 
Kerbel, E.L., Kader, A.A. and Romani, R.J., 1990, Respiratory and Glycolytic Response of Suspension-cultured 

‘Passe Crassane’ Pear Fruit Cells to Elevated CO2 Concentrations, Journal of the American Society for 
Horticultural Science, 115: 111–114. 

Matthews, R.F., 1989, Processing of Carambola. In: Proceedings of the International Carambola Workshop, 
Georgetown, Guyana, p. 83–90. 



598 ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Matthews, R.F. and Myers, P.O., 1995, Effect of Antioxidants on Browning of Refrigerated Carambola Slices, 
Proceedings of the Florida State Horticultural Society, 108: 316–320. 

Pesis, E., Dvir, O., Feygenberg, O., Arie, R.B., Ackerman, M. and Lichter, A., 2002, Production of Acetaldehyde and Ethanol 
during Maturation and Modified Atmosphere Storage of Litchi Fruit, Postharvest Biology and Technology, 26: 157–165. 

Philips, C.A., 1995, Review: Modified Atmosphere Packaging and It’s the Micro-biological Quality and Safety of 
Produce. International Journal of Food Science & Technology, 31: 463–479. 

Sandhya, 2010, Modified Atmosphere Packaging of Fresh Produce: Current Status and Future Needs. LWT-
Food Science and Technology, 43: 381–392. 

Watkins, C.B., 2000, Responses of Horticultural Commodities to High Carbon Dioxide as Related to Modified 
Atmosphere Packaging, HortTechnology, 10: 501–506. 

Weller, A., Bates, R.P., Matthews, R.F. and Sims, C.A., 1995, Evaluation of Carambola Cultivars for the Lightly 
Processed Marked, Proceeding of the Florida State Horticultural Society, 108: 320–324. 

Weller, A., Sims, C.A., Matthews, R.F., Bates, R.P. and Brecht, J.K., 1997, Browning Susceptibility and 
Changes in Composition during Storage of Carambola Slices, Journal of Food Science, 62: 256–260. 

Yoshida, T., Borgic, D.M., Chen, P.M. and Mielke, E.A., 1986, Changes in Ethylene, Acids, and Brown-core 
Development of ‘Bartlett’ Pears in Low-oxygen Storage, HortScience, 21: 472–474. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Change in respiration rate, ethylene production, browning, weight loss, pitting and overall quality of 

minimally processed longkong which were packaged in the different types during storage at 4°C. 
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Abstract 
Minimally processed longkong is fruit processed to increase their functionality by peeling so that the 

tissue physiological changes rapidly. Minimally processed longkong showed quickened senescence and 
induced respiration rate, ethylene production and induced other chemical changes such as browning and 
contamination of microorganism. This drastically limits the shelf-life of minimally processed longkong. The aim 
of this work was to study the effect of varied periods of immersion and concentration of calcium citrate on 
quality of minimally processed longkong. Longkongs were peeled and immersed in 0, 1 and 2% calcium 
citrate for 5 and 10 minutes and then stored at 4°C. The dipping with 1 and 2% calcium citrate for 5 minutes 
could reduce respiration rate, ethylene production, weight loss, browning and pitting symptoms of minimally 
processed longkong. Longkong showed the overall acceptability level (30 panels) decreased throughout the 
storage period, calcium citrate treatment for 5 min had higher overall acceptability level than treatment for 10 
minutes at 2 days. However, the immersion time and the concentration of calcium citrate did not affect the 
color changes, titratable acidity and total soluble solids of minimally processed longkong.  
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บทคดัย่อ 
ลองกองพร้อมบริโภคเป็นการน าผลลองกองมาแปรรูปเพือ่เพิ่มฟังก์ชัน่โดยการปอกเปลอืก สง่ผลให้เนือ้เยื่อเกิดการ

เปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาอยา่งรวดเร็ว ลองกองพร้อมบริโภคจะเกิดการเสือ่มสภาพอยา่งรวดเร็ว และถกูชกัน าให้มีอตัราการ
หายใจ การผลติเอทิลนี การเปลี่ยนแปลงทางเคมีอื่นๆ ขึน้ เช่น การเกิดสนี า้ตาล (Browning) และการปนเปือ้นของจลุนิทรีย์ 
การเปลีย่นแปลงนีเ้ป็นข้อจ ากดัในการวางจ าหนา่ยลองกองพร้อมบริโภค ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของ
ระยะเวลาการจุ่มและความเข้มข้นของแคลเซียมซิเตรทตอ่คณุภาพของลองกองพร้อมบริโภค โดยการน าผลลองกองมาปอก
เปลอืกและจุ่มด้วยแคลเซียมซิเตรทที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลาในการจุ่ม 5 และ 10 นาที เก็บรักษาที่อณุหภมู ิ
4 องศาเซลเซียส พบวา่การจุม่ผลลองกองพร้อมบริโภคในสารละลายแคลเซียมซิเตรทที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 และ 2 
ระยะเวลา 5 นาที ช่วยลดอตัราการหายใจ การผลติเอทิลนี การสญูเสยีน า้หนกั การเกิดสนี า้ตาล อาการ pitting ในผล
ลองกองพร้อมบริโภค ผลลองกองพร้อมบริโภคมีการยอมรับโดยรวมจากผู้บริโภค (ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน) ลดลงตลอดอายุ
การเก็บรักษา โดยพบวา่การจุม่สารละลายแคลเซียมซิเตรทที่ระยะเวลา 5 นาที มีการยอมรับจากผู้บริโภคมากกวา่ที่
ระยะเวลา 10 นาท ีเมื่อเก็บไว้ 2 วนั อยา่งไรก็ตามระยะเวลาในการจุ่มและความเข้มข้นข้นของสารละลายแคลเซียมซิเตรท ไม่
มีผลตอ่การเปลีย่นแปลงส ีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ในผลลองกองพร้อมบริโภค 
ค าส าคัญ: ลองกอง พร้อมบริโภค แคลเซียมซิเตรท 
 

บทน า 
ลองกองมช่ืีอวิทยาศาสตร์วา่ Aglaia dookkoo Griff จดัเป็นผลไม้เมืองร้อน สกลุเดยีวกบัลางสาด และดกู ู (กรม

วิชาการเกษตร, 2540) ส าหรับปัญหาที่พบกบัผลลองกอง ได้แก ่การเสือ่มสภาพไปอยา่งรวดเร็ว เช่น การหลดุร่วง และการ
เกิดสนี า้ตาลหลงัจากเก็บเก่ียวแล้วภายในเวลา 2-3 วนั เป็นผลให้ความสดของผลลองกองลดลง ไมเ่ป็นท่ีดงึดดูสายตาของ
ผู้บริโภคจนถึงหมดสภาพการซือ้ขาย ผลลองกองหลงัจากเกิดสนี า้ตาลแล้วเมื่อน ามาปอกเปลอืกจะพบวา่ลกัษณะของเนือ้
ยงัคงสภาพดีอยู ่ ดงันัน้เพื่อเป็นการเพิ่มมลูคา่แก่สนิค้าอกีทัง้เพิม่ความสะดวกแกก่ารรับประทานจงึได้น าผลลองกองมาแปร
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รูปด้วยการปอกเปลอืกเป็นลองกองพร้อมบริโภคเมื่อผา่นการปอกเปลอืก เนือ้ลองกองจะสมัผสักบัสภาพแวดล้อมงา่ย 
สง่ผลให้เซลล์หรือเนือ้เยื่อของพชืเกิดการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาอยา่งรวดเร็วและมีอตัราเร็วกวา่ผลไม้ที่ยงัไมผ่า่นการ
แปรรูป เช่น การหายใจ การผลติเอทิลนี การเปลีย่นแปลงทางเคมีอื่นๆ เช่น การเกิดสนี า้ตาล เป็นต้น การเปลีย่นแปลง
ดงักลา่วมีผลท าให้ลองกองพร้อมบริโภคเกิดการเสือ่มคณุภาพได้อยา่งรวดเร็ว จงึจ าเป็นต้องศกึษาหาวิธีการตา่งๆ 

 เพื่อป้องกนัหรือชะลอการเสือ่มสภาพของลองกองพร้อมบริโภค มีรายงานการใช้แคลเซียมได้ผลดีในผกัและผลไม้ 
รวมทัง้ผกัผลไม้พร้อมบริโภค เชน่ แครอท (Rico และคณะ, 2007) ผกักาดหอมตดัแตง่ (Martin-Diana และคณะ, 2006) 
และแคตาลปูตดัแตง่ (Aguayo และคณะ, 2008; Silveira และคณะ, 2011) ซึง่จะไปเพิ่มปริมาณแคลเซียมในเนือ้เยือ่ท าให้
มีเนือ้สมัผสัที่ดีขึน้ นอกจากนีก้ารใช้สารละลายแคลเซียมโดยเฉพาะแคลเซียมซิเตรทยงัช่วยลดอตัราการหายใจของผกัและ
ผลไม้พร้อมบริโภค โดยการรักษาความสมบรูณ์ของเยื่อหุ้ม การให้แคลเซียมซเิตรทจากภายนอกสามารถลดอตัราการ
หายใจในผลแพร์ (Same และ Conway, 1984) และอโวกาโด (Poovaiah, 1986) ได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้ศกึษาผลของ
แคลเซียมซเิตรทตอ่คณุภาพของลองกองพร้อมบริโภค ซึง่คาดวา่จะสามารถรักษาคณุภาพของผลติผลดงักลา่วได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ผลลองกองเก็บเก่ียวผลลองกอง โดยนบัอายขุองผล คือนบัจากผลลองกองตดิผลจนถึงสปัดาห์ที่ 10 -11 (สกุร้อย
ละ 65-75) หรือผลเร่ิมเปลีย่นสจีากสเีขยีวเป็นสเีหลอืง สเีนือ้จะขุน่เป็นฝ้า รสหวาน เลอืกผลที่มีขนาดสม ่าเสมอ น ามาจุม่ใน
สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรด์ที่ระดบัความเข้มข้น 200 ppm เป็นเวลา 1 นาที หลงัจากนัน้ปลอ่ยทิง้ไว้ให้ผิวนอกแห้งที่
อณุหภมูิประมาณ 25 องศาเซลเซียส น าผลลองกองมาปอกเปลอืกแล้วจุ่มในสารละลายแคลเซยีมซเิตรทความเข้มข้น 3 
ระดบั คือร้อยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลาในการจุม่ 2 ระดบั คือ 5 และ 10 นาที โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in 
Completely Randomized Design (CRD) ในแตล่ะชดุการทดลองมี 3 ซ า้ หลงัจากจุม่ในสารละลายแล้วน าผลลององที่
ปลอกเปลอืกมาวางในถาดพลาสติก จ านวน 12 ผลหรือประมาณ 300 กรัม น าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส 
บนัทกึการเปลีย่นแปลงของลองกองพร้อมบริโภคทกุๆ 2 วนั โดยวิเคราะห์อตัราการหายใจ การผลติเอทิลนี การสญูเสยี
น า้หนกั ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ การเกิดสนี า้ตาล อาการเกิด pitting และการทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 30 คน 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

อตัราการหายใจของลองกองพร้อมบริโภคพบวา่มีปริมาณลดลงในช่วง 4 วนัแรก (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) ซึง่คาดวา่การ
ควบคมุการหายใจเนื่องจากแคลเซียม มาจากความสามารถในการควบคมุการเข้าออกของสารผา่นเยื่อหุ้มตา่งๆ หรือผลของ
กิจกรรมของ mitochondria ในการควบคมุการผา่นเข้า-ออกของสารพวก phosphate หรือวตัถดุิบในการหายใจ เช่น malate 
ไมใ่ห้ผา่นเข้าไปใน  tonoplast และ plasmalemma ได้ จึงลดอตัราการหายใจของผลติผลได้ จากการทดลองพบวา่การใช้
แคลเซียมซิเตรทร้อยละ 2 นาน 5 นาที ลดอตัราการหายใจได้มากกวา่ไมไ่ด้ใช้แคลเซียมทัง้นีเ้นือ่งจากแคลเซยีมจะไปเพิ่ม
ความสมดลุของมิดเดิลลาเมลลากบัผนงัเซลล์ ด้วยการเพิ่มความต้านทานเอนไซม์ polygalacturonase สง่ผลให้ผนงัเซลล์มี
ความแข็งแรง (Barbagallo และคณะ, 2012) และตอ่มาปริมารแคลเซียมจะมีปริมาณลดลงเมื่อผลไม้มีการเสือ่มสภาพมาก
ขึน้ (Vicente และคณะ, 2009) ซึง่หลงัวนัที่ 4 มีอตัราการหายใจเพิ่มขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัการผลติเอทิลนีที่มีปริมาณเพิ่มขึน้
หลงัวนัที่ 4 ของการเก็บรักษา (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) ลองกองพร้อมบริโภคในทกุชดุการทดลองมีการสญูเสยีน า้หนกัเพิ่มขึน้ตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา ระยะเวลาในการจุ่มสารละลายแคลเซียมซเิตรทไมม่ีผลตอ่การสญูเสยีน า้หนกั แตก่ารใช้ความเข้มข้น
ของสารละลายแคลเซียมซิเตรททีส่งูขึน้ สง่ผลให้ลดการสญูเสยีน า้หนกัอยา่งมีนยัส าคญัในวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา 
เช่นเดียวกบัในวนัที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษาพบวา่ลองกองพร้อมบริโภคทีจุ่่มด้วยสารละลายแคลเซียมซเิตรท ความเข้มข้น
ร้อยละ 2 เป็นเวลา 5 นาที ชะลอการสญูเสยีน า้หนกัได้มากกวา่ชดุการทดลองอื่น (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) จากการวเิคราะห์
คณุภาพทางเคมีพบวา่ระยะเวลาการจุ่มกบัความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมซเิตรทไมม่ีผลตอ่ทัง้ปริมาณกรดที่ไตเตรท
ได้และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) ในการทดลองระยะเวลาการจุ่มสารละลายแคลเซียมซเิตรทมีผลตอ่
การเกิดสนี า้ตาล เมื่อใช้เวลาในการจุ่มสารละลายนาน 10 นาที การเกิดสนี า้ตาลมากกวา่การจุม่สารละลายที่ 5 นาที อยา่งมี
นยัส าคญัยิ่ง อยา่งไรก็ตามเมือ่หาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการจุ่มและความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมซิเตรท
พบวา่มีผลตอ่การเกิดสนี า้ตาลตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยการจุม่ผลลองกองพร้อมบริโภคที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 1 และ 2 
ระยะ 5 นาที มีการเกิดสนี า้ตาลน้อยกวา่ผลลองกองพร้อมบริโภคที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 10 นาที (Table 
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1) ทัง้นีก้ารใช้ระยะเวลาในการจุม่นานอาจไปเร่งให้เกิดการเสือ่มสภาพเร็วขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัอาการเกิด pitting ที่มีเพิ่มขึน้
ในวนัที่ 4 ของการเก็บรักษา การจุ่มสารที่ระยะเวลา 10 นาที มีอาการ pitting มากกวา่การจุ่มสารที่ระยะเวลา 5 นาที สว่น
ความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมซิเตรทไมม่ีผลตอ่อาการ pitting (Table 2) ซึง่ลกัษณะนีอ้าจเป็นผลมาจากการออสโม
ติค (Saftner และคณะ, 1998) จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคทัง้ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ รส และความชอบ
โดยรวมพบวา่ผลลองกองพร้อมบริโภคในทกุชดุการทดลองมีการยอมรับของผู้บริโภคลดลงตลอดการเก็บรักษา ระยะเวลา
การจุ่มสารละลายแคลเซียมซเิตรทมีผลตอ่การยอมรับของผู้บริโภคในวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา โดยการจุ่มสารที่ระยะเวลา 5 
นาที มีการยอมรับของผู้บริโภคมากกวา่การจุ่มสารที่ระยะเวลา 10 นาที ซึง่สมัพนัธ์กบัการเกิดสนี า้ตาลและการเกิดอาการ 
pitting ที่ระยะเวลา 10 นาที จะเสือ่มสภาพเร็วกวา่การใช้เวลา 5 นาที โดยผลลองกองพร้อมบริโภคทีจุ่่มด้วยสารละลาย
แคลเซียมซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ 2 เป็นเวลา 5 นาที มีการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ โดยระยะเวลาในการยอมรับจาก
ผู้บริโภคอยูใ่นช่วง 2 วนัของการเก็บรักษา (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) ทัง้นีผ้ลลองกองพร้อมบริโภคเมื่อปอกเปลอืกแล้วจุ่มใน
สารละลายหรือน า้เป็นเวลานานท าให้ลกัษณะเปียกแฉะ ซึง่ผู้บริโภคอาจไมช่อบ  

 
สรุปผล 

ผลลองกองพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วยแคลเซยีมซิเตรทความเข้มข้นร้อยละ 1 และ 2 ระยะเวลา 5 นาที มีอตัราการ
หายใจ อตัราการผลติเอทิลนี การสญูเสยีน า้หนกั เกิดสนี า้ตาล  อาการ pitting น้อยกวา่ผลลองกองพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วย
แคลเซียมซเิตรทความเข้มข้นร้อยละ 1 และ 2 ระยะเวลา 10 นาที และผู้บริโภคให้การยอมรับผลลองกองที่จุม่สารละลาย
แคลเซียมซเิตรทท่ีระยะเวลา 5 นาที ทัง้สองความเข้มข้นในช่วง 2 วนัของการเก็บรักษา  
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Table 1 Browning of minimally processed longkong were dipped with 0, 1 and 2% calcium citrate for 5 and 10 

and stored at 4 C 

Treatment Browning (Score) 1/ 
Days of storage 

Time Solutions 0 2 4 6 8 
5  min  0 2.22 3.03b 5.26 6.51 
10 min  0 1.77 4.14a 5.99 6.59 
F-test  - NS ** NS NS 

 0 % Ca Citrate 0 2.33 4.22 6.11 7.22 
 1 % Ca Citrate 0 2.00 3.33 5.33 6.66 
 2 % Ca Citrate 0 1.65 3.22 5.44 5.77 

F-test  - NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 0 2.44 2.88b 5.78 7.55 
 1 % Ca Citrate 0 1.33 2.66b 4.89 6.22 
 2 % Ca Citrate 0 1.55 3.55b 5.11 5.77 
10 min 0 % Ca Citrate 0 2.22 5.55a 6.44 6.88 
 1 % Ca Citrate 0 2.66 4.00b 5.77 7.11 
 2 % Ca Citrate 0 1.77 2.89b 5.77 5.78 
F-test  - NS ** NS NS 

1/ means of data in each column with the small letters at the end are indicated the statistic differences between 
treatments, NS = no significant difference.  

 
Table 2 Pitting of minimally processed longkong were dipped with 0, 1 and 2% calcium citrate for 5 and 10 

and stored at 4 C 
Treatment Pitting (Score) 1/ 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 
5  min  0 2.06b 2.91b 3.43b 3.87b 
10 min  0 5.11a 5.58a 6.39a 7.17a 
F-test  - ** ** ** ** 
 0 % Ca Citrate 0 3.50 4.26 5.13 5.42 
 1 % Ca Citrate 0 4.02 4.51 4.51 5.34 
 2 % Ca Citrate 0 3.24 3.97 5.09 5.79 
F-test  - NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 0 2.51c 3.33c 3.87b 4.32c 
 1 % Ca Citrate 0 2.06c 2.56c 2.72c 2.89d 
 2 % Ca Citrate 0 1.63c 2.85c 3.69b 4.39c 
10 min 0 % Ca Citrate 0 4.49b 5.19b 6.39a 6.52b 
 1 % Ca Citrate 0 5.99a 6.46a 6.30a 7.79a 
 2 % Ca Citrate 0 4.86ab 5.09b 6.48a 7.19ab 
F-test  - ** ** ** ** 

1/ means of data in each column with the small letters at the end are indicated the statistic differences between 
treatments, NS = no significant difference.  

Pitting score (0= no pitting, 2= <10% pitting, 4 = 10-25% pitting, 6 = 26-50% and 8 =>50% pitting) 
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การจัดการดนิด้วยเทคโนโลยีชีวภาพและถ่านชีวภาพในการผลิตผักคะน้าในดนิทราย 
Soil Management of Biotechnology and Biochar on Chinese Kale production in Sandy Soil 

 
เกศศิรินทร์ แสงมณี1 ชัยนาม ดิสถาพร1 และ สุรชัย สุวรรณชาติ1 

Sangmane, K.1, Dissataporn, C.1 and Suwannachat, S.1 
 

Abstract 
Soil management of biotechnology and biochar on Chinese Kale production in sandy soil was studied 

at Bueng O, Kham Thala So district, Nakhon Ratchasima province during January – September 2013. The 
objective was to investigate biotechnology of Land Development Department and biochar on increase 
vegetable production. The experimental design was split-split plot in randomized complete block design with 3 
factors and 3 replications. There were factor 1: main plot (M1: no fertilizer, M2: fertilizer grade 25-7-7), factor 2: 
sub plot (I1: bio-extract LDD 2, I2: biochar + bio-extract LDD 2, I3: biochar + compost LDD 1, I4: biochar + 
biofertilizer LDD 12, I5: biochar + high-quality organic fertilizer), factor 3: sub sub-plot (B1: biochar ratio 400 
kg/rai, B2: biochar ratio 800 kg/rai). This study showed that yield, organic matter content and soil moisture 
content were the highest on biochar + biofertilizer LDD 12; 1900 kg/rai, 1.41 % and 18.60 %, respectively. For 
the effect on pH, phosphorus level, calcium level and saturated hydraulic conductivity were the highest on 
bio-extract LDD 2; 6.96, 46.50 mg/kg, 395.58 mg/kg and 8.50 cm/hr, respectively. Biochar ratio 800 ka/rai gave the 
highest on diameter of product 1.14 cm. 
Keywords: biochar, bio-extract LDD 2, compost LDD 1, biofertilizer LDD 12, high-quality organic fertilizer 

 
บทคดัย่อ 

การจดัการดินด้วยเทคโนโลยชีีวภาพและถ่านชีวภาพในการผลติผกัคะน้าในดนิทราย ด าเนินการที่ต าบลบงึอ้อ อ าเภอ
ขามทะเลสอ จงัหวดันครราชสมีา ตัง้แตเ่ดือนมกราคม ถึง กนัยายน 2556 โดยมีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาเทคโนโลยชีีวภาพของกรม
พฒันาที่ดินและถา่นชีวภาพเพื่อเพิม่ผลผลติผกั ด าเนินการวางแผนการทดลองแบบ Split-split plot in RCB จ านวน 3 ซ า้ โดยมี
ปัจจยัการทดลองดงันี ้ปัจจยัที่ 1 : main plot (M1 : ไมใ่สปุ่๋ ยเคมี, M2 : ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 25-7-7) ปัจจยัที่ 2 : sub plot (I1 : น า้หมกั
ชีวภาพ พด. 2, I2 : ถ่านชีวภาพผสมกบัน า้หมกัชีวภาพ พด. 2, I3 : ถ่านชีวภาพผสมกบัปุ๋ ยหมกั พด. 1, I4 : ถา่นชีวภาพผสมกบัปุ๋ ย
ชีวภาพ พด. 12 และ I5 : ถ่านชีวภาพผสมกบัปุ๋ ยอนิทรีย์คณุภาพสงู) ปัจจยัที่ 3 sub – sub plot (B1 : ถ่านชีวภาพอตัรา 400 
กิโลกรัมตอ่ไร่ และ B2 : ถ่านชีวภาพอตัรา 800 กิโลกรัมตอ่ไร่) การใสถ่่านชีวภาพผสมกบัปุ๋ ยชีวภาพ พด.12 ให้ผลผลติ ปริมาณ
อินทรียวตัถ ุ และความชืน้ในดนิสงูที่สดุคือ 1900.00 กิโลกรัมตอ่ไร่ 1.41 เปอร์เซน็ต์ และ 18.60 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส าหรับ
ปฏิกิริยาดิน ฟอสฟอรัส แคลเซยีมและความอิม่ตวัด้วยน า้ การใสถ่า่นชีวภาพผสมน า้หมกัชีวภาพ พด. 2 มีคา่สงูสดุคือ 6.96 46.50 
มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 395.58 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และ 8.50 เซนติเมตรตอ่ชัว่โมง ส าหรับถา่นชีวภาพ 800 กิโลกรัมตอ่ไร่ เส้นผา่น
ศนูย์กลางของต้นสงูที่สดุคือ 1.14 เซนติเมตร  
ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพ น า้หมกัชีวภาพ พด. 2 ปุ๋ ยหมกั พด.1 ปุ๋ ยชีวภาพ พด.12 ปุ๋ ยอินทรีย์คุณภาพสงู 

 

ค าน า 
ดินทราย เป็นดินท่ีมคีวามอดุมสมบรูณ์ต ่า การระบายน า้และอากาศดีมาก มีการชะล้างพงัทลายของหน้าดินสงู 

ถ่านชีวภาพจงึเป็นอกีทางเลอืกหนึง่ที่น ามาใช้ในการปรับปรุงบ ารุงดิน โดยถ่านชีวภาพที่ได้สามารถเพิ่มปริมาณธาตอุาหารใน
ดินได้ สามารถปรับปรุงสมบตัิทางเคมีของดิน เช่น ปรับสภาพความเป็นกรด ดดูยดึธาตอุาหารในดิน เพิ่มความหลากหลายทาง
ชีวภาพของจลุนิทรีย์ในดินโดยเป็นแหลง่ที่อยู ่ และทางด้านฟิสกิส์ ช่วยการดดูยดึน า้ในดิน ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ธาตอุาหาร (Lehmann และคณะ, 2003; Steiner และคณะ, 2007) และ Major และคณะ (2010) ได้ศกึษาผลของถา่นชีวภาพ
จากไม้ พบวา่ การใสถ่า่นชีวภาพท าให้คณุสมบตัิทางเคมีของดินเพิ่ม ตามอตัราการใส ่เมื่อเปรียบเทียบกบัไมใ่สถ่า่นชีวภาพ 
                                                 
1 กรมพัฒนาที่ดิน 2003/61 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
1 Land Development Department 2003/61 Phaholyothin Road, Chatuchak, Bangkok 10900 
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โดยเฉพาะธาตอุาหาร N P K Ca และ Mg ที่เพิ่มขึน้ตลอดทกุปี ตัง้แตเ่ร่ิมต้นใส ่จนถงึสิน้สดุการทดลอง ดงันัน้ในการศกึษา
ครัง้นีม้ีจดุประสงค์เพื่อศกึษาการใช้ถา่นชีวภาพร่วมกบัการใช้เทคโนโลยีชีวภาพของกรมพฒันาที่ดนิตอ่ผลผลติของผกัคะน้า 
สมบตัิทางกายภาพและเคมีของดิน และยงัเป็นการฟืน้ฟสูภาวะแวดล้อมเนื่องจากมีการลดการใช้ปุ๋ ยเคมี 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ท าการเผาถ่านชีวภาพ ด้วยถงั 200 ลติร  โดยใช้กระบวนการไพโรไลซีส (คือ กระบวนการเผาถา่นแบบไมใ่ช้ออกซเิจน) 
ด้วยอณุหภมูิไมเ่กิน 800 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และท าการคดัเลอืกพืน้ที่ท่ีต าบลบงึอ้อ อ าเภอขามทะเลสอ จงัหวดั
นครราชสมีา และท าแปลงขนาด 2 x 1 เมตร จ านวน 60 แปลง เพื่อปลกูคะน้า มีระยะปลกู 20 x 20 เซนตเิมตร โดยท าการวาง
แผนการทดลองแบบ Split-split plot in RCB จ านวน 3 ซ า้ โดยมีปัจจยัการทดลองดงันี ้ปัจจยัที่ 1 : main plot (M1 : ไมใ่สปุ่๋ ยเคมี, 
M2 : ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 25-7-7) ปัจจยัที่ 2 : sub plot (I1 : น า้หมกัชีวภาพ พด. 2 อตัราสว่น 1 : 1000, I2 : ถ่านชีวภาพผสมกบัน า้
หมกัชีวภาพ พด. 2 อตัรา 1 : 1000, I3 : ถ่านชีวภาพผสมกบัปุ๋ ยหมกั พด. 1 อตัรา 300 กิโลกรัมตอ่ไร่, I4 : ถ่านชีวภาพผสมกบัปุ๋ ย
ชีวภาพ พด. 12 อตัรา 300 กิโลกรัมตอ่ไร่ และ I5 : ถ่านชีวภาพผสมกบัปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงู อตัรา 300 กิโลกรัมตอ่ไร่) ปัจจยัที่ 
3 : sub-sub plot (B1 : ถ่านชีวภาพอตัรา 400 กิโลกรัมตอ่ไร่ และ B2 : ถ่านชีวภาพอตัรา 800 กิโลกรัมตอ่ไร่) บนัทกึข้อมลูสมบตัิ
ทางกายภาพ และเคมีของดินก่อนและหลงัการทดลอง วดัการเจริญเติบโต และผลผลติของผกัคะน้า ท าการทดลองตัง้แตเ่ดือน
มกราคมถงึสงิหาคม 2556 

  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

สมบัตทิางเคมขีองวัสดุปรับปรุงบ ารุงดิน 
จากผลการวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของถ่านชีวภาพ และปุ๋ ยอินทรีย์ พบว่า ถ่านชีวภาพมี pH และปริมาณ

อินทรียวตัถุสงูที่สดุคือ 7.15 และ 55.76 เปอร์เซ็นต์ น า้หมกัชีวภาพ พด. 2 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) สงูที่สดุ 13.47 เดซิ
ซีเมนต์ต่อเมตร และปุ๋ ยอินทรีย์คุณภาพสงูมีปริมาณไนโตรเจน สงูที่สดุคือ 3.28 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 
การเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะน้า 
 จากการศกึษาและวเิคราะห์ผลทางสถิติของปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยอินทรีย์และถ่านชีวภาพ พบวา่ การใช้ปุ๋ ยเคมีสตูร 25-7-7 
อตัรา 100 กิโลกรัมตอ่ไร่ สง่ผลต่อปริมาณผลผลติของผกัคะน้ามีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั คอื การใสปุ่๋ ยเคมีมีปริมาณ
ผลผลติรวมสงูที่สดุคือ 1846.70 กิโลกรัมตอ่ไร่ การใสถ่่านชีวภาพร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพ พด. 12 อตัรา 300 กิโลกรัมตอ่ไร่ มี
ปริมาณผลผลติสงูที่สดุคือ 1900 กิโลกรัมตอ่ไร่ และการใสถ่่านชีวภาพอตัรา 800 กิโลกรัมตอ่ไร่ มีเส้นผา่นศนูย์กลางสงูที่สดุ
คือ 1.14 เซนติเมตร และเมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลร่วมพบวา่ การใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ท าให้มีความสงูของต้นและ
ผลผลติรวมสงูขึน้ (Table 1)  

จากการศกึษาครัง้นี ้พบวา่ การใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพ พด. 12 สามารถช่วยให้การเจริญเติบโต และผลผลิตของ
ผกัคะน้าเพิ่มขึน้ เนื่องจากปุ๋ ยชีวภาพ พด. 12 เป็นกลุม่จลุนิทรีย์ที่สามารถสร้างธาตอุาหารหรือช่วยให้ธาตอุาหารเป็นประโยชน์
กบัพืช เพื่อเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ให้กบัดิน และสร้างฮอร์โมนสง่เสริมการเจริญเติบโตองพืช (กรมพฒันาที่ดิน, 2556)  
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน   
 จากการศกึษาและวเิคราะห์ผลทางสถิตขิองปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยอินทรีย์และถ่านชีวภาพ ตอ่สมบตัิทางกายภาพและเคมี
ของดินทราย พบวา่ การใช้ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยอินทรีย์ ท าให้ดินมีความอดุมสมบรูณ์เพิ่มขึน้จากก่อนการทดลอง การใสปุ่๋ ยเคมี
สตูร 25-7-7 อตัรา 100 กิโลกรัมตอ่ไร่  ดินมีอินทรียวตัถสุงูที่สดุคือ 1.21 เปอร์เซ็นต์ สว่นการใช้น า้หมกัชีวภาพ พด. 2 
ร่วมกบัถา่นชีวภาพ ท าให้ดินมกีารอิ่มตวัด้วยน า้ ปฏิกิริยาของดิน ปริมาณฟอสฟอรัส และแคลเซยีมในดินสงูที่สดุคือ 8.50 
เซนตเิมตรตอ่ชัว่โมง 6.96 46.50 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และ 395.58 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั และการใสถ่่านชีวภาพ
ร่วมกบัน า้หมกัชีวภาพ พด. 12 ท าให้ดินมีความชืน้ในดินและปริมาณอินทรียวตัถสุงูที่สดุคือ 18.60 เปอร์เซ็นต์ และ 1.41 
เปอร์เซ็นต์ (ตามล าดบั) อตัราของถ่านชีวภาพไมม่ีผลตอ่สมบตัิทางกายภาพและเคมีของดิน (Table 2) แตพ่บวา่การใสถ่่าน
ชีวภาพอตัรา 400 กิโลกรัมตอ่ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์ สามารถเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ของดินได้ เพราะถ่านชีวภาพมีความจใุน
การแลกเปลีย่นประจบุวกสงูท าให้สามารถดดูยดึธาตอุาหารพืชที่เป็นประจบุวก เช่น K+ Ca2+ และ Mg2+ เป็นต้น รวมไปถึงถ่าน
ชีวภาพมีรูพรุนอยูส่งูท าให้มีพืน้ที่ผิวมากซึง่พืน้ที่นีส้ามารถดดูยดึประจบุวกได้มากตามไปด้วย และรูพรุนในถ่านชีวภาพยงัเป็นที่
อยูข่องน า้ อากาศ และจลุินทรีย์ในดิน (Lehmann และคณะ, 2006) และน า้หมกัชีวภาพ พด. 2 และปุ๋ ยชีวภาพ พด. 12 เป็น
แหลง่ของจลุนิทรีย์ทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน ที่ช่วยเพิม่ปริมาณธาตอุาหารแกด่ินได้ 
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สรุปผล 
 จากการศกึษาผลของเทคโนโลยีชีวภาพและถา่นชีวภาพในการผลติผกัคะน้า พบวา่การใสถ่่านชีวภาพร่วมกบัปุ๋ ย
ชีวภาพ พด. 12 ท าให้ผกัคะน้ามผีลผลติรวมสงูที่สดุคือ 1900 กิโลกรัมตอ่ไร่ และผลตอ่การเปลีย่นแปลงสมบตัิทางกายภาพ
และเคมีพบวา่ การใสถ่า่นชีวภาพร่วมกบัน า้หมกัชีวภาพ พด. 2 ท าให้ดินมีการอิม่ตวัด้วยน า้ ปฏิกิริยาของดิน ปริมาณ
ฟอสฟอรัส และแคลเซียมในดินสงูที่สดุคือ 8.50 เซนตเิมตรตอ่ชัว่โมง 6.96 46.50 และ 395.58 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 
(ตามล าดบั) และการใสถ่่านชีวภาพร่วมกบัน า้หมกัชีวภาพ พด. 12 ท าให้ดินมีความชืน้ในดินและปริมาณอินทรียวตัถสุงู
ที่สดุคือ 18.60 เปอร์เซ็นต์ และ 1.41 เปอร์เซ็นต์ (ตามล าดบั) 
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Table 1 Effects of biotechnology and biochar on plant height, diameter and yield 

Factor 
Plant height Diameter Yield 

(cm) (cm) (kg/rai) 
Fertilizer grade 25-7-7 M1 :  No fertilizer 5.85 0.96 1063.30 b 

(A) M2 : Fertilizer 100 kg/rai 6.81 1.1 1846.70 a 
F - test ns ns * 

Organic fertilizer I1 : Bio - extract LDD. 2 5.85 0.99 1175.00 b 
(B) I2 : Biochar + Bio - extract LDD. 2 6.5 1.03 1308.30 b 

 
I3 : Biochar + Compost LDD. 1 5.84 1.09 1366.70 b 

 
I4 : Biochar + Biofertilizer LDD. 12 6.45 1.04 1900.00 a 

 
I5 : Biochar + High - quality organic fertilizer 6.51 1.00 1525.00 ab 

F - test ns ns * 
Biochar Ratio 400 kg/rai 6.18 0.96 b 1423.3 

(C) Ratio 800 kg/rai 6.21 1.14 a 1486.7 
F - test ns * ns 
A x B * ns * 
A x C ns ns ns 
B x C ns ns ns 

A x B x C ns ns ns 
C.V. (%) 12.80 20.78 47.78 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test 
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Table 2 Soil Physical and Chemical properties on before and after the experiment 
 

Factor 

Soil 
Moisture 
Content 

(%) 

Saturated 
Hydraulic 

Conductivity 
(cm/hr) 

pH 
OM 
(%) 

P 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

Ca 
(mg/kg) 

 Before 8.5 6.52 6.2 0.4 25 49 366 
Fertilizer 
grade 25-7-7 
(A) 

M1 :  No fertilizer 15.89 8.03 6.82 0.41 b 34.37 44.23 362.63 a 
M2 : Fertilizer 100 
kg/rai 

16.14 7.92 6.73 1.21 a 30.00 46.60 314.57 b 

F - test   ns ns ns * ns ns * 

Organic 
fertilizer (B) 

I1 : Bio - extract 
LDD. 2 

13.25 b 8.44 a 6.85 a 0.38 b 32.42 b 42.08 337.42 b 

I2 : Biochar + Bio - 
extract LDD. 2 

13.79 b 8.50 a 6.96 a 0.48 b 46.50 a 49.58 395.58 a 

I3 : Biochar + 
Compost LDD. 1 

16.48 ab 8.23 a 6.87 a 0.41 b 28.08 b 46.83 327.75 b 

I4 : Biochar + 
Biofertilizer LDD. 12 

18.60 a 7.58 ab 6.58 b 1.41 a 27.08 b 42.41 322.83 b 

I5 : Biochar + High - 
quality organic 
fertilizer 

17.98 a 7.13 b 6.60 b 1.39 a 26.83 b 46.18 309.42 b 

 F - test  * * * * * ns * 
Biochar (C) Ratio 400 kg/rai 16.11 8.03 6.79 0.81 32.07 45.36 348.60 

 Ratio 800 kg/rai 15.92 7.92 6.75 0.81 32.30 45.48 328.60 
 F - test ns ns ns ns ns ns ns 
 A x B ns ns * ns ns ns ns 
 A x C ns ns ns ns ns ns ns 
 B x C ns ns ns ns ns ns ns 
 A x B x C ns ns ns ns ns ns ns 
 C.V. (%) 47.72 12.83 2.97 9.91 36.88 26.09 25.47 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test 
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การเจริญเตบิโตของข้าวไร่และข้าวนาสวนที่ปลูกในสภาพขังน า้และไม่ขังน า้ 
Growth of Upland and Lowland Rice Varieties under Flooded and Non-flooded Conditions 

 
ประภัสสร ลัดวิไลวงศ์1 ศุภสิทธ์ิ สิทธาพานิช1 พรทพิย์ ศรีมงคล1 และ เนตรนภา อินสลุด2 

Latvilayvong, P.1, Sitthaphanit, S.1, Srimongkol, P.1 and Insalud, N.2 
 

Abstract 
 This research was aimed to determine net photosynthesis rate, yield and yield components of 10 rice 
cultivars under flooded and non-flooded conditions. The experiment was a 2 x 10 factorial in completely 
randomized design (factorial in CRD) with three replications. The results showed that net photosynthesis rate 
of rice was not affected by water conditions in either tillering or booting stage. However, significant difference 
was found among cultivars. At tillering stage, RD 15 had the highest in net photosynthesis rate (22.34 µmolCO2 
m-2s-1). Atbooting stage, the highest in net photosynthesis rate was found RD 31 (17.24 µmolCO2 m

-2s-1). There 
was no interaction between the water conditions and cultivars on net photosynthesis rate, grain weight and 
observed ground dry weight. The greater grain weight and above ground dry weight was found from flooded 
condition which RD 15 had the highest grain weight and aboved ground dry weight.  
Keywords: rice, net photosynthesis rate, yield 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อวดัอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิ ผลผลติ และองค์ประกอบผลผลติของข้าว 10 พนัธุ์
เมื่อปลกูในสภาพขงัน า้และไมข่งัน า้ วางแผนทดลองแบบ 2 x 10 Factorial in Completely Randomized Design 
(Factorial in CRD) จ านวน 3 ซ า้ ผลการทดลองพบวา่ต้นข้าวที่ปลกูในสภาพน า้ทีต่า่งกนั มีอตัราการสงัเคราะห์แสงไม่
แตกตา่งกนัทัง้ในระยะแตกกอและระยะตัง้ท้อง แตอ่ตัราการสงัเคราะห์แสงมคีวามแตกตา่งกนัระหวา่งพนัธุ์ โดยที่ในระยะ
แตกกอข้าวพนัธุ์ กข 15 มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสงูที่สดุ (22.34 µmolCO2m

-2s-1) ในขณะทีร่ะยะตัง้ท้อง ข้าวพนัธุ์ กข 31 
มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสงูที่สดุ (17.24 µmolCO2m

-2s-1) โดยไมพ่บปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพน า้และพนัธุ์ข้าวตอ่
อตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิ โดยผลผลติและน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินพบวา่ข้าวที่ปลกูในสภาพขงัน า้มีผลผลติและน า้หนกั
แห้งสว่นเหนือดินสงูกวา่ข้าวที่ปลกูในสภาพไมข่งัน า้ และข้าวพนัธุ์ กข15 มีผลผลติและน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินสงูที่สดุ  
ค าส าคัญ: ข้าว อตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิ ผลผลติ  
 

ค าน า 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทยโดยทัว่ไปการผลติข้าวของไทยเป็นการปลกูแบบขงัน า้ที่เรียกวา่ข้าว

นาสวนซึง่มีการขงัน า้ไว้ตลอดฤดปูลกู โดยคา่เฉลีย่การใช้น า้ในการผลติข้าวของประเทศไทย คือ 1,617 ลบ.ม. ตอ่ข้าวหนึง่
ตนั (Chapagain และ Hoekstra, 2011) การขยายตวัของเมือง การใช้ทรัพยากรน า้ในกิจกรรมอืน่ รวมทัง้การเปลีย่นแปลง
สภาพภมูิอากาศอนัเกิดจากสภาวะโลกร้อนสง่ผลกระทบตอ่การผลติข้าวซึง่เป็นอาหารหลกัของมนษุย์ ผลกระทบที่ตามมา
ตอ่ภาคการเกษตรคือสภาวะแห้งแล้ง ระบบการปลกูข้าวแบบใช้น า้น้อยหรือประหยดัน า้ (water saving rice) เป็นระบบที่มี
การพฒันาขึน้มาเพื่อให้การผลิตข้าวมีประสทิธิภาพการใช้น า้มากขึน้ Bouman และ Toung (2001) พบวา่ระบบปลกูข้าว
ประหยดัน า้มีประสทิธิภาพการใช้น า้ในการผลติข้าวสงูกวา่ระบบขงัน า้ 42% ผลผลติที่ได้อาจลดลงได้ถึง 10-40% อยา่งไรก็
ตามจ าเป็นต้องมีการศกึษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา เช่น การสงัเคราะห์แสง การเจริญเติบโตและการให้ผลผลติเพื่อให้
ได้ข้อมลูพืน้ฐานช่วยในการจดัการปลกูข้าวในระบบประหยดัน า้ทัง้ในด้านพนัธุ์ และการจดัการ การวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์
เพื่อศกึษาการเจริญเติบโตและตอบสนองทางสรีรวิทยาของข้าวทีป่ลกูในระบบประหยดัน า้ซึง่จะน าไปสูก่ารจดัการน า้เพื่อ
การผลติข้าวได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
                                                           
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
1 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat SakonNakhon Province Campus, SakonNakhon 47000, Thailand  

2 คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
2 Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai, 50290, Thailand 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนทดลองแบบ Factorials in Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ช า้ประกอบด้วย 

2 ปัจจยั คือ สภาพของน า้ (ขงัน า้และไมข่งัน า้) และพนัธุ์ข้าว 10 พนัธุ์ ประกอบด้วยซิวแมจ่นั สกลนคร พญาลมืแกง ซวิ
เกลีย้ง ลมืผวั ขาวดอกมะล ิ105 กข6 กข15 กข31 และ กข41 โดยพนัธุ์ที่เลอืกใช้ในการทดลองนีเ้ป็นพนัธุ์ข้าวไร่และพนัธุ์
ข้าวนาสวนท่ีนิยมใช้ ปลกูข้าวโดยใช้วิธีการหยอดเมลด็โดยตรงในกระถางขนาด 10 นิว้บรรจดุิน 7 กิโลกรัม เมื่อข้าวมีอาย ุ
30 วนั แบง่กระถางออกเป็น 2 สภาพ ได้แก่ สภาพขงัน า้และไมข่งัน า้ โดยสภาพขงัน า้รักษาระดบัน า้ในกระถางที 5 ซม.
เหนือผิวดิน สว่นกระถางที่ปลกูในสภาพไมข่งัน า้รักษาน า้ให้อยูใ่นระดบั Field Capacity เมื่อต้นข้าวมีอาย ุ20 วนั ใสปุ่๋ ยเคมี
สตูร 16-16-8 อตัรา 25 กิโลกรัม/ไร่ในระยะแตกกอสงูสดุใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 15 กิโลกรัม/ไร่ และก าจดัวชัพืชโดยวิธี
ถอน เก็บข้อมลู น า้หนกัแห้งผลผลติและองค์ประกอบผลผลติและวดัอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิโดยวดัใบบนสดุที่กาง
เต็มทีซ่ึง่ในการวดัจะวดัสว่นกลางของใบและใช้ความเข้มแสง 1400 µmolm-2s-1 ด้วยเคร่ือง LI-6400XT ทีร่ะยะแตกกอ
สงูสดุและระยะตัง้ท้องวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบความแตกตา่งโดยวธีิ 
Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ (Net photosynthesis rate) 
การทดลองครัง้นีไ้ด้วดัอตัราการสงัเคราะห์แสง 2 ระยะการเจริญเติบโตคือระยะข้าวแตกกอสงูสดุและระยะข้าวตัง้

ท้อง พบวา่ทัง้สองระยะการเจริญเติบโตข้าวที่ปลกูในสภาพขงัน า้และไมข่งัน า้มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิไมแ่ตกตา่งกนั
ทางสถิติโดยในสภาพขงัน า้ที่ระยะแตกกอสงูสดุมีอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิที่ 16.71 µmolCO2 m

-2s-1 แตใ่นระยะตัง้ท้อง
มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิที่ 11.39 µmolCO2 m

-2s-1 สว่นสภาพไมข่งัน า้ที่ระยะแตกกอสงูสดุมีอตัราการสงัเคราะห์แสง
สทุธิที่ 16.37 µmolCO2 m-2s-1 และมีอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิ 10.93 µmolCO2 m-2s-1 ในระยะตัง้ท้อง (Table 1) 
อยา่งไรก็ตามพบวา่พนัธุ์ที่ตา่งกนัมีอตัราการสงัเคราะห์สทุธิแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยพบวา่ที่ระยะข้าวแตก
กอสงูสดุข้าวพนัธุ์ กข15 มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิสงูที่สดุ คือ 22.34 µmolCO2 m

-2s-1 แตไ่ม่แตกตา่งทางสถิติกบัพนัธุ์ 
ขาวดอกมะล ิ105 และ กข6 ซึง่มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิที่ 21.00 และ 20.09 µmolCO2 m

-2s-1 ส าหรับในระยะข้าวตัง้
ท้องอตัราการสงัเคราะห์แสงของข้าวแตล่ะพนัธุ์มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยข้าวพนัธุ์ กข31 มีอตัรา
การสงัเคราะห์แสงสทุธิสงูที่สดุ คือ 17.24 µmolCO2 m-2s-1 แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบัพนัธุ์ ซวิแมจ่นั สกลนคร ลมืผวั 
และกข41 และไมพ่บความสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุ์ข้าวกบัสภาพน า้ (Table 1) โดยพนัธุ์ข้าวที่แตกตา่งกนัมีรูปแบบการ
ตอบสนองด้านอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิตอ่สภาพน า้แตกตา่งกนั ทัง้สองระยะการเจริญเติบโต  
2. น า้หนักแห้ง ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 

สภาพขงัและไมข่งัน า้มีผลท าให้ข้าวมีน า้หนกัแห้งแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติโดยข้าวที่ปลกูในสภาพขงั
น า้มีน า้หนกัแห้ง 18.04 กรัมตอ่กระถาง สว่นสภาพไมข่งัน า้มีน า้หนกัแห้ง 7.10 กรัมต่อกระถาง (Table 2) และพนัธุ์ข้าวแต่
ละพนัธุ์มีน า้หนกัแห้งแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติโดยข้าวพนัธุ์ กข15 มีน า้หนกัแห้งสงูที่สดุ 15.92 กรัมต่อกระถาง
แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 สกลนคร กข6 กข31 และ กข41 ซึ่งมีน า้หนกัแห้ง 14.93 14.55 14.05 
13.85 และ 12.54 กรัมตอ่กระถางตามล าดบั และไมพ่บปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพน า้กบัพนัธุ์ข้าว 

ด้านผลผลติพบวา่ข้าวที่ปลกูในสภาพขงัน า้มีน า้หนกัเมล็ดสงูกว่าข้าวที่ปลกูในสภาพไม่ขงัน า้โดยมีน า้หนกัเมล็ด 
5.54 และ 1.05 กรัมตอ่กระถาง สว่นพนัธุ์ที่มีผลผลติสงูที่สดุคือ กข15 มีน า้หนกัเมล็ด 4.79 กรัมต่อกระถาง แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกบัพนัธุ์ กข41 กข31 สกลนคร และ กข 6 ซึง่มีน า้หนกัเมลด็ 4.29 4.14 4.07 และ 3.49 กรัมตอ่กระถาง ตามล าดบั  

สภาพน า้มีผลตอ่องค์ประกอบผลผลติของข้าวด้วยเช่นกนัโดยพบวา่จ านวนหนอ่ จ านวนรวง จ านวนเมลด็ตอ่รวง 
จ านวนเมลด็ดี และน า้หนกั 1,000 เมลด็ของข้าวที่ปลกูในสภาพน า้ขงัสงูกวา่ข้าวที่ปลกูในสภาพไมข่งัน า้ (Table 2) ซึง่ข้าว
ที่ปลกูแบบขงัน า้มจี านวนหนอ่เฉลีย่11.4 หนอ่ตอ่กระถาง มีจ านวนรวงเฉลีย่7.8 รวงตอ่กระถาง มจี านวนเมลด็ตอ่รวงเฉลีย่ 
50.9 เมลด็ตอ่รวง มีจ านวนเมลด็ดีเฉลีย่34.6 เมลด็ตอ่รวงและมนี า้หนกั 1,000 เมลด็เฉลีย่ 25.61 กรัม ข้าวที่ปลกูในสภาพ
ไมข่งัน า้มีลกัษณะองค์ประกอบผลผลติต ่ากวา่ต้นข้าวที่ปลกูในสภาพขงัน า้ 30-60% อยา่งไรก็ตามพบวา่ข้าวที่ปลกูใน
สภาพไมข่งัน า้มจี านวนเมลด็ลบีสงูกวา่ข้าวที่ปลกูในสภาพขงัน า้ประมาณ 30% และยงัพบวา่พนัธุ์ข้าวที่แตกตา่งกนัมี
องค์ประกอบผลผลติแตกตา่งกนั โดยข้าวพนัธุ์ กข41 มีจ านวนหนอ่สงูที่สดุ 11.2 หนอ่ตอ่กระถางแตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบั
พนัธุ์ กข31กข15 ขาวดอกมะล ิ105 สกลนครซิวเกลีย้งและซวิแมจ่นั ที่มจี านวนหนอ่ 10.7 10.5 9.7 9.2 9.0และ 8.8 หนอ่
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ตอ่กระถาง ตามล าดบั สว่นจ านวนรวงพบวา่พนัธุ์ซิวแมจ่นัมีจ านวนรวงสงูที่สดุ 10.0 รวงตอ่กระถาง แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติ
กบัพนัธุ์ กข41 ขาวดอกมะล ิ105 และกข15 ที่มีจ านวนรวง 8.2, 7.0และ 7.0 รวงตอ่กระถางตามล าดบั พนัธุ์ กข15 เป็น
พนัธุ์ที่มีจ านวนเมลด็สงูที่สดุที่ 56.5 เมลด็ตอ่รวงแตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัพนัธุ์ กข6 ขาวดอกมะล ิ105 กข41 สกลนครซิว
แมจ่นัและกข31 โดยมีจ านวนเมลด็ 55.7 51.8 49.7 47.9 46.1และ 43.3เมลด็ตอ่รวง ตามล าดบั ข้าวพนัธุ์ กข6 เป็นพนัธุ์ที่
มีจ านวนเมลด็ดีสงูที่สดุที่ 39.4 เมลด็ตอ่รวง แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบัพนัธุ์ กข15 สกลนคร กข41 ขาวดอกมะล ิ105 กข31 
ซิวแมจ่นัและลมืผวัที่มจี านวนเมลด็ดี 35.9 34.1 27.5 21.8 21.8 20.3 และ 19.3 เมลด็ตอ่รวง ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม
พบวา่พนัธุ์ที่แตกตา่งกนัมีจ านวนเมลด็ลบีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติโดยมีจ านวนเมลด็ลบีระหวา่ง 10.4-29.9 เมลด็ตอ่รวง 
ส าหรับน า้หนกั 1,000 เมลด็พบวา่ข้าวพนัธุ์พญาลมืแกงมีน า้หนกัมากที่สดุที่ 31.03 กรัมแตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัพนัธุ์ ซวิ
เกลีย้ง ลมืผวัและสกลนครทีม่ีน า้หนกั1,000 เมลด็ที่ 28.70 28.47 และ 23.50 กรัม ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามไมพ่บปฏิกิริยา
สมัพนัธ์ระหวา่งสภาพน า้และพนัธุ์ข้าวในทกุลกัษณะขององค์ประกอบผลผลติ (Table 2) 

จากการทดลองนีพ้บวา่ข้าวที่ปลกูในสภาพน า้ขงัมกีารเจริญเติบโตและน า้หนกัแห้งสงูกว่าข้าวที่ปลกูในสภาพไม่
ขงัน า้อยา่งไรก็ตามเมื่อวดัอตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิของทัง้ข้าวที่ปลกูทัง้สองสภาพน า้พบวา่ไมม่คีวามแตกตา่งกนัซึง่
สอดคล้องกบั Sitthaphanit และคณะ (2013) ที่พบวา่อตัราการสงัเคราะห์แสงของทรงพุม่ข้าวที่ปลกูในสภาพขงัน า้ไม่
แตกตา่งกบัข้าวที่ปลกูในสภาพไมข่งัน า้ ในนัน้ชว่งการสงัเคราะห์แสงในระยะข้าวแตกกอสงูสดุและระยะข้าวตัง้ท้องเมื่อ
เปรียบเทียบการตอบสนองของแสงจะมีคา่ไมเ่หมือนกนั ซึง่อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของพนัธุ์ข้าวในบางพนัธุ์มีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้ในระยะข้าวแตกกอสงูสดุแตใ่นบางพนัธุ์อาจจะลดลงในระยะข้าวตัง้ท้อง (Peng และคณะ, 2006) อยา่งไรก็ตามเมื่อ
วิเคราะห์องค์ประกอบผลผลติจะพบวา่พนัธุ์ข้าวมีการตอบสนองตอ่ระดบัน า้แตกตา่งกนัออกไป ซึง่ลกัษณะของ
องค์ประกอบผลผลติเหลา่นีส้ง่ผลให้ผลผลติที่ได้แตกตา่งกนัออกไป (Bouman และคณะ, 2005) ซึง่แสดงให้เห็นวา่พนัธุ์ข้าว
มีบทบาทที่ส าคญัในการก าหนดความส าเร็จของการประยกุต์ใช้ระบบการปลกูข้าวแบบน า้น้อย (Peng และคณะ, 2006) 

 
สรุปผล 

การปลกูข้าวในสภาพขงัน า้ และไมข่งัน า้มีอตัราการสงัเคราะห์แสงที่ระยะแตกกอและระยะตัง้ท้องไมแ่ตกตา่งกนั 
อยา่งไรก็ตามข้าวที่ปลกูในสภาพขงัน า้มีผลผลติและน า้หนกัแห้งสงูกวา่ข้าวที่ปลกูในสภาพไมข่งัน า้ นอกจากนีค้วาม
แตกตา่งระหวา่งพนัธุ์ยงัมีผลตอ่อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง และองค์ประกอบผลผลติของข้าวที่แตกตา่งกนั โดยเฉพาะ
จ านวนเมลด็ดีตอ่รวงยงัชีใ้ห้เห็นวา่พนัธุ์ข้าวมีส่วนส าคญัในการก าหนดผลผลติในสภาพการปลกูข้าวแบบประหยดัน า้ 
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Table 1 Effect of water conditions and rice cultivars on net photosynthesis rate of rice. 

 Net photosynthesis rate (µ mol CO2 m
-2s-1) 

Water conditions (A) Tillering stage Booting stage 
Flooded 16.71 11.39 
Non-flooded 16.37 10.93 
F-test ns ns 
Cultivars (B) 

  Sew Mae Jan 10.13d 11.47ab 
SakonNakhon 11.38d 13.71ab 
Pa-yah LeumGaeng 13.84bcd 9.92b 
SiwGliang 15.28abcd 9.42b 
LeumPua 12.88cd 11.94ab 
KDML 105 21.00ab 9.35b 
RD 6 20.09abc 8.29b 
RD 15 22.34a 9.42b 
RD 31 18.94abc 17.24a 
RD 41 16.08abcd 12.55ab 
F-test ** ** 
C.V. (%) 30.75 28.52 

a-d: Means labeled with the same letter in each column are not significant difference as determined by DMRT (p<0.05),  
*, ** significant difference at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively  
ns: not significant difference. 
 
Table 2 Effect of water condition and rice cultivars on total dry weight, grain weight and yield component. 

 

Total 
Dry 

weight 
(g/pot) 

Grain 
weight 
(g/pot) 

Tillers  
No/pot 

Panicles 
No / pot 

Grain 
No / panicle 

Filled 
grain/panicle 

Unfilled 
grain /panicle 

1000 
grain 

weight  
(g) 

Water conditions (A)    
 

 
 

 
Flood 18.04a 5.54a 11.4a 7.8a 50.9a 34.6a 16.6b 25.61a 
Non-flood 7.10b 1.05b 7.2b 4.1b 36.2b 12.7b 23.4a 17.65b 
Cultivars (B)    

     Sew Mae Jan 11.83bc 2.30bc 8.8ab 10.0a 46.1abc 20.3ab 27.0 18.73c 
SakonNakhon 14.55ab 4.07ab 9.2ab 6.0bc 47.9abc 34.1a 13.8 23.50abc 
Pa-yah LeumGaeng 8.83cd 1.21d 10.5a 4.0dc 21.4d 7.8b 13.6 31.03a 
SiwGliang 11.47bc 2.82bc 9.0ab 3.7cd 33.3bcd 8.6b 24.7 28.70ab 
LeumPua 7.74d 1.87c 6.8b 2.5d 29.8cd 19.3ab 10.4 28.47ab 
KDML 105 14.93ab 3.52bc 9.7a 7.0abc 51.8ab 21.8ab 29.9 17.35c 
RD 6 14.05ab 3.94ab 6.5b 5.0bcd 55.7a 39.4a 16.3 22.65bc 
RD 15 15.92a 4.79a 10.5a 7.0abc 56.5a 35.9a 20.6 19.35c 
RD 31 13.85ab 4.14ab 10.7a 6.2bc 43.3abc 21.8ab 21.5 18.50c 
RD 41 12.54ab 4.29ab 11.2a 8.2ab 49.7abc 27.5ab 22.3 18.06c 
Source of variation 
A ** ** ** ** ** ** * ** 
B ** ** ** ** ** ** ns ** 
C.V. (%) 23.11 44.90 22.72 43.93 27.45 48.13 61.35 20.45 

a-d: Means labeled with the same letter in each column are not significant difference as determined by DMRT (p<0.05),  
*, ** significant difference at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively  
 ns: not significant difference. 
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อทิธิพลของปุ๋ยพืชสดต่อผลผลิตและการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนของข้าวที่ปลูกในดนิลูกรัง 
Effect of Green Manure on Yield and Nitrogen Uptake of Rice Production on Lateritic Soils 

 
ศุภสิทธ์ิ สิทธาพานิช1 พรทพิย์ ศรีมงคล1 วิมลนันทน์ กันเกตุ1 และ นุชนภางค์ สุวรรณเทน2 

Sitthaphanit, S.1, Srimongkol, P.1, Kanket, W.1 and Suwanthaen, N.2 
 

Abstract 
Yield of rice under lateritic soil is generally low due to poor soil fertility and improper soil physical 

properties for agricultural practice. Green manure incorporation can improve soil fertility and increase rice 
yield. However, chemicals component and nutrient mineralization from incorporated green manure depend on 
the species of green manure. The suitable type of green manure to application to rice production under 
lateritic soils needs further investigation. Field experiment was conducted on lateritic soil (Phon Phisai series) 
with 3 green manure species included Sesbanis rostrata, Crotalaria juncea and Vigna unguiculata. The result 
showed that rice grain yield, above ground dry weight and nitrogen uptake were greatest with V. unguiculata 
incorporation. However, total soil nitrogen content and soil organic matter were greater with incorporation of S. 
roatrata and C. juncea than other. In conclusion, green manure incorporation can enhance soil fertility and 
increased rice yield under lateritic soil condition. 
Keywords: rice, green manure, lateritic soils, nitrogen uptake 

 
บทคดัย่อ 

การผลิตข้าวในพืน้ที่ดินลกูรังมีผลผลิตต ่าเนื่องจากดินลกูรังมีความอดุมสมบรูณ์ต ่าและสมบตัิทางกายภาพของ
ดินไมเ่หมาะสมตอ่การท าการเกษตร การไถกลบปุ๋ ยพืชสดสามารถช่วยเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ของดินและเพิ่มผลผลิตข้าว
ได้ แต่อย่างไรก็ตามปุ๋ ยพืชสดแต่ละชนิดมี-องค์ประกอบทางเคมีและการปลดปลอ่ยธาตอุาหารพืชที่แตกต่างกนั จึงต้องมี
การศกึษาการใช้ปุ๋ ยพืชสดชนิดที่เหมาะสมตอ่การผลติข้าวในสภาพนาดินลกูรัง ท าการทดลองในสภาพแปลงในดินลกูรังชุด
โพนพิสยัโดยใช้ปุ๋ ยพืชสด 3 ชนิด ประกอบด้วย โสนอฟัริกนั (Sesbanis rostrata) ปอเทือง (Crotalaria juncea) และถัว่พุ่ม 
(Vigna unguiculata) ผลการทดลองพบว่าการไถกลบถัว่พุ่มท าให้ข้าวมีผลผลิต น า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินและการดดูใช้
ธาตุไนโตรเจนสูงที่สุด  อย่างไรก็ตามการไถกลบโสนอัฟริกันและปอเทืองท าให้มีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินและ
ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินสงูกวา่ต ารับการทดลองอื่น สรุปได้วา่การไถกลบปุ๋ ยพืชสดสามารถเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ของดิน
และผลผลติข้าวในสภาพดินลกุรังได้ 
ค าส าคัญ: ข้าว ปุ๋ ยพืชสด ดินลกูรัง การดดูใช้ไนโตรเจน 

 
ค าน า 

ดินลกูรังเป็นดินท่ีมีปัญหาในการผลติพืชเนื่องจากมีองค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีไมเ่หมาะสมส าหรับท า
การเกษตรกรรม เป็นดินตืน้ มกีรวด ลกูรังหรือเศษหินปะปนในบริเวณการเจริญของรากพืช ปริมาณเนือ้ดินละเอียดมีน้อย มี
ปริมาณธาตอุาหารท่ีเป็นประโยชน์น้อย มีความชืน้ท่ีเป็นประโยชน์ต ่า (Vijarnsorn, 1984) การใช้ปุ๋ ยพชืสดเป็นทางเลอืก
หนึง่เพื่อปรับปรุงบ ารุงดินเนื่องจากชว่ยเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ให้ดินโดยเฉพาะธาตไุนโตรเจน (Becker และคณะ, 1991) 
เพิ่มอินทรียวตัถแุละปรับปรุงโครงสร้างดิน พืชปุ๋ ยสดที่มีการสง่เสริมให้ใช้ในนาข้าว เช่น ปอเทือง โสนอฟัริกนั ถัว่พุม่ ถัว่พร้า 
เป็นต้น อยา่งไรก็ตามชนิดของพชืปุ๋ ยสดที่แตกตา่งกนัจะสง่ผลตอ่พืชที่ปลกูตามแตกตา่งกนัตามองค์ประกอบในต้นซึง่สง่ผล
ถึงความสามารถในการยอ่ยสลายและการปลดปลอ่ยธาตอุาหาร การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบชนดิของปุ๋ ยพืช
สดตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติและการดดูใช้ธาตไุนโตรเจนของข้าวที่ปลกูในสภาพดินลกูรัง 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการทดลองในดินลกูรังชดุโพนพิสยั (Phon phisai series: Pp) ผลการวิเคราะห์ดินก่อนการทดลองพบวา่มี

ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 835.0 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมและปริมาณอินทรียวตัถ ุ 16.5 กรัมตอ่กิโลกรัม วางแผนการทดลอง
แบบ Randomized complete block design 4 ซ า้ 5 ต ารับการทดลอง ประกอบด้วย 1. แปลงควบคมุ (ไมใ่สปุ่๋ ย; control) 
2. วิธีเกษตรกร (ใสปุ่๋ ยสตูร 16-20-0 อตัรา 30 กก./ไร่ หวา่นหลงัปักด า 7 วนั; FP) 3. วิธีเกษตรกรร่วมกบัการใช้โสนอฟัริกนั 
(FP+S. rostrata) 4. วิธีเกษตรกรร่วมกบัปอเทือง (FP+C. juncea) และ 5. วิธีเกษตรกรร่วมกบัถัว่พุม่ (FP+V. unguiculata) 
โดยใช้อตัราเมลด็พนัธุ์โสนอฟัริกนัและปอเทือง 5 กก./ไร่ และถัว่พุม่อตัรา 8 กก./ไร่ ไถกลบพืชปุ๋ ยสดทัง้สามชนิด 2 สปัดาห์
ก่อนปักด าข้าวพนัธุ์ กข 10 ที่อายตุ้นกล้า 30 วนัหลงังอก จ านวน 3 ต้นตอ่กอ ดแูลรักษาและเก็บข้อมลูประกอบด้วย ข้อมลู
ดิน (ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดและปริมาณอินทรียวตัถ)ุ ข้อมลูพืช ประกอบด้วยน า้หนกัแห้งของพืชปุ๋ ยสดก่อนไถกลบ 
น า้หนกัแห้งและผลผลติข้าว และปริมาณการดดูใช้ธาตไุนโตรเจน วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ตาม
แผนการทดลองและเปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Least Significant Difference (LSD)  

 
ผลการทดลอง 

1.น า้หนักแห้งและปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ยพืชสด 
จากการบนัทกึน า้หนกัแห้งและปริมาณไนโตรเจนของพืชปุ๋ ยสดทัง้ 3 ชนิด ก่อนการไถกลบพบวา่โสนอฟัริกนัมี

น า้หนกัแห้ง 2,942.2 กิโลกรัม/เฮกตาร์ และมีปริมาณไนโตรเจน 19.6 กรัม/กิโลกรัม ปอเทืองมีน า้หนกัแห้งก่อนไถกลบ 
3,282.8 กิโลกรัม/เฮกตาร์ และมปีริมาณไนโตรเจน 21.6 กรัม/กิโลกรัม และถัว่พุม่มีน า้หนกัแห้ง 2,882.8 กิโลกรัม/เฮกตาร์ 
และมีปริมาณไนโตรเจน 21.1 กรัม/กิโลกรัม (Table 1)  
 
Table 1 Above ground dry weight and nitrogen content of green manures at incorporation date.  

Green manure  Above ground dry weight (kg ha-1) Nitrogen content (g kg-1) 
S. rostrata 2,942.2±262.2 19.6±0.2 
C. juncea 3,282.8±546.4 21.6±0.8 
V. unguiculata 2,882.8±199.3 21.1±1.3 

±, standard error of mean. 
 
2.ไนโตรเจนและอนิทรียวัตถุในดนิ 

ดินที่ใช้ในการทดลองมีไนโตรเจนทัง้หมดเทา่กบั 835.0 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมและมีอินทรียวตัถเุทา่กบั 16.5 กรัม
ตอ่กิโลกรัม ภายหลงัการเก็บเก่ียวพบวา่ต ารับการทดลองทีใ่ช้ปอเทืองมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินสงูที่สดุคือ 1,108.5 
มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมแตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัแปลงที่ใช้โสนอฟัริกนัท่ีมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินท่ี 1,037.5 
มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม (Table 2) สว่นแปลงควบคมุมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินต า่ที่สดุที่ 826.0 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม
แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบัแปลงที่ใช้ถัว่พุม่ปรับปรุงดินที่มีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดที่ 900.0 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม การใช้ปุ๋ ย
พืชสดท าให้ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินหลงัการเก็บเก่ียวเพิ่มขึน้โดยต ารับการทดลองทีใ่ช้ปอเทืองปรับปรุงดินมีปริมาณ
อินทรียวตัถใุนดินสงูที่สดุ 22.9 กรัมตอ่กิโลกรัมแตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัต ารับการทดลองที่ใช้โสนอฟัริกนัซึง่มีปริมาณ
อินทรียวตัถใุนดิน 21.3 กรัมตอ่กิโลกรัม สว่นต ารับการทดลองที่ใช้ถัว่พุม่ปรับปรุงดิน วธีิเกษตรกรและแปลงควบคมุมี
ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติโดยมีอินทรียวตัถ ุ18.4, 18.7 และ 16.7 กรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั 
 
3.ผลผลิตและน า้หนักแห้งข้าว 

การใช้ปุ๋ ยพืชสดในนาข้าวดินลกูรังสามารถเพิม่ผลผลติข้าวได้อยา่งมีนยัส าคญั โดยแปลงนาทีใ่ช้ถัว่พุม่เป็นปุ๋ ยพืช
สดให้ผลผลติ 4,125 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ ปอเทืองและโสนอฟัริกนัมีผลผลติ 3,925 และ 3,475 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ 
ตามล าดบั (Table 3) ในขณะที่แปลงควบคมุและวธีิที่เกษตรกรใช้มีผลผลติไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติโดยมีผลผลติ 2,875 
และ 2,675 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ ตามล าดบั นอกจากนีก้ารใช้ปุ๋ ยพืชสดยงัท าให้ข้าวมีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินสงูกวา่แปลง
ควบคมุและวิธีของเกษตรกร โดยถัว่พุม่ท าให้ได้น า้หนกัแห้งสงูทีส่ดุ 12,525 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบั
แปลงที่ใช้ปอเทืองและโสนอฟัริกนัปรับปรุงดิน แปลงข้าวที่ปลกูโดยวิธีเกษตรกรมีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินต ่าที่สดุ 8,675 
กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัแปลงควบคมุที่มีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินที่ 8,725 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ 
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Table 2 Total soil nitrogen and organic matter of experimental soil before planting and after harvest 
Treatments Total nitrogen (mg kg-1) Organic matter (g kg-1) 
Before planting 835.0 16.5 
After harvest   
Control 826.0d1/ 16.7b 
FP 956.5bc 18.7b 
FP+S. rostrata 1,037.5ab 21.3a 
FP+C. juncea 1,108.5a 22.9a 
FP+ V. unguiculata 900.0 cd 18.4b 
f-test ** ** 
CV(%) 8.79 8.17 

1/Means labeled with the same letter in each column are not significant difference as determined by LSD (P < 0.05). 
FP: Farmer practice 
 
Table 3 Effect of green manures on grain yield, total shoot dry matter and N uptake of rice on lateritic soil 

Treatments Grain yield 
(kg ha-1) 

Total shoot dry matter 
(kg ha-1) 

N uptake (kg ha-1) 
Grain Straw Total 

Control 2,875b1/ 8,725 b 27.06c 19.00d 46.06c 
FP 2,675b 8,675 b 29.50c 23.63c 53.13bc 
FP+S. rostrata 3,475ab 10,975 a 35.56bc 27.31b 62.88bc 
FP+C. juncea 3,925a 11,175 a 42.75b 22.62c 65.40b 
FP+ V. unguiculata 4,125a 12,525 a 58.08a 35.21a 93.29a 
f-test ** ** ** ** ** 
CV(%) 13.57 10.62 14.94 7.61 10.03 

1/Means labeled with the same letter in each column are not significant difference as determined by LSD (P < 0.05). 
FP: Farmer practice 
 
4.การดดูใช้ธาตุไนโตรเจน 

การดดูใช้ธาตไุนโตรเจนของข้าวที่ปลกูโดยวิธีการตา่งๆพบวา่การใช้ถัว่พุม่เป็นปุ๋ ยพืชสดมีปริมาณไนโตรเจนใน
เมลด็สงูที่สดุที่ 58.08 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ และพบวา่การต ารับการทดลองที่ใช้ปุ๋ ยพชืสดมีปริมาณไนโตรเจนในเมลด็สงูกวา่
แปลงควบคมุและวิธีเกษตรกร (Table 3) และยงัพบวา่ปริมาณไนโตรเจนในฟางข้าวสงูที่สดุในต ารับการทดลองที่ใช้ถัว่พุม่
เป็นปุ๋ ยพืชสด 35.21 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ สว่นแปลงควบคมุมีปริมาณไนโตรเจนในฟางข้าวต ่าที่สดุเพียง 19.00 กิโลกรัมตอ่
เฮกตาร์ และยงัพบวา่การดดูใช้ไนโตรเจนทัง้หมดในสว่นเหนอืดินสงูที่สดุในแปลงทีใ่ช้ถัว่พุม่เป็นปุ๋ ยพืชสดซึง่มีปริมาณ 
93.29 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ และแปลงควบคมุมกีารดดูใช้ธาตไุนโตรเจนต า่ที่สดุที่ 46.06 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ สว่นการปลกู
โดยวิธีเกษตรกร โสนอฟัริกนัและปอเทืองมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 53.13, 62.88 และ 65.40 
กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ ตามล าดบั (Table 3) 

 
วิจารณ์ผล 

การใช้ปุ๋ ยพืชสดปรับปรุงดินลกูรังเพื่อปลกูข้าวให้ผลผลติสงูกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมเีพียงอยา่งเดียวเนื่องจากเมื่อไถกลบ 
ปุ๋ ยพืชสดจะปลดปลอ่ยธาตอุาหารพืชสูด่ินโดยเฉพาะไนโตรเจนสง่ผลตอ่ข้าวที่ปลกูตาม (Diekmann และคณะ, 1993) 
อยา่งไรก็ตามความแตกตา่งของชนิดพืชทีใ่ช้ท าปุ๋ ยพืชสดมีผลตอ่ปริมาณไนโตรเจนที่ข้าวได้รับดงัแสดงใน Table 1 
นอกจากนีอ้งค์ประกอบทางเคมทีี่แตกตา่งกนัยงัท าให้อตัราและชว่งเวลาการปลดปลอ่ยธาตอุาหารพืชแตกตา่งกนัซึง่จะ
สง่ผลถึงการดดูใช้ธาตอุาหาร การแบง่สว่นธาตอุาหารไปยงัผลผลติ และการให้ผลผลติของข้าวทีป่ลกูตาม (Mc Donagh 
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และคณะ, 1995) ในการทดลองนีท้ าการไถกลบปุ๋ ยพชืสดก่อนการปักด า 2 สปัดาห์พบวา่ถัว่พุม่เป็นปุ๋ ยพืชสดที่ท าให้ข้าวที่
ปลกูในสภาพดินลกูรังได้ผลผลติและมีการดดูใช้ธาตไุนโตรเจนดกีวา่พืชปุ๋ ยสดชนดิอื่น อยา่งไรก็ตามผลการวเิคราะห์ดิน
ชีใ้ห้เห็นวา่โสนอฟัริกนัและปอเทอืงช่วยให้ไนโตรเจนและอินทรียวตัถใุนดินสงูกวา่การใช้ถัว่พุม่ การใช้ปุ๋ ยพืชสดหลายชนิด
ร่วมกนัจะชว่ยเพิม่ผลผลติข้าวและเพิ่มความอดุมสมบรูณ์ดินในระยะยาว (Toomsan และคณะ, 2000) 

 
สรุปผล 

ปุ๋ ยพืชสดสามารถช่วยเพิ่มผลผลติข้าวที่ปลกูในสภาพดินลกูรังโดยการไถกลบถัว่พุม่ก่อนการปักด าข้าว 2 สปัดาห์
ท าให้ข้าวมีผลผลติและการดดูใช้ธาตไุนโตรเจนสงูกวา่ปุ๋ ยพชืสดชนิดอื่นและสงูกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมีเพียงอยา่งเดียว 
นอกจากนีก้ารไถกลบโสนอฟัริกนัและปอเทืองจะช่วยให้ความอดุมสมบรูณ์และสมบตัิของดินดีขึน้ 
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แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของกำรท ำแห้งขงิด้วยเคร่ืองท ำแห้งแบบสุญญำกำศ 
Mathematical Models for Drying Slice Ginger Using Vacuum Dryer 

 
สุภำวิณี แสนทวีสุข1 
Saentaweesuk, S.1 

 
Abstract  

This reserch was aimed to study the drying kinetics and to determine mathematical models for drying 
slice gingers using vacuum dryer at the temperatures of 40, 50 and 60 oC. The experimental data were fitted to 
7 different drying models (Newton, Henderson and Pabis, Modified Page, Zero, Logarithmic, Wang and Singh 
and Two Term exponential). A nonlinear regression analysis method was used to evaluate the constants of 
equations. The Wang and Singh model was the best model for prediction data for drying slice gingers due to 
the highest values of the coefficient of determination and the lowest values of standard error of estimate and 
root mean square error.  
Keywords: ginger, drying, mathematical models 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาจลนพลศาสตร์และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการท าแห้งที่เหมาะสมใน

การท าแห้งขิงด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ  40 50 และ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์จ านวน 7 แบบ (Newton, Henderson and Pabis, Modified Page, Zero , Modified Page, Logarithmic, 
Wang and Sing และ Two Term exponential) โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบไม่เป็นเชิงเส้นเพื่อหาค่าคงที่ในแต่ละสมการ 
พบวา่ แบบจ าลอง Wang and Singh สามารถท านายการท าแห้งของขิงได้ดีที่สดุ โดยให้ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) 
สงูที่สดุ โดยให้คา่คลาดเคลือ่นมาตรฐานของการพยากรณ์ (SEE) และรากที่สองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลงั
สอง (RMSE) ต ่าที่สดุ 
ค ำส ำคัญ: ขิง การท าแห้ง แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
 

ค ำน ำ 
ขิงมีช่ือวิทยาศาสตร์ Zingiber officinale Roscoe อยู่ในวงศ์  Zingiberaceae มีช่ือสามญัคือ Ginger เป็นพืช

พืน้เมืองของทวีปเอเชีย  (นิจศิริ, 2542) ประกอบด้วยน า้มนัหอมระเหย (essential oil) 1-3% สาร oleoresin 4-7.5% และ 
แป้ง 40-60% (Rinzler, 2001) สารจิงเจอรอล (Gingerol) จากขิงมีฤทธ์ิบ ารุงหวัใจโดยไปเร่งให้มีการใช้แคลเซียมโดย 
Sarcoplasmic reticulum สว่นสาร 6-shogaol สามารถต้านความเจ็บปวด โดยไปท าให้มีการหลัง่สารที่เพิ่มภมูิต้านทาน 
และยงัสามารถยบัยัง้ฤทธ์ิของแคบไซซิน ซึ่งได้จากพริกอีกด้วย (ศิริวรรณ, 2548) ปัจจุบนัอตุสาหกรรมขิงแห้ง ก าลงัเพิ่ม
ความต้องการของตลาด ซึ่งขิงแห้งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมอาหาร 
อตุสาหกรรมเคร่ืองส าอาง และในทางเภสชักรรม (Guzman และ Siemonsma, 1999) คณุภาพของขิงชืน้อยู่กบัปริมาสาร 
6-gingerol ซึ่งจะมีมากที่สดุในขิงสด และจะค่อยๆ ลดลงตามระยะเวลาและสภาพแวดล้อมของการเก็บรักษา (นิจศิริ , 
2542) กระบวนการท าแห้งเป็นกระบวนการแปรรูปท่ีส าคญัเพื่อรักษาสาระส าคญัดงักลา่ว แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ
การท าแห้งมีความจ าเป็นในการท านายค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ระหว่างการท าแห้ง เพื่อใช้ประกอบการเลือกใช้พลงังานที่
เหมาะสม ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาอตัราการท าแห้งขิงด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสญุญากาศที่อณุหภมูิต่างๆ 
และหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการท าแห้งที่เหมาะสมส าหรับการท าแห้งขิง 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร  
ขิงอาย ุ10-12 เดือน ที่เก็บเก่ียวจากแหลง่เดียวกนัในจังหวดัเพชรบรูณ์ ล้างท าความสะอาด เมื่อสะเด็ดน า้แล้ว

                                                 
1 สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยรำชภัฏพระนครศรีอยุธยำ, พระนครศรีอยุธยำ 13000 
1 Division of Food Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranahon Si Ayutthaya 13000 
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น ามาวิเคราะห์ปริมาณความชืน้เร่ิมต้น (AOAC, 2000) จากนัน้น ามาศึกษาการท าแห้งที่เหมาะสม โดยปอกเปลือกและ
สไลด์ขิงตามแนวยาวเป็นแผน่บางให้มีความหนา 2 มม. น ามาลดความชืน้ด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสญุญากาศที่อณุหภมูิ 40, 
50 และ 60oC บนัทึกการเปลี่ยนแปลงของน า้หนกั จนกระทัง่ขิงมีความชืน้ไม่เกิน 13.46 %d.b. (กระทรวงอตุสาหกรรม, 
2526) แล้วน าข้อมลูการเปลีย่นแปลงความชืน้ของขิงมาวิเคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการท าแห้งขิง ในรูปของ
การเปลีย่นแปลงอตัราสว่นความชืน้กบัระยะเวลาการท าแห้งจ านวน 7 แบบจ าลอง (Table 1) 
 
Table 1 Mathematical models applied to the kinetics of slice ginger drying. 

Model equation Name of model References 
)exp( ktMR   Newton Ayensu, 1997 

)exp( ktaMR   Henderson and Pabis Yaldiz et al., 2001 
nktecpMR )(  Modified Page Overhult et al., 1973 

)( ktMR   Zero Phoungchandang and Woods 2000 
cktaMR  )exp(  Logarithmic Yagioglu et al., 1999 

 2)(1 btatMR   Wang and Singh Wang and Singh, 1978 
  )exp(1)exp( kataktaMR   Two term exponential Sharaf-Eldeen et al., 1980 

 
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยน าข้อมูลที่ได้มาหาค่าพารามิเตอร์ของสมการด้วยวิธี 

nonlinear regression ของโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ การเลอืกแบบจ าลองที่เหมาะสมจะประเมินจากค่าสมัประสิทธ์ิการ
ตดัสนิใจ (R2) คา่คลาดเคลือ่นมาตรฐานของการพยากรณ์ (standard error of estimate, SEE) และรากที่สองของค่าเฉลี่ย
ของความคลาดเคลือ่นก าลงัสอง (root mean square error, RMSE) ดงัสมการ 
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เมื่อ MRexp คือคา่อตัราสว่นความชืน้ท่ีได้จากการทดลอง; MRpre คือคา่อตัราสว่นความชืน้ท่ีได้จากการแบบจ าลอง;  
N คือ จ านวนข้อมลู df คือ degree of freedom of regression model 
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
จากการศึกษาการท าแห้งขิงที่อณุหภมูิ 40, 50 และ 60oC ด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสญุญากาศ พบว่าอณุหภมูิใน

การท าแห้งมีผลตอ่อตัราการท าแห้ง โดยที่เมื่ออณุหภมูิการท าแห้งสงูขึน้สง่ผลให้อตัราการท าแห้งสงูขึน้  จึงท าให้ใช้เวลาใน
การท าแห้งลดลง (Figure 1) และพบว่าอตัราการท าแห้งขิงโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบสญุญากาศอยู่ช่วงอตัราการท าแห้ง
ลดลง และผลการวิเคราะห์เพื่อหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการท าแห้งที่เหมาะสมส าหรับการท าแห้งขิงด้วยเคร่ือง
ท าแห้งแบบสญุญากาศที่อณุหภมูิต่างๆ แสดงใน Table 2 ซึ่งพบว่าแบบจ าลอง Wang and Singh ให้ผลการท านาย
คา่พารามิเตอร์ของการท าแห้งขิงที่อณุหภมูิ 40oC และ 50oC โดยที่การท าแห้งที่อณุหภมูิ 40oC มีค่า R2, SEE และ RMSE 
เท่ากบั 0.9993, 0.0083 และ 0.0082 ตามล าดบั และการท าแห้งที่อณุหภมูิ 50oC มีค่า R2, SEE และ RMSE เท่ากับ 
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0.9989, 0.0104 และ 0.0103 ตามล าดบั โดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการท าแห้งขิงที่ได้สามารถเปรียบเทียบผล
การท านายและการทดลองได้ดงั Figure 2 ซึง่จะเห็นวา่คา่ที่ได้จากการท านายด้วยแบบจ าลองมีคา่ใกล้เคียงกบัค่าที่ได้จาก
การทดลอง ในขณะที่ แบบจ าลอง Logarithmic ให้ผลการท านายดีที่สดุส าหรับการท าแห้งที่อณุหภมูิ 60oC โดยมีค่า R2, 
SEE และ RMSE เทา่กบั 0.9994, 0.0071 และ 0.0072 ตามล าดบั 

 
Table 2 Statistical results of slice ginger drying at different temperatures.  

Model Temperature (oC) R2 SEE RMSE 
Newton 40 0.9680 0.0546 0.0541 
 50 0.9694 0.0549 0.0542 
 60 0.9759 0.0466 0.0458 
Henderson and Pabis 40 0.9783 0.0450 0.0446 
 50 0.9796 0.0448 0.0442 
 60 0.9827 0.0394 0.0389 
Modified Page 40 0.9965 0.0181 0.0179 
 50 0.9980 0.0139 0.0137 
 60 0.9951 0.0210 0.0211 
Zero 40 0.9680 0.0546 0.0541 
 50 0.9694 0.0549 0.0542 
 60 0.9759 0.0466 0.0458 
Logarithmic 40 0.9976 0.0150 0.0149 
 50 0.9958 0.0204 0.0201 
 60 0.9994 0.0071 0.0072 
Wang and Singh 40 0.9993 0.0083 0.0082 
 50 0.9989 0.0104 0.0103 
 60 0.9989 0.0101 0.0104 
Two term exponential 40 0.9679 0.0548 0.0542 
 50 0.9960 0.0198 0.0195 
 60 0.9943 0.0227 0.0228 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Variation of drying rate and drying time of slice  Figure 2 Comparison of experimental and  
     ginger drying at different temperatures      predicted moisture ratio by Wang and  
  Singh model 
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สรุปผล 
จากการศกึษาการท าแห้งขิงด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสญุญากาศที่อณุหภมูิ 40, 50 และ 60oC พบว่าเมื่ออณุหภมูิ

เพิ่มขึน้มีผลให้อตัราการท าแห้งขิงเพิ่มขึน้ และจากผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จ านวน 7 แบบจ าลอง 
พบวา่แบบจ าลองที่ให้ผลการท านายคา่พารามิเตอร์ของการท าแห้งขิงด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสญุญากาศที่อณุหภมูิ 40, 50 
และ 60oC ได้ดีที่สดุคือ แบบจ าลอง Wang and Singh, Logarithmic และ Modified Page ตามล าดบั  

 
ค ำขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนอุดหนุนจากศูนย์วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยายาลยัราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
ประจ าปีงบประมาณ 2557 และขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยายาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา ท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ีและอปุกรณ์ในการท าวิจยัในครัง้นี  ้
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การพัฒนาสูตรสับปะรดกวนลดน า้ตาลโดยใช้สารทดแทนความหวาน 

Development of Pineapple Paste Formulation Using Sweetener 
 

ณัฐิรา อ่อนน้อม1 สวามินี นวลแขกุล2  และ ปาริสุทธ์ิ เฉลิมชัยวัฒน์3  
On-nom, N.1, Nualkaekul, S.2 and Chalermchaiwat, P.3 

 

Abstract 
This research aimed to develop the formulation of sugar reduced pineapple paste by using 2 

sweeteners which were maltitol and maltodextrix to replace total sugar. Completely randomized design (CRD) 
was used to study 4 levels of maltitol:maltodextrin (10:90, 30:70, 40:60 and  50:50). The result of sensory 
evaluation by using 9-Point Hedonic Scale showed that all of sensory attributes from pineapple pastes 
contained maltitol:maltodextrin at 30:70 40:60 and 50:50 were not significant different from the control formula 
(p≥0.05). However, all sensory attributes score of sugar reduced pineapple paste made from 
maltitol:maltodextrin at 40:60 were the highest and the overall liking score was “like very much” (7.67). The 
physical qualities revealed that L*, a*, b*, hardness and water activity of the developed product were 25.6, 
3.18, 3.34, 254.74 g and 0.7, respectively. The nutrition values showed total energy, sugar and sodium content 
were reduced by 6, 76.8 and 32.7% from the control, respectively while fiber was increased by 441.5% from 
the control. Additionally, the glycemic index of the developed product was decreased. Therefore, the sugar 
reduced pineapple paste was suitable for people who were health-exercising or would like to control sugar 
level in body. 
Keywords: pineapple paste, sweetener, nutrition fact, glycemic index 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาสตูรสบัปะรดกวนลดน า้ตาลโดยใช้สารทดแทนความหวาน 2 ชนิด ได้แก่ มอล
ติทอลและมอลโตเดกซ์ตริน โดยศึกษาสดัสว่นมอลติทอลต่อมอลโตเดกซ์ตริน 4 ระดบั (10:90, 30:70, 40:60 และ 50:50) 
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9-Point Hedonic Scale พบว่า คะแนนความชอบทกุคณุลกัษณะของสบัปะรด
กวนที่ทดแทนน า้ตาลด้วยสดัสว่นมอลติทอลต่อมอลโตเดกซ์ตริน  30:70, 40:60 และ 50:50 นัน้ไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติจากสบัปะรดกวนสตูรพืน้ฐาน (p≥0.05) อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบทุกคุณลกัษณะของสบัปะรด
กวนท่ีทดแทนน า้ตาลด้วยสดัสว่นมอลติทอลตอ่มอลโตเดกซ์ตริน 40:60 มีคะแนนสงูที่สดุและมีคา่คะแนนความชอบรวมอยู่
ที่ระดบัชอบมาก (7.67) คณุภาพทางกายภาพของผลติภณัฑ์ที่พฒันาได้มีคา่ความสวา่ง (L*) คา่สแีดง (a*) คา่สเีหลอืง (b*) 
ค่าความแข็ง และค่าวอเตอร์แอกติวิตี ้เท่ากบั 25.6,  3.18, 3.34,  254.74 กรัม และ 0.7  ตามล าดบั เมื่อน าไปวิเคราะห์
คณุค่าทางโภชนาการ พบว่ามีค่าพลงังานทัง้หมด ปริมาณน า้ตาล และโซเดียมน้อยกว่าสตูรพืน้ฐานร้อยละ 6, 76.8 และ 
32.7 ตามล าดบั ในขณะที่ใยอาหารมีค่าเพิ่มขึน้จากเดิมร้อยละ 441.5 นอกจากนีย้งัพบว่ามีค่าดชันีน า้ตาลลดลงอีกด้วย 
ดงันัน้ผลติภณัฑ์นีจ้ึงเป็นทางเลอืกส าหรับผู้ที่รักษาสขุภาพ เหมาะส าหรับผู้ที่ต้องการควบคมุน า้ตาล  
ค าส าคัญ: สบัปะรดกวน สารทดแทนความหวาน คณุคา่ทางโภชนาการ คา่ดชันีน า้ตาล 
 

ค าน า 
สบัปะรดเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย พืน้ที่ที่มีการปลูกสบัปะรดมาก เช่น จังหวัด

ประจวบคีรีขนัธ์ เพชรบรีุ และ ราชบรีุ (จินดารัฐ, 2541) สบัปะรดเป็นผลไม้ที่มีกลิน่เฉพาะ และนิยมเก็บเก่ียวผลผลติจากต้น 
                                                           
1 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 999 ถนนพุทธมณฑลสาย 4 อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 73170 
1 Institute of Nutrition. Mahidol University. 999 Phutthamonthon 4 Rd. Phutthamonthon Nakhon Pathom 73170 
2 ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะวิทยาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 114 สุขุมวิท 23 วัฒนา กทม. 10110 
2 Department of Home Economics. Faculty of Sciences. Srinakharinwirot University. 114 Sukhumvit 23 Wattana Bangkok 10110 
3 สาขาวิชาการอาหารและโภชนาการ ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถนนงามวงศ์วาน กทม. 10900 
3 Food and Nutrition Program. Department of Home Economics. Faculty of Agricultur. Kasetsart University. 50 Ngam Wong Wan Rd. Bangkok 10900 



622 ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

เมื่อสบัปะรดแก่เต็มที่ซึ่งจะสกุงอมอย่างรวดเร็วท าให้เก็บรักษาได้ไม่นาน บางครัง้ผลผลิตมีมากเกินความต้องการของ
ผู้บริโภค หรือผลผลติไมไ่ด้ตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีโรงงานก าหนด จากปัญหาเหลา่นี ้ท าให้เกิดการแปรรูปผลไม้โดยการกวน
เพื่อให้เก็บได้นานขึน้ (เสาวลกัษณ์ และนพรัตน์, 2551) การกวนคือการน าผลไม้ที่สกุงอมไม่เน่าเสียมากวนโดยใช้ไฟปาน
กลาง เพื่อลดความชืน้จนเนือ้ผลไม้เหนียวนุ่ม แล้วเก็บในภาชนะไว้เพื่อบริโภคหรือเป็นของฝาก (รัตนา, 2554) ปัจจุบนั
สบัปะรดกวนกลายเป็นสินค้าที่มีการผลิตเพื่อจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ การผลิตสบัปะรดกวนทัว่ไปมีสว่นประกอบที่ส าคญั 
ได้แก่ เนือ้สบัปะรด น า้ตาล และแบะแซ ด้วยเหตนุีจ้ึงท าให้สบัปะรดกวนเป็นอาหารท่ีมีน า้ตาลเป็นองค์ประกอบสงูถึงร้อยละ 
45-60 ผู้วิจยัจึงมีความคิดที่จะพฒันาสตูรสบัปะรดกวนให้เป็นท่ียอมรับแก่ผู้บริโภคในยคุปัจจบุนัท่ีใสใ่จในสขุภาพ และเป็น
การเพิ่มมลูค่าให้กบัสบัปะรดกวนโดยการพฒันาสตูรสบัปะรดกวนลดน า้ตาลโดยใช้สารทดแทนความหวาน ได้แก่ มอลติ
ทอล และมอลโตเดกซ์ตริน ทดแทนน า้ตาลทัง้หมด เนื่องจากสารทดแทนความหวานเหลา่นีจ้ะให้รสหวานคล้ายหรือสงูกว่า
น า้ตาลแต่ให้พลงังานต ่ากว่า จึงเหมาะที่จะใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารส าหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน า้ตาล  (Brusick, 2008) 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาสตูรสบัปะรดกวนลดน า้ตาลโดยใช้สารทดแทนความหวานที่มีคณุภาพเป็นที่ยอมรับแก่
ผู้บริโภค และเป็นทางเลอืกใหมส่ าหรับผู้บริโภคที่รักสขุภาพและต้องการควบคมุน า้ตาล 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาอตัราสว่นของสารทดแทนความหวานท่ีเหมาะสมในการผลติสบัปะรดกวนลดน า้ตาลด้วยสารทดแทนความ

หวานโดยวางแผนทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) โดยการแปรผนัสดัสว่นของมอลติทอลตอ่มอลโตเดกซ์ตริน 4 ระดบั ได้แก่ 
10:90, 30:70, 40:60 และ 50:50 เพื่อทดแทนปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ในสตูรสบัปะรดกวนพืน้ฐานที่ได้มาจากกลุม่แม่บ้าน
เกษตรกรทุง่เคลด็ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ น าสว่นผสมทัง้หมดใสล่งในกระทะกวนแบบที่มีการให้ความร้อนจากระบบไอน า้ 
ที่อณุหภมูิ 85 องศาเซลเซียส (ดดัแปลงขัน้ตอนการผลิตสบัปะรดกวนตามวิธีของบริษัทนิธิวฒัน์ฟูด จ ากดั) กวนจนกระทัง่
ของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดของผลติภณัฑ์มีคา่เทา่กบั 82±1 องศาบริกซ์ วิเคราะห์คณุภาพของสบัปะรดกวนลดน า้ตาลดงันี ้

1. ตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพและเคม ี
    ตรวจวดัความแขง็ของสบัปะรดกวน (Stable Micro System Texture Analyzer รุ่น TA.XT plus, องักฤษ) วดั

คา่ส ี (Color Flex EZ 45/0 ในระบบ Hunter Lab, สหรัฐอเมริกา) คา่วอเตอร์แอคติวติี ้ (Navasina AG รุ่น ms1, องักฤษ) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด โดยใช้ Hand refractometer (N.O.W. รุ่น 507 II, ญ่ีปุ่ น) วิเคราะห์คณุคา่ทาง
โภชนาการของสบัปะรดกวนลดน า้ตาลเทียบกบัสตูรพืน้ฐาน โดยวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหาร น า้ตาล และโซเดยีมตาม
วิธีของ AOAC (2005) หาคา่พลงังานทัง้หมดตามวิธีของ Sullivan และ Carpenter (1993) วิเคราะห์คา่ดชันีน า้ตาลตามวิธี
ของ Goni และคณะ (1997) 

2. ตรวจสอบคณุภาพด้านประสาทสมัผสั 
                 ตรวจสอบคณุลกัษณะด้านลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่ ความหวาน เนือ้สมัผสั (ความแขง็ของสบัปะรดกวน) และ
ความชอบโดยรวม โดยใช้วิธีทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale (9 = ชอบมากที่สดุ, 1 = ไมช่อบมากที่สดุ) โดยใช้ผู้
ทดสอบที่ไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 30 คน  

3. การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ
    วิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 19 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบว่าการใช้สารทดแทนความหวานแทนน า้ตาลมีผลต่อคณุภาพทางด้านกายภาพของสบัปะรด

กวนลดน า้ตาล โดยเฉพาะค่าวอเตอร์เอกติวิตี  ้ที่มีค่าสงูกว่าสตูรพืน้ฐาน (p<0.05, Table 1) ทัง้นีเ้นื่องจากมอลติทอลเป็น
สารกลุม่พอลอิอลจึงจบักบัโมเลกลุของน า้ได้ดีจึงท าให้สบัปะรดกวนลดน า้ตาลมีปริมาณความชืน้สงูกว่าสบัปะรดกวนสตูร
พืน้ฐาน (ใช้น า้ตาล) (Hongkham และ Oumaree, 2007) ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง และค่าความแข็งของสบัปะรด
กวนสตูรลดน า้ตาลมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินลดลง (p<0.05, Table 1) เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Quek และคณะ (2007) และ หนเูดือน และคณะ (2556) ที่พบวา่ การเติมมอลโตเดกซ์ตรินจะท าให้ผลิตภณัฑ์เกิดสีน า้ตาล
น้อยลง และความหนืดเพิ่มขึน้  
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เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า คะแนนความชอบทุกคุณลกัษณะของสบัปะรดกวนลด
น า้ตาล (40:60) มีคา่สงูมากกวา่สบัปะรดกวนลดน า้ตาลสตูรอื่นๆ และไม่แตกต่างจากสบัปะรดกวนสตูรพืน้ฐาน (p≥0.05) 
อีกทัง้คา่คะแนนความชอบรวมอยูท่ี่ระดบัชอบมาก (7.67) (Table 1) การวิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพของสบัปะรด
กวนลดน า้ตาลที่ได้รับการยอมรับ (40:60) เทียบกบัสตูรพืน้ฐาน พบวา่สบัปะรดกวนลดน า้ตาลมีค่าวอเตอร์เอกติวิตีส้งูกว่า
สตูรพืน้ฐาน (Table 1) ในขณะท่ีคา่ความสวา่ง (L*) และคา่ความแข็ง (hardness) มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (Table 1) อย่างไรก็
ตามคา่สเีหลอืง (b*) ของสบัปะรดกวนลดน า้ตาลมีคา่สงูกวา่สตูรพืน้ฐานอยา่งมีนัยส าคญั (Table 1) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก
การใช้มอลติทอลซึ่งเป็นน า้ตาลนอนรีดิวซ์ชนิดหนึ่ง มีความคงทนต่อกรดและความร้อนได้ดี จึงไม่เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด
หรือคาราเมไลเซชนั (Tulyathan, 2006) การวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการพบวา่ คา่พลงังานทัง้หมด ปริมาณน า้ตาล และ
โซเดียมของสบัปะรดกวนลดน า้ตาลมีคา่ลดลงจากสตูรพืน้ฐาน ร้อยละ 6 76.8 และ 32.7 ตามล าดบั ในขณะที่ค่าใยอาหาร
มีคา่เพิ่มขึน้ ร้อยละ 441.5 (Table 2) นอกจากนีย้งัพบว่าค่าดชันีน า้ตาลของสบัปะรดกวนลดน า้ตาลมีค่าต ่ากว่าสบัปะรด
กวนสตูรพืน้ฐาน 
 

สรุปผล 
การใช้สารทดแทนความหวานมีผลท าให้ค่าวอเตอร์เอกติวิตี ้ความแข็ง และความเป็นสีเหลืองของสบัปะรดกวน

ลดน า้ตาลสงูขึน้ โดยสบัปะรดกวนลดน า้ตาลที่ใช้มอลติทอลต่อมอลโตเดกซ์ตริน  (40:60) มีคณุภาพใกล้เคียงกบัสบัปะรด
กวนสตูรพืน้ฐาน (ใช้น า้ตาล) และมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัไมแ่ตกตา่งจากสตูรพืน้ฐาน (p≥0.05) นอกจากนี ้
การใช้สารทดแทนความหวานยงัช่วยลดพลงังาน น า้ตาล โซเดียม และดชันีน า้ตาลของสบัปะรดกวน อีกทัง้ยงัช่วยเพิ่มเส้น
ใยอาหาร ดงันัน้สบัปะรดกวน ลดน า้ตาลนีจ้ึงเป็นผลิตภณัฑ์ทางเลือกส าหรับผู้บริโภคที่รักษาสขุภาพ เหมาะส าหรับผู้ที่
ต้องการควบคมุน า้ตาล และยงัเป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัสบัปะรดอีกด้วย 
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Table 1 Physical characteristics and sensory score of pineapple paste. 

Physical  
characteristics Control 

Maltitol:maltodextrin 
10:90 30:70 40:60 50:50 

Water activity 0.54±0.02c 0.70±0.00a 0.70±0.00b 0.70±0.01c 0.67±0.01c 

Color 
L* 25.60±1.69ab 27.11±0.28a 25.54±0.12ab 25.60±1.69b 24.01±0.58b 

a* 0.84±0.28c 2.66±0.15a 1.42±0.11b 3.18±0.79b 1.22±0.25bc 

b* 1.38±0.28b 6.88±0.99a 4.01±0.27b 3.34±0.97b 2.68±0.52b 

Hardness (g) 245.96±23.60c 580.51±42.26a 342.37±34.80b 245.74±24.23c 228.02±31.51c 

Sensory score 
Appearance 7.80±0.61a 5.27±1.28b 7.23±1.04a 7.63±1.66a 7.30±0.81a 

Color 7.63±0.76a 5.10±1.40b 6.97±1.24a 7.47±1.61a 7.47±0.73a 

Odor 6.80±0.55a 6.20±1.19ab 6.47±1.43ab 6.83±1.88a 5.90±0.95b 

Sweetness 6.97±0.72a 5.50±1.48c 6.30±1.32b 7.53±1.30a 7.03±0.63a 

Texture 7.23±0.68ab 5.30±1.10c 6.67±1.35b 7.30±1.67a 6.57±0.56b 

Overall 7.73±0.58a 5.37±1.35d 7.13±1.11c 7.67±1.23ab 7.17±0.48bc 

a-d Means within the same row with different letters are significantly different (p<0.05).  
 
Table 2 Nutritional values of sugar reduced pineapple paste (Maltitol:maltodextrin; 40:60) and control 

pineapple paste (with sugar). 
Nutritional values Control pineapple paste Sugar reduced pineapple paste 

Total energy (kilocalorie/100g) 363.54 341.64 
Total sugar (g/100g) 74.1 17.2 
Total fiber (g/100g) 1.59 8.61 
Sodium (mg/100g) 211 142 
Glycemic index 329 128 
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การพัฒนาเพื่อเพิ่มมูลค่าผลิตผลทางการเกษตรในพืน้ที่จังหวัดสมุทรสาคร 
กรณีศึกษา: มะพร้าวน า้หอมและมะนาว 

Development of Value Added Agricultural Products of Samutsakorn Province, 
Case Study: Fragrant Coconut and Lime 

 

ศิริยุพา เต่าทอง1 ธิติมา วงศ์ชีรี2 และ ประเวทย์ ตุ้ยเต็มวงศ์1 
Taothong, S.1, Wongsheree, T.2 and Tuitemwong, P.1 

 

Abstract 
 The objective of this study was to develop value added products from over produced fragrant 
coconut and lime for Banpaeo Corporation, Samutsakorn province. Pasteurized coconut juice with coconut 
chunk, frozen lime juice and pasteurized coconut juice with lime as an energy drink  were developed and the 
shelf life  were evaluated. The pasteurized coconut juice has pH 4.58 and total soluble solids (TSS) of 7.2 °Brix 
for of 45 days. It was found that color change to pinky red at day 38 of storage ended shelf life of the product 
at 4±2°C. The frozen lime juice remained stable with unchanged pH 2.25, TSS 7.1 and total acidity 6.32% but 
vitamin C was reduced to 33.2% after 11 weeks of storage. Consumer’s test indicated no changes of the 
product. The energetic coconut–lime (90:10) drink with pH 3.47 and TSS 13.0°Brix was highly accepted by 
consumer. The shelf life of the energetic coconut lime drink was 30 days at 4±2°C. Results indicated that the 3 
newly developed products could be value added, reduce over production problem, and increase more income 
to farmers.  
Keywords: coconut water, lime, product development, shelf life 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนีเ้ป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อเพิ่มมูลค่าจากมะพร้าวน า้หอมและมะนาวที่ผลิตผลมากเกินความ
ต้องการของตลาด ตามความต้องการของสหกรณ์การเกษตรบ้านแพ้วจังหวดัสมุทรสาคร พร้อมศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
โดยพฒันาน า้มะพร้าวน า้หอมพาสเจอรรส์ น า้มะนาวแช่แข็งและน า้มะพร้าวผสมมะนาว เพื่อเป็นเคร่ืองดื่มเสริมพลงังาน
และสขุภาพ พร้อมตรวจสอบคณุสมบตัิและอายกุารเก็บรักษาผลติภณัฑ์ พบวา่น า้มะพร้าวน า้หอมพาสเจอรรส์ มีความเป็น
กรด-ด่าง (pH) เฉลี่ย 4.58 และปริมาณของแข็งที่ละลายรด้ (TSS) เฉลี่ย 7.2 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 45 วนั  น า้
มะพร้าวพาสเจอรรส์สิน้สดุอายกุารเก็บรักษาเนื่องจากสีเปลี่ยนเป็นสีชมพูหลงัการเก็บ 38 วนั ที่อณุหภมูิ 4±2°C สว่นน า้
มะนาวแช่แข็งพบวา่ คา่ pH เฉลีย่ 2.25 ปริมาณ TSS เฉลีย่ 7.1 ปริมาณกรดทัง้หมดคงที่ที่ร้อยละ 6.32 แต่ปริมาณวิตามิน
ซีลดลงร้อยละ 33.2 หลงัจากการเก็บรักษา 11 สปัดาห์ โดยผู้บริโภครม่สามารถแยกความแตกต่างกับน า้มะนาวสดรด้ 
ส าหรับเคร่ืองดื่มเสริมพลงังานน า้มะพร้าวผสมน า้มะนาว (90:10) มีค่าpH เฉลี่ย 3.47 และปริมาณ TSS เฉลี่ย 13.0 บริกซ์ 
ซึ่งรด้รับการยอมรับสงูสดุ มีอายุการเก็บรักษา 30 วนั ที่อุณหภูมิ 4±2OC. จากผลการศึกษาทัง้หมดนีบ้่งชีว้่าการพฒันา
ผลิตภณัฑ์ทัง้ 3 ชนิด สามารถเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตทางการเกษตร ช่วยลดปริมาณที่ล้นตลาดและสร้างรายรด้เสริมให้
เกษตรกรรด้ 
ค าส าคัญ: การพฒันาผลติภณัฑ์ มะพร้าวน า้หอม มะนาว อายกุารเก็บรักษา 
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ค าน า 

 สหกรณ์การเกษตรบ้านแพ้วสมาชิกประกอบอาชีพเกษตรกรรม ปลูกผลรม้หลากหลายชนิด ที่ส าคัญ รด้แก่ 
มะพร้าว ในช่วงฤดหูนาว (ธันวาคม-กุมภาพนัธ์) มกัมีผลผลิตสงูท าให้ล้นตลาดและราคาตกต ่า ในขณะเดียวกันผลผลิต
มะนาวมีมากในฤดฝูนราคาตกต ่าแต่ขาดแคลนในฤดแูล้ง ท าให้มะนาวมีราคาแพงขึน้ 5-10 เท่า ท าให้เกษตรกรขาดรายรด้
และประสบปัญหาขาดทนุสลบักนั การแปรรูปวตัถดุิบทัง้สองชนิดจงึเป็นแนวทางเลอืกหนึง่ที่จะดงึเอาผลผลติที่มีมากเกินรป
ออกจากตลาดผลสด เป็นการรักษาราคาผลสดในตลาด ทัง้ยงัสร้างมูลค่า และเพิ่มทางเลือกใหม่ในการท าธุรกิจอีกด้วย 
การวิจัยนี ้จึงมุ่งที่จะน าเอามะพร้าวน า้หอมและมะนาวมาพฒันาผลิตภัณฑ์ โดยอาศยัเทคโนโลยีและเคร่ืองมือที่กลุ่ม
เกษตรกรบ้านแพ้วที่มีอยู่เป็นหลกั โดยมุง่ที่จะพฒันาผลติภณัฑ์ใหมแ่ละพฒันากระบวนการในการเก็บรักษามะนาวและน า้
มะนาว เพื่อเก็บรว้จ าหนา่ยเมื่อมะนาวขาดแคลนอีกด้วย เป็นการลดการขาดทนุและเพิ่มรายรด้ให้แก่เกษตรกรสมาชิกของ
สหกรณ์การเกษตรบ้านแพ้วอีกทางหนึง่โดยรมต้่องลงทนุอปุกรณ์การผลติให้น้อยที่สดุ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การพัฒนาน า้มะพร้าวพาสเจอไรส์ 
 แยกน า้มะพร้าวน า้หอมและเนือ้มะพร้าวน า้หอม น าน า้มะพร้าวน า้หอมผา่นการพาสเจอรรส์ที่อณุหภมูิ 95°Cนาน 
100 วินาที (รมณีและศศิธร, 2555) จากนัน้เติมเนือ้มะพร้าวที่ท าความสะอาดบรรจใุสข่วด PET ขนาดบรรจ ุ200 มล. ท าให้
เย็นลงทนัทีและเก็บรักษาตวัอย่างที่อณุหภูมิ 4±2°C และตรวจสอบคุณภาพตลอดการเก็บรักษาด้วยการวิเคราะห์ทาง
กายภาพ (ค่าสี L*, a* และ b*), วิเคราะห์ทางเคมีรด้แก่ กรด-เบส (pH), ปริมาณของแข็งที่ละลายรด้ทัง้หมด (TSS) ตาม
วิธีการ AOAC (2000), วิเคราะห์คณุภาพทางจลุนิทรีย์ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนน า้มะพร้าว 
2. การผลิตน า้มะนาวแช่แข็ง 
 ล้างมะนาวให้สะอาดด้วยน า้เปล่าแล้วแช่ในสารละลาย NaOCl 100 ppm. เป็นเวลา 20 นาที น ารปลวกที่
อณุหภมูิ 100°C เวลา 1 นาที เพื่อลดความขมในมะนาว (วรรณี, 2545) น ามาคัน้น า้กรองเอาเมล็ดออก น าบรรจุในขวด 
PET ขนาดบรรจุ 200 มล. แล้วน าแช่แข็งที่อณุหภมูิ -20°C วิเคราะห์ค่าสี ในระบบ L*, a* และ b*, ทดสอบทางประสาท
สมัผัสด้วยวิธี Difference test แบบ Triangular test ด้วยผู้ทดสอบ 40 คน วิเคราะห์ผลโดยการเทียบกับตาราง 
Significance in triangle test (p=1/3), วิเคราะห์ทางเคมี วดัค่า pH, TSS, วิตามินซี และปริมาณกรดทัง้หมดด้วยวิธี         
รตเตรทตามวิธี AOAC (2000) และวิเคราะห์คณุภาพทางจลุนิทรีย์ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนน า้มะนาว 
3. การผลิตเคร่ืองดื่มสุขภาพน า้มะพร้าวผสมน า้มะนาว 
 ท าการคดัเลือกผลิตภณัฑ์ใหม่โดยใช้การพิจารณาผ่านข้อก าหนด (Pass/Fail screening) และพิจารณาจาก
คะแนน (Scoring  Screening) โดยใช้ข้อจ ากดัโดยของกระบวนการผลิตและบคุลากรผู้ผลิตเป็นเกณฑ์พิจารณา จนรด้
ผลติภณัฑ์สดุท้ายเป็นน า้มะพร้าวผสมมะนาว จากนัน้น าน า้มะพร้าวผสมกบัน า้มะนาวในอตัราสว่นต่างๆ ปรับให้รด้ความ
หวาน 14°Brix ท าการพาสเจอรรส์ที่อณุหภมูิ 95°C นาน 100 วินาทีบรรจุใสข่วด PET ขนาดบรรจุ 200 มล.ท าให้เย็นลง
ทนัทีและเก็บรักษาตวัอย่างทัง้หมดที่อณุหภมูิ 4±2°C ตรวจสอบคณุภาพตลอดการเก็บรักษา วดัค่าสี L*, a* และ b*, pH, 
TSS, ปริมาณกรดทัง้หมด และวิเคราะห์จลุนิทรีย์ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนน า้มะพร้าว 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. น า้มะพร้าวพาสเจอไรส์ 

ในระหวา่งการเก็บรักษาน า้มะพร้าวพาสเจอรรส์ที่อณุหภมูิตู้ เย็น 4±2°C จากการสงัเกตพบวา่มีการเปลีย่นแปลงสี
ของน า้มะพร้าวพาสเจอรรส์เกิดขึน้อย่างช้าๆ โดยมีการเปลี่ยนแปลงจากลกัษณะใส (Figure 1 (A)) เปลี่ยนเป็นสีชมพจูาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอลกิโดยมธีาตแุมงกานีส (Mn) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (รมณีและศศิธร, 2555) ในวนัท่ี 
39 (Figure 1 (B)) ธาตแุมงกานีสนัน้สามารถถกูรีดิวซ์ด้วยกรดแอสคอร์บิกรด้ (Citak และคณะ, 2010) สามารถแก้รขหรือ
ชะลอการเกิดสชีมพรูด้ด้วยการเติมสาร Reducing agents และพบวา่คา่ a* (ความเป็นสแีดง) เพิ่มขึน้จาก -0.03 ในวนัแรก
ของการศกึษาเป็น 0.98 ในวนัที่ 39 ค่าความสว่าง L* ลดลงอย่างชดัเจน สว่นค่าสีเหลือง b* คงที่ ในขณะที่ค่า Haze, pH 
และ TSS คงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 45 วนั 

 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 627 

 
 
 

 
  

       (A)           (B) 
Figure 1 Color of pasteurized coconut juice at 4±2°C of 0 Day (A) and 39 Days (B) 

 
2. การผลิตน า้มะนาวแช่แข็ง 
 ระหวา่งการเก็บรักษาน า้มะนาวแช่แข็งที่อณุหภมูิ -20±2°C รมพ่บการเปลีย่นแปลงใดๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 11 สปัดาห์และเมื่อน าผลติภณัฑ์รปทดสอบทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคที่มีตอ่น า้มะนาวคัน้สดและน า้มะนาวแช่
แข็งพบวา่ ผู้ทดสอบตอบถกูเฉลีย่ 8.45 (Figure 2) มีคา่น้อยกวา่คา่ที่รด้จากตารางซึง่มีคา่ 35 (Significance in triangle 
test (p=1/3) แสดงวา่ผู้ทดสอบรมส่ามารถแยกความแตกตา่งของน า้มะนาวคัน้สดและน า้มะนาวรด้ 

 
Figure 2 Sensory evaluation of frozen lime throughout of 11 weeks 

 
3. เคร่ืองดื่มน า้มะพร้าวผสมน า้มะนาว 
 จากการคดัเลอืกผลติภณัฑ์ใหมจ่ากมะพร้าวน า้หอมและมะนาวพบวา่น า้มะพร้าวผสมน า้มะนาว น า้มะพร้าวผสม
น า้มะนาวอดัก๊าซและน า้มะนาวผสมวุ้นมะพร้าวรด้ผ่าน Pass/Fail screening ดงั Table 1 น ามาคดัเลือกต่อโดยใช้วิธี 
Scoring Screening ดงั Table 2 โดยผลรวมคะแนนจะรด้จากแต่ละปัจจัย x คะแนนของผลิตภณัฑ์ในแต่ละปัจจยั โดย
ผลติภณัฑ์น า้มะพร้าวผสมมะนาวรด้คะแนนสงูสดุคือ 253 รองลงมาคือผลิตภณัฑ์น า้มะนาวผสมวุ้นมะพร้าว 221 คะแนน 
และผลิตภณัฑ์น า้มะพร้าวผสมน า้มะนาวอดัก๊าซ 195 คะแนน ตามล าดบั ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ที่ถกูเลือกน ามาผลิตเคร่ืองดื่ม
ชนิดใหมค่ือผลติภณัฑ์น า้มะพร้าวผสมน า้มะนาว 
 
Table 1  Pass/Fail screening of product ideas 

แนวคิด 1 2 3 4 5 ผลลพัท์ 

น า้มะพร้าวผสมน า้มะนาว P P P P P P 
น า้มะพร้าวผสมน า้มะนาวแบบผง P F P P P F 
น า้มะพร้าวผสมน า้มะนาวอดัก๊าซ P P P P P P 

น า้มะนาวผสมวุ้นมะพร้าว P P P P P P 
โยเกิร์ตพร้อมดื่มรสมะพร้าวผสม

มะนาว 
P F P P P F 
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Table 2 Scoring screening of product ideas 
          แนวคดิ 

ผลติภณัฑ์ 
เคร่ืองมือ การยอมรับ พฒันาการ

กระบวนการผลติ 
กลุม่เป้าหมาย  

Total 
คะแนนเตม็ 10 9 7 5 

น า้มะพร้าวผสมน า้
มะนาว 

8 8 8 9 253 

น า้มะพร้าวผสมน า้
มะนาวอดัก๊าซ 

5 6 8 7 195 

น า้มะนาวผสมวุ้น
มะพร้าว 

9 5 8 6 221 

 

และพบว่าสูตรที่เหมาะสมคือน า้มะพร้าว 9 ส่วน น า้มะนาว 1 ส่วน จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส               
9 – points hedonic scale (Table 3) เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±2°C รม่พบการเปลี่ยนแปลงสีของน า้มะพร้าวผสมน า้
มะนาวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วนั ค่า L* ค่า a* และค่า b* คงที่ตลอด 40 วนั สอดคล้องกบัรมณีและศศิธร 
(2555) ที่เสนอให้แก้รขหรือชะลอการเกิดสีชมพรูด้ด้วยการเติมสาร Reducing agents เช่น กรดแอสคอร์บิก น า้มะพร้าว
ผสมน า้มะนาวในการศึกษาครัง้นีม้ีความเข้มข้นของกรดเเอสคอร์บิกที่สงูจึงสามารถยบัยัง้การเกิดสีชมพใูนผลิตภณัฑ์รด้ 
เมื่อเก็บรักษาในสภาวะเดียวกนัคา่ pH และ TSS มีคา่คอ่นข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาตู้ เย็น 4±2°C 
 
Table 3 Sensory evaluation of formula of coconut and lime juice 

หมายเลขตวัอยา่ง 
ความชอบ 

อตัราสว่น 70:30 
(977) 

อตัราสว่น 80:20 
(545) 

อตัราสว่น 90:10 
(485) 

ลกัษณะปรากฏ 6.05a±1.3 6.37a±1.1 7.06b±1.2 
ส ี 6.40a±0.9 6.94b±0.9 7.17b±1.3 

รสชาต ิ 6.77a±0.9 7.31b±0.8 7.80c±0.8 
กลิน่รส 7.00a±0.9 7.63b±0.7 7.89b±0.8 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั 7.77a±0.6 7.80a±0.6 8.09b±0.6 
ความชอบโดยรวม 7.34a±0.9 7.57a±0.8          8.17b±0.6 

 
สรุปผล 

การวิจยันีส้ามารถพฒันาผลติภณัฑ์ น า้มะพร้าวพาสเจอรรส์ น า้มะนาวแช่แข็งที่รมแ่ตกตา่งจากน า้มะนาวสดและ
เคร่ืองดื่มสขุภาพน า้มะพร้าวน า้หอมผสมน า้มะนาว แม้น า้มะพร้าวน า้หอมจะเปลีย่นเป็นสชีมพใูนวนัท่ี 38 แตส่ามารถแก้รข
รด้ด้วยการพฒันาเป็นน า้มะพร้าวน า้หอมผสมน า้มะนาว สว่นน า้มะนาวแช่แข็งรปใช้แทนน า้มะนาวคัน้สดรด้ที่อุณหภูมิ       
-20°C มีปริมาณวิตามินซีลดลงหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 11 สปัดาห์ น า้มะพร้าวผสมน า้มะนาวมีอายกุารเก็บรักษาเป็น
เวลา 30 วนั ที่อณุหภมูิตู้ เย็น 4±2°C  
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ความแกร่งที่เหมาะสมกับคุณภาพการสีข้าวไทย 
Optimized Strength Force for Milling Quality of Thai Rice (Oryza sativa L.) 

 
สุวรรษา ทองหยู1 และ ถวัลย์ศักดิ์ เผ่าสังข์1 

Thonghyu, S.1 and Phaosang, T.1 

Abstract 
This research were study the hardness force of paddy at various of moisture content and study 

relationship between the hardness force (Newton) and milling quality. Sample for testing were six varieties of 
Thai rice (long grain varieties) namely Phisanulok2, RD47 and RD31 and Jek Chuey. The test consists of 
reducing moisture contents of paddy by hot air oven, the moisture content (wet basis) 4 level were 20±1, 17±1, 
14±1 and 11±1% prior milling qualities testing by rice mill machine rubber roller type calculated by head rice 
yield and broken rice, repeat 3 times. Then, rice strength force testing (compressive force) with 30 grains that 
were measured by Texture Analyzer and used probe were blade with set with knife, test-speed at 2 mm/sec. 
The results showed that the maximum hardness force of Phisanulok2 and Jek Chuey were 28.34 and 30.89 N.  
At 11±1% m.c., the maximum of head rice yield of RD31, RD47, Phisanulok2 and Jek Chuey were 74.80, 73.71, 
70.07 and 70.15% respectively and broken rice were 10.77, 8.33, 15.74 and 27.37% respectively.  All rice 
varieties, level of moisture content was significantly affected on head rice yield and broken rice. The level of 
moisture content was significantly affected on hardness force. The relationship between the head rice yield 
and the hardness force shown that Jek Chuey was indicated by strength properties, represented to the 
equation which was y=11.053x-206.88 and the R2 was 0.89. 
Keywords: strength properties, milling quality, head rice yield, Thai rice 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีเ้พื่อศกึษาความแกร่งของเมล็ดข้าวที่ความชืน้ระดบัต่างๆ และศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความแกร่ง
ของเมล็ดข้าว กบัคณุภาพการสีของข้าวไทย ตวัอย่างส าหรับการทดสอบเป็นข้าวเมล็ดยาว  6 สายพนัธุ์ ได้แก่ ข้าวพนัธุ์
พิษณุโลก2, กข31(ปทุมธานี80), กข47 และเจ๊กเชย วิธีการทดสอบประกอบด้วย การเตรียมตวัอย่างข้าวด้วยการลด
ความชืน้ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อน โดยก าหนดความชืน้ (มาตรฐานเปียก) 4 ระดบั ได้แก่ 20±1, 17±1, 14±1 และ
11±1% จากนัน้ 1) วดัคณุภาพการสี ด้วยเคร่ืองสีแบบลกูกลิง้ โดยค านวณจากจ านวนข้าวเต็มเมล็ดและข้าวหกั 3 ซ า้ต่อ
เง่ือนไขการทดสอบและ 2) ทดสอบความแกร่ง (ขนาดของแรงกด) ของข้าวเปลือกแต่ละระดบัความชืน้จ านวน 30 เมล็ด 
ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer โดยใช้หวักดแบบใบมีด (Blade set with knife) ใช้ test-speed at 2mm/sec ผลการทดสอบ 
พบว่า ข้าวพนัธุ์พิษณโุลก2 และกข31 ขนาดของแรงกดสงูสดุเท่ากบั 28.34 และ 30.89 นิวตนั ที่ระดบัความชืน้ 11±1% 
ข้าวพนัธุ์กข31, กข47, พิษณโุลก2 และเจ็กเชย ให้จ านวนข้าวเต็มเมล็ดเท่ากบั 74.80, 73.71, 70.07 และ 70.15% 
ตามล าดบั และจ านวนข้าวหกัเทา่กบั 10.77, 8.33, 15.74 และ 27.37% ตามล าดบั ซึง่ในข้าวทกุสายพนัธุ์ ระดบัความชืน้ที่
แตกตา่งกนัมีผลต่อจ านวนข้าวเต็มเมล็ดและข้าวหกัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  ระดบัความชืน้ที่แตกต่างกนัมีผลต่อขนาด
ของแรงกดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และจากการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความแกร่งของเมล็ดข้าวกบัคณุภาพการส ี
พบว่า ข้าวพนัธุ์เจ็กเชย ขนาดของแรงกดสามารถบ่งบอกถึงความแกร่งที่ส่งผลต่อคุณภาพการสีได้เป็นอย่างดี สามารถ
แสดงคา่เป็นสมการเส้นตรง y=11.053x-206.88 โดยมีคา่ R2 เทา่กบั 0.89 
ค าส าคัญ: ความแกร่งคณุภาพการสีข้าวเต็มเมลด็ ข้าวไทย 
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ค าน า 
กระบวนการผลิตข้าวหลงัการเก็บเก่ียวจนกระทั่งได้เป็นเมล็ดข้าวซึ่งมีเมล็ดข้าวจ านวนมากเกิดการแตกหัก 

เนื่องจากคณุภาพในการสีของเมล็ดข้าวขึน้อยู่กบัความแกร่งของเมล็ดข้าว  (ไพศาลและคณะ, 2553) การสีข้าวให้ได้ข้าว
ร้อยละข้าวเต็มเมล็ดสงูนัน้ขึน้อยู่กบัองค์ประกอบหลายประการคือ ปัจจยัทางกายภาพได้แก่ วิธีการเก็บเก็บเก่ียว, วิธีการ
อบแห้ง ความชืน้ และปัจจยัทางชีวภาพ ได้แก่ ลกัษณะประจ าพนัธุ์ เป็นต้น นอกจากนีค้วามชืน้ของข้าวเปลือกมีผลกระทบ
ต่อการแตกหกัในการสีข้าว เนื่องจากความชืน้มีความแปรปรวนจึงส่งผลต่อคุณภาพในการสีข้าว (Cnossen และคณะ, 
2003) ความแกร่งของข้าวเก่ียวข้องกับปัจจัยต่างๆ ในการเก็บรักษาและอายุการเก็บรักษา, การอบแห้งและการจัดการ
, ลักษณะของเมล็ดและความขุ่น , ความต้านทานต่อแมลง  และการแตกหักของเมล็ดระหว่างกระบวนการสี
ข้าว ความชืน้ และอุณหภูมิอากาศที่เกิดขึน้ภายในเมล็ด ท าให้ความแกร่งของเมล็ดข้าวลดลง ส่งผลให้ข้าวแตกหัก
เพิ่มขึน้ (Wei และคณะ, 2004) โดยทัว่ไปความชืน้ในข้าวที่เหมาะสมท าให้คุณภาพการสีข้าวมีค่าสงูสดุ  แต่เนื่องจาก
ความชืน้ที่เพิ่มขึน้หรือลดลงโดยมีความแปรปรวนคณุภาพการสีข้าวจึงมีแนวโน้มที่ลดต ่าลง  ข้าวพนัธุ์พิษณุโลก2, กข31 
(ปทุมธานี 80), กข47 และเจ๊กเชย จัดเป็นข้าวเมล็ดยาว สามารถปลูกได้ทุกภูมิภาคของประเทศไทย  เป็นข้าวเจ้าที่มี
ปริมาณอมิโลสสงู และมีลกัษณะเป็นข้าวแข็งซึง่มีความแกร่งของเมล็ดสงู ดงันัน้จึงมีแนวคิดในการทดสอบความแกร่งของ
เมลด็ข้าว ซึง่มีความแปรปรวนน้อย สามารถเป็นตวับง่บอกถึงคณุภาพการสข้ีาว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการเก็บเก่ียวข้าวเปลือกพนัธุ์พิษณุโลก2, กข31(ปทุมธานี 80), กข47 และเจ๊กเชย โดยแรงคน ความชืน้
ข้าวเปลอืกหลงัการเก็บเก่ียวมีคา่ร้อยละ 20.96 (มาตรฐานเปียก) และน าข้าวเปลอืกมาชัง่น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้ง เพื่อ
ใช้ในการค านวณหาความชืน้มาตรฐานเปียก จากนัน้ลดความชืน้ด้วยเคร่ือง hot air oven ซึ่งจะได้ระดบัความชืน้ 4 ระดบั 
คือ ที่ระดบัร้อยละ 20±1, 17±1, 14±1 และ11±1 (มาตรฐานเปียก) น าผลิตผลข้าวเปลือกในแต่ละระดบัความชืน้มาวดั
ความแกร่งของข้าวเปลอืก (hardness force) ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (TA.XT Plus, Stable Micro Systems, Ltd is 
a United Kingdom) โดยใช้หวักดแบบใบมีด (Blade set with knife) test speed: 2 mm./sec และน าเข้าสูก่ระบวนการสี
ข้าว เพื่อวิเคราะห์คณุภาพการสทีี่มีความสมัพนัธ์กบัขนาดของแรงกดในแตล่ะระดบัความชืน้ท่ีศกึษา น าข้อมลูมาวิเคราะห์
ความแปรปรวน Analysis of Variance และหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan's Multiple Test  ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในการวดัความแกร่งทดสอบข้าวเปลือกแต่ละพนัธุ์ ในทุกๆระดบัความชืน้ ใช้ข้าวเปลือก 30 เมล็ด 
(Shitanda และคณะ, 2002) โดยวางข้าวเปลือกในแนวนอน หวักดจะกดลงบริเวณตรงกลางของเมล็ดข้าวเปลือก ซึ่งเป็น
สว่นที่หนาที่สดุของเมล็ดข้าว และหวักดจะกดลงบนเมล็ดข้าวเปลือกจนกระทัง่เมล็ดข้าวเกิดการแตกหกั ค่า hardness 
force คือ จุดที่วดัแรงกดเป็นบวกสงูที่สดุ ในการวดัคณุภาพการสีข้าว ชั่งน า้หนกัข้าวเปลือก 500 กรัม ท าการสีข้าวด้วย
เคร่ืองสข้ีาว ขนาดรองรับสงูสดุ 2 กิโลกรัม แยกข้าวเต็มเมลด็ออกจากข้าวหกัด้วยเคร่ืองแยกต้นข้าว 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การทดลองพบวา่ ทกุระดบัความชืน้ของข้าวพนัธุ์พิษณโุลก2, กข31(ปทมุธานี 80), กข47 และ เจ๊กเชย ท าให้ค่าของร้อย

ละของข้าวเต็มเมล็ดและข้าวหกัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ร้อยละข้าวเต็มเมล็ดที่ระดบัความชืน้ร้อยละ 11±1 มีค่า 
70.07, 74.80, 73.71 และ 70.15 ตามล าดบั ร้อยละของข้าวหกัมีค่า 15.74, 2.81, 8.33 และ 27.37 ตามล าดบั (Table 1)ผลการ
ทดลองนีส้อดคล้องกับ Siebenmorgen และคณะ (2007) ท าการศึกษาข้าวพนัธุ์  Bengal (เมล็ดกลาง), Cypress และ Drew 
(เมลด็ยาว) มีความชืน้เก็บเก่ียวร้อยละ 12-24 พบว่า เมล็ดข้าวพนัธุ์ Cypress และ Drew มีความชืน้เก็บเก่ียวเมื่อถกูลดความชืน้
จากระดบัสงู (ร้อยละสงูกว่า 22) ท าให้ข้าวเต็มเมล็ดเพิ่มขึน้ และยงัสอดคล้องกับพายพัภเูบศวร์ และคณะ (2549) พบว่า ข้าว
พนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 และปทมุธานี 1 ข้าวเปลือกมีระดบัความชืน้ร้อยละ 17-18, 15-16, 13-14, 11-12 9-10 และ 7-8 ลดความชืน้
ด้วยวิธีการตากแดด พบว่า ผลของความชืน้ข้าวเปลือกระดบัต่างๆ ในข้าวสพุรรณบรีุ 1 ความชืน้ที่ร้อยละ 9-12 ให้ข้าวเต็มเมล็ด
และต้นข้าวดีที่สดุ ซึง่ข้าวเปลอืกที่มีความชืน้ในเมลด็คอ่นข้างสงู เมื่อน าไปเข้าสูก่ระบวนการสีข้าวจะได้ข้าวเต็มเมล็ดและต้นข้าว 
รวมทัง้คณุภาพการเป็นเมล็ดพนัธุ์ต ่า ในข้าวพนัธุ์พิษณโุลก2 และกข31 พบว่า ความชืน้ในเมล็ดข้าวมีผลต่อขนาดของแรงกด
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ขนาดของแรงกดที่ความชืน้ระดบัร้อยละ 20±1, 17±1, 14±1 และ 11±1 (มาตรฐานเปียก) ในข้าวพนัธุ์
พิษณโุลก2 มีค่า 26.78, 26.08, 28.34 และ 27.90 นิวตนั และในข้าวพนัธุ์กข31 มีค่า 30.89, 29.48, 28.51, 26.85 นิวตนั ในข้าว
พนัธุ์กข47 และเจ็กเชย ระดบัความชืน้ไม่มีผลต่อขนาดของแรงกดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 2) อิทธิพลของความชืน้ที่มี



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 631 

ผลตอ่การแตกหกัของข้าวซึง่ข้าวที่มีความชืน้สงูจะเกิดการแตกหกัมากกว่าข้าวที่มีความชืน้ต ่า (ภาสินี และ บงัอร, 2552) และผล
การทดลองนีย้งัสอดคล้องกบั Wei และคณะ (2004) ท าการทดลองในข้าวเมล็ดสัน้ คือพนัธุ์ Akitakomachi และข้าวเมล็ดยาว 2 
สายพนัธุ์ คือ Delta และ L201 ในระดบัความชืน้ร้อยละ 12.8-24.8 พบว่า มีค่าแรงกดเพิ่มขึน้เมื่อความชืน้เพิ่มขึน้ ยงัสอดคล้อง
กบัอนวุตัร และคณะ (2551) ท าการทดลองในข้าวญ่ีปุ่ นพนัธุ์ TCC55 และ TCC12 หาความชืน้แบ่งข้าวออกเป็น 3 กลุม่ความชืน้ 
คือ ความชืน้ร้อยละ 8-12, 15-16 และ 18-19 (มาตรฐานเปียก) จากนัน้น าข้าวไปทดสอบในเคร่ืองทดสอบแรงกด พบว่า ท่ี
ความชืน้ต ่าเมล็ดข้าวจะมีความแข็งแรงมากกว่าข้าวที่มีความชืน้สงูความสมัพนัธ์ระหว่างค่าขนาดของแรงกดกบัคณุภาพการส ี
(ร้อยละของข้าวเต็มเมล็ด) สามารถแสดงสมการเส้นตรง ในข้าวพนัธุ์กข31 คือ y=-2.1689x + 133.58 มีค่า R2 คือ 0.96 และข้าว
พนัธุ์เจ๊กเชย คือ y= 11.053x – 206.88 มีค่า R2 คือ 0.89 ซึ่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในข้าวพนัธุ์พิษณโุลก2 และกข47 มีค่า R2 = 
0.18 และ 0.51 (Figure1) ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของแรงกดกับคุณภาพการสีมีค่าแตกต่างกันมี
ความเก่ียวข้องกบัความแตกต่างในเนือ้สมัผสัและคณุสมบตัิความแกร่งของเปลือกข้าวและร า (Nasirahmadi และคณะ, 2014) 
นอกจากคณุภาพการสจีะเก่ียวข้องกบัระดบัความชืน้แล้ว ยงัมีอีกสาเหตหุนึง่อาจมาจากความแปรปรวนด้านพนัธุ์ เพราะลกัษณะ
ประจ าพนัธุ์ เช่น ขนาด รูปร่างเมล็ด ความหนาของเปลือกและสีของเปลือกรวมทัง้เปอร์เซ็นต์โปรตีนในเมล็ด ยงัมีความส าคญัที่
จะสง่ผลให้เกิดความแตกตา่งในคณุภาพการสี (ปริมาณข้าวเต็มเมล็ดและต้นข้าว) ที่ได้มากน้อยแตกต่างกนัอีกด้วย (พายพัภเูบ
ศวร์ และคณะ, 2549) ขนาดของแรงกดสามารถบ่งบอกได้ถึงปริมาณร้อยละข้าวเต็มเมล็ดได้ ซึ่งข้าวที่สามารถทนต่อแรงกดจน
เกิดการแตกหกั ซึ่งจะเกิดการแตกหกัได้มากน้อยแตกต่างกัน ถ้าข้าวสามารถทนต่อแรงกดได้มาก เมื่อน าไปผ่านขัน้ตอนการส ี
(milling) จะมีปริมาณข้าวหกัน้อย หรือปริมาณต้นข้าวมาก แต่ในทางกลบักัน ถ้าข้าวสามารถทนต่อแรงกดได้น้อยลงเมื่อน าไป
ผา่นขัน้ตอนการสจีะมีปริมาณข้าวหกัมากขึน้ และมีปริมาณร้อยละของข้าวเต็มเมลด็ที่น้อยลง (พสักร และคณะ, 2546) 

 

สรุปผล 
ทกุระดบัความชืน้ของข้าวพนัธุ์พิษณโุลก2, กข31, กข47 และ เจ๊กเชย มีผลต่อร้อยละของข้าวเต็มเมล็ดและข้าวหกั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในการลดความชืน้ข้าวเปลอืกให้อยูใ่นระดบัร้อยละ11±1 จะสง่ผลให้คณุภาพการสข้ีาวสงูสดุ ซึง่ให้
ร้อยละของข้าวเต็มเมล็ดมีค่า 70.07, 74.80, 73.71 และ 70.15 ตามล าดบั และร้อยละของข้าวหกัต ่าสดุมีค่า 15.74, 2.81, 
8.33 และ 27.37 ตามล าดบั ในข้าวพนัธุ์พิษณโุลก2 และ กข31 เมื่อลดความชืน้ให้อยูใ่นระดบัร้อยละ 11±1 ขนาดของแรงกด
มีค่า 26.85 และ27.90 นิวตนั ความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของแรงกดกับร้อยละของข้าวเต็มเมล็ด ในข้าวพนัธุ์เจ๊กเชย 
สามารถแสดงเป็นสมการเส้นตรงคือ y=11.053x-206.88 มีค่า R² =0.89 แสดงให้เห็นว่า ในข้าวสายพนัธุ์เจ็กเชย ขนาดของ
แรงกดสามารถบง่บอกถึงความแกร่งที่มีผลตอ่คณุภาพการส ี(ร้อยละของข้าวเต็มเมลด็) ได้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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HRY (%) broken rice (%) HRY (%) broken rice (%) HRY (%) broken rice (%) HRY (%) broken rice (%)

11±1 70.15±0.13a 97.59 ± 10.67a 49.09±0.78a 30.62  ± 1.63a 74.80±0.54a 40.25  ± 10.19a 70.07±1.41a 55.25  ± 5.03b

14±1 68.12±0.38b 125.43  ± 13.59b 48.98±0.90a 30.91  ± 4.42a 72.29±0.68b 92.44  ± 27.30b 65.77±3.86a 66.42  ± 13.75b

17±1 64.01±1.44c 135.86  ± 11.89b 47.89±0.50a 33.38  ± 0.86a 70.25±0.71c 138.66  ± 8.37c 65.12±2.44a 129.31  ± 5.19a

22±1 63.83±1.67c 141.85  ± 5.35b 45.89±0.32b 49.55 ± 1.89b 65.95±0.31d 150.79  ± 8.63c 55.37±1.79b 140.98  ± 8.63a

Phisanulok2
moisture content (%)

Jek Chuey RD 31RD 47
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Compressive Strength Properties of Parboiled Paddy and Milled Rice, International Agrophys, p. 73-83 

Shitanda, D., Nishiyama, Y. and Koide, S., 2002, Compressive Strength Properties of Rough Rice Considering 
Variation of Contact Area, Journal of Food Engineering, 53: 53-58 

Siebenmorgen, T.J., Bautisda, R.C. and Counce, P.A., 2007, Optimal Harvest Moisture Contents for 
Maximizing Milling Quality of Long and Medium Grain Rice Cultivars, Applied Engineering in Agriculture, 
23(4): 517-527 

 

Table 1 Moisture content at 11±1% related to percentage head rice yield (HRY) and percentage broken rice of 
JekChuey, RD47, RD31 and Phisanulok2 

 
 

 
 
 
 
 
Letter in the same column followed by different superscripts are significantly different as determined by Duncan’s Multiple Range 
Test (p < 0.05).  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 1 Correlation between hardness force and milling quality of “JekChuey” rice. 
 

Table 2 The value of hardness force (N) of JekChuey, RD47, RD31 and Phisanulok2 during various moisture 
content. 

Moisture content (%) 
Hardness force (N) 

JekChuey RD47 RD31 Phisanulok2 

 11±1 25.02±2.46a 26.54±4.66a 26.85±3.14a 27.90±4.14ab 

14±1 24.87±4.03a 24.34±4.15a 28.51±2.53ab 28.34±2.28b 

17±1 24.64±2.56a 24.81±3.92a 29.48±2.98bc 26.08±3.02a 

20±1 24.41±3.22a 24.09±3.85a 30.89±3.07c 26.78±3.04ab 
Letter in the same column followed by different superscripts are significantly different as determined by Duncan’s Multiple Range 
Test (p < 0.05).  
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ผลกระทบของอุณหภูมิสูงในระยะพัฒนาดอกต่อปริมาณและคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุพริกห้วยสีทน 
Impact of High Temperature During Flower Development on Seed Yield and Quality of Chilli 

(Capsicum annuum L.) var. Huay Sri Thon 
 

ศรัณย์ จิตรสิงห์1 ปริยานุช จุลกะ1 วันชัย จันทร์ประเสริฐ2 และ พิจิตรา แก้วสอน1 
Chitsing, S.1, Chulaka, P.1, Chanprasert, W.2 and Kaewsorn, P.1 
 

Abstract 
 High temperature has been influenced on maturity and ripening of fruit that reduces seed quality. 
Therefore, the study on impact of high temperature during different periods of flower development on seed 
yield and quality of chilli ‘Huay Sri Thon’ was conducted at experimental field, Department of Horticulture, 
Kasetsart University Kamphaengsaen campus, Nakornpathom province between December 2013 to April 
2014. Randomized complete block design was used with 3 replications. The plants were grown in the 8-inch 
plastic pots under plastic rain shelter. The plants were transferred to high temperature plastic house at 3 
different stages, those were before flowering, flowering or after flowering stages and compared seed yield and 
quality with those grown under plastic rain shelter. The fruits were harvested at red fruit stage. The results 
showed plants were exposure high temperature since before flowering gave lowest fruit width, fruit length, fruit 
weight, seed weight per fruit and 100 seeds dry weight (8.93 mm, 50.69 mm, 1.87 g, 0.36 g, and 0.41 g, 
respectively). However, exposure high temperature before flowering showed highest germination (79.33%) 
and lowest abnormal seedling (20.44%) 
Keywords: heat, flower development, germination, pepper 
 

บทคดัย่อ 
 สภาพอุณหภูมิที่สงูขึน้ส่งผลให้ผลสกุแก่เร็วขึน้และส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์  จึงได้ศึกษาผลกระทบของ
อุณหภูมิสูงในระยะการพฒันาดอกที่ต่างกันต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกห้วยสีทน ณ แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน 
วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม ระหวา่งเดือนธันวาคม 2556 ถึงเดือนเมษายน 2557 วางแผนการทดลองบล็อกสมบรูณ์ 
3 ซ า้ โดยปลกูพริกในกระถางพลาสติกขนาด 8 นิว้ ภายใต้หลงัคาพลาสติกกนัฝน และย้ายเข้าโรงเรือนซึ่งมีอณุหภมูิสงูตาม
ระยะการพฒันาของดอก คือ ระยะก่อนดอกบาน ระยะดอกบาน และระยะหลงัดอกบาน เปรียบเทียบกบัการปลกูภายใต้
หลงัคาพลาสติกกนัฝน เก็บเก่ียวเมื่อผลพริกเปลี่ยนเป็นสีแดง พบว่าการได้รับอณุหภมูิสงูตัง้แต่ก่อนดอกบานท าให้ความ
กว้างของผล ความยาวของผล น า้หนกัของผล น า้หนกัเมล็ดต่อผล และน า้หนกัแห้ง 100 เมล็ดมีค่าต ่าสดุ (8.93 มิลลิเมตร 
50.69 มิลลิเมตร 1.87 กรัม 0.36 กรัม และ 0.41 กรัม ตามล าดบั) แต่มีความงอกสงูสดุคือ 79.33 เปอร์เซ็นต์ และพบต้น
ออ่นผิดปกติน้อยที่สดุ คือ 20.44 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ: ความร้อน ระยะพฒันาดอก ความงอก พริก 
 

ค าน า 
 เมล็ดพนัธุ์พริกมีปริมาณการสง่ออกในปี 2556 ประมาณ 53,000 กิโลกรัม คิดเป็นมลูค่า 375 ล้านบาท ซึ่งเป็น
อนัดบัที่ 10 ของเมล็ดพนัธุ์ที่มีการสง่ออกทัง้หมด (สมาคมการค้าเมล็ดพนัธุ์, 2556) ปัจจยัสภาพแวดล้อมมีความจ าเป็น
อยา่งมากตอ่การผลติเมลด็พนัธุ์เพื่อให้ได้คณุภาพท่ีดีและปริมาณที่เพียงพอตอ่ความต้องการของตลาด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อณุหภูมิ อุณหภูมิสงูมีผลท าให้การเจริญเติบโตของผลและการติดเมล็ดลดลงในพริกหวาน (Erickson และ Markhart, 
2002) พริกขีห้น ู(Pagamas และ Nawata, 2007) และมะเขือเทศ (Adam และคณะ, 2001) เป็นต้น การได้รับอณุหภมูิสงู
                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
2 ภาควิชาพืชไร่ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
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ในระยะก่อนดอกบาน 14-17 วนัท าให้การติดผลลดลงเนื่องจากความมีชีวิตของละอองเรณลูดลงในพริกหวาน (Erickson 
และ Markhart, 2002) Pagamas และ Nawata (2007) รายงานวา่ช่วงการผสมเกสรและระยะการพฒันาของผลจะออ่นแอ
ต่ออณุหภมูิสงูเป็นอย่างมาก ท าให้ผลผลิตและจ านวนเมล็ดลดลงในพริกขีห้น ูจึงได้ศึกษาผลของอณุหภมูิสงูในระยะการ
พฒันาของดอกที่แตกต่างกนัต่อปริมาณและคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกห้วยสีทน เพื่อใช้ประเมินศกัยภาพการผลิตเมล็ด
พนัธุ์เพื่อเป็นการค้าตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ย้ายกล้าพริกห้วยสีทนที่อายุ 35 วนัหลงัเพาะเมล็ด ลงในกระถางพลาสติกขนาด 8 นิว้ โดยใช้วสัดุปลกูคือ ขุย
มะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั อตัราสว่น 4:1 ให้น า้ด้วยระบบน า้หยดร่วมกบัการให้สารละลายธาตอุาหารสตูร Resh tropical dry 
summer (Resh, 1978) ภายใต้หลงัคาพลาสติกกนัฝน ณ แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 
เมื่อต้นพริกเจริญเติบโตแตกก่ิงแขนงจนถึงชัน้ที่ 6 7 และ 8 จึงเร่ิมท าเคร่ืองหมายที่ดอกบานของแต่ละชัน้ และย้ายเข้า
โรงเรือนอณุหภมูิสงูตามระยะการพฒันาของดอก คือ ระยะก่อนดอกบาน ระยะดอกบาน และระยะหลงัดอกบาน โดยย้ายเข้า
โรงเรือนอุณหภมูิสงูเมื่อดอกพริกบานในชัน้ 7 เปรียบเทียบกบัการปลกูภายใต้หลงัคาพลาสติกกนัฝน วางแผนแบบบล็อก
สมบรูณ์ มี 4 ทรีทเมนต์ จ านวน 3 ซ า้ คือ พริกที่ปลกูภายใต้หลงัคาพลาสติกกนัฝน (control) พริกที่ได้รับอณุหภมูิสงูระยะ
ก่อนดอกบาน (before flowering) ระยะดอกบาน (flowering) และระยะหลงัดอกบาน (after flowering) เก็บเก่ียวผลพริกเมื่อ
ผลพริกเปลีย่นเป็นสแีดง (45 วนัหลงัดอกบาน) บนัทกึข้อมลู ความกว้างของผล ความยาวของผล น า้หนกัผล จ านวนเมล็ดต่อ
ผล น า้หนักเมล็ดต่อผล และ น า้หนักแห้งเมล็ด 100 เมล็ด จากนัน้น าเมล็ดพันธุ์มาทดสอบความงอกมาตรฐานใน
ห้องปฏิบตัิการด้วยวิธี Top of Paper ที่อณุหภมูิสลบั 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง และ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
8 ชัว่โมง ตรวจนบัจ านวนต้นออ่นปกติ ต้นออ่นผิดปกติ เมลด็สดไม่งอก เมล็ดแข็ง และเมล็ดตาย ตามหลกัการประเมินความ
งอกของ International Seed Testing Association (ISTA, 2012) โดยนบัครัง้แรก (first count) 7 วนัหลงัเพาะเมล็ด และนบั
ครัง้สดุท้าย (final count) 14 วนัหลงัเพาะเมล็ด จากนัน้น าข้อมลูมาค านวณความงอกของเมล็ดพนัธุ์เป็นเปอร์เซ็นต์ และหา
เวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็ (Mean germination time; MGT) (Ellis และ Roberts, 1980) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การได้รับอณุหภมูิสงูในระยะพฒันาดอกทัง้ 3 ระยะ คือ ระยะก่อนดอกบาน ระยะดอกบาน และระยะหลงัดอก
บาน ท าให้ความกว้างของผล ความยาวของผล และน า้หนักของผลลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกภายใต้หลงัคา
พลาสติก (control) โดยการได้รับอณุหภมูิสงูก่อนดอกบานท าให้ความกว้างของผล ความยาวของผล และน า้หนกัของผลมี
ค่าน้อยที่สดุ      (8.93 มิลลิเมตร 50.69 มิลลิเมตร และ 1.87 กรัม ตามล าดบั) (Table 1) เนื่องจากการได้รับอณุหภมูิสงู
ก่อนดอกบานมีผลตอ่กระบวนการสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ซึง่ช่วงการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างไมโครสปอร์มาเทอร์เซลล์ (Microspore 
mother cell) ท าให้ความมีชีวิตของละอองเรณลูดลง สง่ผลให้การติดผลและขนาดของผลลดลง (Erickson และ Markhart, 
2002) และในช่วงแรกของการพฒันาผลหรือตัง้แต่ระยะหลงัดอกบานซึ่งมีกระบวนการแบ่งเซลล์และขยายขนาดเซลล์ 
อณุหภมูิสงูจะท าให้ขนาดของผลและน า้หนกัของผลลดลง ระยะหลงัดอกบานมีกระบวนการท่ีส าคญัหลายกระบวนการ คือ 
การแก่ของละอองเรณ ู(microspore maturation) การบานของดอก (anthesis) การถ่ายละอองเกสร (pollination) และการ
ผสมเกสร (fertilization) ซึ่งระยะการพฒันาของดอกทกุระยะมีความอ่อนแอต่ออณุหภูมิสงู  (Pagamas และ Nawata, 
2007) อยา่งไรก็ตามการได้รับอณุหภมูิสงูตัง้แตร่ะยะก่อนดอกบานมีผลกระทบตอ่การพฒันาของผลมากที่สดุ 
 การได้รับอณุหภมูิสงูในระยะตา่งๆ ของการพฒันาดอกไมม่ีผลต่อจ านวนเมล็ดต่อผล แต่มีผลต่อน า้หนกัเมล็ดต่อ
ผล และน า้หนกัแห้งของเมลด็ 100 เมล็ด โดยการได้รับอณุหภมูิสงูตัง้แต่ระยะก่อนดอกบานมีผลท าให้น า้หนกัเมล็ดต่อผล
และน า้หนกัแห้งของเมล็ด 100 เมล็ดมีค่าน้อยที่สดุคือ 0.36 กรัม และ 0.41 กรัม ตามล าดบั (Table 2) เนื่องจากอณุหภมูิ
สงูไปยบัยัง้การเคลื่อนย้ายไนโตรเจนและสารอาหารต่างๆ (Tahir และ Nakata, 2005) และไปขดัขวางการสะสม
คาร์โบไฮเดรตและไขมนัในเมลด็ (Pagamas และ Nawata, 2007) 
 พริกห้วยสทีนทีไ่ด้รับอณุหภมูิสงูในระยะก่อนดอกบานมีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วกวา่การได้รับอณุหภมูิสงูในระยะ
อื่น (13.45 วนั) (Table 2) และความงอกมากที่สดุคือ 79.33 เปอร์เซ็นต์และ แต่พบต้นอ่อนผิดปกติมากถึง 20.44 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 1) การพฒันาของผลจนถึงการแกน่ัน้ แต่ละระยะมีความออ่นแอตอ่อณุหภมูิสงู หลงัจากการถ่ายละออง
เกสร 48 ชัว่โมงจะเร่ิมกระบวนการผสมเกสร และหลงัจาก 24-36 ชัว่โมงจะเร่ิมการพฒันาเอมบริโอ ซึ่งอณุหภมูิสงูจะไปเร่ง
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กระบวนการต่างๆ ให้เกิดเร็วขึน้ (Pagamas และ Nawata, 2007) อาจท าให้ระยะการแก่ของเมล็ดพันธุ์พริก 
(physiological maturity) เร็วขึน้ จากการทดลองพบว่าการได้รับอณุหภมูิสงูในระยะดอกบานและระยะหลงัดอกบาน
รวมทัง้พริกที่ปลกูภายใต้หลงัคาพลาสติกมีต้นอ่อนผิดปกติมากกว่า 40% (Figure 1) และสว่นใหญ่เป็นต้นอ่อนผิดปกติที่
พบเป็นรากหดสัน้ ใบเลีย้งติดอยู่ในเปลือกเมล็ดและ hypocotyl หดสัน้บิดเป็นเกลียว (Figure 2) อาจเป็นผลมาจาก
อณุหภมูิในโรงเรือนและภายใต้หลงัคาพลาสติกค่อนข้างสงู (38-41/28-30 องศาเซลเซียส (กลางวนั/กลางคืน) และ 35-
38/25-28 องศาเซลเซียส (กลางวนั/กลางคืน) ตามล าดบั (ไม่แสดงข้อมลู)) ท าให้ความงอกและความแข็งแรงเมล็ดลดลง 
สอดคล้องกบั Pagamas และ Nawata (2007) รายงานว่าที่อณุหภมูิสงูกว่า 38 องศาเซลเซียสท าให้ความงอกและความ
แข็งแรงของเมลด็พริกขีห้นลูดลง จึงพบต้นออ่นผิดปกติจ านวนมากขึน้ 
  

สรุปผล 
 การได้รับอุณหภูมิสงูในทุกระยะระหว่างการพฒันาดอกมีผลท าให้ปริมาณและคุณภาพของเมล็ดพริกห้วยสีทน
ลดลง โดยเฉพาะการได้รับอณุหภมูิสงูตัง้แต่ระยะก่อนดอกบานมีผลท าให้ความกว้างของผล ความยาวของผล น า้หนกัของ
ผล น า้หนกัเมลด็ตอ่ผล และน า้หนกัแห้งเมลด็ 100 เมลด็ มีคา่น้อยที่สดุ แตพ่บวา่เมล็ดมีความงอกมากที่สดุและงอกเร็วที่สดุ 
แตย่งัพบต้นออ่นผิดปกติจ านวนมาก การได้รับอณุหภมูิสงูในระยะพฒันาดอกที่แตกตา่งกนัไมม่ีผลตอ่จ านวนเมลด็ตอ่ผล 
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Table 1 Fruit width, fruit length and fruit weight of chilli ‘Huay Sri Thon’ influenced by high temperature during 

different stages of flower development 
Treatment Fruit width Fruit length Fruit weight 

  (mm) (mm) (g) 
1. Control 10.66 a1/   53.89 ab 2.74 a 
2. Heat+ Before Flowering  8.93 c 50.69 b 1.87 c 
3. Heat + Flowering    9.23 bc 51.04 b 2.32 b 
4. Heat + After Flowering 9.86 b 55.21 a   2.44 ab 
F-test * * * 
CV (%) 7.43 7.22 13.28 

1/ Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT. 
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Table 2 Number of seed/fruit, seed weight/fruit 100 seeds dry weight and mean germination time (MGT) of 
chilli ‘Huay Sri Thon’ influenced by high temperature during different stages of flower development 

Treatment No. of seed/fruit Seed weight/fruit 100 seeds dry 
weight MGT 

  (g) (g) (Days) 
1. Control 74.33 a 0.56 a 0.46 b 13.55 b 
2. Heat+ Before 
Flowering 52.56 b 0.36 b 0.41 c 13.45 b 

3. Heat + Flowering 54.11 b 0.43 b 0.48 b 13.94 a 
4. Heat + After Flowering 50.44 b 0.42 b 0.53 a   13.70 ab 
F-test * * * * 
CV (%) 16.49 17.81 2.97 1.5 

1/ Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT. 
 

Figure 1 Seed germination (A) and abnormal seedlings (B) of chili ‘Huay Sri Thon’ influenced by high 
temperature during different stages of flower development 

 
                              
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Normal seedling (A), abnormal seedling (B-D): primary root missing (B), hypocotyl forming a spiral 

(C), cotyledon trapped (D) of chili ‘Huay Sri Thon’ influenced by high temperature during different 
stages of flower development 
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อทิธิพลของปุ๋ยโพแทสเซียมต่อการดูดใช้ธาตุอาหารและผลผลิตของข้าวในสภาพดนิเคม็ 
Effect of Potassium Fertilizer on Yield and Nutrient Uptake of Rice in Saline Soil 

 
 พุทธิภณ ศิริมูล1 ศุภสิทธ์ิ สิทธาพานิช1 พรทพิย์ ศรีมงคล1 และ วิมลนันทน์ กันเกตุ1 

Sirimoon, P.1, Sitthaphanit, S.1, Srimongkol, P.1 and Kanket, W.1 
 

Abstract  
Effect of potassium fertilizers on yield and nutrients uptake of rice was studied. The experimental 

design was RCBD with 3 replications, 5 treatments consisted of 1) No K fertilizer addition (control), 2) KCl at 
the rate of 10 kg K ha-1(KCl-10), 3) KCl at the rate of 20 kg K ha-1(KCl-20), 4) K2SO4 at the rate of 10 kg K ha-

1(K2SO4-10) and 5) K2SO4 at the rate of 20 kg K ha-1 (K2SO4-20). The result showed that KCl application at the 
rate of 20 kg K ha-1 had the highest nitrogen and phosphorus uptake and increased grain yield to 52.05 g/pot, 
whereas control had 34.51 g/pot. Potassium uptake was the highest in K2SO4 at the rate of 20 kg K ha-1. 
Potassium fertilizer application can improve nutrients uptake and rice yield in rice production under saline soil. 
Keywords: rice, saline soils, potassium fertilizer, nutrient uptake 
 

บทคดัย่อ  
การศึกษาอิทธิพลของปุ๋ ยโพแทสเซียมต่อผลผลิตและการดดูใช้ธาตอุาหารของข้าวในสภาพดินเค็มวางแผนการ

ทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ 5 ต ารับการทดลอง ประกอบด้วย 1) ไม่ใสปุ่๋ ย (ควบคมุ) 2) โพแทสเซียมอตัรา 10 kg K 
ha-1 ในรูป KCl (KCl-10) 3) โพแทสเซียมอตัรา 20 kg K ha-1ในรูป KCl (KCl-20) 4) โพแทสเซียมอตัรา 10 kg K ha-1 ในรูป 
K2SO4 (K2SO4-10) และ 5) โพแทสเซียมอตัรา 20 kg K ha-1 ในรูป K2SO4 (K2SO4-20) ผลการทดลองพบวา่การใสปุ่๋ ย KCl 
อตัรา 20 kg K ha-1 ท าให้ข้าวมีการดดูใช้ธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัสสงูที่สดุ และมีผลผลติสงูที่สดุ 52.05 กรัมตอ่กระถาง 
ในขณะท่ีกระถางควบคมุมีผลผลิต 34.51 กรัมตอ่กระถาง สว่นการดดูใช้โพแทสเซียมของข้าวสงูที่สดุในต ารับการทดลองที่
ใช้ปุ๋ ย K2SO4 อตัรา 20 kg K ha-1 ดงันัน้การใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมสามารถช่วยเพิ่มการดูดใช้ธาตุอาหารและผลผลิตข้าวใน
สภาพดินเค็ม 
ค าส าคัญ: ข้าว ดินเค็ม ปุ๋ ยโพแทสเซียม การดดูใช้ธาตอุาหาร 

 
ค าน า 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีพืน้ท่ีดินเคม็มากกวา่ 17% ของพืน้ท่ีทัง้หมด (Yuvaniyama และคณะ, 
2008) ข้าวที่ปลกูในพืน้ที่ดินเค็มมีผลผลิตต ่าเนื่องจากผลจากเกลือในดิน ซึ่งความเค็มจะสง่ผลต่อพืชโดยท าให้เกิดอาการ
ขาดน า้เพราะพืชดดูน า้ไปใช้ไมไ่ด้ เกิดความเป็นพิษของโซเดียมและคลอรีนการมีเกลอืมากยงัไปยบัยัง้การดดูใช้ธาตอุาหาร
พืชโดยเฉพาะโพแทสเซียมและแคลเซียมสง่ผลให้สิทธิภาพของการใช้ธาตอุาหารต ่าในดินเค็ม Na จะยบัยัง้การดดูใช้ธาตุ
อาหาร การจดัการธาตอุาหารพืชให้เหมาะสมทัง้ในด้านอตัรา วิธีการใช้และรูปของปุ๋ ยโดยเฉพาะปุ๋ ยโพแทสเซียม (Grattan 
และ Grieve, 1999) การให้โพแทสเซียมแก่พืชอยา่งเพียงพอจะช่วยลดอิทธิพลของ NaCl ในพืน้ที่ดินเค็มมีผลอยา่งมากกบั
ผลผลิตที่ได้ และ โพแทสเซียมยงัมีความสมัพนัธ์กบัผลผลิต คณุภาพผลผลิตรวมทัง้ความสามารถในการต้านทานสภาวะ
แล้ง ความเค็มได้ (Römheld และ Kirkby, 2010) Keshavarz และคณะ (2004) พบว่าการใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป K2SO4

ท าให้ฝ้ายมีผลผลิตสงูกว่าเมื่อใช้โพแทสเซียมในรูป KCl ถึง 25% เมื่อปลกูในพืน้ที่ดินเค็ม นอกจากนีย้งัพบว่าการใช้ปุ๋ ย
โพแทสเซียมในนาข้าวของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีอตัราการใช้ต ่า โดยค าแนะน าการใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมของกรมการข้าว
ให้ใช้ชนิดปุ๋ ยสตูร 16-16-8 อตัรา 20 กิโลกรัมตอ่ไร่ คิดเป็นน า้หนกัของธาตโุพแทสเซียม 1.33 กิโลกรัมตอ่ไร่และองค์ความรู้
ในด้านประสทิธิภาพของการใช้ธาตอุาหารพืชโดยเฉพาะปุ๋ ยโพแทสเซียมในข้าวที่ปลกูในสภาพดินเค็มของไทยยงัมีข้อมลูไม่
มากนกัการทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของปุ๋ ยโพแทสเซียมต่อผลผลิตและการดดูใช้ธาตอุาหารของข้าวใน
สภาพดินเค็ม 
                                                 
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
1 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat SakonNakhon Province Campus, SakonNakhon, 47000, Thailand 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การศึกษาประสิทธิภาพของปุ๋ ยโพแทสเซียมต่อการดดูใช้ธาตุอาหารของข้าวในดินเค็มใช้แผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block Design (RCBD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ 5 ต ารับการทดลอง ประกอบด้วย 1) ไม่ใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียม (ควบคุม) 2) โพแทสเซียมอตัรา 10 kg K ha-1 ในรูป KCl (KCl-10) ใส่ในกระถาง 0.041 กรัมต่อกระถาง 3) 
โพแทสเซียมอตัรา 20 kg K ha-1ในรูป KCl (KCl-20) ใส่ในกระถาง 0.082 กรัมต่อกระถาง 4) โพแทสเซียมอตัรา 10 kg K 
ha-1 ในรูป K2SO4 (K2SO4-10) ใสใ่นกระถาง 0.048 กรัมต่อกระถาง และ 5) โพแทสเซียมอตัรา 20 kg K ha-1 ในรูป K2SO4 
(K2SO4-20) ใสใ่นกระถาง 0.096 กรัมต่อกระถางและใสปุ่๋ ย สตูร 16-20-0 0.5 กรัมต่อกระถางทกุต ารับการทดลอง ท าการ
ทดลองในกระถางขนาดความสงู 22 เซนติเมตร ×ความกว้าง 25 เซนติเมตรบรรจุดิน 6 กิโลกรัมต่อกระถางปรับความเค็ม
ของดินให้ได้ 4dS m-1โดยใช้เกลือ NaCl ใสล่งในกระถาง 4.58 กรัมต่อกระถาง หลงัจากนัน้ปลกูข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 โดยใช้
ต้นกล้าอาย ุ30 วนัหลงังอกจ านวน 3 ต้นตอ่กระถาง ผสมปุ๋ ยโพแทสเซียมตามต ารับการทดลองและปุ๋ ยรองพืน้สตูร 16-20-0 
ในอตัรา 30 กิโลกรัม/เฮกตาร์ ควบคมุระดบัน า้เหนือดินในกระถาง 5 เซนติเมตร เมื่อข้าวอาย ุ30 วนัใสปุ่๋ ยแต่งหน้าด้วยปุ๋ ย
สตูร 46-0-0 อตัรา 30 กก./เฮกตาร์ ใสใ่นกระถางทกุต ารับการทดลอง 0.5 กรัมต่อกระถาง เก็บข้อมลูการดดูใช้ธาตอุาหาร
ของข้าว 2 ครัง้ที่ระยะแตกกอ (Tillering) และระยะเก็บเก่ียว (Harvest) โดยตดัต้นข้าวที่บริเวณโคนต้นชิดกบัผิวดิน อบที่
อณุหภมูิ 70°C จนน า้หนกัคงที่ น าไปวิเคราะห์หาปริมาณธาตอุาหารการดดูใช้ธาตอุาหารของข้าว (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม) วิเคราะห์โดยวิธีการ Micro Kjeldahl method, Vanadomolybdate (Baton) method และใช้เคร่ือง 
Flame Photometer  ตามล าดบั เก็บข้อมลูผลผลติและองค์ประกอบผลผลติข้อมลูที่ได้น าไปวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ข้อมลู (Analysis of Variance) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ ตามแผนการทดลอง และเปรียบเทียบความแตกตา่งทาง
สถิติโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลการทดลอง  

การดูดใช้ธาตุอาหาร 
ไนโตรเจน 
จากการทดลองพบวา่การดดูใช้ธาตไุนโตรเจนของข้าวที่ระยะแตกกอไมมีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยมีการดดู

ใช้ธาตไุนโตรเจนระหว่าง 181.87-204.42 มิลลิกรัมต่อกระถาง (Table 1) แต่ที่ระยะเก็บเก่ียวมีความแตกต่างกนัทางสถิติ
อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยต ารับการทดลองที่ได้รับปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป KCl อตัรา 20 kg K ha-1มีการดูดใช้ธาตุ
ไนโตรเจนสงูที่ 565.95 มิลลิกรัมต่อกระถาง แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัต ารับการทดลองที่ได้รับปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป KCl 
อตัรา 10 kg K ha-1และปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป K2SO4 อตัรา 10 kg K ha-1ที่มีการดดูใช้ธาตไุนโตรเจนที่ 505.00 และ 495.85 
มิลลกิรัมตอ่กระถาง ตามล าดบั สว่นกระถางควบคมุมีการดดูใช้ไนโตรเจนน้อยที่สดุที่ 464.99 มิลลกิรัมตอ่กระถาง 

ฟอสฟอรัส 
ที่ระยะแตกกอพบว่าข้าวมีการดดูใช้ฟอสฟอรัสไม่แตกต่างกนัทางสถิติโดยมีการดดูใช้ฟอสฟอรัสระหว่าง 10.07-

17.77 มิลลิกรัมต่อกระถาง (Table 1) สว่นที่ระยะเก็บเก่ียวพบวา่ต ารับการทดลองที่ได้รับปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป KCl อตัรา 
20 kg K ha-1มีการดดูใช้ฟอสฟอรัสสงูที่สดุที่ 39.58 มิลลกิรัมตอ่กระถาง แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบัต ารับการทดลองที่ได้รับ
ปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป K2SO4 อตัรา 10 และ 20 kg K ha-1 โดยมีการดดูใช้ฟอสฟอรัส 33.89 และ 34.64 มิลลกิรัมตอ่กระถาง
ตามล าดบั สว่นกระถางควบคมุมีการดดูใช้ฟอสฟอรัสน้อยที่สดุที่ 27.01 มิลลกิรัมตอ่กระถาง 

โพแทสเซียม 
การดูดใช้ธาตุโพแทสเซียมของข้าวที่ระยะแตกกอมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัโดยต ารับการ

ทดลองที่ได้รับโพแทสเซียมในรูป KCl อตัรา 20 kg K ha-1 มีการดดูธาตโุพแทสเซียมสงูที่สดุที่ 83.74 มิลลิกรัมต่อกระถาง 
แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบัต ารับการทดลองที่ได้รับปุ๋ ย KCl อตัรา 10 kg K ha-1 และ K2SO4 อตัรา 20 kg K ha-1 (78.26 และ 
65.86 มิลลิกรัมต่อกระถาง ตามล าดบั) ส่วนกระถางควบคมุมีการดดูใช้ธาตโุพแทสเซียมน้อยที่สดุที่ 39.48 มิลลิกรัมต่อ
กระถาง (Table 1) ที่ระยะเก็บเก่ียวพบว่าข้าวมีการดูดใช้ธาตุโพแทสเซียมแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนยัส าคัญยิ่งโดย
ต ารับการทดลองที่ได้รับ, K2SO4 อตัรา 20 kg K ha-1 มีการดดูใช้ธาตโุพแทสเซียมสงูที่สดุที่ 90.75 มิลลิกรัมต่อกระถางใน
ขณะที่กระถางควบคมุมีการดดูใช้โพแทสเซียมน้อยที่สดุ 32.19 มิลลกิรัมตอ่กระถาง 
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ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
ข้าวที่ได้รับปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป KCl อตัรา 20 kg K ha-1 มีผลผลติสงูที่สดุ 52.05 กรัมตอ่กระถาง แตไ่มแ่ตกตา่ง

ทางสถิติกบัข้าวที่ได้รับปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป K2SO4 อตัรา 10 และ 20 kg K ha-1 ซึ่งมีผลผลิต 44.98 และ 45.78 กรัมต่อ
กระถาง ตามล าดบั สว่นกระถางควบคมุมีผลผลิตน้อยที่สดุ 34.51กรัมต่อกระถาง (Table 2) อย่างไรก็ตามระดบัและชนิด
ของปุ๋ ยโพแทสเซียมไมม่ีผลตอ่จ านวนรวงตอ่กอ จ านวนเมลด็ตอ่รวง จ านวนเมลด็ดีตอ่รวง และจ านวนเมลด็ลบีตอ่รวง สว่น
น า้หนัก 1,000 เมล็ดพบว่าข้าวที่ได้รับปุ๋ ย K2SO4 อัตรา 20 kg K ha-1 มีน า้หนัก 1,000 สูงที่สุด ที่ 35.00 กรัมต่อ 1,000 
เมล็ดแต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับข้าวที่ได้รับปุ๋ ย K2SO4 อัตรา 10 kg K ha-1 ที่มีน า้หนัก 1,000 เมล็ดที่ 32.30 กรัม และ
กระถางควบคมุมีน า้หนกั 1,000 เมลด็น้อยที่สดุ 25.00 กรัม (Table 2) 

 
วิจารณ์ผล 

อตัราปุ๋ ยและชนิดของปุ๋ ยโพแทสเซียมมีผลตอ่การดดูใช้ธาตอุาหารและผลผลติข้าวที่ปลกูในพืน้ท่ีดินเค็มเนื่องจาก
ดินเค็มมีผลต่อสมดลุของธาตอุาหารซึง่เป็นผลมาจากความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารในดิน และมีการแข่งขนัของธาตุ
อาหารพืช เช่น Na+จะลดการดดูใช้ K+ และ Cl- ลดการดดูใช้ NO3

- และเกลือในดินยงัสง่ผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา
ของพืช (Grattan และ Grieve, 1999) การให้โพแทสเซียมแก่พืชอยา่งเพียงพอจะช่วยลดอิทธิพลของ NaCl ที่ตอ่พืชและช่วย
เพิ่มผลผลิตให้พืชที่ปลกูในดินเค็มได้ Al-karaki (2000) รายงานว่าการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมอย่างเพียงพอช่วยเพิ่มผลผลิต
มะเขือเทศที่ปลกูในสภาพดินเค็มโดยช่วยลดอิทธิพลของ NaCl ในดินเค็ม และการเพิ่มอตัราปุ๋ ยโพแทสเซียมยงัช่วยให้อตัรา
การสงัเคราะห์แสงและผลผลติของพืชในสภาพดินเค็มเพิ่มสงูขึน้ได้ (Abogadallah และคณะ, 2010) 

 
สรุปผล 

การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมกบัข้าวที่ปลกูในสภาพดินเค็มสามารถช่วยให้ข้าวดดูใช้ธาตอุาหารได้มากขึน้และช่วยให้
ข้าวมีผลผลิตสงูขึน้ข้าวที่ปลกูในสภาพดินเค็มมีผลผลิตสงูสดุเมื่อใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมในอตัรา 20 kg K ha-1 ปุ๋ ยโพแทสเซียม
ในรูป KCl ช่วยให้ข้าวดดูใช้ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสได้ดีขึน้ในขณะที่ปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป K2SO4 ท าให้ข้าวดดูใช้
โพแทสเซียมได้สงูที่สดุ 
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Table 1 Effect of potassium fertilizer on nitrogen, phosphorus and potassium uptake of rice in saline soil. 

1/ Means labeled with the same letter in each column are not significant difference as determined by DMRT (P< 0.05). 
*,** Significant difference at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively 
ns: not significant difference 
 
Table 2 Effect of potassium fertilizer on yield and yield components of rice in saline soil. 

1/ Means labeled with the same letter in each column are not significant difference as determined by DMRT (P< 0.05). 
*,** Significant difference at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively 
ns: not significant difference   

Treatment Tillering 
(mg/pot) 

Harvesting 
(mg/pot) 

 N P K N P K 
Control 171.87 10.07 39.48c 464.99b 27.01c 32.19d 
KCl-10 204.42 17.77 78.26a 495.85ab 31.39bc 38.84cd 
KCl-20  175.67 16.26 83.74a 565.95a 39.58a 79.55b 
K2SO4-10  201.08 14.07 53.03bc 505.00ab 33.89ab 44.52c 
K2SO4-20  195.66 14.48 65.86ab 479.90b 34.64ab 90.75a 
F-test ns ns * * * ** 
C.V. (%) 19.91 28.01 16.79 7.87 10.03 7.88 

Treatment Yield 
(g/pot) 

Panicle 
/hill 

Grain 
/panicle 

Filled 
grain/panicle 

Unfilled 
grain/panicle 

1,000 grain 
weight (g) 

Control 34.51c 30.00 120.00 58.00 62.00 25.00c1/ 
KCl-10 41.55bc 34.00 136.00 65.33 70.67 30.70b 
KCl-20  52.05a 32.66 130.67 63.67 67.00 29.00b 
K2SO4-10  44.98ab 30.66 122.67 60.33 62.33 32.30ab 
K2SO4-20  45.78ab 30.66 122.67 60.00 62.67 35.00a 
F-test * ns ns ns ns * 
C.V. 10.56 20.70 20.70 22.48 19.75 16.70 
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การเจริญเตบิโต และองค์ประกอบทางชีวเคมีของน า้ยางพารา พันธ์ุ RRIM 600 ที่ปลูก 
ในเขตพืน้ที่ศักยภาพการผลิตแตกต่างกัน 

Growth and Latex Biochemical Components of Rubber Clone RRIM 600 under Different Potential Areas 
 

ธัญญรัตน์ พุทธิมา1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 เอ็จ สโรบล1 และ สุขุมาลย์ เลิศมงคล1 

Phuttima, T.1, Thobunluepop, P.1, Sarobol, E.1 and Lertmongkol, S.1 

 
Abstract 

The experiment was aimed to study on growth and latex biochemical components in latex of rubber 
clone RRIM 600 grown under different potential areas in Buri Ram province. The areas were suitability land 
(L2), suitability marginal land (L3) and not recommended land (N) for rubber plantation. The experimental 
design was randomized completely block design (RCBD) with three replications. Rubber trees were grown 
under 3 x 7 m crop spacing for 8 years, and there were tapped for 2 years. The girth was measured at a high 
of 170 cm from the ground for yearly girth increment. Latex was sampling for biochemical components 
analysis and total rubber yield were recorded. The experiment found that N area provided the highest of girth 
increment, dry rubber content (DRC), sucrose content (SUC), inorganic phosphorus (Pi), thiols (R-SH) and 
rubber yield than those L2 and L3 areas.  
Keywords: rubber, potential area, latex biochemical components 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเจริญเติบโต องค์ประกอบทางชีวเคมีของน า้ยางพารา พนัธุ์ RRIM 600 ที่

ปลกูในเขตพืน้ที่ที่มีศกัยภาพในการผลิตยางพาราที่แตกต่างกนัของจงัหวดับรีุรัมย์ ได้แก่ พืน้ที่ที่เหมาะสมส าหรับการผลิต
ยางพารา (L2) พืน้ที่ที่มีขีดจ ากดัของปัจจัยการผลิตยางพาราค่อนข้างสงู (L3) และพืน้ที่ที่มีขีดจ ากัดของปัจจัยการผลิต
ยางพาราสูง (N) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (randomized completely block design, RCBD) 
จ านวน 3 ซ า้ โดยปลูกยางพาราระยะ 3 x 7 เมตร ยางพาราอายุ 8 ปี และเปิดกรีดแล้ว 2 ปี วดัเส้นรอบวงล าต้นที่ระดับ
ความสูง 170 เซนติเมตร จากพืน้ดินเพื่อหาค่าเฉลี่ยเส้นรอบวงล าต้นที่เพิ่มขึน้ต่อปี เก็บตัวอย่างน า้ยางเพื่อวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี และผลผลิตยางสะสมต่อไร่ต่อปี ผลการทดลอง พบว่า พืน้ที่ที่มีขีดจ ากัดของปัจจยัการผลิตยางสงู 
(N) มีการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงล าต้น, ปริมาณเนือ้ยางแห้ง (dry rubber content, DRC) ซูโครส (sucrose content, 
SUC) อนินทรีย์ฟอสฟอรัส (inorganic phosphorus, Pi) ไธออล (thiols, R-SH) และผลผลิตยางสะสมสูงกว่าพืน้ที่ที่
เหมาะสมส าหรับการผลิตยางพารา (L2) และพืน้ที่ที่มีขีดจ ากดัของปัจจยัการผลิตยางค่อนข้างสงู (L3) อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ  
ค าส าคัญ: ยางพารา พืน้ท่ีที่มีศกัยภาพ องค์ประกอบชีวเคมีน า้ยางพารา 
 

ค าน า 
ยางพารา (Hevea brasiliensis Mull. Arg.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคญัตอ่เศรษฐกิจของประเทศไทย อีกทัง้

ประเทศไทยยงัเป็นประเทศผู้ผลิตยางธรรมชาติมากที่สดุของโลก ศกัยภาพการผลิตยางของไทยมีมากกว่าปีละ 3 ล้านตนั 
โดยระหว่างปี 2550-2554 ปริมาณการผลิตยางเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง หรือเพิ่มขึน้ร้อยละ 16.8 (สถาบนัวิจัยยาง, 2555) 
จากปริมาณความต้องการยางของโลกมีอตัราเพิ่มขึน้ รัฐบาลจึงมีนโยบายส่งเสริมให้ขยายพืน้ที่เขตปลูกยางใหม่ ทัง้นี ้
หน่วยงานภาครัฐได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์พืน้ที่ที่เหมาะสมส าหรับการปลูกยางพาราในระดับต่างๆ โดยใช้ระบบ
สารสนเทศทางภมูิศาสตร์ หรือ GIS (Geographic Information System) และจดัท าแผนท่ีศกัยภาพการผลติยางพาราเพื่อ
ขยายพืน้ที่ปลกูยาง ซึ่งเป็นแผนที่แสดงผลการประเมินและคดัเลือกพืน้ที่ โดยใช้ค่าดชันีความเหมาะสมของพืน้ที่จากการ

                                                           
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ประยุกต์ใช้แบบจ าลองการผลิตยางพาราร่วมกบัระบบ GIS และเทคโนโลยี GPS วิเคราะห์ปัญหาและขีดจ ากัดของพืน้ที่
ปลกูเพื่อหาความสมัพนัธ์กบัผลผลิตและคาดการณ์ผลผลิตของยางพารา (crop model) จากการตรวจสภาพภูมิอากาศ
ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา พบวา่หลายพืน้ที่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีการเปลีย่นแปลงของสภาพภมูิอากาศ เช่น มีปริมาณ
น า้ฝนเพิ่มขึน้ ความชืน้สัมพัทธ์เพิ่มขึน้ ท าให้ค่าดัชนีภูมิอากาศที่เหมาะสมในการปลูกยางพาราในแต่ละพืน้ที่มีการ
เปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ความน่าเช่ือถือของผลวิเคราะห์ศักยภาพความเหมาะสมของพืน้ที่ส าหรับการปลูกยางพารา
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งพืน้ที่ที่มีขีดจ ากัดของปัจจัยต่อการผลิตยางพาราค่อนข้างสูงจะมีศักยภาพในการผลิตยางพาราใน
อนาคต เมื่อสภาพอทุกวิทยาดีขึน้ (กรมวิชาการเกษตร, 2546) ดงันัน้เพื่อให้การขยายพืน้ที่ปลกูยางของเกษตรกรในแหลง่
ปลูกยางใหม่ประสบผลส าเร็จ จึงมีความจ าเป็นส าหรับการศึกษาพืน้ที่ศกัยภาพในการปลกูยางให้เพิ่มมากขึน้ โดยหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างโซนความเหมาะสมใหม่กบัข้อมลูการเจริญเติบโต (สรุจิต และสวุฒัน์ , 2550) ตลอดจนคณุภาพของ
น า้ยางจากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบตัิการ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ด าเนินการทดลอง โดยศกึษาการเจริญเตบิโต องค์ประกอบทางชีวเคมขีองน า้ยางพารา พนัธุ์ RRIM 600 ที่ปลกูใน
เขตพืน้ที่ท่ีมีศกัยภาพในการผลิตยางพาราที่แตกตา่งกนัในจงัหวดับรีุรัมย์ ได้แก่ พืน้ท่ีที่เหมาะสมส าหรับการผลติยางพารา 
(L2) พืน้ที่ที่มีขีดจ ากดัของปัจจยัการผลติยางพาราค่อนข้างสงู (L3) และพืน้ที่ที่มีขีดจ ากดัของปัจจยัการผลิตยางพาราสงู 
(N) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (randomized completely block design, RCBD) จ านวน 3 ซ า้ 
ปลกูยางพาราระยะ 3 x 7 เมตร โดยเลอืกต้นยางพารามีอาย ุ8 ปี และเปิดกรีดแล้ว 2 ปี ท าการวดัเส้นรอบวงล าต้น จ านวน 
76 ต้น ตอ่ซ า้ ที่ระดบัความสงู 170 เซนติเมตร จากพืน้ดินเพื่อหาคา่เฉลีย่เส้นรอบวงล าต้นท่ีเพิ่มขึน้ตอ่ปี เก็บตวัอยา่งน า้ยาง
เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมี โดยสุ่มตวัอย่างต้นยางพารา จ านวน 30 ต้น ต่อซ า้ เก็บตวัอย่างแบบ 1 ต้น ต่อ 1 
ตวัอย่าง วิเคราะห์น า้ยางโดยการป่ันน า้ยางเพื่อแยกส่วนของเนือ้ยางเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณเนือ้ยางแห้ง (dry rubber 
content, DRC) และส่วนของสารละลายน า้ยางน าไปวิเคราะห์หาปริมาณซูโครส (sucrose content, SUC) อนินทรีย์
ฟอสฟอรัส (inorganic phosphorus, Pi) และไธออล (thiols, R-SH) รวมทัง้ผลผลิตยางสะสมต่อไร่ต่อปี โดยเก็บผลผลิต
ยางในรูปแบบยางก้อน (cup lump) ทกุเดือน ร้อยไว้ในลวดแขวนยางและแขวนไว้ในท่ีร่มอากาศถ่ายเทสะดวกเป็นเวลา 21 
วนั ก่อนชัง่น า้หนกัแห้ง (หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อไร่) โดยเร่ิมเก็บข้อมูลเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2556 และสิน้สดุการเก็บข้อมูล
เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2557 น าข้อมลูที่บนัทกึไว้ มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance, ANOVA) 
และแบ่งกลุม่ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี LSD (least significant difference) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดย
ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติส าเร็จรูป Statistics version 8.0 (Analytical software, Tallahassee, USA) 
 

ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตและผลผลิตยางสะสมของพืน้ที่ที่มีขีดจ ากัดของปัจจยัการผลิตยางสงู (N) มีค่าที่สงูกว่าพืน้ที่ที่

เหมาะสมส าหรับการผลิตยางพารา (L2) และพืน้ที่ที่มีขีดจ ากดัของปัจจยัการผลิตยางค่อนข้างสงู (L3) อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (Table 1) 

 
Table 1 The effect of different potential areas on growth and rubber yield (p<0.05) 

potential areas girth and rubber yield 
(classes) girth (cm-1 yr-1) yield (kg-1 rai-1 yr-1) 

  L2; Suitability 3.48B 340B 
  L3; Marginal land suitability 3.34B 285C 
   N; Not recommended for rubber yield 4.02A 384A 

CV. (%) 8.36 7.02 
- Means in each column with the same are not different at P<0.05. 
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ปริมาณ DRC, SUC, Pi และ R-SH ของพืน้ที่ที่มีขีดจ ากัดของปัจจัยการผลิตยางสูง (N) มีค่าสูงกว่าพืน้ที่ที่
เหมาะสมส าหรับการผลิตยางพารา (L2) และพืน้ที่ที่มีขีดจ ากดัของปัจจยัการผลิตยางค่อนข้างสงู (L3) อย่างมีนยัส าคญั
ทาง (Table 2) 
 
Table 2 The effect of different potential areas on Latex Diagnosis (p<0.05) 

potential areas latex biochemical component 
(classes) DRC (%) SUC (mM) Pi (mM) R-SH (mM) 

  L2; Suitability 44.5B 5.2B 18.7B 0.48B 
  L3; Marginal land suitability 40.0C 3.4C 12.2C 0.12C 
   N; Not recommended for rubber yield 45.7A 5.5A 27.5A 0.65A 

CV. (%) 3.08 3.3 8.33 4.79 
- Means in each column with the same are not different at P<0.05. 
 

วิจารณ์ผล 
พืน้ที่ศกัยภาพการผลิตยางพารามีความสมัพนัธ์ทางลบกบัการเจริญเติบโตและองค์ประกอบชีวเคมีน า้ยาง โดย

พืน้ท่ีที่มีขีดจ ากดัของปัจจยัการผลติยางพาราสงู (N) มีการเจริญเติบโตและองค์ประกอบทางชีวเคมีสงูกวา่พืน้ท่ีที่เหมาะสม
ส าหรับการผลติยางพารา (L2) และพืน้ที่ท่ีมีขีดจ ากดัของปัจจยัการผลติยางคอ่นข้างสงู (L3) เนื่องจากปัจจยัภายนอกและ
ปัจจยัภายในของยางพารา ในทางกลบักนั ความสามารถในการให้ผลผลติมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัการเจริญเติบโตและ
ค่าองค์ประกอบทางชีวเคมี โดยน า้ตาลซูโครส (SUC) ในน า้ยางเป็นผลที่ได้จากการสงัเคราะห์แสง ซึ่งใช้เป็นสารตัง้ต้นใน
กระบวนการไกลโคไลซิสและกระบวนการสร้างอนภุาคยาง (Tupy, 1989) ทัง้ยงัแสดงผลถึงกิจกรรมในกระบวนการเมตาบอ
ลิซึม (Lacrotte, 1991) อนินทรีย์ฟอสฟอรัส (Pi) เป็นค่าที่บ่งบอกเมตะบอลิซึมการสงัเคราะห์น า้ยางที่เก่ียวข้องกับการใช้
พลงังาน โดยค่า Pi สงู มีผลตอ่การให้ผลผลติน า้ยางที่เพิ่มขึน้ ไทออล (R-SH) ท างานร่วมกบั ascorbic acid สร้างโมเลกุล
รีดิวซ์ในน า้ยาง ท าหน้าที่เป็นสารแอนติออกซิแดนซ์บริเวณเมมเบรนของเซลล์ท่อน า้ยาง โดยเกิดออกซิเดชนักบั toxic O2 
และกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ในเซลล์ท่อน า้ยางในกระบวนการสร้างน า้ยาง (Jacob และคณะ, 1989a) สว่นปริมาณ
เนือ้ยางแห้ง (DRC) คือ ปริมาณอนุภาคยางที่มีอยู่ในน า้ยางนั่นเอง แสดงให้เห็นว่า การเจริญเติบโตของต้นยางเป็น
ขบวนการที่เก่ียวข้องกับขบวนการเมตตาบอลิซึม ซึ่งขบวนการต่างๆ ต้องมีความสมัพันธ์และต่อเนื่องกัน โดยมีปัจจยัที่
เก่ียวข้องกบัผลผลติ ประกอบด้วยปัจจยัภายนอก ได้แก่ พืน้ท่ีปลกูยาง (land ustilizattion) และองค์ประกอบอตุนุิยมวิทยา
ทางการเกษตร เช่น ความชืน้สมัพทัธ์ ความกดของบรรยากาศ แสงและความเข้มของแสง รวมทัง้อตัราการระเหย  ปัจจัย
ภายในต้นยาง เป็นลกัษณะภายในของพนัธุ์ยาง (genotype) ซึง่ยางพนัธุ์เดียวกนัจะมีลกัษณะที่คล้ายคลงึกนั แตล่กัษณะที่
ปรากฏออกสูภ่ายนอก (phenotype) อาจแตกตา่งกนัตามอิทธิพลของสิง่แวดล้อมนัน้ (Ao, 1990) 
 

สรุปผล 
พืน้ที่ที่มีขีดจ ากัดของปัจจัยการผลิตยางพาราสงู (N) มีการเจริญเติบโต ศกัยภาพการให้ผลผลิตยางสะสม และ

องค์ประกอบทางชีวเคมีของน า้ยางพารา สงูกวา่พืน้ที่ท่ีเหมาะสมส าหรับการผลติยางพารา (L2) และพืน้ที่ท่ีมีขีดจ ากดัของ
ปัจจยัการผลติยางค่อนข้างสงู (L3) ซึง่ความสามารถในการให้ผลผลิตมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัการเจริญเติบโต และค่า
องค์ประกอบทางชีวเคมี 
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การผลิตไอศกรีมจากน า้นมธัญพืช 
Production of Ice Cream from Cereals Milk 

 
ปิยนุสร์ น้อยด้วง1 และปวีณา มณีพล1 

Noiduang, P.1 and Maneepon, P.1 
 

Abstract 
This research studied on production of ice cream from cereals milk by using varying proportion of 

three type of cereals milk, that were rice milk, corn milk and sesame milk. Four formulas with different ratio of 
rice milk, corn milk and sesame (1:1:1 (first formula), 2:1:1 (second formula), 1:2:1 (third formula) and 1:1:2 
(fourth formula) were used. The physical properties of ice cream were investigated. The second and third 
formula showed no significant different in % overrun followed by fourth and first formula, respectively. The 
results found that second formula showed the highest viscosity of mixed ice cream followed by fourth, first and 
third formula, respectively. All four formulas showed nearly equal on color value and total soluble solid. Melting 
rate testing, all four formulas showed slow melting rate within 20 minutes and ice cream with fourth formula 
showed the slowest melting. The sensory evaluation, the third formula showed the highest hedonic score in 
color, odor, flavor and overall acceptance. According to texture and melting in mouth, all formula ice cream 
showed no significantly difference (p>0.05). The proximate analysis of third formula was protein 1.32%, lipid 
25.93%, ash 3.32%, fiber 5.54% and carbohydrate 64.08% (dry basis). The results showed that fiber and fat 
content was higher, while carbohydrate and protein content was lower as compared to the control formula (p < 
0.05). 
Keywords: cereals milk ice cream, rice milk, corn milk, sesame milk 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาการผลิตไอศกรีมน า้นมธัญพืชโดยท าการแปรอตัราสว่นของน า้นมธัญพืช 3 ชนิด ได้แก่ น า้นมข้าว น า้นม

ข้าวโพด และน า้นมงา แบ่งเป็น 4 สตูร ซึ่งมีอตัราสว่นของน า้นมข้าว : น า้นมข้าวโพด : น า้นมงา เท่ากบั 1:1:1 (สตูรที่ 1), 
2:1:1 (สตูรที่ 2), 1:2:1 (สตูรที่ 3) และ 1:1:2 (สตูรที่ 4) ตามล าดบั จากการทดสอบทางด้านกายภาพ พบว่าสตูรที่ 3 มีค่า
ร้อยละการขึน้ฟูสงูที่สดุและมีค่าใกล้เคียงกบัสตูรที่ 2 รองลงมาเป็นสตูรที่ 4 และสตูรที่ 1 ตามล าดบั สว่นความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซ์ พบว่าสตูรที่ 2 มีความหนืดสงูที่สดุ รองลงมาเป็นสตูรที่ 4 สตูรที่ 1 และสตูรที่ 3 ตามล าดบั สว่นค่าสีและ
ปริมาณของแข็งที่สามารถละลายน า้ได้ของไอศกรีมทัง้ 4 สตูร มีคา่ใกล้เคียงกนั และท าการทดสอบอตัราการละลาย พบว่า
ไอศกรีมทัง้ 4 สตูร ละลายได้ช้ามากในช่วงเวลา 20 นาทีแรก และไอศกรีมสตูรที่ 4 ละลายช้าที่สดุ และเมื่อน ามาทดสอบ
ทางด้านประสาทสมัผสั พบว่าไอศกรีมน า้นมธัญพืชสตูรที่ 3 ได้คะแนนการยอมรับในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบ
โดยรวมสงูที่สดุ ส่วนด้านเนือ้สมัผสัและการละลายในปาก พบว่าไอศกรีมน า้นมธัญพืชทัง้ 4 สตูร ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) จากนัน้น าไอศกรีมสตูรที่ 3 มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่ามีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 
1.32 ไขมนั ร้อยละ 25.93 เถ้า ร้อยละ 3.32 เส้นใย ร้อยละ 5.54 และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 64.08 โดยน า้หนกัแห้ง และเมื่อ
เปรียบเทียบกับไอศกรีมนมสูตรควบคุม พบว่าไอศกรีมน า้นมธัญพืช มีปริมาณเส้นใยและไขมันสูงกว่า แต่มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตและโปรตีนต ่ากวา่ 
ค าส าคัญ: ไอศกรีมน า้นมธญัพืช น า้นมข้าว น า้นมข้าวโพด น า้นมงา 
 

ค าน า 
ไอศกรีมเป็นผลิตภณัฑ์ขนมหวานแช่เยือกแข็งที่ได้รับความนิยมในการบริโภคสงู ซึ่งประกอบด้วย นม สารให้

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม, บางหว้า, ภาษีเจริญ, กรุงเทพฯ, 10160 
1 Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University, Bang wa, Phasicharoen, Bangkok, 10160  
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ความหวาน สารให้ความคงตวั (stabilizer) อิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) และอาจเติมสว่นผสมอื่นๆ เช่น ผลิตภณัฑ์จากไข ่
และส ีซึง่องค์ประกอบหลกัของไอศกรีมเป็น นม และผลติภณัฑ์จากนมที่จากน า้นมววั แตผู่้บริโภคโดยเฉพาะภาคพืน้เอเชีย
สว่นใหญ่มกัจะขาดเอ็นไซม์แลกเตส (lactase) ในล าไส้ จึงไมส่ามารถยอ่ยนมววัได้ ท าให้เกิดอาการท้องอืดหลงัการดื่มนม 
(มนตรี, 2542) หรือเกิดจากการแพ้โปรตีนในนม (สกุลรัตน์, 2551) จึงมีการผลิตผลิตภณัฑ์เลียนแบบนมจากพืช เช่น พืช
น า้มนั และน าธญัพืชมาผลติเป็นเคร่ืองดื่มเลยีนแบบโดยตรง โดยน า้นมธญัพืชที่ได้รับความนิยมในการบริโภค คือ น า้นมถัว่
เหลือง แต่ยงัมีปัญหาด้านกลิ่นรส ซึ่งผู้บริโภคบางกลุ่มไม่ยอมรับท าให้การขยายตวัอยู่ในวงจ ากัด (Crisanti และคณะ, 
1990) โดยเคร่ืองดื่มเลียนแบบนมที่ผลิตได้ เช่น น า้นมข้าวซึ่งมีรายงานการวิจัยว่าสามารถทดแทนในด้านคุณค่าทาง
โภชนาการในนมววัได้ โดยมีใยอาหาร โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และวิตามิน ดื่มแล้วไม่ท าให้เกิดผลข้างเคียงเหมาะส าหรับ
ผู้บริโภคทกุเพศทกุวยั และผู้ที่มีอาการแพ้นม (ราณี และคณะ, 2549) นอกจากนีย้งัมีการผลิตเคร่ืองดื่มเลียนแบบนมจาก
การผสมแป้งธัญพืช 5 ชนิด คือ ข้าวเจ้ากล้อง ข้าวเหนียวกล้อง ลกูเดือย เม็ดบวั และข้าวฟ่าง พบว่าสามารถให้พลงังาน
เนื่องจากมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสงู ท าให้เป็นทางเลือกอีกทางเลือกหนึ่งของผู้บริโภคที่ไม่ยอมรับในกลิ่นและรสของถั่ว
เหลอืง (อรพิน และคณะ, 2545) ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ในการน าน า้นมธญัพืชชนิดต่างๆ มาผลิตเป็นไอศกรีมที่
เหมาะส าหรับผู้ที่มีอาการแพ้นม และไม่ชอบกลิ่นรสของถั่วเหลือง โดยศึกษาสตูรน า้นมธัญพืชที่เหมาะสมในการผลิต
ไอศกรีม พร้อมทัง้ท าการศกึษาสมบตัิทางด้านกายภาพ เคมี และทางด้านประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ไอศกรีมที่ผลติได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การผลิตไอศกรีมนมสตูรควบคมุ ท าโดยชัง่หรือตวงสว่นผสมตามสตูร คือ นมสด วิปปิ้งครีม น า้ตาลทราย ไขไก่ 

สารให้ความคงตวั เกลอืและ น า้ เทา่กบั ร้อยละ 60, 7.5, 13, 2.5, 3, 0.05 และ 13.95 ตามล าดบั แล้วผสมสว่นผสมให้เป็น
เนือ้เดียวกนั ผ่านเคร่ืองโฮโมจิไนซ์เซอร์ ที่ความเร็ว 11,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที แล้วน าไปพาสเจอร์ไรซ์ที่ 70C 
เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ทิง้ให้เย็นและน าไปบม่ที่ 4C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง น าสว่นผสมไอศกรีมที่เตรียมได้สว่นหนึง่มาวดั
ค่าความหนืดด้วยเคร่ือง Brookfield Viscometer รุ่น LVT, USA จากนัน้น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันไอศกรีม (ผลิตโดย ม.
สยาม) นาน 15 นาที บรรจใุสก่ลอ่งพลาสติกแช่ในตู้แช่แข็งอณุหภมูิ -18C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าไอศกรีมที่เตรียมได้ วดั
คา่ร้อยละการขึน้ฟ ู(%overrun) และอตัราการละลาย การเตรียมน า้นมธญัพืช (ดดัแปลงจากราณี และคณะ, 2549)  

การเตรียมน า้นมข้าว โดยน าเมล็ดข้าวท าความสะอาด โม่ด้วยเคร่ือง Stone mill ร่อนด้วยตะแกรงร่อน ผสมแป้ง
ข้าวกบัน า้ในอตัราสว่น 1:4 กรองด้วยผ้ากรอง ได้น า้นมข้าว สว่นน า้นมข้าวโพด โดยแกะเมล็ดข้าวโพดออกจากฝัก ลวกใน
น า้เดือด นาน 5 นาที น ามาป่ันกบัเคร่ืองตีป่ัน ใช้ข้าวโพดต่อน า้ อตัราสว่น 1:4 กรองด้วยผ้ากรอง ได้น า้นมข้าวโพด และ
น า้นมงา น าเมล็ดงามาท าความสะอาด คัว่ด้วยไฟอ่อน นาน 20 นาที น ามาป่ันกบัเคร่ืองตีป่ัน ใช้งาต่อน า้อตัราสว่น 1:4 
กรองด้วยผ้ากรอง ได้น า้นมงา แล้วน าน า้นมธญัพืชที่ได้ไปผลติไอศกรีม โดยแปรอตัราสว่นของน า้นมธญัพืช คือ น า้นมข้าว : 
ข้าวโพด : งา เป็น 4 สตูร ในอตัราสว่น 1:1:1 (สตูรที่ 1), 2:1:1 (สตูรที่ 2), 1:2:1 (สตูรที่ 3) และ 1:1:2 (สตูรที่ 4) ตามล าดบั 
และใช้เป็นสว่นผสมของไอศกรีม ร้อยละ 40 โดยให้สว่นผสมอื่นคงที่ ได้แก่ น า้มนัพืช น า้ตาลทราย ไข่ไก่ สารให้ความคงตวั 
เกลอื และน า้ เทา่กบัร้อยละ 6, 13, 2.5, 3, 0.05 และ 35.45 ตามล าดบั ท าการผลิตไอศกรีมเช่นเดียวกบัสตูรควบคมุ แล้ว
ทดสอบสมบตัิทางกายภาพ และทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี preference test (9-point hedonic scale) จ านวน 30 คน 
วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้ One-way analysis of variance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และน าไอศกรีมทีค่ณุภาพดีและได้รับคะแนนความชอบมากที่สดุ มาวิเคราะห์องค์ประกอบ
เคมีและตรวจสอบจุลินทรีย์เปรียบเทียบกับไอศกรีมสูตรควบคุม วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) และ
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยใช้ one sample t-test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาอตัราสว่นของน า้นมธญัพืชที่เหมาะสมที่ใช้ในการผลติไอศกรีมน า้นมธญัพืช โดยแปรอตัราสว่นของ

น า้นมธัญพืช คือ น า้นมข้าว น า้นมข้าวโพด น า้นมงาออกเป็น  4 สตูร ในอตัราส่วน 1:1:1, 2:1:1, 1:2:1 และ 1:1:2 
ตามล าดบั เมื่อประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของไอศกรีมน า้นมธัญพืชทัง้ 4 สตูร พบว่าไอศกรีมน า้นมธัญพืชทัง้ 4 
สตูร ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ในด้านเนือ้สมัผสัและการละลายในปาก อาจเนื่องมาจากไอศกรีม
ทัง้ 4 สตูรมีการใช้สารให้ความคงตวัชนิดเดียวกนั คือ กวัร์กมัและ Carboxyl Methyl Cellulose (CMC) และปริมาณการใช้
เทา่กนั จึงท าให้การละลายในปากและเนือ้สมัผสัไมแ่ตกตา่งกนั สว่นด้านสไีอศกรีมสตูรที่ 1, 3 และ 4 ไมม่ีความแตกตา่งกนั
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อย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) แต่แตกต่างจากสตูรที่ 2 อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) อาจเนื่องมาจากสตูรที่ 2 มีปริมาณของ
น า้นมข้าวสงูที่สดุ ซึ่งสีของน า้นมข้าวเป็นสีขาวขุ่น ท าให้ไอศกรีมมีสีขาวขุ่นด้วย โดยจะแตกต่างจากไอศกรีมสตูรอื่นๆ ใน
ด้านกลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวม  ไอศกรีมสตูร 3 และ 4 ได้รับคะแนนการยอมรับมากที่สดุ และไมแ่ตกตา่งกนั (p ≤ 
0.05)แสดงผลการทดลองใน Table 1 
 

Table 1 Means hedonic score of sensory evaluation of cereal milk ice cream 

Attributes Means hedonic score 
Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 

Color 6.78 + 1.39a 4.68 + 1.93b 7.10 + 1.35a 6.68 + 1.69a 
Flavor 5.80 + 1.22b 4.85 + 1.96c 6.43 + 1.65a 6.18 + 1.65ab 
Taste 5.75 + 1.66b 5.03 + 2.02c 6.50 + 1.63a 6.40 + 1.53ab 
Texture 5.90 + 1.68ns 6.00 + 1.74ns 6.45 + 1.65ns 6.55 + 1.62ns 
Melting in mouth 6.05 + 1.43ns 5.93 + 1.95ns 6.13 + 1.74ns 6.50 + 1.74ns 
Overall acceptability 6.10 + 1.35b 5.45 + 2.04c 7.18 + 1.35a 6.92 + 1.65a 

Note: Values with different letters in superscript in rows are significantly different (p ≤ 0.05), ns = not significantly different (p>0.05) 
 Mean ± standard deviation (SD)  
 

เมื่อน ามาทดสอบคณุลกัษณะทางกายภาพ พบวา่ไอศกรีม สตูรที่ 3 มีคา่ร้อยละการขึน้ฟสูงูที่สดุ อาจเนื่องมาจาก
สว่นผสมของน า้นมธัญพืช และมีความหนืดไม่สงูมากจนขดัขวางการขึน้ฟู ท าให้อดัอากาศเข้าได้มากกว่า (วรรณาและ
วิบลูย์ศกัดิ์, 2531) สว่นความหนืดของสว่นผสมไอศกรีมน า้นมธัญพืชทัง้ 4 สตูร (Table 2) พบว่าสตูรที่ 2 มีความหนืดสงู
ที่สดุ เนื่องจากมีปริมาณน า้นมข้าวสงู เมื่อละลายน า้และให้ความร้อน จะท าให้แป้งเกิดเจล มีผลท าให้ความหนืดสงูขึน้ 
(กล้าณรงค์และเกือ้กลู, 2546) แตใ่นกรณีของสตูรที่ 3 มีน า้นมงาเป็นสว่นประกอบหลกั ความหนืดเพิ่มขึน้ อาจเนื่องมาจาก
ปริมาณไขมนัในน า้นมงา เมื่อน ามาวดัคา่ส ีพบวา่ มีตา่งกนัเลก็น้อย ขึน้กบัสว่นผสมของน า้นมธญัพืช สว่นอตัราการละลาย 
พบวา่ สตูรที่ 4 มีอตัราการละลายช้าที่สดุ (Figure 1) เนื่องจากสตูรที่ 4 มีน า้นมงาเป็นองค์ประกอบหลกั จึงมีปริมาณไขมนั
สงูกว่าสตูรอื่น ซึ่งจะช่วยลดแรงตึงผิว ท าให้ไอศกรีมมีลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนัและมีความข้นหนืดที่ดี จึ งละลายได้ช้าลง 
(วนัเพ็ญและมาล,ี 2546) และมีอตัราการละลายที่ต ่ากวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัไอศกรีมนม 
 

Table 2 Physical properties of cereal milk ice cream and control (milk) ice cream 
Formula of 
ice cream Overrun (%) Viscosity (cP) Melting rate 

(g/min) 
Color 

L* a* b* 
1 (1:1:1) 28.95+ 0.35c 916.67 + 2.89d 0.20+ 0.01bc 85.03 + 0.37d -1.53 + 0.11b 9.03 + 0.27d 

2 (2:1:1) 39.50+ 0.69a 1,813.33 + 5.77a 0.22+ 0.02ab 83.39 + 0.24c -0.60 + 0.09a 11.87 + 0.13b 
3 (1:2:1) 40.19+ 0.62a 903.33 + 2.89e 0.19+ 0.02c 87.48 + 0.19a -1.43 + 0.05b 10.89 + 0.08c 

4 (1:1:2) 31.85+ 0.58b 1,246.67 + 5.77b 0.17+ 0.01c 86.37 + 0.28b -1.37 + 0.05b 11.82 + 0.07b 

Control 32.58+ 0.51b 926.67 + 2.89c 0.24+ 0.02a 85.99 + 0.74b - 2.76 + 0.11c 12.98 + 0.12a 
Note: Values with different letters in superscript in columns are significantly different (p ≤ 0.05) 
  Mean ± standard deviation (SD) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 Melting rate of control (milk) and cereal milk ice cream 
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จากผลการทดสอบทางกายภาพและประสาทสมัผสั พบวา่ไอศกรีมสตูรที่ 3 ซึง่มีคะแนนในด้านความชอบโดยรวม
ไม่แตกต่างจากสตูรที่ 4 แต่มีคะแนนความชอบในด้านอื่นๆ ที่สงูกว่า และมีค่าร้อยละการขึน้ฟูที่สงูกว่าสตูรอื่นๆ จึงเลือก
ไอศกรีมสูตรที่ 3 มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับไอศกรีมสูตรควบคุม พบว่าปริมาณโปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรตน้อยกวา่ไอศกรีมสตูรควบคมุ เนื่องมาจากสว่นผสมของโปรตีนในนมและน า้ตาลแลกโตสที่เป็นสว่นประกอบ
ของนมสดและวิปปิง้ครีม และธัญพืชที่ใช้จะมีโปรตีนน้อยกว่า ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของอรพินและคณะ (2545) แต่มี
ปริมาณเส้นใยและไขมนัสงูกว่า สว่นปริมาณของไขมนัที่สงูกว่าไอศกรีมสตูรควบคมุ เนื่องจากมีน า้มนัพืชที่เติมลงไป และ
น า้มนัจากธญัพืชที่ใช้เป็นสว่นผสมของไอศกรีมให้ใกล้เคียงกบัไอศกรีมนมสตูรควบคมุ และซึง่ไขมนัเป็นตวัช่วยลดแรงตงึผิว
และลดอตัราการละลายของไอศกรีมให้ช้าลง (อมุาพร, 2556) และปริมาณของเส้นใยที่สงูกวา่ไอศกรีมนม เนื่องจากธัญพืช
ที่ใช้มีปริมาณเส้นใยเป็นสว่นประกอบอยู่ เมื่อน ามาใช้ในการผลิตไอศกรีม จึงสง่ผลให้มีปริมาณเส้นใยสงูกว่าไอศกรีมนม 
ดงัแสดงใน Table 3 และเมื่อน าไปทดสอบทางด้านจุลชีววิทยา พบว่ามีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด อยู่ระหว่าง 1.31-3.18  
104 โคโลนีตอ่กรัม และตรวจไมพ่บจลุนิทรีย์กลุม่โคลฟิอร์ม ซึง่ต ่ากวา่เกณฑ์ของประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบัท่ี 222) 
พ.ศ.2544 เร่ืองไอศกรีม เนื่องจากขัน้ตอนการผลิตไอศกรีม มีการพาสเจอไรซ์เซชนัสว่นผสมไอศกรีม ที่อณุหภมูิ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ในการควบคมุปริมาณจลุนิทรีย์ 
 

Table 3 Chemical composition of control (milk) and cereal milk ice cream 

Ice cream formula Chemical composition (% dry basis) 
Lipid Protein Fiber Ashns Carbohydrate 

Control ice cream 19.33+0.87b 7.98+0.53a 2.81+0.36b 2.78+0.23 67.09+0.42a 
Cereal milk ice cream 25.93+0.93a 1.32+0.19b 5.54+0.69a 3.32+0.26 64.08+0.77b 

Note: Values with different letters in superscript in columns are significantly different (p ≤ 0.05),  
ns = not significantly different (p>0.05) 

 Mean ± standard deviation (SD)  
 

สรุปผล 
อตัราสว่นที่เหมาะสมของน า้นมข้าว น า้นมข้าวโพด และน า้นมงา ในการผลติไอศกรีม คือ 1:2:1 และได้ไอศกรีมที่

มีลกัษณะที่ดี มีค่าร้อยละการขึน้ฟูสงู และละลายช้า และเมื่อน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่าไอศกรีมน า้นม
ธญัพืช มีปริมาณเส้นใยและไขมนัสงูกวา่ แตม่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนต ่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัไอศกรีมนมสตูร
ควบคมุ ซึง่จะเป็นทางเลอืกหนึง่ของผู้บริโภคที่ต้องการรับประทานไอศกรีมแตแ่พ้นมววั 
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ผลของกรดเฟอรูลิกและโอรีซานอลต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์มายองเนส 
Effect of Ferulic Acid and Oryzanol on Physical and Chemical Changes of Mayonnaise 

 

วิภาวี ดีหม่ืนไวย์1 วิไลลักษณ์ จั่นจ ารูญ1 อัมภิกา ประวัติวงษ์1 นิตยา เทพปฐม1 และ สุภัทรา ลิลิตชาญ1  
Deemuenwai, W.1, Janjamroon, W.1, Prawatwong, U.1, Teppathom, N.1and Lilitchan, S.1 

 
Abstract 

Mayonnaise is an 65 % oil-in-water emulsion. The lipid oxidation is the main cause of deterioration in the 
quality of mayonnaise. Deterioration of mayonnaise is rancidity, change of texture and appearance, shelf life and 
nutritional value. Therefore, the aim of this study was to investigate the effects of ferulic acid and oryzanol on 
physical and chemical properties of mayonnaise. The results showed that ferulic acid and oryzanol have affected 
the physical change of mayonnaise on both the color and viscosity, where as no effect was observed on the 
phase separation. It was also found that ferulic acid and oryzanol can inhibit the lipid oxidation in mayonnaise. 
Oryzanol was found to be more effective suppressor of lipid oxidation than ferulic acid (p < 0.05). At 0.1% 
oryzanol, the mayonnaise had most emulsion stability. 
Keywords: ferulic acid, oryzanol, mayonnaise 
 

บทคดัย่อ 
มายองเนสจดัเป็นอาหารประเภทอิมลัชนั (Emulsion) ชนิดน า้มนัในน า้ (Oil in water) ซึง่มีน า้มนัเป็นองค์ประกอบอยู่

ประมาณร้อยละ 65 โดยน า้หนกัของมายองเนส ดงันัน้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของน า้มนัจึงเป็นสาเหตหุลกัของการเสื่อม
เสียคุณภาพของมายองเนส (Mayonnaise) ซึ่งการเสื่อมเสียนัน้ประกอบด้วย การเกิดกลิ่นหืน การเปลี่ยนแปลงเนือ้สมัผสั 
ลกัษณะปรากฏ อายกุารเก็บและคณุค่าทางโภชนาการ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษาผลการใช้กรดเฟอรูลิกและโอรีซานอล
เพื่อเป็นสารต้านออกซิเดชั่นธรรมชาติในมายองเนสต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีของมายองเนส  จาก
การศึกษาพบว่าการเติมกรดเฟอรูลิกและโอรีซานอลมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของมายองเนสทัง้ค่าสีและความ
หนืด แตไ่มม่ีผลตอ่การแยกชัน้ของเหลวออกมา นอกจากนีพ้บวา่กรดเฟอรูลกิและโอรีซานอลสามารถยบัยัง้การเกิดออกซิเดชัน่
ในมายองเนสได้ โดยโอรีซานอลสามารถต้านออกซิเดชัน่ได้มากกวา่กรดเฟอรูลิกอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) มายองเนสที่เติม
โอรีซานอลความเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีความคงตวัมากที่สดุ 
ค าส าคัญ: กรดฟีนอลกิ โอรีซานอล มายองเนส 
 

ค าน า 
มายองเนสจดัเป็นอาหารประเภทอิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้ (oil in water) ซึ่งมีน า้มนัเป็นองค์ประกอบอยู่ไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 65 โดยน า้หนกัของมายองเนส เนื่องจากมายองเนสมีน า้มนัเป็นองค์ประกอบสว่นใหญ่จึงมกัจะเกิดการเสื่อมเสียได้ง่าย
ในช่วงการเก็บรักษาจากการเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชัน่ของน า้มนั การเสือ่มเสยีนัน้ประกอบด้วยการเกิดกลิน่หืน การเปลีย่นแปลง
เนือ้สมัผสั อายกุารเก็บ ลกัษณะปรากฏ และคณุคา่ทางโภชนาการ จึงมีการใช้สารต้านออกซเิดชัน่ (antioxidant) เพื่อยบัยัง้การ
เสือ่มเสยีตา่งๆ ตามที่กลา่วข้างต้น สารต้านออกซิเดชัน่ท่ีนิยมใช้ทัว่ไปเป็นสารประกอบท่ีได้จากการสงัเคราะห์ เช่น บิวทิวเลตเท
ตไฮดรอกซีอะนิโซล (butylated hydroxyanisol, BHA) บิวทิวเลตเทตไฮดรอกซีโทลอูีน (butylated hydroxytoluene, BHT) 
จากการศกึษาที่ผ่านมาของ Shahidi และคณะ (1992) พบว่าสารต้านออกซิเดชัน่สงัเคราะห์บางชนิดเป็นอนัตรายต่อตบัและ
เป็นสารก่อมะเร็ง ปัจจบุนัจึงมีงานวิจยัสนใจศกึษาหาสารจากธรรมชาติมาใช้ทดแทน เช่น กรดเฟอรูลกิ (ferulic acid, FA) และ 
โอรีซานอล (oryzanol, ORZ) เป็นสารต้านออกซิเดชัน่ธรรมชาติที่พบมากในร าข้าว ซึ่งมีคณุสมบตัิในการต้านการเกิดออกซิ
เดชัน่ท่ีดีในน า้มนัทอดและน า้มนัสลดั (Nicolosi และคณะ, 1991) 

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจศกึษาผลการใช้กรดเฟอรูลกิและโอรีซานอล เพื่อเป็นสารต้านออกซิเดชัน่ในมายองเนสตอ่การ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพและทางเคมีของมายองเนส  
                                                 
1ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี ราชเทวี กทม. 10400  
1Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Rajchavithi Rd., Rajchathevee, Bangkok 10400 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมมายองเนสตามวิธีของสทุธินนัท์ และคณะ (2552) เตรียมสว่นผสมของมายองเนสโดยใช้ ไข่แดง น า้ตาลทราย 

เกลือ มสัตาร์ด และน า้ส้มสายชู อตัราสว่นร้อยละ 1, 0.63, 0.18, 0.1 และ 3.2 ตามล าดบั ลงในเคร่ืองป่ันผสม ป่ันให้ละลาย
นาน 1 นาที จากนัน้เติมน า้มนัร าข้าว ร้อยละ72.5 โดยค่อยๆเติมลงไป ตีสว่นผสมจนครบ 30 นาที ที่ความเร็วปานกลางจนได้
เป็นเนือ้เดียวกนั ทัง้หมด 7 สตูร ได้แก่ มายองเนสเติมเฟอรูลกิที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.025, 0.05 และ0.1 มายองเนสที่เติมโอรี
ซานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.025, 0.05 และ0.1 และมายองเนสสตูรควบคมุที่ไม่ได้เติมสารต้านออกซิเดชนัใดใด โดยการ
เติมกรดเฟอรูลิกและโอรีซานอลจะละลายสารดงักลา่วในน า้มนัก่อนน าไปป่ันผสม  เมื่อป่ันเสร็จแล้วน ามายองเนสใสโ่หลแก้ว
เป่าไล่อากาศด้วยแก๊สไนโตรเจน และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของ
ผลติภณัฑ์มายองเนสด้วยการวดัค่าต่างๆ ดงันี ้คือ วดัค่าของสีตามวิธีการของ CIE (1986) วดัค่าสีระบบ CIE L*, a*, b* ด้วย
เคร่ืองวดัส ี(Minolta Camera: Model CR-400, Japan) วดัความหนืดด้วยเคร่ือง Brookfield viscometer รุ่น DV – II+ โดยใช้
หวัเข็มหมายเลข 3 จบัเวลา 3 นาที หรือจนกว่าค่าความหนืดนิ่ง และวดัความคงตวัดดัแปลงจากวิธีของโสรยา และคณะ 
(2554) โดยใช้ปิเปตดดูตวัอย่างมายองเนส 5 มิลลิลิตรใสห่ลอดทดลอง เขย่าด้วย Vortex mixer 10 นาที ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส นาน 60 นาที วดัของเหลวที่แยกออกมาโดยเทใสใ่นกระบอกตวง 

ศกึษาการเปลีย่นแปลงทางเคมีของผลติภณัฑ์มายองเนสด้วยการวิเคราะห์ค่าต่างๆ ดงันีค้ือ ค่าความเป็นกรด (acid 
value) ตามวิธี AOCS (2009), คา่เปอร์ออกไซด์ (peroxide value) ตามวิธี AOCS (2003), คา่พาราอะนิซิดีน (p-Anisidine, p-
AV) ตามวิธี IUPAC (1979), การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นทัง้หมด (total oxidation, totox) โดยการค านวณจากค่าเปอร์
ออกไซด์ และคา่พาราอะนิซิดีนที่วิเคราะห์ได้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผลติภณัฑ์มายองเนส 

1.1 คา่สขีองผลติภณัฑ์มายองเนส 
ผลการวดัค่าสีของมายองเนสทัง้ 7 สตูร พบว่าค่า L*, a*, b* มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 

0.05) ดงัแสดงใน Table 1 คา่ความสวา่ง (L*) และคา่แสดงความเป็นสแีดง (a*) ของมายองเนสมีคา่ลดลง สว่นค่าแสดงความ
เป็นสเีหลอืง (b*) ของมายองเนสมีคา่เพิ่มขึน้ เมื่อปริมาณกรดเฟอรูลกิและโอรีซานอลที่เติมในมายองเนสเพิ่มขึน้ 

1.2 คา่ความหนืดของผลติภณัฑ์มายองเนส 
ผลการวดัค่าความหนืดของมายองเนสทัง้ 7 สตูร มีค่าอยู่ในช่วง 53,300 – 94,133 cPs โดยพบว่ามายองเนสที่

เติมกรดเฟอรูลิกมีความหนืดมากกว่าสตูรควบคมุ (control) (Table 1) สว่นการเติมโอรีซานอลมีผลท าให้มายองเนสมีความ
หนืดลดลง เน่ืองจากโอรีซานอลมีฤทธ์ิเป็นสาร anti-polymer (Wang, 2002) แตอ่ยา่งไรก็ตาม พบวา่มายองเนสทกุสตูรมีความ
คงตวัไมม่ีของเหลวที่แยกชัน้ออกมา 
2. การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของผลิตภณัฑ์มายองเนส 

2.1 คา่ความเป็นกรด (Acid value) 
การเติมกรดเฟอรูลกิทกุความเข้มข้น และโอริซานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (โดยน า้หนกั) มีผลท าให้คา่ความเป็น

กรดของมายองเนสเพิ่มขึน้ และมายองเนสทกุสตูรทีเ่ก็บไว้ที่อณุหภมูิ 60oC มีคา่ความเป็นกรดเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึน้ (Table 2)  

2.2 คา่เปอร์ออกไซด์ (Peroxide value) 
เมื่อเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของกรดเฟอรูลิกและโอรีซานอลมีผลท าให้ค่าเปอร์ออกไซด์ลดลง  (Figure 1) ซึ่งจะเห็น

ว่าปริมาณกรดเฟอรูลิกและโอรีซานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 เมื่อระยะเวลา 8 วนั จะมีค่าเปอร์ออกไซด์ต ่าที่สดุเท่ากับ 
1.99±0.10 และ 1.84±0.05 meq peroxide/g oil ตามล าดบั เนื่องจากกรดเฟอรูลกิสามารถยบัยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในน า้มนั
ทอด และน า้มนัสลดัได้ เช่นเดียวกบัโอรีซานอลที่มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ และยงัเป็นสารธรรมชาติที่ดีในการป้องกนั
การเกิดออกซิเดชัน่ของน า้มนั (Wang, 2002) 

2.3 คา่การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ทัง้หมด (Total oxidation value) 
จากการศกึษาพบวา่มายองเนสสตูรควบคมุมีคา่ TOTOX มากที่สดุ เนื่องจากไมม่ีสารยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิ

เดชัน่ สว่นมายองเนสที่เติมกรดเฟอรูลกิหรือโอรีซานอลที่ร้อยละความเข้มข้นเทา่กนั พบวา่มายองเนสที่เตมิโอรีซานอลจะมีคา่ 
TOTOX ต ่ากวา่มายองเนสที่เตมิกรดเฟอรูลกิที่ร้อยละความเข้มข้นเดียวกนั แสดงวา่มายองเนสที่เติมโอรีซานอลมฤีทธ์ิยบัยัง้
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การเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชัน่ได้ดกีวา่กรดเฟอรูลกิ (Figure 2) และมายองเนสที่เตมิโอรีซานอลความเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีฤทธ์ิ
ยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ได้ดีที่สดุ เนื่องจากมีคา่ TOTOX น้อยที่สดุ 
Table 1 Color value and viscosity of mayonnaise samples prepared by using different ferulic acid and oryzanol 
concentrations  
Concentrations (%) Color Viscosity 

(cP) L* a* b* 
Control (0) 48.54±0.28g -3.20±0.03a 13.77±0.09b 53300 ± 100c 
Ferulic acid     
0.025 46.53±0.21e -2.75±0.08b 13.82±0.03b 62566.67 ± 723.42d 
0.05 45.16±0.08c -2.59±0.03c 12.91±0.12a 64166.67 ± 152.75e 
0.1 43.13±0.11a -2.22±0.11d 14.96±0.25c 94133.33 ± 152.75f 
Oryzanol     
0.025 47.60±0.09f -2.57±0.03c 15.54±0.96d 45766.67 ± 152.75b 
0.05 46.23±0.16d -2.79±0.00b 15.32±0.22d 45233.33 ± 152.75b 
0.1 44.24±0.13b -2.55±0.57c 16.09±0.07e 39166.67 ± 152.75a 
Means in the same column with different letters are significantly different (p < 0.05). 
Values are mean (n = 3) ± standard deviations  
Table 2 Acid value (% oleic acid) of mayonnaise samples prepared by using different ferulic acid and oryzanol 
concentrations  
 Concentrations (%) Acid value (% oleic acid) 

Storage period (day) 
0 4 8 

Control 0.33±0.01aA 1.22±0.04bA 1.47±0.03cA 
Ferulic acid    
0.025 0.40±0.05aB 1.33±0.00bC 1.52±0.02cB 
0.05 0.48±0.01aC 1.29±0.02bBC 1.52±0.04cB 
0.1 0.63±0.02aD 1.41±0.05bE 1.61±0.03cC 
Oryzanol    
0.025 0.34±0.01aA 1.25±0.01aAB 1.44±0.01cA 
0.05 0.35±0.00aA 1.39±0.03bDE 1.47±0.02cA 
0.1 0.41±0.01aB 1.32±0.04bCD 1.44±0.00cA 
Means in the same column with different capital letters are significantly different (p < 0.05). 
Means in the same row with different small letters are significantly different (p < 0.05). 
Values are mean (n = 3) ± standard deviations  
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Figure 1 Peroxide value (meq kg-1) plot against storage periods of mayonnaise samples prepared by using 
different ferulic acid and oryzanol concentrations  

 

 
Figure 2 Total oxidation (TOTOX) value plot against storage periods of mayonnaise samples prepared by using 
different ferulic acid and oryzanol concentrations 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาพบวา่การเติมกรดเฟอรูลกิและโอรีซานอลมีผลตอ่การเปลีย่นแปลงทางกายภาพของมายองเนสทัง้ค่าสี
และความหนืด แตไ่มม่ีผลตอ่การแยกชัน้ของเหลวออกมา นอกจากนีพ้บว่ากรดเฟอรูลิกและโอรีซานอลสามารถยบัยัง้การเกิด
ออกซิเดชัน่ในมายองเนสได้ โดยโอรีซานอลสามารถต้านออกซิเดชัน่ได้มากกว่ากรดเฟอรูลิกอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) มา
ยองเนสที่เติมโอรีซานอลความเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีความคงตวัมากที่สดุ 
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ผลของวิธีการปรุงต่อปริมาณแคโรทนีอยด์ คลอโรฟิลล์และคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของใบต าลงึ 
Effect of Cooking Methods on Carotenoids, Chlorophyll and Sensory Evaluation of Ivy Gourd Leaves 

 
พริมา พิริยางกูร1 กนกวรรณ พุ่มนิล1 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล2 

Phiriyangkul, P.1, Phumnil, K.1 and Poubol, J.2 
 

Abstract 
Ivy gourd (Coccinia grandis) is a unique tropical plant, which has medicinal properties. The edible 

parts of ivy gourd are differing from place to place due to variation in food habit. In Thailand, leaves are the 
most famous edible part, whereas in India and Hawaii consume ivy gourd fruit. The purpose of this research 
was to evaluate the content of carotenoids, total chlorophyll and sensory evaluation of ivy gourd leaves after 
blanching, steaming and microwave for 1, 2, 3 and 4 minutes and compared with fresh leaves (control). 
Sensory evaluation on color, odor, texture and overall acceptability were evaluated using a nine-point hedonic 
scale. The result showed that after cooking for 1-4 minutes by steaming and microwave, carotenoids increased 
about 10-61% and total chlorophyll increased about 3-43% with statistics significant difference (p<0.05). After 
blanching for 1-2 carotenoids increased about 11-17%, and after blanching for 1 minute the content of total 
chlorophyll was increase 5%. Blanching more than 2 minute decreased the nutrition of ivy gourd, which lowers 
than fresh leaves. For the sensory evaluation of ivy gourd leave, the result showed that the consumer preferred 
to accept on ivy gourd cooked by blanching more than streaming and microwave. However, consumer should 
cooked ivy gourd leave by steaming and microwave for 1-4 minute, since nutrition values were higher than 
fresh leave.  
Keywords: ivy gourd, blanching, streaming, microwave 
 

บทคดัย่อ 
ต ำลงึ (Coccinia grandis) เป็นผกัเขตร้อนที่มีสรรพคณุเป็นยำ โดยส่วนที่สำมำรถรับประทำนได้แตกต่ำงกัน

ออกไปในแตล่ะพืน้ท่ีเนื่องจำกควำมแตกตำ่งของวฒันธรรมในกำรรับประทำนอำหำร ในประเทศไทยนิยมรับประทำนใบแต่
ในฮำวำยและอินเดียรับประทำนผล วตัถปุระสงค์ของงำนวิจยันีเ้พื่อศึกษำปริมำณแคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์และคณุภำพ
ทำงด้ำนประสำทสมัผสัของผู้บริโภคตอ่ใบต ำลงึที่ผำ่นกำรปรุงโดยวิธีกำรลวก กำรนึง่และกำรใช้ไมโครเวฟ เป็นเวลำนำน 1-
4 นำที เปรียบเทียบกบัใบต ำลงึสด (ชดุควบคมุ) กำรทดสอบกำรเปลีย่นแปลงคณุภำพทำงด้ำนประสำทสมัผสัวิเครำะห์จำก
ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสัและควำมชอบโดยรวมของผู้บริโภค โดยมีคะแนนควำมชอบ 9 ระดบั จำกกำรทดลองพบวำ่ใบต ำลงึที่ผำ่น
กำรปรุงโดยกำรใช้ไมโครเวฟและกำรนึ่งเป็นเวลำนำน 1-4 นำที จะมีปริมำณแคโรทีนอยด์เพิ่มขึน้ร้อยละ 10-61 และมี
ปริมำณคลอโรฟิลล์เพิ่มขึน้ร้อยละ 3-43 ซึ่งค่ำที่เพิ่มขึน้มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบัควำมเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 (p<0.05) กำรลวกเป็นเวลำนำน 1-2 นำที จะมีปริมำณแคโรทีนอยด์เพิ่มขึน้ร้อยละ 11-17 และกำรลวกนำน 1 
นำที จะมีปริมำณคลอโรฟิลล์เพิ่มขึน้ร้อยละ 5 แตพ่บวำ่กำรลวกทีเ่วลำนำนกวำ่ 2 นำที จะท ำให้คณุคำ่ทำงโภชนำกำรลดลง
อยำ่งมีนยัส ำคญั จำกกำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคทำงด้ำนประสำทสมัผสัที่มีต่อต ำลงึ พบว่ำผู้บริโภคมีแนวโน้มให้
กำรยอมรับใบต ำลงึที่ผ่ำนกำรลวกสงูกว่ำกำรนึ่ง และกำรใช้ไมโครเวฟ ตำมล ำดบั อย่ำงไรก็ตำมผู้บริโภคควรปรุงใบต ำลงึ
โดยวิธีกำรนึง่และกำรใช้ไมโครเวฟเป็นระยะเวลำนำน 1-4 นำที เนื่องจำกจะมีคณุคำ่ทำงโภชนำกำรมำกกวำ่ใบต ำลงึสด 
ค าส าคัญ: ใบต ำลงึ กำรลวก กำรนึง่ กำรใช้ไมโครเวฟ 
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ค าน า 
ต ำลงึหรือ Ivy gourd (Coccinia grandis) จดัอยูใ่นตระกลู Cucurbitaceae เป็นพืชผกัเขตร้อน เจริญเติบโตได้ดีใน

ประเทศอินเดีย ประเทศไทย และ ฮำวำย ส่วนของต ำลึงที่นิยมน ำมำรับประทำนจะแตกต่ำงกันไปตำมแต่ละพืน้ที่ เช่น 
ประเทศไทยนิยมรับประทำนใบ ฮำวำยรับประทำนทัง้ใบและผล ส่วนอินเดียนิยมรับประทำนผลสด ต ำลึงเป็นพืชที่มี
คณุประโยชน์เนื่องจำกรำก ใบและผลมีสรรพคณุทำงยำ ช่วยสมำนแผล ลดไข้ รักษำโรคเบำหวำน โรคดีซ่ำน ช่วยลดระดบั
น ำ้ตำลในเลือด (Ajay, 2009; Gunjan และคณะ, 2010) ต ำลึงประกอบไปด้วยสำรต้ำนอนมุลูอิสระ (Mandal และคณะ, 
2009) และเบต้ำแคโรทีน (Tamilselvan และคณะ, 2011) ส ำหรับวิธีกำรรับประทำนต ำลงึจะนิยมปรุงในครัวเรือนโดยกำรลวก 
กำรนึ่ง และกำรใช้ไมโครเวฟ ซึ่งวิธีกำรปรุงอำหำรจะมีผลต่อคณุค่ำทำงโภชนำกำรที่แตกต่ำงกนัออกไปขึน้อยู่กบัวิธีกำรปรุง
และชนิดของพืชผกั (Chang และคณะ, 2013) และมีผลต่อควำมชอบของผู้บริโภคที่แตกต่ำงกนั ดงันัน้งำนวิจยันีจ้ึงสนใจ
ศกึษำผลของวิธีกำรปรุงตอ่กำรเปลีย่นแปลงปริมำณแคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์และกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีตอ่ใบต ำลงึ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เลือกใบต ำลงึที่มีลกัษณะสมบรูณ์ ไม่แก่เกินไป โดยมีระยะต ำแหน่งของใบจำกปลำยยอดไม่เกิน 35 เซนติเมตร 

จำกนัน้น ำมำล้ำงและผึ่งให้สะเด็ดน ำ้ น ำไปปรุงด้วยวิธีกำรลวก (น ำ้ร้อน 100 องศำเซลเซียส) กำรนึ่ง (น ำ้ร้อน 100 องศำ-
เซลเซียส) และกำรใช้ไมโครเวฟที่ก ำลงัไฟฟ้ำ 425 วตัต์ เป็นเวลำ 1, 2, 3 และ 4 นำที โดยใช้ใบต ำลงึสดเป็นตวัควบคุม 
จำกนัน้วิเครำะห์ปริมำณแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์ (Arnon, 1949) ท ำกำรทดลองจ ำนวน 3 ซ ำ้ ค ำนวณร้อยละกำรเก็บ
รักษำคณุคำ่ทำงโภชนำกำร (Murphy และคณะ, 1975) ดงัสมกำรด้ำนลำ่ง 

 
% True retention=

(nutrient content per g of cooked food x g of food after cooking

(nutrient content per g of raw food x g of food before cooking) 
× 100 

 
ส ำหรับกำรตรวจสอบคุณภำพทำงด้ำนประสำทสมัผัสของใบต ำลึงในด้ำน สี กลิ่น เนือ้สมัผสั และควำมชอบ

โดยรวมท ำโดยให้อำสำสมคัรจ ำนวน 10 คนให้คะแนนควำมชอบ (Hedonic scaling test) แบบ 9 คะแนน (Nine–point 
hedonic scale) ซึ่งมีคะแนนตัง้แต่ 1-9 (ไม่ชอบมำกที่สดุถึงชอบมำกที่สดุ) วิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงสถิติ (ANOVA) 
และเปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของคำ่เฉลี่ยโดย Duncan’s multiple range test ที่ระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 
โดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS for windows 16.0  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ต ำลงึที่ผำ่นกำรปรุงโดยวิธีกำรนึง่และกำรใช้ไมโครเวฟ เป็นเวลำนำน 1-4 นำที และผำ่นกำรลวก เป็นเวลำนำน 1-
2 หรือ 1 นำที มีปริมำณแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์สงูกว่ำใบต ำลงึสด (Table 1) โดยมีค่ำร้อยละของกำรเปลี่ยนแปลง
ปริมำณแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์เท่ำกับ 7.80-61.01 และ 1.05-43.46 ตำมล ำดับ (Figure 1) โดยลกัษณะกำร
เปลีย่นแปลงของใบต ำลงึสดและใบต ำลงึที่ผำ่นกำรปรุงโดยวิธีกำรลวก กำรนึง่และกำรใช้ไมโครเวฟเป็นเวลำนำน 1-4 นำที 
แสดงดงั Figure 2 และพบวำ่ผู้บริโภคให้คะแนนควำมชอบทำงด้ำนประสำทสมัผสั ได้แก่ ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั และควำมชอบ
โดยรวมต่อใบต ำลึงที่ผ่ำนกำรปรุงมำกกว่ำใบต ำลึงสดอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดย
ผู้บริโภคให้คะแนนกำรยอมรับโดยรวมกบัใบต ำลงึที่ผำ่นลวกนำน 3 นำที สงูที่สดุ (8.4 คะแนน) รองลงมำคือ ใบต ำลงึที่ผำ่น
กำรนึง่เป็นเวลำนำน 4, 3 นำที (7.6 และ 7.2 คะแนน ตำมล ำดบั) และใบต ำลงึที่ผำ่นกำรใช้ไมโครเวฟเป็นเวลำนำน 4 นำที 
(7.1 คะแนน) (Figure 3) ซึง่กำรปรุงอำหำรจะสง่ผลตอ่คณุภำพของอำหำรและควำมชอบของผู้บริโภคโดยรวม โดยกำรปรุง
อำหำรสำมำรถช่วยเพิ่มปริมำณสำรอำหำรที่มีประโยชน์ เนื่องจำกช่วยท ำลำยผนงัเซลล์พืช สง่ผลให้มีกำรปลอ่ยสำรต่ำงๆ 
ออกมำจำกสำรประกอบเชิงซ้อนโปรตีน เช่นปริมำณแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์ในใบต ำลงึที่ผ่ำนกำรปรุงจะมีปริมำณสงู
กวำ่ใบต ำลงึสด แตอ่ยำ่งไรก็ตำมกำรปรุงอำหำรก็สำมำรถท ำลำยหรือเปลีย่นแปลงโครงสร้ำง (cis-trans) ของเบต้ำแคโรทีน
ได้ (Bernhardt และ Schlich, 2006) โดยถ้ำระยะเวลำในกำรปรุงนำนขึน้จะสง่ผลให้ปริมำณแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์
ลดลงเนื่องจำกควำมร้อน ออกซิเจน และแสงก่อให้เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันซึ่งเป็นสำเหตุหลกัที่ท ำให้แคโรทีนอยด์ถูก
ท ำลำย (Rodriguez-Amaya, 1997) ซึง่วิธีกำรปรุงที่ควรใช้เพื่อรักษำคณุค่ำทำงอำหำรคือ กำรปรุงที่ใช้น ำ้และเวลำในกำร
ให้ควำมร้อนสัน้ (Xu และคณะ, 2014) จำกกำรทดลองพบวำ่กำรลวกเป็นวิธีกำรปรุงที่ควรหลีกเลี่ยงมำกที่สดุ เนื่องจำกจะ
สญูเสยีคณุคำ่ทำงอำหำรมำกกวำ่กำรนึง่และกำรใช้ไมโครเวฟ  
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สรุปผล 
จำกผลกำรวิเครำะห์ปริมำณแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์ รวมทัง้กำรยอมรับของผู้บริโภค พบว่ำควรรับประทำน

ใบต ำลงึที่ผำ่นกำรนึง่หรือกำรใช้ไมโครเวฟเป็นระยะเวลำนำน 1-4 นำที และควรหลีกเลี่ยงกำรปรุงใบต ำลงึโดยวิธีกำรลวก
เพื่อให้ได้คณุคำ่ทำงอำหำรมำกที่สดุ 
 

ค าขอบคุณ 
งำนวิจัยนีไ้ด้รับทนุสนบัสนุนจำกหน่วยวิจัยคุณภำพและควำมปลอดภยัของอำหำร ศนูย์ส่งเสริมและถ่ำยทอด

ทอดเทคโนโลยี ประจ ำปีงบประมำณ 2556 และหลักสูตรวิทยำศำสตร์ชีวภำพ คณะศิลปศำสตร์และวิทยำศำสตร์  
มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน ประจ ำปีงบประมำณ 2556  
 
Table 1 Carotenoids and total chlorophyll content of ivy gourd leaves and its retention after cooking.  

Values are express as mean±S.D. 

 
Figure 1 Percent change of carotenoid (A) and total chlorophyll (B) content of ivy gourd leaves after cooking. 

Values not sharing a common letter are significantly different at p<0.05. 
 

Cooking method Cooking 
time (min) 

Carotenoids 
(mg/g FW) 

% Retention of 
carotenoid 

Total chlorophyll 
(mg/g FW) 

% Retention of 
total chlorophyll 

Fresh 0 26.03±0.26 0 0.78±0.01 0 

Blanching 

1 30.57±0.11 117.44 0.81±0.01 105.04 
2 29.01±0.40 111.45 0.73±0.01 93.82 
3 24.57±0.15  94.41 0.63±0.00 81.48 
4 23.95±0.13  92.01 0.62±0.00 79.71 

Steaming 

1 41.90±0.28 161.01 1.06±00.01 136.43 
2 36.63±0.28 140.74 0.96±0.01 124.10 
3 35.09±0.07 134.80 0.96±0.01 124.26 
4 32.67±0.12 125.52 0.91±0.01 116.78 

Microwave 

1 41.88±0.29 160.92 1.11±0.01 143.46 
2 35.52±0.33 136.46 0.94±0.01 120.91 
3 30.77±0.24 118.24 0.79±0.00 102.16 
4 28.06±0.30 107.80 0.78±0.01 101.05 

BA
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Figure 2 Visual appearance ivy gourd leaves after cooking.  

Figure 3 Sensory quality of fresh and cooked ivy gourd leaves. Data are means difference factor, asterisk (*) 
refer to means statistically different (p < 0.05). 

 
เอกสารอ้างอิง 

Ajay, S.S., 2009, Hypoglycemic Activity of Coccinia indica (Cucurbitaceae) Leaves, International Journal 
Pharm Tech Research, 1: 892-893. 

Arnon, I.D., 1949, Copper Enzymes in Isolated Chloroplasts, Polyphenoloxidase in Beta Vulgasts, Journal of 
Plant Physiology, 24: 1-15. 

Bernhardt, S. and Elmar, S., 2006. Impact of Different Cooking Methods on Food Quality: Retention of 
Lipophilic Vitamins in Fresh and Frozen Vegetables, Journal of Food Engineering, 77: 327-333. 

Chang, S.K., Prasad, N. and Amin, I., 2013, Carotenoids Retention in Leafy Vegetables Based on Cooking 
Methods, International Food Research Journal, 20: 457-465.  

Gunjan, M., Jana, G.K., Jha, A.K. and Mishra, U., 2010, Pharmacognostic and Antihyperglycemic Study of 
Coccinia indica, International Journal of Phytomedicine, 2: 36-40. 

Mandal, S.C., Kundu, M., Dewanjee, S., Maiti, A. and Das, G., 2009, Exploration of Antioxidant Efficacy of the 
Methanol Extract of Leaves of Coccinia grandis (L.) Voigt. (Family: Cucurbitaceae) with Some Selective in 
Vitro and Exvivo Models, Journal Hamdard medicus, 52: 76-81. 

Murphy, E.W., Criner, P.E. and Gray, B.C., 1975, Comparison of Methods for Calculating Retention of Nutrients 
in Cooked Foods, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 23: 1153–1157. 

Rodriguez-Amaya, D.B., 1997, Carotenoids and Food Preparation: The Retention of Provitamin A Carotenoids 
in Prepared, Processed, and Stored Food. USAID. OMNI Project. 

Tamilselvan, N., Thirumalai, T. Elumalai, E.K., Balaji, R. and David, E., 2011, Pharmacognosy of Coccinia 
grandis: a Review, Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, S299-S302. 

Xu, F., Zheng, Y., Yang, Z., Cao, S., Shao X. and Wang, H., 2014, Domestic Cooking Methods Affect the 
Nutritional Quality of Red Cabbage, Food Chemistry, 161: 162-167. 

1

3

5

7

9
0 min

1 min

2 min3 min

4 min

1

3

5

7

9
0 min

1 min

2 min3 min

4 min

1

3

5

7

9
0 min

1 min

2 min3 min

4 min

Blanching Steaming Microwave

Color                   Odor                    Texture                    Overall acceptance

* * *

656 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 657-660 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 657-660 (2557) 

คุณสมบัตทิางเคมีกายภาพและการต้านอนุมูลอสิระของน า้ตาลโตนด 
Physicochemical and Antioxidant Properties of Palm Sugar Sap  

 
รพีพร เอี่ยมสอาด1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 รัฐกรณ์ จ านงค์ผล1 และ สุภาภรณ์ เลขวัตร2 

Aeimsard, R.1, Thumthanaruk, B.1, Jumnongpon, R.1 and Lekhavat, S.2 
 

Abstract 
The objectives of this research were to compare the physicochemical properties and antioxidant 

activity in palm sugar sap with and without adding payorm woods. Chemical analysis showed that palm sugar 
sap (PSS) and control (PSS-C) had pH of 6.50 and 6.04, 14.32% and 15.68% total sugars, 1.85 % and 2.63% 
reducing sugar, 12.08 and 13.94oBrix of total soluble solid, 0.33 % and 0.38% protein. The same amount of fat 
content in PSS and PSS-C was 0.01%. The PSS had higher monosaccharides of glucose and sucrose, but 
disaccharides of sucrose and maltose were lower than the PSS-C. The hue values of PSS and PSS-C 
represented yellow-brown. The viscosities of these samples were slightly differences. The DPPH radical 
scavenging activity of PSS was higher than that of PSS-C. This could be due to the effect of phenolic content in 
payorm wood. 
Keywords: antioxidant, palm sugar sap, total phenolic content, payorm wood 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพ และความสามารถต้านอนุมูลอิสระของ

น า้ตาลโตนดสดซึง่ใช้และไมใ่ช้ไม้พะยอมเป็นวตัถกุนัเสยี (ชดุควบคมุ) โดยองค์ประกอบทางเคมีกายภาพของน า้ตาลโตนด
สดและชดุควบคมุมีคา่ความเป็นกรดดา่งเทา่กบั 6.50 และ 6.04 ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดร้อยละ 14.32 และ 15.68 น า้ตาล
รีดิวซ์ เทา่กบัร้อยละ1.85 และ 2.63 ของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด 12.08 และ13.94 oBrix และโปรตีนร้อยละ 0.33 และ0.38 
ส าหรับปริมาณไขมนัมีคา่เทา่กบัร้อยละ 0.01 เมื่อวิเคราะห์คา่ Hue พบวา่น า้ตาลโตนดมีคา่สเีหลอืงน า้ตาล เท่ากบั 86.54o 
และ 86.74o แต่มีค่าความหนืดแตกต่างกนัเล็กน้อย กิจกรรมความสามารถต้านอนมุลูอิสระเมื่อวดัโดยวิธี DPPH พบว่า
น า้ตาลโตนดสดมีคา่สงูกวา่ชดุควบคมุ ทัง้นีเ้ป็นผลเนื่องมาจากสารประกอบฟีนอลคิที่พบในไม้พะยอม  
ค าส าคัญ: การต้านอนมุลูอิสระ น า้ตาลโตนดสด ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด ไม้พะยอม 
 

ค าน า 
ตาลโตนด (Borassus Flabellifer Linn.) เป็นพืชที่พบขึน้อยู่ทั่วไปในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

(Rungrodnimitchai, 2011) ได้แก่ ประเทศอินเดีย พม่า ศรีลงักา มาเลเซีย กมัพชูา และไทย (Awal และคณะ, 1995) 
ส าหรับในประเทศไทยพบพืน้ท่ีเพาะปลกูมากแถบพืน้ที่เขตภาคกลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ นครปฐม เพชรบรีุและภาคใต้แถบ
จงัหวดั สงขลา โดยเฉพาะจังหวดัเพชรบรีุนัน้ ตาลโตนดจดัเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคญัของจงัหวดั ส าหรับการเก็บเก่ียว
ผลผลติหลกั ได้แก่ ลอนตาลสด น า้ตาลสด จาวตาล และเนือ้ตาลโตนด สามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหาร ได้แก่ 
จาวตาลเช่ือม ข้าวเหนียวลกูตาล ขนมเค้ก ขนมขีห้น ูไอศกรีม ขนมโตนดทอด และแกงหวัตาล นอกจากนีส้ว่นของไม้ตาล
สามารถน ามาแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์จากไม้ตาลเป็นที่นิยม (จรุงศกัดิ์, 2556) การผลิตน า้ตาลโตนดสดซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์
สนิค้าสง่ออกท ารายได้เป็นอนัดบั 1 ของจงัหวดัเพชรบรีุ (เพ็ชรดา, 2553) จากการค้นคว้าข้อมลูและสอบถามจากชาวบ้าน 
พบวา่เปลอืกไม้พะยอมช่วยลดปัญหาน า้ตาลโตนดสดเนา่เสยี ช่วยป้องกนัและยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ระหว่าง
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รองรับน า้ตาลจากช่อดอก โดยเปลือกไม้พะยอมนิยมใช้ในจงัหวดัเพชรบรีุ ราชบรีุ สมทุรสงคราม เป็นต้น (สถาบนัวิจยัพืช
สวน กรมวิชาการเกษตร, 2550) แตย่งัไมพ่บรายงานการศกึษาสารต้านอนมุลูอิสระในน า้ตาลโตนดสด ดงันัน้งานวิจยัจึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีกายภาพ และศึกษาความสามารถต้านอนุมูลอิสระในน า้ตาลโตนดที่มีไม้
พะยอมเป็นวตัถกุนัเสยี ผลจากการวิจยัจะเป็นข้อมลูที่มีประโยชน์ส าหรับผลติผลทางการเกษตรที่ส าคญัของจงัหวดัเพชรบรีุ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตัวอย่าง 

ตวัอยา่งน า้ตาลโตนดสดเก็บจากสวนตาลโตนดจงัหวดัเพชรบรีุ ช่วงเวลาในการเก็บเก่ียวน า้ตาลโตนดอยูใ่นช่วง
ระยะเดือนธนัวาคม-มกราคม น า้ตาลโตนดจะสามารถเก็บวนัละ 2 ครัง้ช่วงเช้าและเย็น การทดลองนีเ้ลอืกเก็บในชว่งเช้า 
เช็คท าความสะอาด และปาดงวงตาลแล้วรองรับด้วยภาชนะกระบอกไม้ไผท่ี่ผา่นการลวกน า้ร้อนพร้อมใสเ่ปลอืกไม้พะยอม 
(Shorea  flaribunda  Kurz.) จ านวน 3 กรัม/ลติร รองรับน า้ตาลสดที่ไหลจากงวงเป็นเวลา 10-12 ชัว่โมง ได้น า้ตาลสด 
(Palm Sugar Sap: PSS) และชดุควบคมุไมใ่สเ่ปลอืกไม้พะยอม (PSS-C) น ามากรองผา่นผ้าขาวบาง แล้วเก็บท่ีอณุหภมูิ -
10 องศาเซลเซียส  
การวิเคราะห์คุณสมบตัิเคมกีายภาพในน า้ตาลโตนด 

ตรวจสอบวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน า้ตาลโตนดสดด้านปริมาณไขมนั ปริมาณโปรตีน ปริมาณความชืน้ 
ด้วยวิธี AOAC (2000) คา่กรด-ดา่ง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด และน า้ตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี AOAC 
(2000) และปริมาณน า้ตาลชนิดตา่งๆ ด้วยเคร่ือง HPLC (1200 Series Agilent Technology, USA) ใช้คอลมัน์ Zorbax 
Carbohydrate Analysis Column ขนาด 4.6 × 250 mm, 5 µm, flow rate 1.4 ml/min ปริมาตร 20 ไมโครลติร การ
วิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพ ได้แก่ คา่สใีนระบบ CIE L* a* b* ด้วยเคร่ืองวดัส ี (Hunter Associates Laboratory, 
Inc., USA) คา่aw และความหนืดด้วยเคร่ือง Brookfield synchorolectic viscometer (Brookfield Engineering 
Laboratories, Inc., USA) โดยเลอืกใช้หวัเข็มขนาดเบอร์ 1 ปรับความเร็วรอบ 100 รอบ/นาที ให้หวัเข็มหมนุเป็นเวลา 1 
นาที  
การวางแผนและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 19.0  
การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลคิ 

วิเคราะห์กิจกรรมของสารต้านออกซิเดชันด้วยวิธี  2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging 
capacity assay (DPPH) ดดัแปลงจากวิธีของ Singh และคณะ (2002) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค โดยวิธี Folin-
Ciocalteau ดดัแปลงวิธีของ Al-Farsi และคณะ (2005) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีของน า้ตาลโตนดสด (PSS) และชุดควบคมุ (PSS-C) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง

เฉลี่ยเท่ากบั 6.50 และ 6.04 ใน PSS-C มีค่า pH ต ่ากว่าอาจเนื่องจากการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียผลิตกรดแลกติก 
ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เท่ากบัร้อยละ 1.85 และ 2.63 ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดเท่ากบัร้อยละ 14.32 และ 15.68 แตกต่างกัน
เนื่องจากเกิดการหมกัของเชือ้จุลินทรีย์จึงใช้น า้ตาลโมเลกุลขนาดเล็กได้ดีกว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดเท่ากบั 
12.08 และ 13.94oBrix คา่awมีคา่ 0.93 และ 0.95 ปริมาณความชืน้ โปรตีน และไขมนัร้อยละ 80.65 และ 87.12, 0.33 และ 
0.38, 0.01 และ 0.01 ตามล าดบั (Table 1) ในน า้ตาลโตนดสดโดยที่ใช้ไม้เปลอืกพะยอมเป็นสารกนับดูให้คณุภาพดี และมี
การเสือ่มเสยีที่ช้าลงนัน้ เนื่องจากเปลอืกไม้พะยอมมสีารแทนนิน ซึง่มีคณุสมบตัิช่วยชะลอการเสือ่มเสยีของน า้ตาลโตนดได้ 
ซึ่งคุณสมบัติทางเคมีสอดคล้องกับรายงานของ Naknean และคณะ (2010) รายงานคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของ
น า้ตาลโตนดสด ซึง่เก็บเก่ียวในพืน้ท่ีจงัหวดัสงขลาทัง้หมด 10 ตวัอย่าง แสดงค่ากรด-ด่างระหว่าง 4.19-5.23 ปริมาณกรด
ทัง้หมดระหว่างร้อยละ 0.27-0.93 ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เท่ากับร้อยละ 0.88-3.56 ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดเท่ากับร้อยละ 
10.36-16.94 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดเท่ากับ 10.80-17.40oBrix และโปรตีน 0.31-0.39 มิลลิกรัม/กรัม PSS 
ประกอบด้วยน า้ตาลฟรักโทส กลโูคส ซูโครส และ มอลโทส ร้อยละ 0.87, 0.95, 12.50 และ 0.51 ตามล าดบั มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) แต่ไขมนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) (Table 2) นอกจากนีย้งัสอดคล้อง
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การศกึษาคณุสมบตัิทัง้ทางด้านเคม ีกายภาพ ในน า้ตาลโตนดที่ใสไ่ม้พะยอมโดยกนก (2531) ที่พบวา่น า้ตาลโตนดสด มีคา่
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 16oBrix ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดร้อยละ 16.8 ประกอบด้วยน า้ตาลรีดิวซ์ และน า้ตาลซูโครสร้อย
ละ 1.8 และ 15.0 คา่ pH 5.5 

ผลการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพของ PSS พบวา่ คา่ความสวา่ง (L*) คา่สเีขียว (-a*) และคา่สเีหลอืง (b*) มี
ค่าเท่ากบั 26.97, -0.48 และ 7.95 ตามล าดบั ค่า Hue angle เท่ากบั 86.54o และ PSS-C มีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเขียว    
(-a*) และค่าสีเหลือง (b*) มีค่าเท่ากบั 26.65, -0.19 และ 3.34 ตามล าดบั ค่า Hue angle (o) เท่ากบั 86.74 แสดงค่าสี
เหลอืงน า้ตาล เนื่องมาจากสขีองเปลอืกไม้พะยอมที่ละลายออกมา สอดคล้องกบัรายงานของเรณุกา (2545) พบว่าน า้ตาล
โตนดสดที่ไม่ใสเ่ปลือกไม้พะยอมจะมีสีขาวขุ่น และน า้ตาลโตนดที่ใสเ่ปลือกไม้พะยอมจะมีสีน า้ตาลอ่อนปนเหลือง ซึ่งเกิด
จากสีของเปลือกไม้พะยอมที่ละลายในน า้ตาลโตนดสด สว่นค่าความหนืดของ PSS และ PSS-C มีค่า 936.33 และ 987 
cPs ตามล าดบั (Table 3) 

การวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด โดยเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมดกับสาร
มาตรฐานของกรดแกลลิค พบว่า PSS และ PSS-C มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมดเท่ากับ 30.33 และ 22.36 
มิลลกิรัมของกรดแกลลคิ/100 มิลลลิติร สารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดเพิ่มขึน้ เนื่องจากสารประกอบฟีนอลคิที่อยูใ่นเปลอืกไม้
พะยอม ผลของสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ พบวา่ PSS และ PSS-C มีกิจกรรมของ radical scavenging ร้อยละ 65.16 และ 
50.72 ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ(p<0.05) เป็นผลมาจากสารในเปลือกไม้มี
สารประกอบฟีนอลิคที่สามารถละลายออกมาจากไม้พะยอมได้ สอดคล้องกับการศึกษาของ Subramanian และคณะ 
(2013) รายงานวา่เปลอืกไม้พะยอมที่สกดัด้วยเมทานอลประกอบด้วยสารฟีนอลิกทัง้หมด 67.67 µg/ml ซึ่งมีสมบตัิในการ
ต้านอนมุลูอิสระสงู ซึง่สารกลุม่นีจ้ดัได้วา่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระจากธรรมชาติช่วยให้สารต้านอนมุลูอิสระท างานได้ดีขึน้  

 
สรุปผล 

คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพของน า้ตาลโตนดสด พบวา่เปลอืกไม้พะยอมมีผลท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงคณุสมบตัิ
ทางเคมีกายภาพ และแสดงความสามารถต้านอนมุลูอิสระในน า้ตาลโตนดสด เนื่องจากสารฟีนอลคิทัง้หมดที่อยูใ่นไม้
พะยอมท าให้เกิดประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้ 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจยัขอขอบพระคณุส านกังานกองทุนสนบัสนนุการวิจยัภายใต้ทนุโครงการพฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพื่ออุต
สาห-กรรมระดบัปริญญาโท และห้างหุ้นสว่นจ ากดัเอทซูีที่ให้ความอนุเคราะห์ตลอดงานวิจยั สวนตาลโตนดนายหมู-นาง
อ าไพ ศรีสงัข์ จ.เพชรบุรี คุณอุดมศักดิ์ ทั่งเหล็ก ที่อ านวยความสะดวกในการเก็บข้อมูล และทุนอุดหนุนการศึกษาแก่
นกัศึกษาคณะวิทยาศาสตร์ประยกุต์ และทนุบณัฑิตวิทยาลยัหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือประจ าปี 
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Table 1 Chemical composition of palm sugar sap. 

Sample pH Reducing 
sugar (%) 

Total sugars 
(%) 

Total soluble 
solid( oBrix) 

Moisture  
(% ) 

Protein (%) Fat (%) 

PSS-C 6.04±0.05 2.63±0.34 15.68±0.20 13.94±1.48 87.12±0.01 0.38±0.04 0.01±0.22 
PSS  6.50±0.01 1.85±0.03 14.32±0.01 12.08±0.12 80.65±0.06 0.33±0.03 0.01±0.32 

*All data are the mean ± SD of three replications. Means different are significantly different (p<0.05). 
 
Table 2 Quantity of monosaccharide and disaccharide of palm sugar sap. 

Sample Glucose (%) Fructose (%) Sucrose (%) Maltose (%) 

PSS-C 0.80±0.02 0.75±0.02 17.45±0.50 0.65±0.01 
PSS  0.95±0.01 0.87±0.01 12.50±0.52 0.51±0.02 

*All data are the mean ± SD of three replications. Means different are significantly different (p<0.05). 
 
Table 3 Physical properties of palm sugar sap. 

Sample L* a* b* Hue angle (o) Aw Viscosity (cPs) 

PSS-C 26.65±0.18 -0.19±0.05 3.34±0.25 86.74±0.12 0.95±0.01 987.00±8.02 
PSS  26.97±0.02 -0.48±0.03 7.95±0.05 86.54±0.03 0.93±0.01 936.33±9.31 

*All data are the mean ± SD of three replications. Means different are significantly different (p<0.05). 
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ผลของค่าความเป็นกรด-ด่างต่อคุณสมบัตทิางเคมีกายภาพของเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
Effect of pH to Physical Chemical Properties of Okra Mucilage 

 
ญาธิปกร ธีระภัทรพลชัย1 อรวัลภ์ อุปถัมภานนท์1 และ เจริญ เจริญชัย1 

Terapatponchai, T.1, Oupathumpanont, O.1 and Charoenchai, C.1 
 

Abstract 
This research is to study effect of pH in same condition as reality of inside stomach to 

physicochemical properties of Okra Mucilage. the results indicated that Okra mucilage gave viscosity values 
0.3 to 0.6 poise. The viscosity changing observation by Rapid Viscosity Analyzer (RVA), it was found that 
pasting temperature and peak viscosity are 110 and 120 cP. The average final viscosity and setback about 
104 and 37 cP, which of the most affected was the setback. It was found that the temperature of extraction and 
pasteurization. pH value about 6.30 and fiber of 0.04%. Biological property ,found that quality of all 
microorganism are less than 30 colonies per gram, yeast and fungi are less than 10 colonies per gram, 
coliform are less than 3 MPN/mg. The microbial counts were within the standards. The findings indicated that 
physical data analysis of Okra mucilage after pasteurization are found that okra mucilage could resist from pH 
level same condition inside and could keep their viscosity for coating surface inside stomach to protect peptic 
ulcers. 
Keywords: physicochemical, okra mucilage and peptic ulcers 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัครัง้นีศ้กึษาผลของคา่ความเป็นกรด-ดา่งในระดบัของกระเพาะอาหารตอ่คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพของ

เมือกกระเจ๊ียบเขียว โดยเมือกกระเจ๊ียบเขียวที่ได้ มีคา่ความหนืดอยูร่ะหว่าง 0.3-0.6 พ้อยซ์ ในด้านการเปลี่ยนแปลงความ
หนืดที่วดัโดย RVA มีค่าเฉลี่ยของ Pasting temperature และ Peak viscosity เท่ากับ 110 และ 120 cP ค่า Final 
viscosity และค่า Setback มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 104 และ 37 cP โดยผลกระทบที่มากที่สดุเกิดที่ ค่า Setback ซึ่งเกิดจาก
อณุหภมูิในการสกดัและการพาสเจอไรซ์ ระดบัค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.30 ปริมาณเยื่อใยร้อยละ 0.040 คณุภาพทางจุล
ชีววิทยา พบวา่ปริมาณจ านวนจลุนิทรีย์ทัง้หมด พบวา่น้อยกวา่ 30 โคโลนีตอ่กรัม ยีสต์และราน้อยกวา่ 10 โคโลนีต่อกรัมโค
ลฟิอร์มน้อยกวา่ 3 MPN ตอ่มิลลกิรัม อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานก าหนด ท าให้ผลติภณัฑ์มีความปลอดภยัจากจุลินทรีย์ที่ท าให้
เกิดโรค ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในระดบัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง พบวา่ สารสกดัเมือกกระเจ๊ียบ
เขียวหลงัพาสเจอไรซ์สามารถทนตอ่การย่อยด้วยกรดในระดบัเดียวกบักระเพาะอาหารได้โดยยงัคงระดบัค่าความหนืดที่มี
ความส าคญัตอ่ฤทธ์ิการเคลอืบแผลในกระเพาะอาหาร 
ค าส าคัญ: เคมีกายภาพ เมือกกระเจ๊ียบเขียว โรคแผลในกระเพาะอาหาร  
 

ค าน า 
 ในปัจจบุนัชีวิตผู้คนได้มีรูปแบบการด าเนินชีวิตที่เร่งรีบมากขึน้โดยเฉพาะ ท าให้รูปแบบการบริโภคอาหารในแต่
ละวนัเปลี่ยนไป เช่น การรับประทานอาหารไม่ตรงเวลา สง่ผลให้เกิดโรคภยัไข้เจ็บได้ง่าย จากสถิติของโรคในระบบทางเดิน
อาหารที่เป็นปัญหาพบได้มากในสาเหตกุารเจ็บป่วย 10 อนัดบัแรก คือ โรคกระเพาะ ซึ่งเมือกกระเจ๊ียบเขียวมีคณุสมบตัิใน
การช่วยป้องกันการเกิดโรคกระเพาะอาหารและบรรเทาอาการระคายเคืองของเนือ้เยื่อที่อกัเสบจากคุณสมบตัิของเมือก
กระเจ๊ียบเขียว ผู้วิจยัจึงเห็นวา่การศกึษาผลของคา่ความเป็นกรด-ดา่งตอ่คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพของเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
จึงเป็นสิง่ที่นา่สนใจเพื่อใช้เป็นแนวทางในการผลติผลติภณัฑ์จากเมือกกระเจ๊ียบเขียวเพื่อใช้ในการเคลอืบกระเพาะตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัของกระเพาะอาหารต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของเมือกกระเจี๊ยบเขียว 
 การเตรียมเมือกกระเจี๊ยบเขียว เลือกฝักกระเจ๊ียบเขียวพันธุ์พืน้เมือง อายุหลงัการเก็บเก่ียว 1-3 วัน ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลางเฉลี่ย 1 เซนติเมตร ความยาวฝัก 5-12 เซนติเมตร น าฝักกระเจ๊ียบเขียวมาล้างให้สะอาด ตดัสว่นหวัท้ายออก หัน่
กระเจ๊ียบเขียวตามขวางขนาด 1 เซนติเมตรใสภ่าชนะไว้ ชัง่กระเจ๊ียบเขียวตอ่น า้ในอตัราสว่น 1:1 น ากระเจ๊ียบเขียวที่ชัง่ไว้มาต้มกบัน า้
ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที บีบเมือกกระเจ๊ียบเขียวโดยใช้ผ้าขาวบางเพื่อให้ได้เมือกออกมา น าเมือกกระเจ๊ียบ
เขียวไปฆ่าเชือ้โดยให้ความร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพและจุล
ชีววิทยา 
 ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดับของกระเพาะอาหาร จากนัน้น าเมือกกระเจ๊ียบเขียวที่ได้จากข้อ 
1.1 มาทดสอบผลของคา่ความเป็นกรด-ดา่งของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในกรดระดบัของกระเพาะอาหารมนษุย์ในหลอดทดลอง (in 
vitro) โดยปัจจยัที่ท าการศกึษามี 2 ปัจจยั คือ คา่ความเป็นกรด-ดา่งแปรเป็น 3 ระดบั คือ 1, 3 และ 5 โดยใช้สารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 M เป็นตวัปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (สนัทดั และคณะ, 2553) โดยน าเมือกกระเจ๊ียบเขียวปริมาตร 10 
ml ใสใ่นหลอดทดลองและเวลาในการบม่สารละลายโดยแปรเป็น 2 ระดบัคือ 10 และ 20 นาที (Huang และ Adams, 2004) ท า
การวางแผนการทดลองแบบ Factorial inCRD จะได้สิง่ทดลองทัง้หมด 6 สิง่ทดลองดงัแสดงใน Table 2 ท าการทดสอบผลของ
คา่ความเป็นกรด-ดา่งโดย เทเมือกกระเจ๊ียบเขียวที่เตรียมได้ ปริมาณ 10 ml ใสใ่นหลอดทดลอง ปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่ง
ตามที่ก าหนดโดยใช้สารละลาย HCl เข้มข้น 0.1 M น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ใน Water Bath ตามเวลาที่ก าหนด
และน ามาเขยา่ทกุๆ 5 นาทีโดยใช้เคร่ืองผสมสารละลาย นาน 30 วินาทีตอ่ 1 ครัง้ เก็บตวัอยา่งสารละลายตามเวลาที่ก าหนดมา
ท าการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ การวดัคา่ความหนืดโดยใช้เคร่ือง Viscometer 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัของกระเพาะอาหารต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของเมือกกระเจี๊ยบเขียว 
การเตรียมเมือกกระเจี๊ยบเขียว เมือกกระเจ๊ียบเขียวที่ได้จากฝักกระเจ๊ียบเขียวพนัธุ์พืน้เมือง ขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลางเฉลีย่ 1 เซนติเมตร มีสีน า้ตาล ขุ่น มีลกัษณะข้นหนืดดงั Figure 3 เมื่อวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพและ
จลุนิทรีย์ของเมือกกระเจ๊ียบเขียวหลงัพาสเจอร์ไรซ์ได้ผลดงั Table 1 และ Figure 1 

จากการทดลองครัง้นีพ้บวา่ คา่ความหนืด ของเมือกกระเจ๊ียบเขยีวหลงัพาสเจอไรซ์มีคา่ความหนืด 0.50 พ้อยซ์ ใน
ด้านความหนืดของเมือกกระเจี๊ยบเขียวหลงัพาสเจอไรซ์อยูใ่นระดบัเดียวกบัยาเคลอืบแผลในกระเพาะอาหารที่มีจ าหนา่ยใน
ท้องตลาด คือ 0.3-0.6 พ้อยซ์ โดยค่าความหนืดของยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารมีผลต่อการเคลือบแผลในกระเพาะ
อาหาร (อกุฤษ์ และอรพรรณ, 2536) ส าหรับการเปลี่ยนแปลงความหนืด (Figure 2) จากผลของค่าความหนืดสดุท้าย
ดงักลา่วแสดงให้เห็นวา่ เมือกกระเจี๊ยบเขียวหลงัจากการผา่นการให้ความร้อนในกระบวนการสกดัที่อณุหภมูิ 80 องศาเซล
เซียล และกระบวนการฆา่เชือ้ด้วยระบบพาสเจอร์ไรซ์ที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียล หลงัจากนัน้เมือกกระเจ๊ียบเขียวถกูท า
ให้เย็นที่อณุหภมูิ 53 องศาเซลเซียล ระดบัค่าความหนืดก็ยงัคงมีความคงตวัอยู่ในระดบัที่ยอมรับได้ เป็นประโยชน์ต่อการ
ก าหนด การควบคุมอุณหภูมิในการสกัดและการฆ่าเชือ้โดยความร้อนด้วยวิธีอื่นๆ เพื่อให้ระดบัของค่าความหนืดอยู่ใน
ระดบัท่ีเหมาะสมตอ่กระบวนการผลติ ผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพเชิงอตุสาหกรรมในอนาคต  

คณุภาพทางเคมีพบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของเมือกกระเจ๊ียบเขียวมีค่าเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 6.3 ซึ่งมีลกัษณะเป็น
กรดเล็กน้อย-กลาง เหมาะกับการบริโภคได้ทนัทีซึ่งกระเพาะอาหารจะมีสภาวะความกรดสงู (1-4 pH) จึงไม่ส่งผลให้
กระเพาะอาหารเกิดการกระตุ้นการหลัง่กรดและเปปตินออกมาเพิ่มมากขึน้เกินไป (อุกฤษ์ และอรพรรณ, 2536) ส่วน
ปริมาณเยื่อใย พบวา่เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีปริมาณเยื่อใยร้อยละ 0.04 ต่อปริมาณเมือกกระเจ๊ียบเขียว 100 กรัม ซึ่งเยื่อใยของ
เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีคณุสมบตัิพองตวัเมื่อรวมกบัน า้ สง่ผลให้เกิดการกระจายโครงสร้างลกัษณะเป็นเจล (Gel Formation) 
ของเยื่อใย ซึง่เยื่อใยประเภทนีม้ีขัว้อิสระจ านวนมาก ท าให้สามารถท าปฏิกิริยากบัหมูไ่ฮดรอกซิลของน า้ได้ดี และเมื่อรวมตวักบั
น า้จะเกิดการแตกตวัและพองตวั ซึง่มีผลท าให้กระเพาะอาหารวา่งช้าลง จึงรู้สกึอิ่มได้นานขึน้ (ภษิูต, 2555) 

คณุภาพด้านจุลินทรีย์ พบว่า ปริมาณจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด พบว่าน้อยกว่า 30 โคโลนีต่อกรัม ยีสต์และราน้อยกว่า 10
โคโลนีต่อกรัมโคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 MPN ต่อมิลลิกรัม ซึ่งผลิตภณัฑ์ผลิตภณัฑ์เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีคณุภาพจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน า้ว่านหางจระเข้ (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2540) เนื่องจากผลิตภณัฑ์เมือก
กระเจ๊ียบเขียวได้ผา่นความร้อนในการต้มในกระบวนการสกดัที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสเวลา 10 นาทีและการพาสเจอร์ไรซ์ที่อณุหภมูิ 
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90 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที อณุหภมูิดงักลา่วสามารถฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ได้สง่ผลให้ผลติภณัฑ์เมือกกระเจ๊ียบเขียว มีคณุภาพจุลินทรีย์
อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม ผลติภณัฑ์จึงมีความปลอดภยัจากจลุนิทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค (Tomoda และคณะ,1980) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 Figure1 Okra mucilage   Figure 2 The change viscosity of okra mucilage 
 
Table 1 Properties of physichochemical and microbiological of okra mucilage after pasteurization 

Quality Products 
Antacil Gel Belcid Alum milk Okra mucilage 

Chemical     
- pH 7.243b 7.463a 7.346ab 6.300c 
- crude fiber     
Physical     
- viscosity 0.300b 0.600a 0.533a 0.500a 
Microorganism     
- total microorganism    <30 
- Mold, colony/gram    <10 
- Coliform count, 
MPN/gram 

   <3 

Note : ns= not significantly different (p>0.05) 
abc = Value with different letters in superscript in row are significantly different (p>0.05)  

ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดับของกระเพาะอาหาร ผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัของ
กระเพาะอาหารที่ทดสอบด้วยเมือกกระเจ๊ียบเขียวพบว่าเมื่อทดสอบการทนต่อการย่อยด้วยสารละลายกรด HCl ในระดบัค่า
ความเป็นกรด-ดา่ง 1, 3 และ 5 และระยะเวลาในการบม่ คือ 10 และ 20 นาที พบว่าสิ่งทดลองทัง้ 6 สิ่งทดลอง ค่าความหนืด
มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) จากทกุสิง่ทดลอง ยกเว้นสิง่ทดลองที่ 6 ดงั Table 3 และ Figure 5  
Table 2 Experiments to test with simulated gastric conditions  

Treatment Incubation time (min) pH value viscosity 
1 10 1 0.42c 
2 10 3 0.45b 
3 10 5 0.50a 
4 20 1 0.35e 
5 20 3 0.40d 
6 20 5 0.44bc 

Note : ns= not significantly different (p>0.05) 
abc = Value with different letters in superscript in row are significantly different (p>0.05)  

ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในระดบัค่าความเป็นกรด-ด่าง พบว่าเมื่อทดสอบการทนต่อ
การยอ่ยด้วยกรด (สารละลายกรด HCl) ในระดบัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 1, 3 และ 5 และระยะเวลาในการบม่ คือ 10 และ 20 นาท ีพบวา่
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สิ่งทดลองทัง้ 6 สิ่งทดลอง ค่าความหนืดมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) จากทุกสิ่งทดลอง ยกเว้นสิ่ง
ทดลองที่ 6 เมื่อวิเคราะห์จาก Table 2 จะเห็นวา่เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีแนวโน้มที่จะมีค่าความหนืดต ่าลงที่ระดบัความเป็น
กรด-ดา่งต ่า และความหนืดเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเป็นกรด-ด่างสงู (วชิราภรณ์, 2549) ระดบัความ
เป็นกรดที่มากขึน้มีผลท าให้คา่ความหนืดลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) เน่ืองจากฤทธ์ิความเป็นกรดสามารถ
ท าลายโครงสร้างของเพคติน (Ramsden, 2004) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Ndjouenkeu และคณะ (1996) พบว่าพอลิ
แซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียวมีการตอบสนองตอ่โมเลกลุที่มีประจสุายของพอลแิซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียวเมื่อละลายใน
น า้จะมีลกัษณะเป็นเกลียวที่จดัเรียงตวักนัแบบสุม่ (Random Coils) และแผ่ตวัออกด้วยแรงผลกัระหว่างโมเลกุล เมื่อเติม
สารอิเลก็โทรไลต์ลงในสารละลายกระเจ๊ียบเขียวที่สกดัด้วยน า้ ประจุบวกที่เกิดจากการแตกตวัของสารอิเล็กโทรไลด์จะไป
ลดแรงผลกัระหวา่งประจใุนโมเลกลุพอลแิซ็กคาไรด์ ท าให้เกิดการจบัตวักนัระหวา่งสายเกลียวแต่ละสายแน่นมากขึน้สง่ผล
ให้คา่ความหนืดลดลง (Ndjouenkeu และคณะ, 1996) และระยะเวลาในการบม่ที่มากขึน้มีผลท าให้ค่าความหนืดลดลงได้
(Huang และ Adams, 2004) ดงันัน้จึงกลา่วได้ว่าสารสกดัเมือกกระเจ๊ียบเขียวหลงัพาสเจอร์ไรซ์สามารถทนต่อการย่อย
ด้วยกรดในระดับเดียวกับกระเพาะอาหารได้โดยยังคงระดับค่าความหนืดท่ีมีความส าคัญต่อฤทธ์ิการเคลือบแผลใน
กระเพาะอาหาร ซึง่คา่ความหนืดยงัอยูใ่นระดบัเดียวกบัยารักษาแผลในกระเพาะอาหารท่ีมีจ าหนา่ยทัว่ไปในท้องตลาด  

สรุปผล 
ผลการศกึษาคา่ความเป็นกรด-ดา่งตอ่คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพของเมือกกระเจ๊ียบเขียว พบว่าเมือกกระเจ๊ียบเขียวที่

ได้ มีสเีขียว ขุน่ มีลกัษณะข้นหนืด และเมือกกระเจ๊ียบเขียวหลงัพาสเจอร์ไรซ์มีระดบัความข้นหนืดอยู่ในระดบัเดียวกบัยาเคลือบ
แผลในกระเพาะอาหารที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด คือ 0.3-0.6 พ้อยซ์ ค่าเฉลี่ยของ Pasting temperature และ Peak viscosity 
เทา่กบั 600 และ 120 RVU คา่ Final viscosity และค่า Setback มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 104 และ 37 RVU และอณุหภมูิมีผลต่อการคืน
ตวัของค่าความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียว ควรใช้อุณหภูมิในการสกดัและการพาสเจอไรซ์ไม่เกิน 80-90 องศาเซลเซียลเพื่อ
ไม่ให้ค่าความหนืดของผลิตภณัฑ์ลดลงมากเกินไป ระดบัค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.30 ปริมาณเยื่อใยร้อยละ 0.040 คณุภาพทาง
จุลชีววิทยา พบว่าปริมาณจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด พบว่าน้อยกว่า 30 โคโลนีต่อกรัมยีสต์และราน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัมโคลิ
ฟอร์มน้อยกวา่ 3 MPN ตอ่มิลลกิรัม อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานก าหนด ท าให้ผลติภณัฑ์มีความปลอดภยัจากจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค 
ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในระดบัค่าความเป็นกรด-ด่าง พบว่า สิ่งทดลองทัง้ 6 สิ่งทดลอง ค่าความ
หนืดมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) จากทุกสิ่งทดลอง ยกเว้นสิ่งทดลองที่ 6 แต่ค่าความหนืดของเมือก
กระเจ๊ียบเขียวหลงัจากทดสอบกับกรด HCl พบว่ายงัอยู่ในระดบัเดียวกบัยารักษาแผลในกระเพาะอาหารที่มีจ าหน่ายทัว่ไปใน
ท้องตลาด ดงันัน้จึงสรุปได้ว่า สารสกัดเมือกกระเจ๊ียบเขียวหลงัพาสเจอไรซ์สามารถทนต่อการย่อยด้วยกรดในระดบัเดียวกับ
กระเพาะอาหารได้โดยยงัคงระดบัคา่ความหนืดท่ีมีความส าคญัตอ่ฤทธ์ิการเคลอืบแผลในกระเพาะอาหาร  
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Textural Improvement of Fresh Kanom-Jeen by Using Maize Flour 
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Abstract 

This research was conducted to investigate the effects of maize flour on textural improvement of fresh 
Kanom-jeen. Flour blends prepared from rice flour: maize flour: cassava flour at the ratio of 8:0:2, 6:2:2, 4:2:2 
and 2:6:2 (by weight) were studied in respect of some properties and also evaluated qualities of Kanom-jeen 
prepared from them. The results indicated that flour blends were not different in water absorption (p>0.05). 
High proportion of maize flour resulted in an increase of gelation properties and peak viscosity, but peak time 
and pasting temperature decreased (p<0.05). In addition, Kanom-jeen produced from the blends showed that 
as the levels of maize flour increased, L, whiteness and protein content decreased, but cutting force, 
hardness, springiness and carbohydrate content increased (p<0.05). The recipe with the blend from rice flour: 
maize flour: cassava flour at 4:4:2 resulted in the highest scores for all the evaluated sensory attributes. 
Keywords: kanom-jeen (rice noodles), flour blends, maize flour 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้แป้งข้าวโพดในการปรับปรุงเนือ้สมัผสัของขนมจีนแป้งสด โดย

ศึกษาถึงสมบตัิบางประการของแป้งที่ผสมจากแป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวโพด และแป้งมนัส าปะหลงัที่อตัราส่วน 8:0:2 6:2:2 
4:4:2 และ 2:6:2 โดยน า้หนกั รวมทัง้ศึกษาถึงคณุภาพของขนมจีนที่เตรียมจากแป้งผสมดงักลา่ว ซึ่งผลการทดลองพบว่า 
แป้งผสมมีคา่การดดูซบัน า้ที่ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) และเมื่ออตัราสว่นของแป้งข้าวโพดสงูขึน้ มีผลให้สมบตัิการเกิดเจล 
และคา่ Peak viscosity เพิ่มขึน้ แตค่า่ Peak time และ Pasting temperature ลดต ่าลง (p<0.05) นอกจากนีข้นมจีนท่ีผลิต
จากแป้งผสมนัน้แสดงให้เห็นวา่ เมื่อปริมาณแป้งข้าวโพดเพิ่มขึน้ ขนมจีนมีค่าความสว่าง (L) ความเป็นสีขาว (whiteness) 
และปริมาณโปรตีนลดลง แต่ค่าแรงตดัขาด (cutting force) ความแข็ง (hardness) ความยืดหยุ่น (springiness) และ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพิ่มสงูขึน้ (p<0.05) สตูรที่ใช้แป้งผสมที่อตัราสว่นของแป้งข้าวเจ้า: แป้งข้าวโพด: แป้งมนัส าปะหลงั 
เป็น 4:2:2 จะได้รับคะแนนทางประสาทสมัผสัสงูที่สดุในทกุๆ ด้าน 
ค าส าคัญ: ขนมจีน แป้งผสม แป้งข้าวโพด  
  

ค าน า 
“ขนมจีน” เป็นอาหารที่นิยมบริโภคในทกุท้องถ่ินของประเทศไทย โดยที่ตวัเส้นขนมจีนจะผลติจากข้าวเจ้าหรือแป้งข้าว

เจ้าผสมน า้และน ามาท าให้เป็นเส้น ซึ่งเส้นขนมจีนแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ตามกระบวนการผลิต คือ ขนมจีนแป้งสด และขนมจีน
แป้งหมกั โดยขนมจีนแป้งสดเป็นการผสมแป้งกบัน า้และท าให้สกุบางสว่น จากนัน้จึงบีบผา่นอปุกรณ์ส าหรับท าเส้นขนมจีน ต้ม
ให้สกุและสามารถรับประทานได้เลย ในขณะทีข่นมจีนแป้งหมกัต้องมีการหมกัแป้งหรือข้าวก่อนเป็นเวลาประมาณ 3-7 วนั แล้ว
จึงจะน ามาผสมและบีบเส้น  ผู้บริโภคสว่นใหญ่นิยมบริโภคขนมจีนแป้งหมกัมากกว่า เนื่องจากมีเส้นที่เหนียวกว่าขนมจีนแป้ง
สด แตก็่จะมีสคีล า้และมีกลิน่หมกั ซึง่ผู้บริโภคบางคนอาจไมช่อบกลิน่ และในกระบวนการหมกัจะอาศยัจุลินทรีย์จากธรรมชาติ 
ท าให้ไม่สามารถควบคมุคณุภาพให้สม ่าเสมอได้ รวมทัง้ถ้ากระบวนการผลิตไม่ถกูต้องตามสขุลกัษณะที่ดี อาจมีการปนเปือ้น
ของเชือ้จลุนิทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค  ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นที่จะปรับปรุงเนือ้สมัผสัของขนมจีนแป้งสดให้มีความเหนียวมากขึน้ 
เพื่อถกูปากผู้บริโภคและสามารถควบคมุกระบวนการผลิตได้ง่ายกว่าการท าขนมจีนแป้งหมกั โดยการน าแป้งข้าวโพดเข้ามาใช้
เป็นสว่นประกอบ เนื่องจากแป้งข้าวโพดมีปริมาณอะมิโลสที่สงูกว่าแป้งข้าวเจ้า (Waterschoot และคณะ, 2014) มีความข้นใส 
และไมค่ืนตวัง่าย สามารถน ามาใช้เพิ่มความเหนียวในผลติภณัฑ์ Rice noodle ชนิดอื่นๆ ได้ (Supasri และคณะ, 2002) 
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวภิาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400  
1
 Department of Food Science and Technology, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok, 10400 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
วัตถุดบิ 

แป้งข้าวเจ้าชนิดโมน่ า้ (ช้างสามเศียร) แป้งข้าวโพด (คนอร์) แป้งมนัส าปะหลงั (ปลาทอง 5 ดาว)  
การทดสอบสมบัติบางประการของแป้งผสม 

ผสมแป้งข้าวเจ้า:แป้งข้าวโพด:แป้งมนัสมัปะหลงั ที่อตัราสว่น 8:0:2 6:2:2 4:4:2 และ 2:6:2 โดยน า้หนกั ท าการ
ผสมแป้งด้วยการร่อนแป้งให้ผสมเข้ากนัจ านวน 2 รอบ และน าแป้งผสมที่ได้ไปทดสอบสมบตัิ ดงันี ้

การดดูซบัน า้ (Water absorption) และสมบตัิการเกิดเจล (Gelation properties) ดดัแปลงจากวิธีของ Guerrero 
และคณะ, 2002 โดยค านวณคา่การดดูซบัน า้เป็นกรัมของน า้ที่ถกูดดูซบัไว้ตอ่กรัมของตวัอยา่ง และวิเคราะห์สมบตัิการเกิด
เจลจากการหาความเข้มข้นต ่าสดุที่ท าให้เกิดเจล โดยเตรียมตวัอย่างสารละลายแป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5-0.9 (w/v) 
(กมลทิพย์, 2555) 

สมบตัิเพสติง้ (Pasting properties) โดยใช้เคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA) model Super 3 (Newport 
Scientific Pty. Ltd., Australia) และสารละลายแป้งเข้มข้นร้อยละ 12 (w/v)  
การท าขนมจีน 

น าแป้งผสมที่อตัราส่วนแป้งข้าวเจ้า:แป้งข้าวโพด:แป้งมนัส าปะหลงั เป็น 8:0:2 6:2:2 4:4:2 และ 2:6:2 โดย
น า้หนกั มาผลิตเป็นขนมจีนโดยใช้แป้งผสม 500 กรัม เกลือ 0.005 กรัม และน า้ 500 กรัม ผสมให้เข้ากนัในอ่างผสม และ
คลมุด้วยพลาสติกทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ห่อด้วยผ้าขาวบางและน าไปต้มในน า้เดือดเป็นเวลา 5 
นาที พกัแป้งให้เย็นแล้วน ามานวดผสมกบัน า้อุ่น (อณุหภมูิ 50-70 องศาเซลเซียส) 50 กรัม จนเป็นเนือ้เดียวกนั กรองด้วย
ผ้าขาวบางและเทใสท่ี่โรยเส้นขนมจีน ท าการโรยเส้นขนมจีนในน า้เดือด ช้อนเส้นที่สกุลอยใสใ่นน า้เย็น และจบัเส้นขนมจีน
ให้เป็นจบัสวยงาม 
การทดสอบคุณภาพของขนมจีน 

ค่าสี (color) ทดสอบด้วยเคร่ือง Hunter Lab (Colorflex) โดยวดัค่าสี L, a และ b และค านวณค่าความเป็นสี
ขาว (Whiteness, W) จากสตูร  222)100(100 baLW   

ค่าแรงตดัขาด (Cutting force) โดยใช้เคร่ือง Lloyd texture analyzer (Model LRX, Lloyd instruments, 
Hampshire, UK.) ใช้หวัตดัขนาด 30 องศา และตัง้ความเร็วของหวัตดัเท่ากบั 250 มิลลิเมตร/นาที บนัทึกค่าแรงตดัสงูสดุ
เป็นคา่แรงตดัขาด (N) 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั ใช้วิธี Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยเคร่ือง Lloyd texture analyzer (Model LRX, 
Lloyd instruments, Hampshire, UK.) โดยน าเส้นขนมจีนมาจดัให้เป็นรูปทรงสีเ่หลีย่มขนาด 3x3x3 เซนติเมตร ใช้หวัแบบ
กดอดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 50 มิลลิเมตร ที่ความเร็ว 250 มิลลิเมตร/นาที ค านวณค่า Hardness Cohesiveness และ 
Springiness โดยใช้โปรแกรมของเคร่ือง Lloyd texture analyzer 

องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ เถ้า ไขมนั โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตตามวิธีใน AOAC (1990) 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยเสร์ิฟพร้อมกบัน า้แกงเขียวหวาน ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัในด้าน 

ลกัษณะปรากฏ สี เนือ้สมัผสั กลิ่นรส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale และใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการ
ฝึกฝนจ านวน 30 คน 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับการทดสอบทางกายภาพและเคมี 
และแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) ส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสั และวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) โดยใช้คอมพิวเตอร์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ระหวา่งทรีตเมนต์ โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ท าการทดลอง 3 ซ า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
แป้งที่ผสมจากแป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวโพด และแป้งมนัสมัปะหลงั ที่อตัราสว่น 8:0:2 6:2:2 4:4:2 และ 2:6:2 โดย

น า้หนกั มีค่าการดดูซบัน า้ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ดงั Table 1 ซึ่งค่าการดดูซบัน า้ของแป้งผสมจะอยู่ในช่วง 5.18–5.67 
gH2O/g และเมื่ออตัราสว่นของแป้งข้าวโพดสงูขึน้ แป้งผสมจะมีสมบตัิการเกิดเจลดีขึน้ เพราะสามารถเกิดเจลได้ที่ความ
เข้มข้นต ่าลง ทัง้นีเ้นื่องจากแป้งข้าวโพดมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและอะมิโลสสงูกวา่แป้งข้าวเจ้านัน่เอง (Waterschoot และ
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คณะ, 2014) นอกจากนีย้งัพบว่าเมื่อปริมาณแป้งข้าวโพดเพิ่มขึน้สง่ผลให้แป้งผสมมีค่า Peak Viscosity และค่า Break 
down เพิ่มขึน้ ในขณะที่ค่าอื่นๆ ได้แก่ Trough, Final Viscosity, Set back, Peak time และ Pasting temperature ลดลง  
แสดงให้เห็นวา่แป้งข้าวโพดสง่ผลให้แป้งผสมเกิดการเจลาติไนซ์เซชัน่ (Gelatinization) ได้ง่ายขึน้ เพราะอณุหภมูิในการเกิด
เจล (Pasting temperature) และเวลาที่ท าให้เกิดความหนืดสงูสดุ (Peak time) ลดต ่าลง ในขณะที่เจลที่ได้มีความหนืด
สงูสดุ (Peak viscosity) เพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Lai และคณะ (2004) ที่พบว่าแป้งข้าวโพดมีค่า 
Gelatinization temperature และ Peak time ต ่ากว่าแป้งข้าวเจ้า แต่มี Peak viscosity สงูกว่า เนื่องจากแป้งข้าวโพดมี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตสงูกวา่แป้งข้าวเจ้า  
 

Table 1 Water absorption, the least gelation concentration and pasting parameter of flour blends. 
Parameter Rice flour : Maize flour : Cassava flour 

8:0:2 6:2:2 4:4:2 2:6:2 
Water absorption (g H2O/ g) 5.67a±0.26 5.50a±0.40 5.18a±0.05 5.64a±0.24 
The least gelation concentration(% w/v) 0.85 0.80 0.65 0.65 
Peak time (min) 6.82a±0.12 6.10b±0.04 5.69c±0.04 5.60c±0.00 
Pasting temperature (C) 80.75a±0.42 77.30b±0.21 76.75bc±0.57 75.95c±0.49 
Peak viscosity (RVU) 187.29b±0.53 197.13a±0.88 197.33a±0.71 195.71a±0.88 
Trough (RVU) 159.25a± 0.71 157.00a± 0.71 150.42b±2.24 145.54c±1.59 
Break down (RVU) 28.04c±1.23 40.13b±0.17 46.91a±1.53 50.17a±2.47 
Final viscosity (RVU) 254.04a±2.88 229.54b±0.88 216.71c±0.04 209.83d±0.83 
Set back (RVU) 94.79a±4.77 72.54b±1.94 66.29bc±2.18 64.29c±0.41 

a, b, c,… Means within rows followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 

Table 2 Color, cutting force, texture profile analysis and proximate composition of Kanom-jeen. 
Parameter Rice flour : Maize flour : Cassava flour 

8:0:2 6:2:2 4:4:2 2:6:2 
L 67.82a±0.48 64.68b±0.21 64.68b±0.21 62.00c±0.83 
a -3.09a±0.21 -3.40a±0.15 -2.94a±0.36 -2.95a±0.21 
b 2.37b±0.07 1.82c±0.43 2.22bc±0.17 3.28a±0.14 
Whiteness (W) 67.58a±0.46 64.47b±0.17 62.01c±1.02 60.85c±0.85 
Cutting force (N) 2.18c±0.18 3.11b±0.31 3.77b±0.38 4.80a±0.59 
Hardness (N) 0.321b±0.1 0.365b±0.06 0.642a±0.06 0.646a±0.80 
Cohesiveness (N) 0.165a±0.97 0.171a±0.31 0.272a±0.61 0.089a±0.22 
Springiness (N) 2.040c±0.55 4.410b±1.29 5.917a±1.42 5.569a±0.58 
Moisture (%) 62.80a±0.19 60.82b±0.23 65.90a±0.48 59.88ab±0.55 
Crude protein (% dry basis) 7.64a±0.08 6.11b±0.54 4.64c±0.18 3.10d±0.28 
Crude fat (% dry basis) 0.37a±0.21 0.28b±0.02 0.39a±0.00 0.27b±0.01 
Ash (% dry basis) 0.45a±0.09 0.22a±0.03 0.49a±0.20 0.19a±0.19 
Total carbohydrate (% dry basis) 91.54d±0.15 93.38c±0.53 94.48b±0.22 96.42a±0.45 

a, b, c,… Means within rows followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 

 

Table 2 พบว่าเมื่ออตัราสว่นของแป้งข้าวโพดเพิ่มขึน้ เส้นขนมจีนจะมีค่าสี L และ W ลดต ่าลง ในขณะที่ b เพิ่ม
สงูขึน้ (p<0.05) นัน่คือเส้นขนมจีนมีความสวา่งและความขาวน้อยลง มีสเีหลอืงมากขึน้ ลกัษณะคล้ายกบัขนมจีนแป้งหมกั 
และเมื่อพิจารณาเนือ้สมัผสัของเส้นขนมจีน พบว่า การเติมแป้งข้าวโพดเพิ่มขึน้ จะท าให้เส้นขนมจีนมี Cutting force, 
Hardness และ Springiness เพิ่มสูงขึน้ (p<0.05) แสดงว่าเส้นขนมจีนมีความแข็งแรง เหนียวและยืดหยุ่นมากขึน้ 
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เนื่องจากแป้งข้าวโพดท าให้แป้งผสมเกิดเจลได้ง่ายและดีขึน้ (Table 1) จึงสง่ผลให้ขนมจีนมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ดีขึน้ ซึ่ง
สอดคล้องกบัการทดลองของ Supasri และคณะ (2002) ที่พบว่าการแทนที่แป้งข้าวเจ้าด้วยแป้งข้าวโพด 5-20% (โดย
น า้หนกั) ท าให้ผลติภณัฑ์เส้นเลก็มีคา่ Tensile strength เพิ่มสงูขึน้ กลา่วคือผลติภณัฑ์มีความเหนียวเพิ่มขึน้นัน่เอง 

อตัราส่วนของแป้งผสมจะไม่สง่ผลต่อปริมาณเถ้าของเส้นขนมจีน (p>0.05) ในขณะที่เมื่อแป้งข้าวโพดเพิ่มขึน้ 
ส่งผลให้เส้นขนมจีนมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึน้ แต่โปรตีนลดลง (p<0.05) ดงั Table 2 เนื่องจากแป้งข้าวโพดมี
คาร์โบไฮเดรตสงูกวา่แป้งข้าวเจ้า แต่มีโปรตีนต ่ากวา่ นอกจากนีย้งัพบวา่เส้นขนมจีนสตูรที่ใช้แป้งข้าวเจ้า:แป้งข้าวโพด:แป้ง
มนัส าปะหลงั 4:4:2 มีคะแนนความชอบจากผู้ทดสอบในทกุๆ ด้านสงูที่สดุ และสงูกว่าสตูรควบคมุ (8:0:2) (Table 3) จาก
ผลการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่า การใช้แป้งข้าวโพดในส่วนผสมที่อตัราส่วนของแป้งข้าวเจ้า:แป้งข้าวโพด:แป้งมนั
ส าปะหลงัเป็น 4:4:2 จะช่วยปรับปรุงเนือ้สมัผสัของเส้นขนมจีนแป้งสด ท าให้ผู้บริโภคยอมรับมากขึน้กว่าขนมจีนแป้งสด
สตูรควบคมุ 
 

Table 3 Sensory evaluation of Kanom-jeen. 
Attributes Rice flour : Maize flour : Cassava flour 

8:0:2 6:2:2 4:4:2 2:6:2 
Appearance 5.23b ±1.43 4.46c±1.97 6.56a±1.45 5.42b±1.47 
Color 5.80b ±1.37 5.70b±1.55 6.50a±1.33 6 .50a±1.33 
Texture 5.63b±1.77 3.70c±1.91 6.76a±1.43 5.25b ±1.99 
Flavor 5.70b±1.36 4.96c±1.71 6.56a±1.45 5.76b±1.35 
Overall acceptance 6.13b±1.52 5.03c±1.84 7.10a±1.47 5.93b ±1.36 

a, b, c,… Means within rows followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 

สรุปผล 
แป้งที่ผสมจากแป้งข้าวเจ้า:แป้งข้าวโพด:แป้งมนัส าปะหลงัที่อตัราสว่น 8:0:2 6:2:2 4:4:2 และ 2:6:2 โดยน า้หนกั 

มีคา่การดดูซบัน า้ที่ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) และเมื่ออตัราสว่นของแป้งข้าวโพดสงูขึน้ มีผลให้แป้งผสมมีสมบตัิการเกิดเจล 
และคา่ Peak viscosity เพิ่มขึน้ นอกจากนีข้นมจีนที่ผลติจากแป้งผสมที่ใช้แป้งข้าวโพดจะมีค่าความสว่าง และความเป็นสี
ขาวลดลง แตค่า่แรงตดัขาด ความแข็ง และความยืดหยุ่นเพิ่มขึน้ (p<0.05) ขนมจีนสตูรที่ใช้แป้งผสมที่อตัราสว่นของแป้ง
ข้าวเจ้า: แป้งข้าวโพด: แป้งมนัส าปะหลงั เป็น 4:4:2 จะได้รับคะแนนทางประสาทสมัผสัสงูที่สดุในทกุๆ ด้าน 
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การผลิตหอมแดงอย่างมีส่วนร่วมของชุมชน โดยใช้ปุ๋ยเคมีอัตราที่เหมาะสมร่วมกับปุ๋ยอนิทรีย์ชีวภาพ 
Participant Community of Shallot Production Using Appropriate Rate of Chemical Fertilizer Application 

Combined with Bio Fertilizer 
 

ชินกฤต สุวรรณคีรี1 ประมวล เครือมณี2 นพดล สันยาย2 นิตยา บุญทิม3 สมศักดิ์  จีรัตน์1 และ อนันต์ พานค าดาว4 
Suwanakeree, C.1, Kruemanee, P2, Sunyai, N.2, Boontim, N.3, Jeerat, S.1 and Pancomdown, A.4 

 
Abstract 

It was growing Shallot. The experiment was RCBD to 4 treatment 3 replication. T1 was use chemical 
fertilizer. T2 was use bio fertilizer namely AG5 of Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. T3 was use bio 
fertilizer of farmer group. And T4 was use bio fertilizer of farmer group combined with chemical fertilizer. The 
analysis sampling plant to 10 clumps/replication and 3 replication/treatment was performed before harvesting 
to onion number per clump, height, fresh weight, mix dry weight and filled dry weight. The result  was the onion 
number per clump, height, fresh weight, mix dry weight and filled dry weight every treatment found that not 
significant differently (P>0.05). The onion number per clump was showed that T2, T1, T3 and T4 to 6.43, 6.30, 
5.83 and 5.50 bulb. The height was showed that T3, T1, T4 and T2 to 32.56, 30.68, 29.29 and 28.86 cm. The 
fresh weight was showed that T2, T1, T3 and T4 to 1381.2, 1320.1, 1306.6 and 979.6 gm. The mix dry weight 
was showed that T3, T2, T1 and T4 to 537.8, 508.3, 397.6 and 323 gm. The filled dry weight was showed that 
T3, T2, T1 and T4 to 406.1, 308.5, 284.8 and 241.1 gm, respectively.  
Keywords: shallot, chemical fertilizer, bio fertilizer, AG5 

 
บทคดัย่อ  

ท ำกำรปลกูหอมแดง โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ RCBD จ ำนวน 4 ต ำรับกำรทดลอง 3 ซ ำ้ คอื ต ำรับ 1 ใช้
ปุ๋ ยเคม ี ต ำรับ 2 ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพสตูร เอจี5 ของคณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่ ต ำรับ 3 ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์
ชีวภำพของกลุม่เกษตรกร และต ำรับ 4 ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพของกลุม่เกษตรกรร่วมกบัปุ๋ ยเคมี ก่อนเก็บเก่ียวผลผลติสุม่เก็บ
ตวัอยำ่ง 10 กอ ตอ่ 1 ซ ำ้ 3 ซ ำ้ตอ่ 1 ต ำรับ ท ำกำรนบัจ ำนวนหวัตอ่กอ ควำมสงู น ำ้หนกัสด น ำ้หนกัแห้งรวม และน ำ้หนกั
แห้งดี ผลกำรวจิยัพบวำ่ จ ำนวนหวัตอ่กอ ควำมสงู น ำ้หนกัสด น ำ้หนกัแห้งรวม และน ำ้หนกัแห้งดีทกุต ำรับไมม่ีควำม
แตกตำ่งกนั (P>0.05) คือ จ ำนวนหวัตอ่กอต ำรับ 2 เทำ่กบั 6.43 หวั รองลงมำคือ ต ำรับ 1, 3 และ 4 เทำ่กบั 6.30, 5.83 
และ 5.50 หวั ควำมสงูต ำรับ 3 เทำ่กบั 32.56 ซม. รองลงมำคือ ต ำรับ 1, 4 และ 2 เทำ่กบั 30.68, 29.29 และ 28.86 ซม. 
น ำ้หนกัสดต ำรับ 2 เทำ่กบั 1381.2 กรัม รองลงมำคือ ต ำรับ 1, 3 และ 4 เทำ่กบั 1320.1, 1306.6 และ 979.6 กรัม น ำ้หนกั
แห้งรวมต ำรับ 3 เทำ่กบั 537.8 กรัม รองลงมำคือต ำรับ 2, 1 และ 4 เทำ่กบั 508.3, 397.6 และ 323 กรัม และน ำ้หนกัแห้งดี
ต ำรับ 3 เทำ่กบั 406.1 กรัม รองลงมำคือ ต ำรับ 2, 1 และ 4 เทำ่กบั 380.5, 284.8 และ 241.1 กรัมตำมล ำดบั  
ค าส าคัญ: หอมแดง ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพ เอจี5 
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บทน า 
ปัจจบุนัจะเห็นได้วำ่กำรมีสว่นร่วมของชมุชนกบัภำครัฐและเอกชน โดยเฉพำะชุมชนเกษตรกรมีมำกยิ่งขึน้ในกำร

ให้ควำมส ำคญัเก่ียวกบักำรเลกิใช้สำรเคมีในกระบวนกำรผลิตทำงกำรเกษตรโดยห่วงใยเร่ืองสขุภำพอนำมยัทัง้ผู้ผลิตและ
ผู้บริโภค ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพเป็นปัจจยัหนึง่ที่เกษตรกรใช้ในกำรทดแทนปุ๋ ยเคมีหรือสำรเคมีที่ใช้ในกำรป้องกนัก ำจดัโรคและ
แมลงศตัรูพืช ซึ่งปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพ มีรำกศพัท์มำจำกปุ๋ ยอินทรีย์ + ชีวภำพ  หมำยถึง สำรธรรมชำติที่ได้จำกกระบวนกำร
หมกับม่วตัถดุิบจำกธรรมชำติตำ่งๆ ทัง้พืชและสตัว์จนสลำยตวัสมบรูณ์เป็นฮิวมสั วิตำมิน ฮอร์โมน และสำรธรรมชำติต่ำงๆ 
ซึ่งเป็นทัง้อำหำรของสิ่งมีชีวิตในดิน เป็นตัวเร่งกำรท ำงำนของสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ที่อำศัยอยู่ในดินและปลำยรำกของพืชที่
สำมำรถสร้ำงธำตอุำหำรได้มำกกวำ่ 93 ชนิดให้แก่พืช ส ำหรับหอมแดงนัน้มีช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ Allium ascalonicum Linn. 
ช่ือสำมญัคือ Shallot อยู่ในวงศ์ Amaryllidaceae มีถ่ินก ำเนิดในเขตตะวนัออกกลำง แถบประเทศอิหร่ำน อฟักำนิสถำน
และปำกีสถำน ซึ่งเป็นพืชเขตร้อนกึ่งร้อนชืน้ ละติจูดที่ 10 องศำเหนือ – 10 องศำใต้ ลองติจูดที่ 48 – 66 องศำตะวนัออก 
ปัจจบุนัปลกูมำกในประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ได้แก่ ไทย มำเลเซีย อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์ (นิรนำม, ม.ป.ป.) 
ประเทศไทยปลกูกนัมำกทำงภำคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือ พนัธุ์ที่นิยมปลกูคือ  พนัธุ์พืน้เมือง ทำงภำคเหนือเรียกว่ำ 
หอมบัว่ เป็นหอมที่มีเปลือกนอกสีเหลืองปนส้ม ขนำดหวัปำนกลำง ใน 1 หวัแยกได้ 2-3 กลีบ กลิ่นไม่ฉนุจดั รสหวำน 
ระหว่ำงกำรเจริญเติบโตไม่มีดอกและเมล็ด เมื่อปลกู 1 หวั จะแตกกอให้หวัประมำณ 5-8 หวั อำยเุมื่อหวัแก่เต็มที่ในฤดู
หนำว 90 วนั และฤดฝูน 45 วนั ผลผลติที่ได้ประมำณ 2-3 ตนั/ไร่ คณุภำพในกำรเก็บรักษำไม่ค่อยดีเพรำะมีเปอร์เซ็นต์แห้ง
ฝ่อและเน่ำเสียหำยมำกถึง 60 เปอร์เซ็นต์ สว่นพนัธุ์บำงช้ำงหรือหอมแดงศรีสะเกษเป็นหอมแดงที่มีเปลือกนอกสีม่วงปน
แดง เปลือกหนำและเหนียว ขนำดหวัใหญ่ มีลกัษณะกลม ใน 1 หวั มี 1-2 กลีบ กลิ่นฉนุจดั มีรสหวำน ระหว่ำงกำร
เจริญเติบโตจะสร้ำงดอกและเมลด็มำก ต้องหมัน่ตรวจดแูละเด็ดทิง้ มิฉะนัน้ขนำดหวัจะเลก็ และจ ำนวนหวัน้อย เมื่อปลกู 1 
หวั จะแตกกอให้หวัประมำณ 8-10 หวั กำรแตกกอและลงหวัช้ำกวำ่หอมบัว่เลก็น้อย มีอำยเุมื่อหวัแก่เต็มที่ในฤดหูนำว 100 
วนัขึน้ไป และฤดฝูน 45 วนั ให้ผลผลติประมำณ 1-5 ตนั/ไร่ คณุภำพในกำรเก็บรักษำดีกวำ่หอมบัว่ (รัชฎำ, ม.ป.ป.) 

ด้วยเหตทุี่กลุม่เกษตรกรบ้ำนป่ำไผ ่ต.แมโ่ป่ง อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ่ซึง่ปลกูหอมแดงหลงักำรเก็บเก่ียวข้ำวเป็น
หลกัมีควำมไมม่ัน่ใจในกระบวนกำรผลติที่ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพของกลุม่เป็นปัจจยักำรผลติ เมื่อเปรียบเทียบกบักำรใช้
ปุ๋ ยเคมแีละเป็นท่ีถกเถียงกนัในชมุชน อีกทัง้เกษตรกรผู้ผลติยงัหว่งใยเร่ืองปัญหำสำรพิษตกค้ำงทัง้ในผลผลติและในร่ำงกำย
ของตนเองและผู้บริโภค ตลอดจนสำรเคมีเหลำ่นีย้งัตกค้ำงทัง้ในดินในน ำ้ในบรรยำกำศท ำให้เกิดมลพิษในสิง่แวดล้อมอกี
ด้วย ดงันัน้คณะผู้ด ำเนินกำรวิจยัซึง่ประกอบด้วยนกัวิจยัจำกมหำวิทยำลยั นกัวิจยัในชมุชน และกลุม่เกษตรกรจึงได้ร่วมกนั
ปรึกษำหำรือ และได้ท ำกำรศกึษำวิจยัในเร่ืองนีเ้พื่อเป็นแนวทำงในกำรเลกิใช้สำรเคมีทำงกำรเกษตรในชมุชน โดยหนัมำใช้
ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพทดแทนสำรเคมีที่ใช้ทำงกำรเกษตรตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. จดัประชมุกลุม่เกษตรกร ผู้น ำชมุชน ปรำชญ์ชำวบ้ำน นกัวิจยัในชมุชน นกัวจิยัจำกมหำวิทยำลยั และคดัเลอืก
เกษตรกรเข้ำร่วมโครงกำรวจิยัฯ และเตรียมแปลงปลกูหอมแดง ณ พืน้ท่ีของเกษตรกรทีเ่ข้ำร่วมโครงกำรฯ  

2. ท ำกำรปลกูหอมแดงบนแปลงปลกู วำงแผนกำรทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) 
โดยมี 4 ต ำรับกำรทดลอง จ ำนวน 3 ซ ำ้ ดงันี ้

ต ำรับกำรทดลองที่ 1 หลงัปลกู 30 วนั ใช้ปุ๋ ยเคมีสตูร 25-7-7 น ำ้หนกั 30 กิโลกรัมตอ่ไร่ หลงัปลกู 45 วนั ใช้
ปุ๋ ยเคมีสตูร 14-14-21 และ 25-7-7 อตัรำสว่น 3 ตอ่ 1 น ำ้หนกั 30 กิโลกรัมตอ่ไร่ และหลงัปลกู 60 วนั ใช้ปุ๋ ยเคมีสตูร 14-
14-21 น ำ้หนกั 40 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตำมล ำดบั 

ต ำรับกำรทดลองที่ 2 หลงัปลกู 30 และ 45 วนั ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพสตูร เอจี 5 ของหนว่ยวจิยัและพฒันำปุ๋ ย
อินทรีย์ชีวภำพ ศนูย์วจิยั สำธิตและฝึกอบรมกำรเกษตรแมเ่หียะ คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่ น ำ้หนกั 30 
กิโลกรัมตอ่ไร่ และหลงัปลกู 60 วนั น ำ้หนกั 40 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตำมล ำดบั 

ต ำรับกำรทดลองที่ 3 หลงัปลกู 30 และ 45 วนั ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพของกลุม่เกษตรกร น ำ้หนกั 30 กิโลกรัมตอ่
ไร่ และหลงัปลกู 60 วนั น ำ้หนกั 40 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตำมล ำดบั 

ต ำรับกำรทดลองที่ 4 หลงัปลกู 30 และ 45 วนั ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพของกลุม่เกษตรกรร่วมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 14-
14-21 อตัรำสว่น 3 ตอ่ 1 น ำ้หนกั 30 กิโลกรัมตอ่ไร่ และหลงัปลกู 60 วนั น ำ้หนกั 40 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตำมล ำดบั 



ว. วิทยำศำสตร์เกษตร ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภำคม-สิงหำคม 2557 671 

3. กำรเก็บข้อมลู ก่อนกำรเก็บเก่ียวผลผลติ ท ำกำรสุม่เก็บตวัอยำ่งพืช จ ำนวน 10 กอตอ่ 1 ซ ำ้ 3 ซ ำ้ตอ่ 1 ต ำรับกำร
ทดลอง ท ำกำรเก็บข้อมลู จ ำนวนหวัตอ่กอ ควำมสงู น ำ้หนกัสด น ำ้หนกัแห้งรวม และน ำ้หนกัแห้งด ี 

4. กำรวเิครำะห์ข้อมลู  
วิเครำะห์หำคำ่ควำมแปรปรวนทำงสถิติที่ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป Statistix 

Version 8 (Analytical Software, Inc.)  
 

Table 1 Experiment was to randomized complete block design.  
     T1          T2             T3                T4 

R2 R2 R1 R3 
R1 R3 R3 R1 
R3 R1 R2 R2 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลกำรวิจยัพบวำ่ จ ำนวนหวัตอ่กอ ควำมสงู น ำ้หนกัสด น ำ้หนกัแห้งรวม น ำ้หนกัแห้งดีของหอมแดง แสดงดงั 
Table ผลกำรวิจยัพบวำ่ จ ำนวนหวัตอ่กอ ควำมสงู น ำ้หนกัสด น ำ้หนกัแห้งรวม และน ำ้หนกัแห้งดีของหอมแดง ทกุต ำรับ
กำรทดลองไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P>0.05) คือ 

จ ำนวนหวัตอ่กอและน ำ้หนกัสด ต ำรับท่ี 2, 1, 3 และ 4 ให้จ ำนวนหวัตอ่กอ เทำ่กบั 6.43, 6.30, 5.83 และ 5.50 
หวั ตำมล ำดบั และน ำ้หนกัสด เทำ่กบั 1381.2, 1320.1, 1306.6 และ 979.6 กรัม ตำมล ำดบั  

น ำ้หนกัแห้งรวมและน ำ้หนกัแห้งดี ต ำรับท่ี 3, 2, 1 และ 4 ให้น ำ้หนกัแห้งรวม เทำ่กบั 537.8, 508.3, 397.6 และ 
323 กรัม ตำมล ำดบั และน ำ้หนกัแห้งดี เทำ่กบั 406.1, 380.5, 284.8 และ 241.1 กรัม ตำมล ำดบั 

สว่นควำมสงู ต ำรับท่ี 3, 1, 4 และ 2 เทำ่กบั 32.56, 30.68, 29.29 และ 28.86 เซนติเมตร ตำมล ำดบั 
จำกผลกำรวิจยัแสดงให้เห็นวำ่ เกษตรกรสำมำรถเลกิใช้ปุ๋ ยเคมีในกระบวนกำรผลติหอมแดงได้ เมื่อเปรียบเทยีบ

กบักำรใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพของกลุม่เกษตรกรร่วมกบัปุ๋ ยเคมี และกำรใช้ปุ๋ ยเคมีโดยตรงในต ำรับกำรทดลองที่ 4 และ 1 ซึง่
จำกผลกำรวิเครำะห์ข้อมลูทำงสถิติพบวำ่ ไมว่ำ่จะใช้ปุ๋ ยเคมีหรือใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพในกระบวนกำรผลติหอมแดง ผลผลติ
ที่ได้ไมม่ีควำมแตกตำ่งกนั เพรำะฉะนัน้เกษตรกรสำมำรถเลกิใช้ปุ๋ ยเคมีได้ โดยหนัมำใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพทดแทน  

 
Table 2 The effect of treatments on yield and yield components of Shallot ; Allium ascalonicum Linn. 

 Yield and Yield Components 
Description Onion number 

per clump 
(ONPC) 

Height 
(H=cm) 

Fresh weight 
(FW=gm) 

Mix dry weight 
(MDW=gm) 

Filled dry 
weight 

(FDW=gm) 
Tr1 
Tr2 
Tr3 
Tr4 

6.30 
6.43 
5.83 
5.50 

30.68 
28.86 
32.56 
29.29 

1320.1 
1381.5 
1306.6 
979.6 

397.6 
508.3 
537.8 
323.0 

284.8 
380.5 
406.1 
241.1 

F-test ns ns ns ns ns 
LSD0.05 1.45 5.62 377.58 262.33 212.85 
C.V.(%) 12.10 9.28 15.12 29.73 32.47 

Means in the same column followed by the same letter are not significant difference (p<0.05) by DMRT (Duncan’s New Multiple 
Range Test) ns = not significantly differently * = significantly differently Tr = Treatment  
 

สรุปผล 
กำรใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพสตูร เอจี 5 ของหนว่ยวจิยัและพฒันำปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพ ศนูย์วจิยั สำธิตและฝึกอบรม

กำรเกษตรแมเ่หยีะ คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่ เป็นปัจจยักำรผลติตอบสนองตอ่จ ำนวนหวัตอ่กอ และ



670 ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภำคม-สิงหำคม 2557 ว. วิทยำศำสตร์เกษตร 

น ำ้หนกัสดของหอมแดง ส ำหรับกำรใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภำพของกลุม่เกษตรกรเป็นปัจจยักำรผลติตอบสนองด้ำนควำมสงู 
น ำ้หนกัแห้งรวม และน ำ้หนกัแห้งดีของหอมแดง สรุปแล้วเกษตรกรในชมุชนสำมำรถน ำองค์ควำมรู้จำกงำนวิจยัไปพฒันำ
ตอ่ยอดในไร่นำของตนเองและกลุม่เกษตรกรรำยอื่นๆ ตอ่ไป   

 
ค าขอบคุณ 

งำนวจิยัเร่ืองนีส้ว่นหนึง่ได้รับกำรสนบัสนนุจำกงบประมำณเงินรำยได้ ประจ ำปี 2557 ศนูย์วิจยัระบบทรัพยำกร
เกษตร คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่และจำกเทศบำล ต.แมโ่ป่ง อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ่ 
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การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของบัวหลวง 
Antioxidant Activity of Nelumbo nucifera Gaerth. Extract 

  
สุรัตน์วดี วงค์คลัง1 เลอลักษณ์ เสถียรรัตน์1 และ อรุณพร อิฐรัตน์ 2 

Wongklang, S.1, Steinrut, L.1 and Itharat, A2. 
 

Abstract 
Nelumbo nucifera Gaertn. (Lotus) is an aquatic plant distributed throughout tropical regions.  It is 

reported to have antidiarrhoeal, diuretic, antipyretic, antimicrobial, hypoglycemic and antioxidant activity. Lotus 
was long been used by Thai traditional doctors for treatment heart disease and diabetic patients. The objective 
of this study was to investigate the antioxidant activity of ethanolic extract from ten parts of Nelumbo nucifera 
Gaerth. (flower, pollen, seed, embryo, torus, leaf, young leaf, flower stalk, bud and root). The antioxidant activity 
was assayed by scavenging effect on DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical examination. Butylated 
hydroxytoluene (BHT) was used as positive control. The results were expressed as percentage inhibition by 50 
% (EC50). The ethanolic extract of flower was showed the highest antioxidant activity with the EC50 16.32 µg/ml 
following by flower stalk and torus (EC50 = 17.98 and 38.23 µg/ml. respectively). The good antioxidant part of 
this plant was flower, therefore It’s should be continued study and developed to be diabetic drug, health products 
against diabetes or promote consumption in daily food. 
Keywords: antioxidant activity, hypoglycemic activity, DPPH, Nelumbo nucifera.  

 

บทคดัย่อ 
บวัหลวง Nelumbo nucifera Gaertn. ช่ือสามญัวา่ Lotus บวัหลวงถือวา่เป็นราชินีแหง่พืน้น า้เขตศนูย์สตูร มนษุย์

รู้จกัน าสว่นของพืชชนิดนี ้มาใช้ในเป็นสมนุไพรรักษาอาการท้องเดิน ขบัปัสสาวะ แก้ไข้ ป้องกนัเชือ้รา และมีฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระ ต ารับยาแพทย์แผนไทยใช้บวัหลวงรักษาโรคหวัใจและโรคเบาหวาน วตัถปุระสงค์ของการวิจยั เพ่ือศึกษาฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระจากส่วนต่างๆของบวัหลวง 10 ตวัอย่าง คือ กลีบดอก เกสร เมล็ด ดี รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ ก้านดอก ไหล ราก 
น ามาท าสารสกดั และวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH ผลการศึกษาพบว่า กลีบบวัมีฤทธ์ิ ต้านอนมุลูอิสระ ดี
ที่สดุ โดยมีค่า EC50 ต ่าสดุคือ 16.32 µg/ml รองลงมาคือก้านดอกเท่ากับ 17.98 µg/ml รองลงมาคือ รังไข่เท่ากับ 38.23 
µg/ml การทดลองสรุปได้วา่กลบีบวัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดีท่ีสดุ รองลงมาคือก้านดอกและรังไข ่อย่างไรก็ตามการน ากลบี
บวัหลวงมาเป็นสว่นประกอบอาหารยงัมีน้อยไมแ่พร่หลาย จึงควรน าสว่นนีม้าใช้เป็นยารักษาเบาหวาน หรือสง่เสริมให้มีการ
บริโภคกลบีบวัให้มากขึน้ หรือพฒันาเป็นผลติภณัฑ์สขุภาพ  
ค ำส ำคัญ: ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ เบาหวาน DPPH Nelumbo nucifera. 

 
ค ำน ำ 

บัวหลวง Nelumbo nucifera Gaertn. มีช่ือสามัญว่า Lotus ช่ือเรียกอื่นๆ ได้แก่ บัวหลวง บุณฑริก ปทุม ปทุม
มาลย์ สตัตบษุย์ สตัตบงกช และอบุล บวัหลวงถือว่าเป็นราชินีแห่งพืน้น า้ มีถ่ินก าเนิดแถบเอเชีย เช่น จีน อินเดีย และไทย
มนษุย์ได้รู้จกัคณุค่าในการน ามาประกอบอาหารและสรรพคณุทางยาสมนุไพรของบวัหลวงมาช้านาน สรรพคณุทางเภสชั
วิทยา มีการใช้ประโยชน์ในแทบทกุสว่นของบวัหลวง เช่น เมลด็บวับ ารุงรักษาประสาทและไต แก้อาการท้องร่วง ดีบวัสเีขียว
เข้ม ใช้เป็นสว่นผสมของยาแผนโบราณ มีฤทธ์ิในการขยายหลอดเลือดท่ีไปเลีย้งกล้ามเนือ้หวัใจ เกสรตวัผู้ ใช้เป็นสว่นผสม
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ของยาหลายชนิด เช่น ยาลม ยาหอม หรือยานตัถุ์  ก้านใบและก้านดอกน ามาท ายารักษาอาการท้องร่วง รากหรือเหง้าน ามา
ต้มน า้ดื่มแก้ร้อนในกระหายน า้ ประโยชน์ทางสมนุไพรของบวัหลวงจึงมีอยูม่ากมาย  

ฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาของบวัหลวง 
1. ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ สารกลุม่ฟลาโวนอยด์ ท่ีพบในเกสร และดอกบวั มีฤทธ์ิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยเกสรตวัผู้  มี
ฤทธ์ิจบัอนมุลูอิสระ DPPH โดยมีคา่ EC50 42.05 g/ml 
2. ฤทธ์ิต้านเบาหวาน  เกสรตัวผู้ ยังมีฤทธ์ิยับยัง้  rat lens aldose reductase (RLAR) และ advance glycation end 
products (AGE) โดยมีค่า IC50 48.30 และ 125.48 g/ml ตามล าดบั ซึ่งการยบัยัง้ RLAR และ AGEมีผลต่อการลด การ
เกิดภาวะเบาหวาน 
3. ฤทธ์ิท าให้นอนหลบั สารแอลคาลอยด์ ที่พบในบวั มีผลท าให้หนูนอนหลบั สารสกัดเมทานอลจากเหง้าบวั ท าให้  ลด
พฤติกรรม และกิจกรรมตา่งๆในสตัว์ โดยเพิ่มการเกิด pentobarbitone-induced sleeping time ในหน ู
4. ฤทธ์ิลดปวด และต้านการอกัเสบ สารแอลคาลอยด์ ท่ีพบในบวั มีฤทธ์ิลดอาการปวด และแก้อกัเสบสารสกดัเมทานอล
จากเหง้าในขนาด 200 มก./กก. และ 400 มก./กก. ลดการอกัเสบในหน ูโดยมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบั phenylbutazone 
และdexamethasoneทัง้การทดสอบในหลอดทดลอง และสตัว์ทดลอง 

อนุมูลอิสระ (Free radical) มีบทบาทส าคญัในกระบวนการเกิดโรคต่างๆหลายชนิด การมีอนุมลูอิสระมากเกิน
สมดลุก่อให้เกิดภาวะที่เซลล์และร่างกายถกูออกซิไดซ์ หรือภาวะออกซิเดทีฟสเตรส (Oxidative stress) ซึ่งสามารถน าไปสู่
การท าลายเซลล์และเนือ้เยื่อของสิ่งมีชีวิตได้ (โอภา, 2537) โดยทัว่ไปการสร้างอนมุลูอิสระเกิดขึน้ตลอดเวลา แต่ร่างกายมี
ระบบในการป้องกันตัวเอง และสามารถช่วยลดความรุนแรงจากพิษของอนุมูลอิสระได้โดยอาศัยสารต้านอนุมูลอิสระ
(Antioxidant) ซึ่งเป็นสารที่สามารถท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได้โดยตรง เพื่อก าจัดอนุมูลอิสระให้หมดไป หรือหยุด
ปฏิกิริยาลกูโซไ่มใ่ห้ด าเนินตอ่ สารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) เป็นสารที่สามารถชะลอหรือป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ในร่างกายเช่น โปรตีน เอนไซม์ และดีเอ็นเอ ดงันัน้การใช้สารท่ีมีคณุสมบตัิเป็นสารแอนติออกแดนท์ (Antioxidant) จะช่วย
ยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระไมใ่ห้ท าลายองค์ประกอบของเซลล์ ในหลายงานวิจยัทางวิทยาศาสตร์พบวา่ สารต้านอนมุลูอิสระ
มีบทบาทส าคญัในการลดความเสีย่งจากการเกิดโรคตา่งๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหาใจ และเบาหวาน (Chew และคณะ, 2008) 
สารต้านอนมุลูอิสระสว่นใหญ่จะอยู่ในกลุม่ของสารประกอบฟีนอลิก สารต้านอนมุลูอิสระมีอยู่จ านวนมากทัง้ที่ได้จากการ
สงัเคราะห์ขึน้ และที่มีอยู่ในธรรมชาติ เช่น ในพืชโดยทัว่ไปจะพบสารต้านอนุมลูอิสระ ได้แก่ โคเอนไซม์ เอนไซม์  คิวเทน 
(Beyer, 1992) สารต้านอนมุลูอิสระที่มีอยูต่ามธรรมชาติ เช่น วิตามินซี (Ascorbic acid), วิตามินอี (α-Tocopherol) และ 
กลตูาไธโอน (Gluthatione) เป็นต้น จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าสมนุไพรและผกัพืน้บ้านไทยหลายชนิดมีสารประกอบ     
ฟีนอลกิ (Phenolic compound) ซึง่มีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีท าหน้าที่ป้องกนั การเกิดภาวะออกซิเดทีฟสเตรส
เป็นองค์ประกอบ ท าให้ผู้คนเล็งเห็นถึงความส าคญัของการบริโภคผกัและสมุนไพรพื น้บ้านที่ปลอดสารพิษมากขึน้เพื่อ
เสริมสร้างสขุภาพที่ดี ซึ่งสอดคล้องกบั (สมหมาย, 2551) ที่กลา่วว่า พืชที่มีความสามารถใน การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ
มกัจะมีสารประกอบหลกั คือ สารฟีนอลิก ได้แก่ ฟลาวานอยด์ กรดฟีนอลิก และแอนโธไซยานิน ซึ่งพบทัว่ไปในใบ ล าต้น
และเปลอืกของพืช 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

1. การเตรียมวตัถดุิบ น าสว่นของบวัหลวงที่เก็บจากแหลง่ธรรมชาติจงัหวดันครปฐม 10 สว่น คือ กลีบดอก เกสร 
เมลด็ ดีบวั รังไข ่ใบออ่น ใบแก่ ก้านดอก ไหล และราก ท าให้แห้งด้วยการน ามาอบในตู้อบ ที่มีอณุหภมูิ 50C  

ข้อมลูทางสมนุไพรของบวัหลวง 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์ Nelumbo nucifera 
ช่ือวงศ์ Nelumbonaceae 
ช่ือทัว่ไป Lotus 
ช่ือไทย บวัหลวง 
เลขสมนุไพร SKG 125141401 
แหลง่วตัถดุิบ นครปฐม 
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2. การท าสารสกัด น าวัตถุดิบมาบดให้ละเอียด หมักด้วย Ethanol 95% นาน 3 วัน จากนัน้น ามากรองโดยใช้
กระดาษกรองเบอร์ 4 น าสว่นท่ีกรองได้มาระเหยให้แห้งด้วยเคร่ืองระเหยสาร (evaporator) น าสารสกดัหยาบท่ีได้ 3 ครัง้ มา
รวมกนัและค านวณหาคา่ % ของสารสกดัที่ได้ เก็บสารสกดัไว้ที่อณุหภมูิ -20C 

3. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ การตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
activity (Yamasaki, 1994) โดยน าสารสกัดมาละลาย Absolute ethanol ปรับให้มีความเข้มข้น 1, 10, 50, 100 µg/ml 
ทดสอบด้วยสารละลาย DPPH และใช้ BHT (Butylated hydroxytoluene) เป็นสารมาตรฐาน มาใสใ่น 96-well plate ตัง้ทิง้
ไว้ในที่มืด 30 นาที ให้เกิดปฏิกิริยา หลงัจากนัน้น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  540 นาโนเมตร โดยเคร่ือง 
microplate reader น าค่าที่ได้มาค านวณค่า % Inhibition และค านวณหาคา่ EC50 ด้วยโปรแกรมปริซมึ (Prism program) 
ซึง่เป็นตวับง่ชีฤ้ทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant activity)  

สตูรการค านวณหา % inhibition 
% inhibition = control – sample X 100 

         control 
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
การสกดัสมนุไพรด้วยเอทธานอล 95% จากสว่นตา่งๆ ของบวัหลวง 10 ตวัอยา่ง โดยน ามาอบ บดให้ละเอียด หมกั

แล้วน ามากรอง และระเหยให้แห้งจนได้สารสกดัหยาบ (Crude fiber) ปริมาณสารสกดัจากสว่นของบวัหลวงที่ได้สงูสดุสาม
อนัดบัแรกคือ ใบแก่ กลบีดอก และดีบวั ปริมาณสารสกดัที่ได้ 13.82%, 12.54%, และ 10.53% ตามล าดบั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 1 Yield percentage of extract from ten parts of Nelumbo nucifera Gaerth.  
 

การศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH โดยใช้ Butylated hydroxytoluene (BHT) เป็น สารมาตรฐาน ใน
การทดสอบ ซึ่งมีค่า EC 50 = 13.19 µg/ml พบว่าสว่นประกอบของบวัหลวงทัง้ 10 สว่น มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระแตกตา่งกนั 
กลบีบวัและก้านดอกมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดีท่ีสดุ โดยกลบีบวัมีคา่ EC50 ต ่าสดุคือ 16.32 µg/ml รองลงมาคือก้านดอกมคีา่ 
EC50  เท่ากบั 17.98 µg/ml สว่นรังไข่และดีบวัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระปลานกลาง โดย รังไข่มีค่า EC50 เท่ากบั 38.23 µg/ml 
สว่นดีบวัมีคา่ EC50 เท่ากบั 45.81 µg/ml  สว่นรากมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระน้อยต ่าท่ีสดุ โดยมีค่า EC50  เท่ากบั 68.05 µg/ml 
สว่น เกสร, ใบอ่อน, ใบแก่, เมล็ด และไหลไม่มีฤทธ์ิต้านอนมุลู อิสระน้อย (EC50 > 100 µg/ml ) ผลการศึกษาสามารถสรุป
ได้วา่กลบีบวัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดีท่ีสดุ รองลงมาคือก้านดอก 
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Figure 2 Antioxidant activity of ethanolic extract from five parts of Nelumbo nucifera Gaerth.  

 
สรุปผล 

ผลการศึกษาสรุปว่ากลีบบวัและก้านดอกมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดีท่ีสดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัสว่นประกอบอื่นๆ ที่
ท าการศกึษา จึงควรจะมีการสง่เสริมให้มีการบริโภคทัง้กลบีบวั และสว่นท่ีมีประโยชน์ทางสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิทางยา เพิ่มมาก
ขึน้ ทัง้ในเมนอูาหาร ขนม หรืออาหารว่าง หรือพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์สขุภาพและผลิตภณัฑ์อาหาร เพื่อใช้ในกลุม่คนที่รัก
สขุภาพ เพื่อป้องกนัการเกิดโรคตอ่ไป 
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การย่อยแป้งข้าวตกเกรดด้วยเอนไซม์อะไมเลสทางการค้า 
Hydrolysis of Low Grade Rice Starch by Commercial Enzyme Amylase 

 
เกศรินทร์ ไกลถิ่น1 นงพงา คุณจักร1 และ อาภรณ์ วงษ์วิจารณ์1 

Klaithin, K.1, Khunajakr, N.1 and Wongwicharn, A.1 

 

Abstract 
Low grade rice is the waste material from rice industry. It’s composed of 77.42±0.20 carbohydrate. It 

can be used as starting material for sugar production such as maltose and glucose. In this study, the method 
was divided into 2 steps: liquefaction by commercial alpha-amylase (Liquozyme® Supra) and saccharification 
by commercial glucoamylase (Spirizyme® Ultra). Results show that for the first step, 1.12 units of Liquozyme® 
Supra at pH 5.5, 90-95oC and 1 hr. were the best conditions for maltose production (48.77±3.05 g/l). The second 
part, the best conditions for glucose production (86.23±1.44 g/l) were 4.5 units of Spirizyme® Ultra, pH 5.5, 60-
65oC and 24 hr. The analyse indicated that hydrolysis of low grade rice by Liquozyme® Supra and Spirizyme® 
Ultra with optimized enzyme loading at 1.12 and 4.5 units, respectively, is a potential means to produce glucose, 
which can be applied in ethanol and vinegar industries. 
Keywords: commercial enzyme, amylase, glucose, low grade rice 

 
บทคดัย่อ 

ข้าวตกเกรดเป็นวัตถุดิบของเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปข้าว ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือคาร์โบไฮเดรต 
77.42±0.20% สามารถน ามาใช้เป็นวตัถุดิบตัง้ต้นในการผลิตน า้ตาล เช่น มอลโตสและกลูโคส เป็นต้น ในการทดลอง
แบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน ขัน้ตอนแรกเป็นการย่อยสลายแป้ง (liquefaction) ให้เหลวด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสทางการค้า 
(Liquozyme® Supra) และขัน้ตอนที่สองเป็นการเปลี่ยนแป้งเหลวให้เป็นน า้ตาลกลโูคส (saccharification) ด้วยเอนไซม์
กลูโคอะไมเลสทางการค้า (Spirizyme® Ultra) จากผลการทดลองพบว่า Liquozyme® Supra 1.12 units เป็นปริมาณ
เอนไซม์ที่เหมาะสมในการยอ่ยแป้งข้าวตกเกรดที่ความเข้มข้น 100 g/l ในสภาวะที่มี pH 5.5 ที่อณุหภมูิ 90-95OC เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลมอลโตสได้ 48.77±3.05 g/l จากนัน้น าไปย่อยต่อด้วย Spirizyme® Ultra 4.5 units ใน
สภาวะที่มี pH 5.5 ที่อุณหภูมิ 60-65OC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลกลูโคสได้ 86.23±1.44 g/l จาก
การศึกษานีแ้สดงให้เห็นวา่ปริมาณ Liquozyme® Supra 1.12 units และ Spirizyme® Ultra 4.5 units เป็นปริมาณเอนไซม์
ที่เหมาะสมในการยอ่ยแป้งข้าวตกเกรดให้เป็นน า้ตาลกลโูคส ที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมตอ่เนื่องตอ่ไป เช่น 
การผลติเอธานอลหรือน า้ส้มสายช ูเป็นต้น 
ค าส าคัญ: เอนไซม์ทางการค้า อะไมเลส กลโูคส ข้าวตกเกรด 
 

ค าน า 
ปัจจุบนัประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปข้าวประเภทต่างๆ ทัง้ประเภทอบ ประเภทเส้น ประเภทแป้ง

สตาร์ชและผลติภณัฑ์จากสตาร์ช กระจายอยูท่ัว่ทกุภาคของประเทศรวมทัง้หมด 710 โรง (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2550) 
วตัถดุิบที่ใช้ในอตุสาหกรรมเหลา่นี ้คือ ข้าวสารทีต้่องน ามาคดัแยกคณุภาพ ซึง่จะได้สว่นของข้าวตกเกรดอยูป่ระมาณ 2.5% 
หรือคิดเป็น 2.75 แสนตนัต่อปี จากปริมาณข้าวที่ผลิตได้ทัง้หมดต่อปีประมาณ 11 ล้านตนั (ยุทธศาสตร์วิจยัและพฒันา
อตุสาหกรรมข้าว ปี พ.ศ. 2554-2559, 2555) ข้าวตกเกรดเป็นสว่นของข้าวที่มีเมล็ดไม่สมบรูณ์ และข้าวที่มีสีไม่สม ่าเสมอ 
รวมทัง้มีสิ่งเจือปนอื่นๆ เช่น กรวด หิน และเมล็ดวชัพืช ฯลฯ (จุลมณี ไพฑรูย์เจริญลาภ, 2552) เมื่อน าข้าวตกเกรดที่ได้คดั
แยกสิ่งเจือปนออกไป มาวิเคราะห์องค์ประกอบเบือ้งต้นพบว่ามีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกัถึง 77.42±0.20% 
งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ที่จะน าข้าวตกเกรดมาใช้เป็นวตัถุดิบต้นทุนต ่าในการผลิตน า้ตาลกลโูคส โดยใช้เอนไซม์อะ
ไมเลสทางการค้ามาช่วยย่อย ในการทดลองได้แบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน ขัน้ตอนแรกเป็นการใช้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสทาง
                                                           
1 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพ 10140 
1 Department of Microbiology, Faculty of science, King Mongkut’s University of Technology  Thonburi, 126 Pracha Uthit Rd, Thung Khru, Bangkok 10140 
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การค้า (Liquozyme® Supra) มาย่อยแป้งให้เป็นเหลวซึ่งหลกัๆ ประกอบด้วยน า้ตาลมอลโตส แอลฟาลิมิตเดรกตรินต์ และ 
โอลิโกแซคคาไรด์  (liquefaction) และขัน้ตอนที่สองเป็นการย่อยผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ ได้ให้เป็นน า้ตาลกลูโคส 
(saccharification) ด้วยเอนไซม์กลโูคอะไมเลสทางการค้า (Spirizyme® Ultra) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การวิเคราะห์สมบตัิและองค์ประกอบทางเคมี โดยน าข้าวตกเกรดจากอุตสาหกรรมแปรรูปข้าวของบริษัท ไทย
เอเชียไรซ์โปรดักส์ จังหวัดแพร่ มาคัดแยกสิ่งเจือปน จากนัน้น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันละเอียดและร่อนด้วยตะเกรงร่อน 
(laboratory test sieve) ขนาด 80 mesh จากนัน้หาความชืน้ และวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เส้นใย
หยาบ และเถ้า (AOAC, 1995)  

การย่อยแป้งข้าวตกเกรดด้วยเอนไซม์ทางการค้าเพื่อหาปริมาณเอนไซม์และเวลาที่เหมาะสมในการย่อย โดย
เตรียมสารละลายน า้แป้งข้าวตกเกรดทีค่วามเข้มข้น 100 g/l ที ่pH 5.5 ปริมาตร 100 ml จากนัน้เจลาติไนซ์โดยน าไปต้มใน
น า้เดือดเป็นเวลา 15 นาที แล้วเติมเอนไซม์ Liquozyme® Supra (Novozymes, Denmark) ในปริมาณที่แตกต่างกันคือ 
8.44, 1.69 และ 1.12 units เขย่าให้เข้ากนัและบ่มที่อณุหภมูิ 90-95 OC เป็นเวลา 120 นาที เก็บตวัอย่างที่เวลา 0, 30, 60, 
90 และ 120 นาที แล้วน ามาป่ันเหวี่ยงด้วยเคร่ืองเซนตริฟิวซ์ที่ความเร็วรอบ 7,000 rpm ทีอ่ณุหภมูิ 25OC เป็นเวลา 10 นาที 
เก็บส่วนใสมาวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลมอลโตสโดยวิธี DNS Method (Miller, 1959) และวิเคราะห์ปริมาณแป้งด้วยวิธี 
Starch- iodine assay (Xiao และคณะ, 2006) จากนัน้เป็นขัน้ตอนการย่อยผลิตภัณฑ์ที่ได้จากขัน้ตอนแรกด้วยเอนไซม์ 
Spirizyme® Ultra (Novozymes, Denmark) ในปริมาณที่แตกต่างกนัคือ 9.0, 4.5, 1.8 และ 0.9 units ผสมให้เข้ากนับ่มที่
อุณหภูมิ 60-65OC เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บตัวอย่างที่เวลา 0, 12, 24, 36 และ 48 ชั่วโมง มาป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
7,000 rpm ที่อุณหภูมิ 25OC เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนใสมาวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลกลูโคสด้วย DNS Method 
(Miller, 1959) (ทกุการทดลองท า 3 ซ า้) 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์สมบัติและองค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวตกเกรด พบว่าแป้งข้าวตกเกรดมีความชืน้ 

9.80±0.14% และมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกั 77.42±0.20% รองลงมาคือโปรตีน 9.81±0.03% และมีไขมนั เส้น
ใยหยาบ และเถ้า เท่ากบั 0.95±0.10%, 0.98±0.08%, 1.82±0.04% ตามล าดบั (Table 1) ซึ่งพบว่าข้าวตกเกรดมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตใกล้เคียงกบัปริมาณคาร์โบไฮเดรตของข้าวตามทฤษฎีคือ 79.2% (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 2546) ดงันัน้แป้ง
ข้าวตกเกรดจึงสามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบตัง้ต้นในการผลติน า้ตาลกลโูคสได้ 

 
Table 1 Proximate composition of low grade rice 

 
ในขัน้ตอนการย่อยแป้งข้าวตกเกรดด้วยเอนไซม์ทางการค้า ขัน้ตอนแรกเป็นการย่อยแป้งข้าวตกเกรดที่ความ

เข้มข้น 100 g/l โดยแปรผนัปริมาณเอนไซม์ Liquozyme® Supra ตา่งๆ กนั ในสภาวะที่มี pH 5.5 ที่อณุหภมูิ 90-95OC เป็น
เวลา 120 นาที และเก็บตวัอยา่งมาวเิคราะห์ปริมาณน า้ตาลมอลโตสและแป้งที่เหลอืจากการยอ่ย ที่เวลาตา่งกนัผลดงัแสดง
ใน Figure 1 ซึ่งพบว่าปริมาณน า้ตาลมอลโตสที่ได้เพิ่มขึน้ตามปริมาณเอนไซม์ที่ใช้ อย่างไรก็ดีเมื่อใช้ Liquozyme® Supra 
ทัง้ 3 ความเข้มข้น (8.44, 1.69 และ 1.12 units) พบว่าแป้งถกูย่อยเกือบทัง้หมด และที่เวลา 60 นาทีมีแป้งเหลือจากการ
ย่อยเพียง 0.30±0.05, 3.46±0.24 และ 9.64±0.95 g/l ตามล าดับ มีปริมาณน า้ตาลมอลโตส 67.53±0.08, 56.61±0.23 
และ48.77±3.05 g/l ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่านอกจากน า้ตาลมอลโตสแล้วผลิตภณัฑ์ที่ได้ อาจอยู่ในรูปของแอลฟาลมิิต

Proximate composition Content (% w/w) 
Moisture 9.80±0.14 
Ash 1.82±0.08 
Protein  9.81±0.03 
Lipid 0.95±0.10 
Crude fiber  0.98±0.04 
Carbohydrate  77.42±0.20 
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เดรกตรินต์ ที่ประกอบด้วยกลูโคส ตัง้แต่ 4 units ขึน้ไป และโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีความยาวแตกต่างกัน เนื่องจาก 
Liquozyme® Supra เป็นเอนไซม์ในกลุ่มแอลฟาอะไมเลสที่ย่อยแป้งแบบสุ่ม (van der Maarel และคณะ, 2002) ดังนัน้
ปริมาณเอนไซม์ 1.12 units จึงเพียงพอตอ่การยอ่ยแป้งให้เหลวก่อนน าไปยอ่ยเป็นน า้ตาลกลโูคสในขัน้ตอนตอ่ไป 

 

 

Figure 1 Maltose and starch content after hydrolyzed at various concentration of Liquozyme® Supra for 0 to 120 min.  
 

ในขัน้ตอนที่สองเป็นการผลิตน า้ตาลกลูโคสโดยน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากขัน้ตอนแรกมาย่อยต่อด้วยเอนไซม์   
Spirizyme® Ultra ที่แปรผนัปริมาณต่างกัน ในสภาวะที่มี pH 5.5 อุณหภูมิ 60-65OC เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จาก Figure 2 
พบว่าเอนไซม์ Spirizyme® Ultra ปริมาณ 9.0 และ 4.5 units มีประสิทธิภาพในการย่อยใกล้เคียงกนั ซึ่งพบว่าการย่อยที่
เวลา 24 ชัว่โมง ได้ปริมาณน า้ตาลกลโูคส 86.24±1.67 และ 86.23±1.44 g/l ตามล าดบั และสงูกว่าปริมาณกลโูคสที่ย่อย
ด้วยเอนไซม์ Spirizyme® Ultra ปริมาณ 1.8 และ 0.9 units ที่ได้ปริมาณน า้ตาลกลโูคสเพียง 70.34±1.43 และ 69.86±3.97 
g/l ตามล าดบั ดงันัน้เอนไซม์ Spirizyme® Ultra ในปริมาณ 4.5 units จึงเหมาะสมในการย่อยผลิตภณัฑ์ที่ได้จากขัน้ตอน
แรกให้เป็นน า้ตาลกลโูคส โดยใช้เวลาในการยอ่ยเพียง 24 ชัว่โมง และน า้ตาลที่ได้มีคา่ใกล้เคียงและสอดคล้องกบัทฤษฎีการ
ยอ่ยแป้ง คือ แป้ง 100 g/l จะถกูยอ่ยให้เป็นน า้ตาลกลโูคส 96.00 g/l (Adinarayana และ Suren, 2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Glucose content of low grade rice after hydrolyzed at  various concentration of Spirizyme ® Ultra for 0 to 48 hr.  

 
สรุปผล 

แป้งข้าวตกเกรดมีองค์ประกอบหลกัคือคาร์โบไฮเดรต 77.42±0.20% จึงสามารถน ามาเป็นวตัถดุิบตัง้ต้นในการ
ผลติน า้ตาลกลโูคสได้ และปริมาณเอนไซม์ทางการค้าทีเ่หมาะสมในการยอ่ยแป้งข้าวตกเกรด 100 g/l ให้เป็นน า้ตาลกลโูคส 
คือ ขัน้ตอนแรกยอ่ยด้วยเอนไซม์ Liquozyme ® Supra 1.12 units ทีส่ภาวะ pH 5.5 อณุหภมูิ 90-95OC เป็นเวลา 60 นาที 
และตามด้วยขัน้ตอนท่ีสองยอ่ยด้วยเอนไซม์ Spirizyme ® Ultra  4.5 units ทีส่ภาวะ pH 5.5 อณุหภมูิ 60-65OC เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง จะได้ปริมาณน า้ตาลกลโูคส 86.23±1.44 g/l ทีส่ามารถน าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมตอ่เนื่องตา่งๆ ได้ 
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การใช้ผงเปลือกส้มเขียวหวานเป็นสารทดแทนไขมันในน า้สลัดครีม 
Using of Orange Peel Powder as a Fat Replacer in Salad Dressing 

 
ปาลิดา ตัง้อนุรัตน์1 ชนิการณ์ นุ่มเอี่ยม1 และ นัฐพล วิเชียรพจน์1 

Tanganurat, P.1, Numeaim, C.1 and Wichianpod, N.1 

 

Abstract 
Effects of orange peel powder as a fat replacer in salad dressings at different concentrations (0, 3, 5 

and 7%w/w) were studied. The quality and sensory attributes of products were investigated. The results had 
shown that viscosity increased with increasing orange peel powder concentration. Salad dressing using 7% 
orange peel powder showed the highest content of fiber (1.32%). The use of orange fiber as a fat replacer in 
salad dressing led to a 16.35% reduction of fat. For sensory evaluation, salad dressings used 3% orange peel 
powder was the most sensorial properties and acceptance. Orange peel powders have proven to be a 
promising alternative as a fat replacer in salad dressing. 
Keywords: salad dressing, orange peel powder, fat replacer 
 

บทคดัย่อ  
 การศกึษาผลของการใช้ผงเปลอืกส้มเขียวหวานท่ีความเข้มข้นตา่งๆ (0, 3, 5 และ 7% โดยน า้หนกัตอ่น า้หนกั) ใน 
ผลติภณัฑ์น ำ้สลดัครีม โดยท ำกำรกำรวิเครำะห์คณุภำพและลกัษณะทำงประสำทสมัผสัของผลติภณัฑ์ พบวำ่คำ่ควำมหนืด 
เพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มควำมเข้มข้นของผงเปลอืกส้ม ผลติภณัฑ์น ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลอืกส้มเขยีวหวำนที่ควำมเข้มข้น 7% มี
ปริมำณ ใยอำหำรมำกที่สดุ (1.32%) และกำรใช้ผงเปลอืกส้มเขียวหวำนเป็นสำรทดแทนไขมนัในน ำ้สลดัครีมสำมำรถลด
ปริมำณไขมนั ในผลติภณัฑ์ลงได้ 16.35% กำรวิเครำะห์ทำงประสำทสมัผสั พบวำ่ ผู้บริโภคให้กำรยอมรับในผลติภณัฑ์น ำ้
สลดัครีมที่ใช้ผง เปลอืกส้มเขียวหวำนเป็นสำรทดแทนไขมนัที ่ 3% มำกที่สดุ  ผงเปลอืกส้มเขยีหวำนจงึนบัเป็นตวัเลอืกทีด่ี
ส ำหรับใช้เป็นสำร ทดแทนไขมนัในน ำ้สลดัครีม 
ค าส าคัญ: น ำ้สลดัครีม ผงเปลอืกส้มเขียวหวำน สำรทดแทนไขมนั 

 
ค าน า 

น ำ้สลดัครีมเป็นผลติภณัฑ์อำหำรท่ีรู้จกักนัทัว่ไป และบริโภคมำเป็นเวลำนำน มกัรับประทำนคูก่บัผกัสลดั โดย
ปกติ น ำ้สลดัจะมีไขมนัเป็นสว่นผสมหลกั ซึง่สง่ผลเสยีตอ่สขุภำพ เนื่องจำกมีผลท ำให้เกิดคลอเลสเตอรอลก่อให้เกิดโรค
หลอดเลอืด ไปเลีย้งหวัใจตีบอนัเป็นสำเหตกุำรตำยอนัดบัต้นๆของประเทศ 

กำกส้มเป็นวสัดเุหลอืทิง้ทำงกำรเกษตรจำกอตุสำหกรรมกำรแปรรูปอำหำร ซึง่มีปริมำณมำกและมลูคำ่ต ำ่ สว่น
ใหญ่ ถกูน ำไปท ำปุ๋ ยหรืออำหำรสตัว์ รวมทัง้น ำไปสกดัเพคติน โดยกำกใยส้มเป็นแหลง่ของใยอำหำรซึง่เป็นคำร์โบไฮเดรต
เชิงซ้อน หรือพรีไบโอติคซึง่สง่ผลตอ่กำรเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดแลคติคทีม่ีอยูใ่นล ำไส้ของมนษุย์ (Sendra และคณะ, 
2008) และยงัเป็นองค์ประกอบของอำหำรเพื่อสขุภำพ หรือที่เรียกวำ่ functional foods (มลศิริ, 2545) โดยอำจน ำมำใช้เป็น 
สำรทดแทนไขมนัท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ carbohydrate – based fat replacer ได้แก่ เซลลโูลส (cellulose) มอลโตเดกซ์ทริน 
(maltodextrin) กมั (gum) สตำร์ช (starch) ไฟเบอร์ (fiber) และ polydextrose (พธิญดำ, 2552) ด้วยเหตนุี ้ ผู้วิจยัจึงม ี
ควำมสนใจทีจ่ะศกึษำและพฒันำผลติภณัฑ์น ำ้สลดัครีมโดยใช้เปลอืกส้มซึง่เป็นเศษวสัดเุหลอืทิง้ทำงกำรเกษตรมำใช้เป็น
สำร ทดแทนไขมนัในน ำ้สลดัครีม เพื่อให้ได้เป็นผลติภณัฑ์อำหำรเพื่อสขุภำพ นอกจำกนีย้งัเป็นกำรน ำวสัดเุหลอืทิง้มำเพิม่
มลูคำ่ อีกทำงหนึง่ด้วย 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 น ำเปลอืกส้มเขียวหวำนมำล้ำงน ำ้เกลอื จำกนัน้น ำไปอบที่ตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60oC เป็นระยะ เวลำ 18 ชัว่โมง 
จนเปลอืกมคีวำมชืน้เหลอือยู่ร้อยละ 4-5% จำกนัน้น ำมำบดให้ละเอียดเป็นผง (อรุณี, 2541) 
การศึกษาปริมาณของผงเปลอืกส้มเขียวหวานที่เหมาะสมในการท าน า้สลัดที่ระดับต่างๆ   

ท ำกำรผลติน ำ้สลดัทีใ่สผ่งเปลอืกส้มเขียวหวำนเป็นสำรทดแทนไขมนัในน ำ้สลดัปริมำณ 0 3 5 และ 7% โดย
น ำ้หนกั ของผงเปลอืกส้มเขียวหวำนตอ่น ำ้มนัข้ำวโพด โดยน ำสว่นผสมทัง้หมดตำมอตัรำสว่นมำท ำตำมสตูร ใช้สตูรควบคมุ
ของ มะล ิ และคณะ (2542) จำกนัน้ใช้เคร่ืองตคีรีมตีไขแ่ดงกบัเกลอืจนเป็นครีมสขีำว จำกนัน้เทนมข้นหวำน น ำ้ส้มสำยชู 
และมสัตำร์ด ลงไปป่ันจนเป็นเนือ้เดียวกนั และคอ่ยๆ รินน ำ้มนัข้ำวโพดลงไปในสว่นผสมที่ป่ันอยูจ่นเป็นเนือ้เดยีวกนั  
จำกนัน้น ำผงเปลอืก ส้มเขียวหวำนใสล่งไปตำมสตูรแล้วตีผสมให้เข้ำกนั  
 จำกนัน้น ำมำวิเครำะห์คณุลกัษณะทำงกำยภำพ ได้แก่ คำ่ส ีและลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์โดยใช้เคร่ืองวดั 
ควำมหนืดของอำหำรด้วยเคร่ือง Bostwick Consistometer และกำรศกึษำองค์ประกอบทำงเคมีโดยท ำกำรวเิครำะห์
ปริมำณ ควำมชืน้ของเปลอืกส้มเขียวหวำน และปริมำณไขมนั โปรตีน ใยอำหำร ปริมำณกรดทัง้หมด (AOAC, 2000) และ
คำ่ควำม เป็นกรด-ดำ่ง รวมถงึกำรวิเครำะห์ปริมำณแบคทีเรียทัง้หมด  
 กำรทดสอบทำงด้ำนประสำทสมัผสั ท ำกำรประเมินทำงประสำทสมัผสัของน ำ้สลดัครีมที่ทดแทนไขมนัด้วยผง
เปลอืก ส้มเขยีวหวำนทำงด้ำนส ีกลิน่ รสชำติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั รสชำติตกค้ำง และควำมชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิม
จ ำนวน 60 คน และใช้แบบทดสอบชิม 9-point hedonic scale  
 กำรศกึษำคณุภำพของน ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลอืกส้มเขียวหวำนเป็นสำรทดแทนไขมนั ทำงกำยภำพและเคมใีช้กำร 
วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่อยำ่งสมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และกำรทดสอบทำงด้ำนประสำท 
สมัผสัใช้กำรวำงแผนแบบสุม่สมบรูณ์ในบลอ็ก (Randomized Complete Block Design: RCBD) เปรียบเทยีบควำม
แตกตำ่ง ของคำ่เฉลีย่โดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) และวิเครำะห์ควำมแปรปรวนโดยแสดงผล
เป็น ANOVA ที่ควำมเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. คุณลักษณะเปลอืกส้มเขียวหวานอบแห้ง 
จำกกำรทดลองกำรอบแห้งเปลือกส้มเขียวหวำน โดยน ำไปอบในตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60oC เป็นระยะเวลำ 18 

ชัว่โมง โดยมีควำมชืน้เร่ิมต้นอยู่ที่ 72.4% จนเปลือกมีควำมชืน้เหลืออยู่ที่ 4-5% หลงัจำกนัน้น ำไปบดโดยใช้เคร่ืองป่ัน ใช้
เวลำ 3 นำที พบวำ่ผงเปลอืกส้มเขียวหวำนท่ีได้มีลกัษณะป่นเป็นผงละเอียด มีสเีขียวเข้ม มีกลิน่เปลอืกส้มเขียวหวำน 
2. การศึกษาคุณภาพของน า้สลัดครีมที่ใช้ผงเปลือกส้มเขียวหวานเป็นสารทดแทนไขมัน 

จำกกำรวิเครำะห์ลกัษณะปรำกฏของผลิตภณัฑ์น ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลือกส้มเขียวหวำนเป็นสำรทดแทนไขมนั  
พบวำ่ ลกัษณะปรำกฏของผลติภณัฑ์ที่มีอตัรำสว่นของผงเปลอืกส้มเขียวหวำนมำกจะมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่มีควำมข้นหนืด
มำก มีส ีเหลอืงอมเขียวมำก กลิน่เปลอืกส้มเขยีวหวำนแรงกวำ่กลิน่น ำ้ส้มสำยชเูลก็น้อย รสเปรีย้วอมหวำนเลก็น้อย มีรสขม
มำกขึน้ เมื่อมกีำรเติมผงเปลอืกส้มปริมำณมำกขึน้  

จำกกำรวิเครำะห์คำ่สขีองผลติภณัฑ์ พบวำ่ กำรเปลีย่นแปลงของค่ำ L* (ควำมสวำ่ง) ของน ำ้สลดัครีมสตูรควบคมุ 
มีคำ่สงูที่สดุ ในขณะท่ีสลดัครีมที่ใช้ผงเปลอืกส้มเขียวหวำน 7% มีคำ่ควำมสวำ่งต ่ำที่สดุ เนื่องจำกผงเปลอืกส้มเขียวหวำนมี 
ลกัษณะที่เป็นผงสเีขียวเข้ม เมื่อใช้ในปริมำณที่มีอตัรำสว่นที่เพิ่มมำกขึน้ท ำให้ผลิตภณัฑ์มีสีสว่ำงที่ลดลง ด้ำนค่ำสี a* เป็น
บวก และ b* เป็นบวกแสดงถึงควำมเป็นสแีดงและสเีหลือง ในสตูรมีกำรใช้ผงเปลอืกส้มเขียวหวำนท่ีตำ่งกนั จึงได้ผลติภณัฑ์
มีสี เหลืองอมเขียวที่ต่ำงกนั ดงัแสดงใน Table 1 ส ำหรับกำรวิเครำะห์ค่ำควำมข้นหนืดของผลิตภณัฑ์น ำ้สลดัครีมที่ใช้ผง
เปลอืก ส้มเขียวหวำนในปริมำณต่ำงๆ มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ (p<0.05) พบว่ำอตัรำสว่นของผงเปลือกส้มเขียวหวำน 
มีผลตอ่ ควำมข้นหนืดและค่ำสขีองผลติภณัฑ์ เนื่องจำกเปลอืกส้มเขียวหวำนมีองค์ประกอบของเพคตินอยู ่ดงันัน้เมื่อน ำผง
เปลอืกส้ม เขียวหวำนใสล่งไปในผลติภณัฑ์จะท ำให้มีลกัษณะข้นหนืด โดยเพคตินจะถกูดงึน ำ้ออกมีผลท ำให้เพคตินมีประจุ
ลบ จึงท ำให้ ลดแรงระหวำ่งสำยโซ ่ท ำให้กำรอุ้มน ำ้อิสระเอำไว้ เรียกว่ำเกิดเจล สง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีควำมข้นหนืด สำมำรถ
ใช้ในรูปของสำร ทดแทนไขมนัได้มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ำ้ในผลติภณัฑ์อำหำรไขมนัต ่ำ (วีรญำ และ รัตติกำล, 2554)  
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Table 1 Changes in the color and viscosity of the salad dressing used orange peel powder as fat replacers. 
Salad dressing Color Viscosity               

(cm) L* a* b* 
Control 6.80a 1.30c 0.80d 12.50a 

3%(w/w) orange peel powder 2.90b 1.40b 0.90c 11.83b 

5%(w/w) orange peel powder 0.20c 1.70a 1.60b 11.66c 

7%(w/w) orange peel powder 0.10 d 0.10d 1.80a 11.50d 

Mean values (n=3) in the same column with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
 
จำกกำรวิเครำะห์สมบตัิทำงเคมขีองผลติภณัฑ์น ำ้สลดัครีม พบวำ่ คำ่ควำมเป็นกรด-ดำ่ง ปริมำณกรดทัง้หมดของ 

น ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลอืกส้มเขยีวหวำนที่ 0% 3% 5% และ 7% มีควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิติ (p<0.05) มปีริมำณโปรตนีที่
ไม ่ แตกตำ่งกนัทำงสถิติ (p>0.05) คำ่ใยอำหำรและไขมนั พบวำ่น ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลือกส้มเขียวหวำน 7% มีคำ่ไขมนั
น้อยที่สดุ และใยอำหำรมำกที่สดุ คือ ร้อยละ 40.45 และ 1.32 ตำมล ำดบั น ำ้สลดัครีมสตูรควบคมุ  มีคำ่ไขมนัมำกที่สดุ
และใยอำหำร น้อยที่สดุ คือร้อยละ 48.39 และ 1.08 ตำมล ำดบั ดงัแสดงใน Table 2 ผลติภณัฑ์น ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลอืก
ส้มเขียวหวำน เป็นไปตำมมำตรฐำนผลติภณัฑ์อตุสำหกรรมโดยปริมำณไขมนัอยูร่ะหวำ่งร้อยละ 40.45-48.39 ซึง่ตำม
มำตรฐำนได้กลำ่ววำ่ ต้องมีปริมำณไขมนัไมน้่อยกวำ่ร้อยละ 30 โดยน ำ้หนกั แตไ่มถ่งึร้อยละ 65 โดยน ำ้หนกั เนื่องจากกำร
ใช้ผงเปลอืกส้มเขยีว หวำนเป็นสำรทดแทนไขมนัโดยลดปริมำณของไขมนัลง และใยอำหำรในผงเปลอืกส้มเขยีวหวำนยงัมี
ควำมสำมำรถในกำร ละลำย เกิดกำรอุ้มน ำ้ สว่นคำ่ควำมเป็นกรด-ดำ่งไมค่วรเกิน 4.1 ตำมที่ส ำนกังำนมำตรฐำน
ผลติภณัฑ์อตุสำหกรรมก ำหนด (ผลติภณัฑ์อตุสำหกรรม, 2540)  
 
Table 2 Chemical analysis of the salad dressing used orange peel powder as fat replacers. 

Salad dressing pH Acidity                  
(%) 

Fiber 
(%) 

Protein 
(%) 

Fat 
(%) 

Control 3.66b 0.90 1.08d 2.81b 48.39a 
3%(w/w) orange peel powder 3.63c 0.96 1.19c 2.75d 46.84b 
5%(w/w) orange peel powder 3.61d 0.90 1.27b 2.79c 46.21c 
7%(w/w) orange peel powder 3.69a 0.96 1.32a 2.82a 40.45d 

Mean values (n=3) in the same column with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
 
จำกกำรวิเครำะห์คณุภำพทำงจลุชีววิทยำของผลติภณัฑ์น ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลอืกส้มเขียวหวำนเป็นสำรทดแทน 

ไขมนั ไมพ่บเชือ้ยีสต์ในน ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลอืกส้มเขียวหวำนที ่0% 3% และ 5% แตพ่บที่ 7% ไมเ่กิน 100 cfu/g ซึง่ไม่
เกิน มำตรฐำนส ำนกังำนมำตรฐำนโดยต้องมีปริมำณเชือ้ยีสต์และรำไมเ่กิน 250 cfu/g (ผลติภณัฑ์อตุสำหกรรม, 2540) 
สว่น โคลฟิอร์มไมพ่บในผลติภณัฑ์  
 
Table 3 Sensory analysis of the salad dressing used orange peel powder as fat replacers. 

Salad dressing Color                     Odor  Taste           
 

Texture  After taste Overall 
acceptance    

Control 6.62 6.44 6.68b 6.44 6.44b 6.72 
3%(w/w) orange peel powder 6.72 6.74 6.74a 6.52 6.52a 6.92 
5%(w/w) orange peel powder 6.70 6.44 6.44c 6.64 6.24c 6.80 
7%(w/w) orange peel powder 6.22 6.52 6.24d 6.72 6.04d 6.64 

Mean values (n=60) in the same column with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
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จำกกำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงประสำทสมัผัสด้านสี กลิ่น รสชำติ เนือ้สมัผัส รสชำติตกค้ำง และควำมชอบ
โดยรวม พบว่ำรสชำติและรสชำติตกค้ำงมีคะแนนควำมชอบต ่ำเมื่อมีกำรเติมผงเปลือกส้มเขียวหวำนมำกขึน้ 
ยกเว้นท่ีความเข้มข้น 3% ดงัแสดงใน Table 3 โดยน ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลอืกส้มเขียวหวำนเป็นสำรทดแทนไขมนัท่ี 3% 5% 
และ 7% มีรสขมเกิดขึน้ เนื่องจำกในเปลือกส้มเขียวหวำนมีสำรจ ำพวก  Polymethoxylated Flavones (PMFs) และสำร 
D-Limonene สำรเหล่ำนี ้ส่งผลในด้ำนรสชำติโดยมีรสขม หำกใช้ในอัตรำส่วนที่เพิ่มมำกขึน้จะท ำให้มีรสขมมำกขึน้ 
สอดคล้องกบังำนวิจยัของ อรุณี (2541) ทีใ่ช้เปลอืกมะนำวเป็นสำรทดแทนไขมนัในน ำ้สลดัครีม และกำรยอมรับด้ำนส ีกลิน่ 
เนือ้ สมัผสั และควำมชอบโดยรวม ไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิติ (p>0.05) 
 

สรุปผล 
ผลติภณัฑ์น ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลือกส้มเขียวหวำนเป็นสำรทดแทนไขมนั 7% มีสมบตัิทำงกำยภำพและเคมี ได้แก่ 

คำ่ควำมข้นหนืด ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ปริมำณโปรตีนและใยอำหำรสงูที่สดุ ในขณะที่มีไขมนัน้อยที่สดุ คือร้อยละ 40.45 
แตกต่ำงจำกสตูรควบคุม (ไม่เติมผงเปลือกส้มเขียวหวำน) จะมีค่ำไขมันมำกที่สดุ คือร้อยละ 48.39 ผลกำรทดสอบทำง 
ประสำทสมัผสัพบว่ำผลิตภณัฑ์น ำ้สลดัครีมที่ใช้ผงเปลือกส้มเขียวหวำนเป็นสำรทดแทนไขมนั 3% มีค่ำคะแนนควำมชอบ
ด้ำน รสชำติ และรสชำติตกค้ำงมำกที่สดุ 
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การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตไบโอดีเซลจากน า้มันเมล็ดเงาะที่มีกรดไขมันอิสระสูง 
Study on Potential of Biodiesel Production from Rambutan Seeds Containing High Free Fatty Acids 

 
ศิวัสม์ ใสโต1 รัตนชัย ไพรินทร์2 และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 

Saito, S.1, Pairintha, R.2 and Sudaprasert, K.1 
 

Abstract 
This research studied the production of biodiesel from oil extracted from rambutan seeds which are 

waste from agricultural industry. However, crude oil from rambutan seeds generally contain high free fatty acids 
affecting the trans-esterification process of biodiesel production. Therefore, studied parameters in this work are 
alcohol to oil mole ratio. The catalyst used is 2 mol/l sulfuric acid at temperature of 60°C with reaction time of 
120 minutes. The result is compared to the standard of biodiesel. It is found that the yield of biodiesel from 
rambutan seed oils is approximately 90%, with the viscosity of 3 cSt and the cetane index of 64.01 which agree 
well with the biodiesel standard. 
Keywords: biodiesel, esterification, rambutan seeds, high free fatty acids 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาตวัแปรที่มีผลต่อการผลิต คือ อตัราสว่นโดยโมลของเมทานอลต่อน า้มนัเป็น  6, 9 และ 12 ต่อ
น า้มนั 1 สว่น โดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาเป็นกรดซลัริกความเข้มข้น 2 โมลตอ่ลติรที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ท าปฏิกิริยาเป็น
เวลา 120 นาที แล้วเปรียบเทียบกบัมาตรฐานไบโอดีเซลชมุชน จากการทดลองพบวา่ที่อตัราสว่นเมทานอลตอ่น า้มนั 9:1 จะ
ให้ผลผลิตมากที่สุดคือ 95.6% สรุปได้ว่าการใช้น า้มันเมล็ดเงาะเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ปฏิกิริยา                
เอสเทอริฟิเคชัน จะให้ร้อยละการผลิต (%Yield) มากกว่า 90% มีค่าความหนืดเท่ากับ 3.0 เซนติสโตกส์ ค่าดัชนีซีเทน
เท่ากบั 64.01 และเมื่อเปรียบเทียบกบัมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนแล้วไบโอดีเซลที่ได้สามารถผ่านค่ามาตรฐานไบโอดีเซล
ชมุชน 
ค าส าคัญ: ไบโอดีเซล เอสเทอริฟิเคชนั เมลด็เงาะ กรดไขมนัอิสระสงู 
 

ค าน า 
ไบโอดีเซลเป็นหลงังานมาทดแทนและพลงังานทางเลอืก ซึง่ในปัจจบุนัได้ให้ความส าคญัตอ่พลงังานทางเลอืกมาก

ขึน้ เนื่องจากวิกฤตน า้มนัของโลกมีมากขึน้เป็นล าดบั และราคาน า้มนัราคาน า้มนัดิบสงูมากเป็นประวตัิการณ์ไมม่ีทา่วา่จะ
ลดลง ปัญหาต่าง ๆเหล่านีท้ าให้มีการมองหาพลงังานทดแทน ดังนัน้ไบโอดีเซลจึงเข้ามามีบทบาท และคาดว่าจะเป็น
เชือ้เพลงิหลกัของโลกในอนาคต เนื่องจากไบโอดีเซลเป็นพลงังานหมนุเวียนที่ก่อให้เกิดมลพิษตอ่สิง่แวดล้อมน้อยกวา่น า้มนั
ดีเซล เมื่อน ามาใช้กบัเคร่ืองยนต์แล้วพบว่ามีคณุสมบตัิในการเผาไหม้ได้ดีไม่ต่างจากน า้มนัจากปิโตรเลียม แต่มีข้อดีกว่า
หลายอย่าง คือ การเผาไหม้ที่สะอาดกวา่ ไอเสียมีคณุภาพดีกวา่ ไอเสียมีคณุภาพท่ีดีกวา่อีกทัง้น า้มนัไบโอดีเซลเป็นน า้มนั
ทางเลอืกใหมท่ี่ผลติจากพืช หรือไขในสตัว์ ท าให้มีการสนัดาปท่ีสมบรูณ์วา่น า้มนัดีเซลปกติ จึงมีปริมาณก๊าซคาร์บอนมอน-
ออกไซด์ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนน้อยกวา่ และเนื่องจากไมม่ีก ามะถนัในไบโอดีเซล จึงไมม่ีปัญหาสารซลัเฟต นอกจากนี ้
ยงัมีเมา่คาร์บอนน้อย ไมท่ าให้เกิดการอดุตนัของระบบไอเสยีง่าย ช่วยยืดอายกุารใช้งานของเคร่ืองยนต์ได้เป็นอยา่งดี พร้อม
ทัง้มีผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมน้อย  

เมล็ดเงาะเป็นวตัถดุิบในการผลิตไบโอดีเซลอย่างหนึ่งที่น่าสนใจเนื่องจากในปัจจุบนัอตุสาหกรรมการผลิตเงาะ
กระป๋องมีเมล็ดเงาะซึ่งเป็นของเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นจ านวนมากและยังไม่น าไปใช้ประโยชน์เท่าที่ควร ดังนัน้ถ้า

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานส่ิงแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีเขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 โทร 0-2470-8662  
1 Energy of Technology Department, Faculty of School of Energy Environment and Materials King Mongkut’s University of Technology Thonburi Thungkru, 
Bangkok 10140 Thailand 

2 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
2 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 49 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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สามารถน าเมล็ดเงาะที่เหลือไปผลิตเป็นน า้มนัไบโอดีเซลจะท าให้สามารถลดต้นทนุการผลติน า้มนัไบโอดีเซลลงไปได้อยา่ง
มากแต่เนื่องจากเมล็ดเงาะเมื่อเก็บไว้เป็นเวลานานจะท าให้มีกรดไขมนัอิสระสงู lซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของอนุวัฒน์
(2552) จึงไม่สามารถท าการผลติไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทัว่ไปได้ โดยจุดประสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาการน าเมลด็
เงาะที่เป็นของเหลอืทางการเกษตรกลบัมาใช้ใหมเ่พื่อลดต้นทนุในการผลติไบโอดีเซล 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง เมลด็เงาะที่หาได้จากโรงงานเงาะกระป๋องมาลสีามพรานซึง่เป็นของที่
เหลอืใช้โดยน าเมลด็เงาะที่ได้มาอบแห้งเพื่อไลค่วามชืน้แล้วจึงน าไปบดให้ละเอียดจากนัน้ท าการแช่เมลด็เงาะที่บดแล้วด้วย
ตวัท าละลายเฮกเซนเป็นเวลา 1 วนั แล้วน ามาแยกเฮกเซนออกด้วยเคร่ืองระเหยสารเคมีที่ใช้ได้แก่ กรดซลัฟูริกเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา เมทานอลเป็นสารตัง้ต้น  

การผลิตไบโอดีเซลจากน า้มันเมล็ดเงาะด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน โดยท าการตวงน า้มนัเมล็ดเงาะใส่
กระบอกตวงปริมาตร 60 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์แล้วอุ่นใน water bath ที่ควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ท าปฏิกิริยาที่ 60 องศา
เซลเซียส เป็นการอุ่นน า้มนัก่อนท าปฏิกิริยาตวัเร่งปฏิกิริยาใช้กรดซลัฟูริกความเข้มข้น 2 โมลต่อลิตร และใช้อตัราสว่นโดย
โมลของเมทานอลต่อน า้มนัเมล็ดเงาะเป็น 6:1 9:1 และ12:1 เพื่อหาภาวะที่เหมาะสม ตวงเมทานอลที่ใช้ด้วยกระบอกตวง
ปริมาตร และตวงกรดซลัฟูริกในกระบอกตวงค่อยๆเทกรดซลัฟูริกที่ตวงไว้ใส่ในเมทานอลแล้วน าสารละลายที่ได้ผสมกับ
น า้มนัเมลด็เงาะที่อุน่ไว้ จากนัน้จบัเวลาที่ 60 90 และ120 นาที ขัน้ตอนการท าปฏิกิริยาจะต้องปิดจกุที่คอให้มิดเพื่อป้องกนั
การระเหยของเมทานอล เก็บตวัอย่างทกุช่วงเวลาด้วยปิเปตใสห่ลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ปลอ่ยให้แยกชัน้เป็นเวลา
ประมาณ 12 ชัว่โมง หรือ 1 คืน เมื่อสารละลายแยกตวัเป็น 2 ชัน้ แยกกลเีซอรีนท่ีอยูช่ัน้ลา่งออกไปจากนัน้น าชัน้บนท่ีเป็นไบ
โอดีเซลที่ได้ไปล้างด้วยน า้อุ่นอณุหภมูิ 50-55 องศาเซลเซียส โดยล้างน า้ทัง้หมด 3 ครัง้จนกวา่น า้ล้างจะใสหรือล้างจนกวา่
ชัน้ของไบโอดีเซลจะมีคา่ pH ประมาณ 7 แยกน า้ออกไป น าชัน้ไบโอดีเซลที่ได้ใสโ่ซเดียมซลัเฟตแอนไฮดรัสเพื่อก าจดัน า้ที่
อาจเหลอือยูใ่นน า้มนัแล้ววิเคราะห์การเกิดเมทิลเอสเทอร์ด้วยเคร่ือง HPLC (%) 

การวิ เคราะห์การเกิดของเมทิลเอสเทอร์  โดยการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) โดยใช้คอลมัน์ชนิดPhenogelขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 7.8 mm ความยาว 300 mm 
ขนาดบรรจอุนภุาค 100 oA ความพรุน 5 µm ใช้เคร่ืองตรวจวดัชนิด Evaporative Light Scattering Detector (ELSD) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 เมลด็เงาะที่น ามาทดลองจะท าการสกดัด้วยตวัท าละลายเฮกเซนโดยน าเมลด็เงาะประมาณ 5 กิโลกรัมมาอบแห้ง
ที่อณุหภมูิ 65-70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น ามาบดให้ละเอียดแล้วแช่ในตวัท าละลายเฮกเซนเป็นเวลา 
24 ชัว่โมงจากนัน้ท าการแยกเฮกเซนออกด้วยเคร่ืองระเหย จะพบวา่น า้มนัท่ีได้จะมีปริมาณ 30% โดยน า้หนกัของเมลด็แห้ง
น าน า้มนัท่ีได้มาวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระด้วยการไตเตรทตามมาตรฐาน ASTM D5555-95 พบวา่มีกรดไขมนัอิสระ
เฉลีย่แล้วอยูท่ี่ 4.6% ซึง่ถือวา่สงูมากและไมเ่หมาะที่จะน ามาผลติไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ เนื่องจาก
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นใช้ด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาซึ่งจะท าปฏิกิริยากบักรดไขมนัอิสระในน า้มนัท าให้เป็นสบู่ ใน
งานวิจยันีจ้ึงได้ใช้ปฏิกิริยาเอสริฟิเคชัน่โดยใช้กรดซลัฟริูกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
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Figure 1 The catalyst used is 2 mol/l sulfuric acid at temperature of 60 °C with reaction time of 120 minutes  

 

 
Figure 2 The molar ratio is 9:1 catalyst used is 2 mol/l sulfuric acid at temperature of 60°C          

 
จาก Figure 1 เมื่อท าการศึษาความสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตที่ได้กับอตัราส่วนโดยโมลที่ 6, 9, และ 12 ต่อน า้มนั 1 ส่วน
พบว่าปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จะเป็น 89.4, 96.5, 93.2% ตามล าดับจะเห็นว่าเมื่อเพิ่มปริมาณเมทานอลในการท า
ปฏิกิริยาจะท าให้ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึน้แต่เมื่อเมื่อเพิ่มปริมาณเมทานอลเป็น 12:1 จะท าให้ปริมาณเมทิลเอส-
เทอร์ลดลงเนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณเมาทานอลจะท าให้ปฏิกิ ริยาเดินหน้าได้เร็วขึน้และท าให้มีผลพลอยได้จากปฏิกิริยา    
เอสเทอริฟิเคชัน่คือน า้เพิ่มขึน้ด้วยเช่นกนัจึงท าให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ลดลงซึ่งจะสอดคล้องกบังานวิจยัของ Marchetti 
และ Errazu (2008) จาก Figure 2 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณเมทิลเอสเทอร์กบัเวลาในการท าปฏิกิริยาพบวา่
เมื่อเพิ่มเวลาในการท าปฏิกริยาจะท าให้ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึน้ตามไปด้วยเนื่องจากเมื่อเวลามากขึน้ท าให้โอกาส
ในการท าปฏิกริยาของสารเพิ่มขึน้ตามไปด้วย สอดคล้องกับ Ma และ Hanna (1998) ที่ทดลองที่ภาวะเดียวกันปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์จะเพิ่มขึน้ตามเวลา 
 

𝐶𝐼 = 43.3 +
54.58

𝑆𝑁
− 0.225𝐼𝑉                                               (1) 

 
จากนัน้น าไบโอดีเซลที่ผลติได้ไปตรวจสอบคา่ความหนืดด้วยเคร่ืองรุคฟิลพบวา่จะได้คา่ความหนืดเฉลีย่อยูท่ี่ 3 cSt และ
ค านวณคา่ดชันีซเีทนจากสมการที่ 1 จะได้คา่ดชันซีีเทนอยูท่ี่ 64.01 ซึง่เมื่อเทยีบตามข้อก าหนดของกระทรวงพลงังานแล้ว
ถือวา่ผา่นตามมาตรฐานไบโอดีเซลชมุชน 
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สรุปผล 
 เมล็ดเงาะเมื่อน ามาสกดัน า้มนัด้วยตวัท าละลายจะได้น า้มนัประมาณ 30%ปริมาณกรดไขมนัอิสระเท่ากบั 4.6% 
อตัราสว่นโดยโมลท่ี 9:1 ความเข้มข้นของกรดซลัฟริูกที่ 2 โมลตอ่ลติร อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียสเป็นสภาวะที่เหมาะสมใน
การผลติไบโอดีเซลจากเมลด็เงาะด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่เนื่องจากมีปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากที่สดุคือ 96.5% ไบโอ
ดีเซลที่ได้จะมีความหนืดอยูท่ี่ 3 cSt และคา่ดชันีซีเทนอยูท่ี่ 64.01 เมื่อท าการเทียบมาตรฐานไบโอดีเซลชมุชนจะพบคา่ที่วดั
ได้สามารถผา่นมาตรฐานไบโอดีเซลชมุชน 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคุณคณะพลงังานสิ่งแวดล้อมและวสัด ุสาขาเทคโนโลยีพลงังาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

ธนบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์ในเร่ืองทุนสนบัสนุนในงานวิจัยขอขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี สายวิชา
เทคโนโลยีชีวเคมี ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีไขมนั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ที่ให้ความอนเุคราะห์ในเร่ือง
สถานท่ี และอปุกรณ์ในงานวิจยั 
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การเตรียมถ่านกัมมันต์จากฝักมะค่าโมง (1 ขัน้ตอน) และถ่านฝักมะค่าโมง (2 ขัน้ตอน) ที่กระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก  
Prepartion of Activated Carbon from Makhamong Pods(1 step) and the Char  

of Makhamong Pods (2 steps) Activated by Phosphoric acid 
 

สุชาดา ละม้ายพันธ์ุ1 และ ภควดี สุขอนันต์1 
Lamaiphan, S.1 and Sukananta, P.1 

 
Abstract 

Activated carbons were prepared from Afzeliaxylocarpa (Kurz) craib(makhamong pods) and the Char of 
Makhamong Pods (2 steps) activated by phosphoric acid. The factors were carbonization temperature (350 and 
400oC), carbonization times (1 2 and 3 hrs), phosphoric acid/material ratios (3:1 and 4:1) and activation 
temperature (500 and 600oC) might effect on the surface properties of activated carbons. The surface properties 
were characterized with several method including SEM, methylene blue and nitrogen gas adsorption, Boehm 
titration and FTIR. Materials were used as adsorbent for the removal of Cu (II). The results showed that the 
optimized conditions were carbonization at 400oC for 1 hr. The makhamong pods were successful prepared with 
impregnated ratios 3:1 and 4:1 for one step and two steps of activation, and they were heated at 600oC for 1 hr. 
The SEM micrographs revealed that pore structure, 0.5-2 µm, were highly developed inside both activated 
carbons. The surface area of one step activated carbon (SMB = 815.5 and SBET = 1,700 m2/g) was higher than that 
of two steps activated carbon (SMB=163.8 and SBET=866.8 m2/g). Boehm titration result demonstrated the 
existence of large amount of acidic group’s more than basic groups on the activated carbons surface. FTIR 
spectrums showed that the functional groups contained oxygen and hydrogen decreased while the phosphorus 
functional group containing occurred in both activated carbons. Percent of removal Cu(II) as representative of 
main local toxic contaminant found in industrial wastewater, which were used one step activated carbons as 
adsorbent (29.2-36.7%) were higher than those of two steps activated carbons (24.1- 25.2%). 
Keywords: activated carbon, phosphoric acid, surface area, makhamong pods 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีเ้ป็นการเตรียมถ่านกัมมนัต์จากฝักมะค่าโมง (1 ขัน้ตอน) และถ่านฝักมะค่าโมง (2ขัน้ตอน) ที่กระตุ้น

ด้วยกรดฟอสฟอริก โดยศึกษาอณุหภูมิการเผาถ่านที่ 350และ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 และ 3 ชัว่โมง อตัราสว่น
โดยน า้หนกัในการแช่เป็น 3:1 และ 4:1 เผากระตุ้นที่อณุหภมูิ 500 และ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้วศึกษา
สมบตัิพืน้ผิวด้วยเทคนิค SEM การดดูซบัสารละลายเมทิลีนบล ู(MB) และแก๊สไนโตรเจน วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนัด้วยเทคนิค 
Boehm titration และFTIR และศึกษาความสามารถในการก าจัด Cu(II) เนื่องจาก Cu(II) เป็นสารปนเปื้อนพบในน า้เสีย
อตุสาหกรรม จากการศึกษาพบว่าถ่านกมัมนัต์ที่เหมาะสมคือเผาถ่านที่อณุหภมูิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
เตรียมถ่านกมัมนัต์แบบ 1 และ 2 ขัน้ตอนแช่ที่อตัราสว่น 3:1 และ 4:1 ตามล าดบั เผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิ 600 องศาเซลเซียส 
จากสณัฐานวิทยาพบว่าถ่านกมัมนัต์ทัง้ 2 แบบ มีรูพรุนขนาด 0.5 - 2 ไมโครเมตรเกิดขึน้จ านวนมาก ส าหรับถ่านกมัมนัต์ที่
เตรียมแบบ 1 ขัน้ตอนมีพืน้ที่ผิว (SMB = 815.5 และ SBET = 1,700 m2/g )สงูกว่าถ่านกมัมนัต์เตรียมแบบ 2 ขัน้ตอน (SMB = 
163.8 และ SBET = 866.8 m2/g) ผลการวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชนักรด–เบส ที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบที่ผิวพบวา่ถา่นกมัมนัต์
มีหมู่ฟังก์ชนักรดมากกว่าเบส สว่นการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนัด้วยเทคนิค FTIR พบว่าการกระตุ้นท าให้หมู่ฟังก์ชนัที่มี O และ 
H เป็นองค์ประกอบลดลง และมีหมูฟั่งก์ชนัท่ีมีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบเกิดขึน้ การศกึษาการก าจดั Cu(II) พบวา่ถ่านกมั
มนัต์ที่เตรียมแบบ 1 ขัน้ตอนสามารถก าจดั Cu(II)(29.2-36.7%) ดีกวา่ถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมแบบ 2 ขัน้ตอน (24.1- 25.2%) 
ค าส าคัญ: ถ่านกมัมนัต์ กรดฟอสฟอริก พืน้ท่ีผิว ฝักมะคา่โมง 

                                                           
1 ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา พระนครศรีอยุธยา 13000  
1 Chemistry program, Faculty of science and technology, Phranakhon si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon si Ayutthaya 13000 
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ค าน า 
ปัจจุบนัอุตสาหกรรมขยายตวัอย่างรวดเร็วประกอบกับจ านวนประชากรที่เพิ่มขึน้ ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม

ตามมา เนื่องจากทัง้โรงงานอตุสาหกรรมและชมุชนเมืองมีการปลอ่ยของเสียลงสูแ่หลง่น า้ท าให้น า้เนา่เสยี วิธีการบ าบดัน า้
เสยีก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้มีหลากหลายวิธี โดยงานวิจยันีส้นใจกระบวนการดดูซบัโดยใช้ถ่านกมัมนัต์(activated carbon 
หรือ activated charcoal) เนื่องจากถ่านกัมมันต์สามารถผลิตจากวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรท าให้ต้นทุนการผลิตต ่า 
ถ่านกมัมนัต์มีคณุสมบตัิพิเศษที่ได้รับการเพิ่มประสิทธิภาพ โดยการใช้เทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีคุณสมบตัิใน
การดดูซบัสงู ส าหรับการเพิ่มประสทิธิภาพด้วยเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์นัน้เรียกวา่การกระตุ้น (activation) แบง่ได้เป็น 2 
วิธีคือ 1.การกระตุ้นทางเคมี (Chemical activation) เป็นการกระตุ้นโดยใช้สารเคมี ได้แก่ กรดฟอสฟอริก (Phosphoric 
acid) และ 2.การกระตุ้ นทางกายภาพ (Physical activation) เป็นการกระตุ้ นด้วยอากาศ ส าหรับงานวิจัยนีส้นใจฝัก
มะค่าโมง (Afzeliaxylocarpa (Kurz) Craib) เป็นวตัถุดิบส าหรับเตรียมถ่านกัมมนัต์แบบ 1 และ 2 ขัน้ตอน เนื่องจากฝัก
มะค่าโมงเป็นวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตร มีการใช้ประโยชน์เพียงเล็กน้อย การน าฝักมะค่าโมงเป็นวัตถุดิบเพื่อเตรียม
ถ่านกมัมนัต์ จึงเป็นการลดต้นทนุการผลติถ่านกมัมนัต์และเพิ่มมลูคา่ให้กบัฝักมะคา่โมง  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วิธีการเตรียมถ่านฝักมะค่าโมง  

ผู้วิจัยน าชิน้ฝักมะค่าโมงที่แห้งแล้วมาเผาที่อุณหภูมิ 350 และ400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 2 และ 3 ชัว่โมง 
จากนัน้เลอืกถ่านท่ีเหมาะสมเพื่อเตรียมเป็นถ่านกมัมนัต์แบบ 2 ขัน้ตอนตอ่ไป 
วิธีการเตรียมถ่านกัมมันต์แบบ 1 และ 2 ขัน้ตอน 

การเตรียมถ่านกัมมันต์แบบ 1 ขัน้ตอนท าได้โดยน าชิน้ฝักมะค่าโมง 1 กรัม แช่กรดฟอสฟอริกเข้มข้น 50 
เปอร์เซนต์โดยน า้หนกั อตัราสว่นโดยน า้หนกัของกรดฟอสฟอริกต่อฝักมะค่าโมงเป็น 3:1 และ 4:1 ที่อณุหภมูิห้อง กวนเป็น
เวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้เผากระตุ้นที่อณุหภมูิ 500 และ 600 ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ล้างถ่านกมัมนัต์ที่ได้ด้วยน า้กลัน่ อบที่
อณุหภมูิ 110ºC เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ท าการบดและร่อนคดัขนาดให้เล็กกวา่ 250 µm สว่นวิธีการเตรียมถ่านกมัมนัต์แบบ 2 
ขัน้ตอนท าได้โดยน าถ่านฝักมะคา่โมงไปผา่นกระบวนการเหมือนการเตรียมถ่านกมัมนัต์แบบ 1 ขัน้ตอน 
วิธีการศึกษาสมบัติพืน้ผิวของวัสดุที่เตรียมได้ 
1. ศกึษาพืน้ท่ีผิวจ าเพาะของวสัดโุดยการดดูซบัสารละลายเมทิลนีบล ู

ท าการศึกษาเวลาที่สมดลุในการดดูซบัสารละลายเมทิลีนบลทูี่ความยาวคลื่น 664.9 nm ด้วยเคร่ือง UV-Visible 
Spectrophotometer จากนัน้ค านวณหาพืน้ท่ีผิวของวสัดจุากการดดูซบัสารละลายเมทิลนีบลทูี่ความเข้มข้นตา่งๆ  
2.วิธีวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชนัของฝักมะคา่โมง ถ่านและถ่านกมัมนัต์ 

ชัง่ฝักมะค่าโมง ถ่าน และถ่านกมัมนัต์เติมสารละลาย NaOH Na2CO3  NaHCO3 และ HCl จากนัน้เขย่าเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง ท าการกรองแล้วไทเทรตกบัสารละลาย HCl และ NaOH  
วิธีการศึกษาการก าจัด Cu(II) ของฝักมะค่าโมง ถ่านและถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้  

ชัง่วสัดปุระมาณ 0.1 g เติมสารละลาย Cu(II) เข้มข้น 50 mg/L ปริมาตร 50 mL ท าการเขยา่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
วดัปริมาณ Cu(II) ที่เหลอือยู ่โดยใช้เคร่ือง Flame Atomic Absorption Spectrophotometer ที่ความยาวคลืน่ 324.8 nm  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาสมบัติพืน้ผิวของฝักมะค่าโมง ถ่าน และถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ 
1. ผลจากการศกึษาสณัฐานวิทยาของวตัถดุิบ ถ่านและถ่านกมัมนัต์ 

จาก Figure 1 SEM micrograph ของถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมแบบ 1 ขัน้ตอน (Figure 1(b)) และ 2 ขัน้ตอน (Figure 
1(c)) แสดงให้เห็นถึงลกัษณะพืน้ผิวของถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมได้มีรูพรุนขนาด 0.5-2 ไมโครเมตร เกิดขึน้จ านวนมาก ซึง่เห็น
ได้อยา่งชดัเจนเมื่อเทียบกบัฝักมะคา่โมง (Figure 1(a)  
2. ผลจากการศกึษาพืน้ท่ีผิว 

จาก Table 1 พบว่าถ่านกัมมันต์แบบ 1 ขัน้ตอนนัน้มีพืน้ที่ผิว (SMB = 815.5 และ SBET = 1,700 m2/g) สูงกว่า  
ถ่านกัมมันต์แบบ 2 ขัน้ตอน (SMB = 163.8 และ SBET = 866.8 m2/g) ถ่าน (SMB = 76.5และ SBET = 14.81 m2/g) และ           
ฝักมะค่าโมง (SMB= 96.0 m2/g) ตามล าดบั เนื่องจากกระบวนการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกช่วยท าให้วสัดเุร่ิมต้นมีรูพรุน 

http://www.arowanaboy.com/%e0%b8%81%e0%b8%a3%e0%b8%ad%e0%b8%87%e0%b8%99%e0%b9%89%e0%b8%b3-%e0%b8%96%e0%b9%88%e0%b8%b2%e0%b8%99%e0%b8%81%e0%b8%a3%e0%b8%ad%e0%b8%87/
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ขนาดเล็กเกิดขึน้จ านวนมาก สง่ผลให้ถ่านกมัมนัต์ที่ได้มีพืน้ท่ีผิวสงูขึน้สอดคล้องกบัผลของSEM สว่นถ่านกมัมนัต์ที่เตรียม
แบบ 2 ขัน้ตอนนัน้วสัดเุร่ิมต้นเป็นถ่านคณุภาพดีที่ได้จากการเผาที่อณุหภมูิ 400ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง (ได้จากการทดลอง
เผาถ่านท่ีอณุหภมูิ 350 และ 400๐C เวลา 1 2 และ 3 ชัว่โมง) การเผาถ่านท าให้สารอินทรีย์ในฝักมะคา่โมงเกิดการสลายตวั
กลายเป็นน า้มนัดินก่อนท่ีจะหลดุออกจากรูพรุนของถา่นแล้วไปเกาะทีผ่นงัรูพรุนของถา่น ท าให้รูพรุนบางสว่นเกิดการอดุตนั
เป็นเหตใุห้กระบวนการกระตุ้นช่วยสร้างรูพรุนเพียงเล็กน้อย (สราวธุ, 2550) ซึง่ท าให้ถ่านกมัมนัต์แบบ 2 ขัน้ตอน มีพืน้ท่ีผิว
น้อยกวา่ถ่านกมัมนัต์แบบ 1 ขัน้ตอน 
3. ผลการวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชนัท่ีผิวของฝักมะคา่โมง ถ่านและถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมได้ 
3.1 ผลการวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชนักรด-เบสที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ 

จาก Table 2 พบว่าถ่านกัมมนัต์ทัง้ 2 แบบ มีปริมาณหมู่ฟังก์ชันกรดสงูกว่าหมู่เบส อาจเป็นผลมาจากผู้ วิจยัใช้
กรดฟอสฟอริก ในการกระตุ้นแล้วยงัพบว่าฝักมะค่าโมงและถ่านมีปริมาณหมู่กรด-เบสมากกว่าถ่านกัมมันต์ทัง้ 2 แบบ 
เนื่องจากฝักมะค่าโมงและถ่านมีสารอินทรีย์อยู่จ านวนมากเมื่อผ่านกระบวนการกระตุ้นสารอินทรีย์ที่ระเหยง่ายจะระเหย
ออกสง่ผลให้ถ่านกมัมนัต์ทัง้ 2 แบบ มีหมูฟั่งก์ชนักรด-เบสลดลง (Guo และ Rockstraw, 2006) 
3.2 ผลการวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชนัด้วยเทคนิค FTIR 

จาก Figure 2 จะเห็นว่าสเปคตรัมของฝักมะค่าโมง (Figure 2a) มีพีคที่แคบจ านวนมาก และเมื่อน าฝักมะค่าโมง
และถ่าน (Figure 2b) ไปเตรียมให้เป็นถ่านกมัมนัต์แบบ 1 และ 2 ขัน้ตอน (Figure 2c) พบวา่สเปคตรัมของถ่านมีพีคบางสว่น
หายไป เนื่องจากการเผากระตุ้นที่ใช้อณุหภมูิสงูท าให้สารอินทรีย์บางสว่นระเหยออก แตจ่ะเห็นวา่สเปคตรัมของถ่านกมัมนัต์
ทัง้ 2 แบบปรากฏ พีคที่เลขคลื่นประมาณ 1190-1200 cm-1 เป็นการสัน่แบบยืดหดของพันธะ P-O และ O-C ของ P-O-C   
(อะโรมาติก) แสดงให้เห็นว่าถ่านกมัมนัต์ที่กระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกมีหมู่ฟังก์ชนัที่มีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบเกิดขึน้ ซึ่ง
ฟอสฟอรัสนัน้มีสว่นช่วยให้ถ่านกมัมนัต์มีประสทิธิภาพในการดดูซบั Cu(II) สงูขึน้ (Kriaa และคณะ, 2010) 
ผลศึกษาการก าจัด Cu(II) ของที่เตรียมได้  

จาก Table 3 พบว่าถ่านกัมมนัต์แบบ 1 ขัน้ตอนสามารถก าจัด Cu(II) (29.2-36.7%) ได้มากกว่าถ่านกมัมนัต์ที่
เตรียมแบบ 2 ขัน้ตอน (24.1-25.2%) นอกจากนีพ้บว่าถ่านกัมมันต์ทัง้ 2 ชนิดสามารถก าจัด Cu(II) ได้มากกว่าถ่าน 
(23.1%) และฝักมะคา่โมง(13.1%) ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Kriaa และคณะ (2010) 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาการเตรียมถ่านกมัมนัต์ พบว่าฝักมะค่าโมงสามารถใช้เป็นวตัถดุิบตัง้ต้นในการเตรียมถ่านกมัมนัต์
ได้ และยงัพบว่าการเตรียมถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมแบบ 1 ขัน้ตอน (SMB = 815.5 และ SBET = 1,700 m2/g) มีพืน้ที่ผิวสงูกว่า
ถ่านกมัมนัต์แบบ 2 ขัน้ตอน (SMB = 163.8 และ SBET = 866.8 m2/g) และสามารก าจดั Cu(II) ได้ดีกวา่ 11.5% 
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(a)                                                           (b)                                                        (c) 

 
Figure 1 SEM micrographs (1000X) of (a) Makhamong pods (b) one step activated carbon and (b) two steps 

activated carbon (500X). 
 
Table 1 Surface area from methylblue and nitrogen gas adsorption of preparing material. 

Sample code Methylene blue, SMB  
(x ± S.D.)(m2/g) 

BET, SBET  
(m2/g) 

R (Makhamong pods) 96.0 ±1.9 - 
C (Makhamong charcaol) 76.5 ± 0.0 14.81 
ACR35 (one step activated carbon, 3:1 weight ratio, 500ºC ) 448.5 ± 0.0 - 
ACR36 (one step activated carbon, 3:1 weight ratio, 600ºC ) 815.5 ± 0.0 1,700 
ACR45 (one step activated carbon, 4:1 weight ratio, 500ºC ) 550.4 ± 0.0 - 
ACR46 (one step activated carbon, 4:1 weight ratio, 600ºC ) 489.3 ± 0.0 - 
ACC35 (two steps activated carbon, 3:1 weight ratio, 500ºC ) 135.9 ± 0.0 - 
ACC36 (two steps activated carbon, 3:1 weight ratio, 600ºC ) 125.5 ± 3.2 - 
ACC45 (two steps activated carbon, 4:1 weight ratio, 500ºC ) 116.8 ± 2.9 - 
ACC46 (two steps activated carbon, 4:1 weight ratio, 600ºC ) 163.8 ± 0.0 866.8 
 
Table 2 Acidic and basic functional groups in preparing material. 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 FTIR Spectrums of (a) Makhamong pods (b) Makhamong charcoal (c) one activated carbon. 
 
Table 3 The percent removal Cu (II). 

 
 
 
 
         

Sample 
code 

Caboxylic 
(mmol/g) 

Lactonic 
(mmol/g) 

Phenolic 
(mmol/g) 

Total acidic groups 
(mmol/g) 

Total basic groups 
(mmol/g) 

R 3.1±0.2 4.2±0.1 2.5±0.2 9.8±0.5 3.7±0.2 
C 2.7±0.2. 4.0±0.4 1.2±0.2 7.9±0.8 1.8±0.1. 

ACR36 1.6±0.2 1.4±0.1 0.8±0.1 3.8±0.4 3.1±0.3 
ACC46 0.3±0.1 0.6±0.1 0.81±0.7 1.7±0.9 0.6±0.2 

Sample code percent removal Cu(II) 
R 13.1 
C 23.1 

ACR36 36.7 
ACC46 25.2 

(b) (c) (a) 
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การศึกษาดัชนีชีวั้ดการเส่ือมเสียและการท านายอายุการเกบ็ของข้าวแตนน า้สมุนไพรอบเนย 
Study of Shelf-Life Index and Prediction of Khaotan with Butter 

 
ราณี หวังถวัลย์1 ชัชวาล วัชราเรืองวิทย์2 วรพจน์ สุนทรสุข1 และ ประเวทย์ ตุ้ยเต็มวงศ์1 

Wangthaval, R.1, Watchararuangwit, C.2, Suntornsuk, W.1 and Tuitemwong, P.1 

 
Abstract 

This study was conducted to evaluate the shelf life index and to perform shelf life prediction of Khaotan 
with butter using accelerated shelf-life testing (Q10 method). The product were incubated at 35, 45 and 55oC and 
sampled weekly for quality check on physical and chemical changes. The control product had the Lightness 
(L*) of 47.38±0.70, Redness (a*) 8.62±0.54, Yellowness (b*) 14.26±0.63, Hue value 58.86± 1.60, Aw 0.26±0.00, 
pH 5.03±0.03, Peroxide value 2.65±0.05 meq/kg and total microbial load of 2200 CFU/g. It was found that quality 
index of Khaotan with butter was rancidity (Peroxide value of 19.87±0.28). The estimated shelf-life of Khaotan 
with butter using the Q10 method was 290 days or 10 months.  
Keywords: Khaotan with butter, shelf-life testing, accelerated method, shelf-life index 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีจดุประสงค์ในการประเมินอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนย โดยใช้วิธีเร่ง

จากนัน้ท านายอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์โดยวิธี Q10 โดยการเร่งอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ 35, 45 และ 55 องศา
เซลเซียส และวดัดชันีการเปลี่ยนแปลงทางด้านกายภาพและเคมี พบว่า ผลิตภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนยมีค่าความ
สว่าง (L*) 47.38±0.70 ค่าความเป็นสีแดง (a*) 8.62±0.54 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 14.26±0.63 ค่าฮิว หรือ เฉดสี (ho) 
58.86±1.60 ปริมาณน า้อิสระ (Aw) 0.26±0.00 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.03±0.03 ปริมาณค่าเพอร์ออกไซด์ (POV) 
2.65±0.05 meq/kg ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด เทา่กบั 2200 CFU/g หลงัการบม่ลกัษณะของผลติภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพร
อบเนยมีการเปลี่ยนแปลงโดยเกิดกลิ่นหืนมีดัชนีชีว้ ัดการเสื่อมเสียคือค่าเพอร์ออกไซด์ของผลิตภัณฑ์มีค่าเพิ่มขึน้เป็น 
19.87±0.28 meq/kg ผลิตภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมุนไพรอบเนยมีอายุการเก็บรักษาโดยวิธีการท านายแบบ Q10 คือ 290 วนั 
หรือ 10 เดือน  
ค าส าคัญ: ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนย การทดสอบอายกุารเก็บ วิธีเร่ง ดชันีชีว้ดัการเสือ่มเสยี 
 

ค าน า 
อายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เป็นอีกสว่นหนึ่งที่มีความส าคญัต่อกระบวนการผลิตและการพฒันาผลิตภณัฑ์ 

เนื่องจากองค์ประกอบภายในของผลิตภณัฑ์จะเป็นตวัก าหนดการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ 
ดงันัน้ ผู้ประกอบการจึงมีความจ าเป็นในการศึกษาและเข้าใจถึงลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของผลิตภณัฑ์ตลอดการเก็บ
รักษาเพื่อก าหนดจุดสิน้อายขุองการเก็บของผลิตภณัฑ์ให้ยงัคงมีลกัษณะที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานหรือได้รับการยอมรับจาก
ผู้บริโภค ดงันัน้วตัถปุระสงค์ในงานวิจยันีค้ือการหาดชันีชีว้ดัการเสือ่มเสยีเพื่อดลูกัษณะการเปลีย่นแปลงของผลติภณัฑ์และ
หาอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนยด้วยวิธี Q10 

จากผลงานวิจัยต่างๆที่มีองค์ประกอบของอาหารคล้ายกันพบว่าการเปลี่ยนแปลงของผลิตภณัฑ์ที่มีไขมนัเป็น
องค์ประกอบซึ่งมีการเสื่อมเสียอนัเกิดมาจากการเกิดกลิ่นหืนเช่นในผลิตภณัฑ์น า้พริกเผาและน า้มนัน า้พริกเผามีดชันีชีว้ดั
การเสื่อมเสียคือการเกิดกลิ่นหืนโดยการวิเคราะห์หาค่า TBA และค่า POV ที่เกิดขึน้ในผลิตภณัฑ์ (จินดา, 2553) และใน
ผลิตภัณฑ์มะม่วงทอดสุญญากาศมีดัชนีชีว้ ัดการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์คือการเกิดกลิ่นหืนโดยมีการติดตามการ
เปลีย่นแปลงในผลติภณัฑ์โดยการวิเคราะห์คา่ TBA p-AV และ คา่ TOTOX ในผลติภณัฑ์ (คงวฒุิ, 2549) 

                                                           
1 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ 10140 
1 Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University Technology of Thonburi 126 Pracha uthit Rd. Bangmod, Thung Khru Bangkok, 10140 
2 ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ 10140 
2 Department of Mathematics, Faculty of Science, King Mongkut’s University Technology of Thonburi 126 Pracha uthit Rd. Bangmod, Thung Khru Bangkok, 10140 



694 ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าตวัอย่างผลิตภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนยบรรจใุนพลาสติกปิดสนิทจากวิสาหกิจชมุชนบ้านต้นส้มเก็บใน

สภาวะอณุหภมูิเร่งที่อณุหภมูิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลารวม 13 สปัดาห์ โดยมีการสุม่ตวัอยา่งออกมาวดั
ลกัษณะการเปลีย่นแปลงของผลติภณัฑ์เพื่อหาดชันีชีว้ดัการเสือ่มเสยีโดยศกึษาลกัษณะการเปลีย่นแปลงดงันี  ้
การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพของผลติภณัฑ์ โดยใช้เคร่ืองวดัสรีะบบ Hunter Lab ในการติดตามลกัษณะการเปลีย่นสี
ของผลิตภณัฑ์ในด้านของค่าความสวา่ง ค่าความเป็นสีเหลือง ค่าความเป็นสีแดงของผลิตภณัฑ์ในแตล่ะอณุหภมูิ จากนัน้
น าค่าที่ได้มาค านวณหา ค่าฮิวหรือเฉดสี (Hue) ค่าความบริสทุธ์ิของสี (Chroma) และการเกิดสีน า้ตาล (Browning value) 
ดงัสมการ ho = tan-1(b*/ a*), C*= ((a*)²+ (b*)²)½, Browning value  = (L*/L*

0)×100  ตามล าดบั 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางด้านเคมีโดยการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (A.O.A.C., 1995) โดยใช้เคร่ือง 
pH meter การวดัปริมาณน า้อิสระ (AW) โดยใช้เคร่ือง Aw sprint การวิเคราะห์ปริมาณเพอร์ออกไซด์ (A.O.A.C., 1995) 
โดยค านวณหาคา่ปริมาณเพอร์ออกไซด์ได้จาก POV (meq/kg) =   (S×N)/ W× 1000 
ทดสอบทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป ANOVAเพื่อวดัคา่ความแปรปรวนและความแตกตา่งของผลติภณัฑ์ตลอดอายกุารเก็บ 
การค านวณหาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์โดยวิธี Q10 สามารถค านวณหาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ที่อณุหภมูิ 
30 องศาเซลเซียสได้จากสมการ  Q10  =  อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 45oC (วนั)/ อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 55oC (วนั) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง ผลิตภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนยมีการเปลี่ยนแปลงลกัษณะดงัFigure 1a และ 1b เมื่อ
เปรียบเทียบที่ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่จุดเร่ิมต้นและจุดสิน้สุดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์และแสดงค่าการ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพใน Table 1 

 

Figure 1a Initiation product                                                   Figure 1b Final product 
 

Table 1 Appearance of Khaotan with butter at initiation and final 
 Initiation Product Final Product 
Color     Lightness (L*) 47.38 ± 0.70 43.66 ± 2.91 
             Redness(a*) 8.62 ± 0.54 7.89 ± 0.78 
             Yellowness (b*) 14.26 ± 0.63 12.99 ± 2.46 
              Hue Angle (ho) 58.86 ± 1.60 55.82 ± 3.60 
pH Value  5.03 ± 0.03 5.10 ± 0.03 
Peroxide Value (meq/kg sample) 2.65 ± 0.05 19.87 ± 0.28 
Water activity (Aw) 0.26 ± 0.00  -  
Total Count (CFU/g) 2,200 8,000 

Remark: -   = Less than lower detection limit 
 
ผลิตภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนยมีดชันีชีว้ดัการเสื่อมเสียคือค่าเพอร์ออกไซด์ (POV) โดยปฏิกิริยาการเกิด

กลิน่หืนแสดงในรูปของคา่เพอร์ออกไซด์ที่เกิดขึน้ในผลติภณัฑ์มีการเปลีย่นแปลง Figure 2 
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Figure 2 Relationship between the time of storage and increase in peroxide value at 35, 45 and 55oC of Khaotan 
with butter 

 
การท านายอายุการเก็บรักษาโดยใช้เทคนิค Q10    
อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 55oC    =  42 วนั   และ อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 45o C   =  91 วนั 
 
จากสมการ   Q10 =       

 
=     91 / 42  =  2.1667 

จาก   Q1         =      Q10  0.1    =      1.0804 

เมื่อเก็บรักษาผลติภณัฑ์ที่อณุหภมูิ  30oC   สามารถท านายอายกุารเก็บรักษาได้จาก 
 
จากสมการ   Q1

T   =  
 
อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 30oC           =  Q1

T×  อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 55oC   (วนั) 
      =   6.9122 × 42      =   290.31 วนั    
ดงันัน้อายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนยมีคา่เทา่กบั 290 วนั  
 

วิจารณ์ผล 
จากผลการทดลองพบวา่ดชันีชีว้ดัการเสือ่มเสยีของผลติภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนยมีดชันีชีว้ดัการเสือ่มเสีย

ของผลิตภณัฑ์คือคา่เพอร์ออกไซด์ซึง่เกิดจากการท าปฏิกิริยาของไขมนัไมอ่ิ่มตวัในเนยที่ผสมอยูใ่นผลิตภณัฑ์กบัออกซิเจน
ในอากาศท าให้เกิดกลิ่นหืนซึ่งปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ได้จากการเร่งปฏิกิริยาโดยอาศยัอุณหภูมิเป็นปัจจัยในการเร่ง ซึ่งตาม
มาตรฐาน Codex ระบุไว้ว่าในผลิตภณัฑ์ที่มีไขมนัเป็นองค์ประกอบต้องมีปริมาณเพอร์ออกไซด์ในผลิตภณัฑ์ไม่เกิน 20 
meq/kg เนื่องจากเป็นปริมาณค่าต ่าสุดของค่าเพอร์ออกไซด์ที่ไม่ได้รับการยอมรับและสามารถตรวจจับกลิ่นผิดปกติที่
เกิดขึน้ได้ ซึ่งจากผลที่ได้จะเห็นได้ว่าผลิตภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมุนไพรอบเนยที่อายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ที่ 55 และ 45 
องศาเซลเซีย สมีค่าเพอร์ออกไซด์ ณ จุดสิน้สุดอายุการเก็บที่ 19.87±0.28 meq/kg และ 19.84±0.29 ตามล าดับ จาก 
Figure 2 จะเห็นได้ว่าที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วกว่าที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสท าให้
ผลิตภณัฑ์ที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียสมีอายกุารเก็บที่สัน้กว่าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส โดยมีอายกุาร
เก็บรักษาผลิตภณัฑ์ที่ 42 และ 91 วนัตามล าดบัท าให้สามารถค านวณหาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ที่อุณหภมูิ 30 
องศาเซลเซียสจากวิธี Q10 โดยผลติภณัฑ์มีอายกุารเก็บรักษา 290 วนั ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส 

 
 
 

อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 45oC   (วนั) 
อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 55oC   (วนั) 

 

อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 30oC   (วนั) 
อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 55oC   (วนั) 
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สรุปผล 
จากผลการทดลองในการหาอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์พบวา่ผลิตภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนยมีดชันีชีว้ดั

การเสื่อมเสียคือค่าเพอร์ออกไซด์ ซึ่งเมื่อผลิตภณัฑ์เกิดกลิ่นหืนอนัเนื่องมาจากผลิตภณัฑ์มีไขมนัจากเนยเป็นองค์ประกอบ
จึงก่อให้เกิดกลิน่หืนเมื่อมีอายกุารเก็บเพิ่มขึน้สงัเกตได้จากการเพิ่มขึน้ของคา่เพอร์ออกไซด์ในผลติภณัฑ์ 

ลกัษณะการเปลีย่นแปลงของผลติภณัฑ์ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนย(การเกิดกลิ่นหืน)ที่อณุหภมูิเร่งสามารถหาอายุ
การเก็บของผลติภณัฑ์ได้โดยผลติภณัฑ์มีอายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 290 วนัโดยวิธี Q10 
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ผลของอุณหภูมิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อความชืน้ และค่าสีขมิน้ชันแห้ง 
Effects of Temperature and Velocity of Superheated Steam on Moisture Content and Color of Dried Turmeric 

 
ยาตรา ยมสูงเนิน1 เยาวภา ไหวพริบ2 และ อนันต์ ทองทา3 

Yomsungnoen, Y.1, Waiprib, Y.2 and Tongta, A.3 
 

Abstract 
The effects of temperature (120, 130 and 140 ºC), and velocity (1.17, 1.46 and 1.72 ms-1) of superheated 

steam on drying time and color (L*, a* and b*) of dried turmeric with the final moisture content of 12 %db were 
investigated. The operating temperature at 140ºC with velocity of 2.01 ms-1 demonstrated the shortest length of 
drying time (40.00+5.00 min.), while operating temperature at 120ºC with velocity of 1.17 ms-1 resulted in the 
longest length of drying time (105.00+5.00 min.). Furthermore, the result demonstrated the effects of drying 
temperature and velocity of superheated steam on the b* value of dried turmeric. The use of lowest temperature 
and velocity of superheated steam in this study minimized a decrease in b* value of dried turmeric (p<0.05). In 
addition, the superheated steam dried turmeric showed the lowest L* and b* values than those of the commercial 
dried and hot air dried turmeric products (p<0.05). 
Keywords: turmeric, drying, superheated steam, color 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของอณุหภมูิ (120 130 และ 140 ºC) และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิง่ (1.17, 1.46 และ 1.72 ms-1) ตอ่การ

ลดความชืน้ และคา่ส ี(L*, a* และ b*) ของผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้ง ที่ความชืน้สดุท้ายเทา่กบั 12 % มาตรฐานแห้ง พบวา่ การ
ท าแห้งที่อณุหภมูิ 140ºC ร่วมกบัความเร็วลม 2.01 ms-1 มีผลให้ความชืน้ลดลงในอตัราทีเ่ร็วทีส่ดุ ใช้เวลาในการท าแห้ง
ต ่าสดุ (40.00+5.00 นาท)ี ในขณะที่การท าแห้งที่อณุหภมูิ 120ºC ร่วมกบัความเร็วลม 1.17 ms-1 มีผลให้ความชืน้ลดลงใน
อตัราที่ช้าที่สดุ เวลาการท าแห้งนานขึน้มากสดุ (105.00+5.00 นาที) นอกจากนีพ้บวา่ อณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวด
ยิ่ง มีผลตอ่คา่สเีหลอืง (b*) โดยงานวิจยันีเ้มื่อใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่งทีอ่ณุหภมูิและความเร็วต ่าสดุ มีผลท าให้คา่สเีหลอืงของ
ขมิน้ชนัแห้งลดลงต า่สดุ (p<0.05) รวมทัง้ขมิน้ชนัท่ีท าแห้งโดยไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีคา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงต า่สดุ เมื่อ
เปรียบเทียบกบัขมิน้ชนัแห้งทางการค้า และขมิน้ชนัท าแห้งด้วยอากาศร้อน (p<0.05)  
ค าส าคัญ: ขมิน้ชนั การท าแห้ง ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ส ี
 

บทน า 
ขมิน้ชนั (Turmeric) เป็นพืชวงศ์ขิง มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Curcuma longa L. เป็นพืชสมนุไพร มีความส าคญัและ

การใช้ประโยชน์มากในอตุสาหกรรมอาหาร สว่นใหญ่นิยมแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์เคร่ืองเทศโดยการท าแห้ง (Tain และ 
Grenis, 1993) พบวา่มวีิธีการท าแห้ง ได้แก่ การตากแดด การท าแห้งด้วยอากาศร้อน และการท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่ 
เป็นต้น (อาทิตย์, 2550; Balladin และคณะ, 1996; Prasad และ Vijay, 2005) ซึง่การท าแห้งอาหารด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่
เป็นการท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนที่มอีณุหภมูิสงูกวา่อณุหภมูิอิ่มตวั ทีค่วามดนัท่ีก าหนด ข้อดีคือ ช่วยลดเวลาการท าแห้ง อกีทัง้
ยงัชว่ยลดพลงังานในการท าแห้งเนื่องจากการหมนุเวียนของไอน า้กลบัมาใช้ใหม่ (ยรรยง, 2550) งานวจิยันีศ้กึษาผลของ
อณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่ความชืน้ และคา่สผีลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้ง 

 

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Sciense, Faculty of Science, Burapha University, 169 Long-Hard Bangsaen Rd, Saensook, Muang, Chonburi 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตวัอยา่ง ล้างขมิน้ชนั ปอกเปลอืก สไลด์ตามยาวของเหง้าให้เป็นแผน่บางหนา 0.30 cm ชัง่น า้หนกั 100 

g เรียงใสถ่าดเตรียมเข้าห้องท าแห้งในเคร่ืองท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ใช้เคร่ืองท าแห้งด้วย
ไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่เป็นห้องท าแห้งแบบงวด (Batch Dryer) โดยก าหนดอณุหภมูใินการท าแห้ง 120 130 และ 140 ºC 
ความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิง่ 1.17 1.46 และ 1.72 ms-1 ท าแห้งขงิด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง จนได้ความชืน้ 12 % d.b. ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ บนัทกึน า้หนกัของขมิน้ชนัทีเ่วลาใด ๆ เพื่อค านวณหาความชืน้ที่เวลาใดๆ ระหวา่งการท าแห้งด้วยไอน า้ร้อน
ยวดยิ่ง และวิเคราะห์คา่สขีองขมิน้ชนัแห้งโดยเคร่ืองวดัสอีาหาร (Miniscan XE plus, Hunter Lab, USA) ท าการทดลอง 3 
ซ า้ โดย L* แสดงคา่ความสวา่ง (lightness) a* แสดงคา่สแีดงและสเีขียว และคา่ b* แสดงคา่สเีหลอืงและสนี า้เงิน โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Factorial Design ที่ระดบั 3x3 ส าหรับการศกึษาผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่
เวลาการท าแห้ง และคา่สขีองขมิน้ชนัแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง  

ตอ่มาวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design เพื่อศกึษาเปรียบเทยีบคา่สขีองขมิน้ชนัแห้งที่
อบแห้งด้วย ไอน า้ร้อนยวดยิ่งกบัขิงแห้งทางการค้า และการท าแห้งด้วยอากาศร้อน วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance; ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เปรียบเทยีบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ทางสถิติโดยใช้ Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
 

ผลการทดลอง 
จากการศกึษาผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิง่ตอ่ความชืน้ และคา่ส ี ของขมิน้ชนัแห้ง พบวา่มี

อิทธิพลร่วมกนัระหวา่งอณุหภมู ิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่เวลาการท าแห้งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
โดยเมื่ออณุหภมูิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งเพิ่มขึน้เวลาการท าแห้งลดลง แสดงได้ดงั Figure 1 นอกจากนีพ้บวา่อณุหภมู ิ
และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิง่ มีผลตอ่คา่สขีองขมิน้ชนัแห้ง โดยเมื่ออณุหภมูเิพิ่มขึน้ ความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งลดลง คา่
ความสวา่ง (p>0.05) และคา่สเีหลอืงลดลง (p<0.05) แสดงได้ดงั Figure 2  

ตอ่มาเมื่อเปรียบเทียบคา่สขีองขมิน้ชนัแห้งที่อบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง กบัขมิน้ชนัแห้งด้วยอากาศร้อน และ
ขมิน้ชนัแห้งทางการค้า พบวา่การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งให้คา่ความสวา่ง และคา่สเีหลอืงต า่สดุ (p<0.05) แสดงได้ดงั 
Figure 3 
 

วิจารณ์ผล 
ผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่การลดลงของความชืน้ พบวา่ เมื่ออณุหภมูิและความเร็วเพิ่มขึน้ 

ความชืน้ลดลงอยา่งรวดเร็ว เวลาการท าแห้งลดลง (p<0.05) ทัง้นีอ้าจเกิดจากการท าแห้งที่อณุหภมูิและความเร็วสงู เกิด
การถา่ยโอนความร้อนและมวลสารในระหวา่งการท าแห้งได้ดีกวา่ที่อณุหภมูิและความเร็วต ่า มีผลให้อตัราการท าแห้ง
เพิ่มขึน้ เวลาการท าแห้งลดลง (Moreira, 2001; Tang และคณะ, 2005) สอดคล้องกบัรายงานของ อาทิตย์ (2550) ศกึษา
การท าแห้งขิงด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิ 110-150 ºC ความเร็ว 0.3-3.4 ms-1 เมื่ออณุหภมูแิละความเร็วเพิ่มขึน้ เวลา
การท าแห้งลดลง  

ผลของอณุหภมูิ มีตอ่คา่สขีองขมิน้ชนัแห้ง พบวา่เมื่ออณุหภมูิเพิม่ขึน้ คา่สเีหลอืงลดลง (p<0.05) อาจเกิดจากการ
ใช้อณุหภมูิสงูมีผลให้เร่งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลโดยไมใ่ช้เอนไซม์ (non-enzymatic browning reaction) เชน่ 
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Millard reaction) และคาราเมลไรเซชนั (Caramelization) เป็นต้น (Jamradloedluk และคณะ, 2007) 
ดงันัน้ขมิน้ชนัท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิสงูมีคา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงลดลง สอดคล้องกบัรายงานของ 
อาทิตย์ (2550) พบวา่ เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ คา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงลดลง นอกจากนีค้า่สขีองผลติภณัฑ์ขึน้อยูก่บัเวลา
การท าแห้ง ปิยะวรรณ และ ยวุนารี (2550) รายงานวา่ คา่สเีปลีย่นแปลงไปตามเวลาการท าแห้ง เมื่อเวลาการท าแห้งนานขึน้ 
คา่ความสวา่งลดลง ตอ่มาเมื่อเปรียบเทียบขมิน้ชนัท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งกบัการท าแห้งด้วยอากาศร้อน และทาง
การค้า พบวา่คา่ความสวา่ง และคา่สเีหลอืงต ่ากวา่การท าแห้งด้วยอากาศร้อนและทางการค้า (p<0.05) เนื่องจากการท า
แห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่เป็นการท าแห้งที่อณุหภมูิสงูกวา่ลมร้อนทัว่ไป จึงมีผลให้คา่ความสวา่งต า่ อยา่งไรก็ตามแม้วา่การ
ท าแห้งขมิน้ชนัด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งให้คา่ความสวา่งต ่า และคา่สเีหลอืงต ่า แตก่ารท าแห้งขมิน้ชนัด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งช่วย
ลดเวลาการท าแห้ง อีกทัง้ยงัชว่ยประหยดัพลงังานในการท าแห้ง (ยรรยง, 2550) จึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ในการท าแห้ง
ขมิน้ชนัได้ 
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สรุปผล 
อณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลตอ่คา่สเีหลอืงของขมิน้ชนัแห้ง (p<0.05) การใช้อณุหภมูิ และ

ความเร็วต ่าท าให้ ขมิน้ชนัแห้งมคีา่สเีหลอืงลดลงน้อยสดุ (p<0.05) นอกจากนีพ้บวา่การท าแห้งขมิน้ชนัด้วยไอน า้ร้อนยวด
ยิ่งให้คา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงของขมิน้ชนัแห้งต ่ากวา่ขมิน้ชนัแห้งทางการค้า และขมิน้ชนัท าแห้งด้วยอากาศร้อน 
(p<0.05)  
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Figure 1 The effects of temperature and velocity of superheated steam on drying time of dried turmeric 

products. 
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            (a)                                                                          (b) 
Figure 2 The effects of superheated steam temperature (a)  and velocity (b) on L*, a*, and b* values of dried 

turmeric products. a,b,c Means followed by different letters on top of each bar are significantly different 
as determined by Duncan’s new multiple range test (p<0.05) between bars for each parameter tested.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Comparison of the color (L*, a*, and b*) values of superheat dried, hot air dried, and commercial dried 

turmeric products. a,b,c Means followed by different letters on top of each bar are significantly different 
as determined by Duncan’s new multiple range test (p<0.05) between bars for each parameter tested. 
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การเจริญเตบิโตและผลผลติของแตงกวาญ่ีปุ่นในระบบอควาโปนิคส์  
Growth and Yield of Japanese Cucumber in Aquaponics System 

 
สรรลาภ สงวนดีกุล1 อุธร ฤทธิลึก1 และ ศรัณยา รักเสรี1 

Sanguandeekul, S.1, Rittiruk, U.1 and Rakseree, S.1 

 
Abstract  

This research aims to study the growth and yield of Japanese cucumber in aquaponics system both 
single crop and accompany with vertiver grass compared to soil. Randomized complete block design with 3 
treatments and 3 replications was used at the Department of Fishery, Faculty of Agriculture and Natural 
Resources, Rajamangala University of Technology Tawan Ok, Chonburi, Thailand. The result revealed that soil 
grown Japanese cucumber had better growth and yield than aquaponics grown crops. Growing Japanese 
cucumber both single crop and accompany with vertiver grass in aquaponics system reduce total nitrogen, total 
phosphorus, BOD and suspended solid in the waste water from tilapia growing.  
Keywords: aquaponics, Japanese cucumber, vertiver grass  
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของแตงกวาญ่ีปุ่ นในระบบปลกูอควาโปนิคส์แบบเดี่ยวและแบบร่วมกบั

หญ้าแฝกในระบบอควาโปนิคส์กบัแปลงดิน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) มี 
3 สิ่งทดลองจ านวน 3 ซ า้ ท าการทดลอง ณ สาขาวิชาประมง คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออกวิทยาเขตบางพระ อ าเภอศรีราชา จังหวดัชลบุรี ตัง้แต่วนัที่19 มิถุนายน 2556 ถึงวนัที่ 9 
กันยายน 2556 ผลการทดลองพบว่าการเจริญเติบโตของแตงกวาญ่ีปุ่ นในแปลงดินมีการเจริญเติบโตดีกว่าการปลูกใน
ระบบอควาโปรนิกส์ทัง้แบบเดี่ยวและปลกูร่วมกบัหญ้าแฝก ในด้านผลผลิตของแตงกวาญ่ีปุ่ นพบวา่การปลกูในแปลงดินมี
ค่าเฉลี่ยที่สงูกว่าการปลกูในระบบอควาโปรนิกส์ทัง้แบบเดี่ยวและปลกูร่วมกบัหญ้าแฝกซึ่งไม่แตกต่างกนั ในด้านค่าการ
บ าบดัน า้เสยีที่เกิดจากการเลีย้งปลาพบวา่การปลกูแตงกวาญ่ีปุ่ นในระบบอควาโปรนิกส์ทัง้แบบเดี่ยวและปลกูร่วมกับหญ้า
แฝกลดคา่ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส บีโอดี และปริมาณของแข็งแขวนลอยที่เกิดจากการเลีย้งปลานิลแดงได้  
ค าส าคัญ: การปลกูพืชระบบอควาโปนิคส์ แตงกวาญ่ีปุ่ น หญ้าแฝก 

 
ค าน า 

ระบบอควาโปนิคส์เป็นการท าการเกษตรแบบผสมผสานระหวา่งการปลกูพืชไร้ดินและการเลีย้งปลา โดยมีหลกัการ
คือการเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย์และแร่ธาตทุี่เป็นของเสียจากการเลีย้งปลา ให้เป็นแร่ธาตอุาหารพืชโดยกระบวนการย่อย
สลายของแบคทีเรีย และน าไปใช้ในกระบวนการผลิตพืช เพื่อลดปัญหาทางด้านสภาพแวดล้อม อีกทัง้ยงัเป็นการลดต้นทนุ
การผลติและเป็นการหมนุเวียนน า้เสยีที่เกิดจากการเลีย้งปลามาใช้เป็นธาตอุาหารให้กบัพืชปลกู และที่ส าคญัการท าเกษตร
ในปัจจุบนัมุ่งเน้นแนวทางการท าเกษตรแบบยัง่ยืนมากยิ่งขึน้  คือการท าการเกษตรที่ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทาง
ธรรมชาติและได้ผลผลิตที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน อีกทัง้ยังช่วยเพิ่มมูลค่าผลผลิตให้มีราคาที่สูงขึน้ พืชที่สามารถ
เจริญเติบโตในระบบไฮโดรโปนิคส์ที่ใช้น า้เสียจากการเลีย้งปลาได้แก่ พืชกลุม่ ผกัขม โหระพา คะน้า มะเขือเทศ พริกหวาน
และแตงกวา แต่เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศที่มีสภาพอากาศร้อน จึงมองเห็นถึงความส าคญัของการปลูกพืชที่
สามารถทนตอ่สภาพอากาศที่ร้อนและให้ผลผลติที่มีราคาสงูซึง่ได้แก่แตงกวาญ่ีปุ่ น  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เลีย้งปลานิลแดงขนาดเฉลีย่ 224.28 กรัม หนาแนน่ 10 ตวัตอ่ลกูบาศก์เมตร ในบอ่ดินขนาด 130 ตารางเมตร ลกึ 
90 เซนติเมตร ความจนุ า้ 100 ลกูบาศก์เมตร เติมอากาศระบบแอร์ลฟิท์ 2 จดุ เลีย้งปลาให้อาหารเม็ดลอยน า้มีโปรตีน 35 
                                                           
1 คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก บางพระ ชลบุรี 20110 
1 Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan Ok, Bangpra, Chonburi, Thailand 20110 
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เปอร์เซ็นต์ อตัรา 2 เปอร์เซ็นต์ตอ่น า้หนกัตวัตอ่วนั เตรียมแปลงปลกูขนาด 1.5 X 4 เมตร ด้วยดินเลนก้นบอ่ และแปลงปลกู
ระบบอควาโปนิคส์ขนาดกว้าง 2 เมตร ยาว 4 เมตร ตัง้แปลง 1.5 เมตร ร่องน า้ด้านข้างๆละ 0.25 เมตร จ านวน 9 แปลงปลกู
ระบบ Media Filled Bed Technique ใช้หินเกลด็หนา 40 เซนตเิมตรเป็นวสัดปุลกูเพื่อกรองน า้เลีย้งปลา ย้ายกล้าแตงกวา
ญ่ีปุ่ นพนัธุ์เพรตตีส้วอลโล ่ 279 อาย ุ 10 วนัในแปลงทัง้หมด วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design มี 3 สิง่ทดลองๆ ละ 3 ซ า้ ตรวจสอบคา่ความแตกตา่งทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ปลูก
หญ้าแฝก 4 แถวด้านข้างแปลง 2 แถวและกลางแปลง 2 แถว ระหว่างแถว 20 เซนติเมตรแต่ละกอห่างกัน  20 
เซนติเมตรและตัดใบหญ้าแฝกที่ระดับความสูง  30 เซนติเมตร ปลกูแตงกวาญ่ีปุ่ นระหวา่งแถวหญ้าแฝก 2 แถว สบูน า้
จากบอ่เลีย้งปลาด้วยป๊ัมใต้น า้ขนาด 1 ตอ่ 3 วตัต์ ทอ่น า้ออกเส้นผา่ศนูย์กลาง 1.5 นิว้ อตัราการไหล 90 ลติรตอ่นาที ปลอ่ย
ลงบอ่ตกตะกอนขนาด 7 ตารางเมตรลกึ 90 เซนตเิมตรจ านวน 8 บอ่ ก่อนระบายลงแปลงทดลองและปลอ่ยไหลกลบัคืนบอ่
เลีย้งปลา บนัทกึผลการเจริญเติบโตและผลผลติของแตงกวาญ่ีปุ่ น วิเคราะห์คณุภาพน า้ ไนโตรเจนทัง้หมดโดยวิธีบรูซีน 
ฟอสฟอรัสทัง้หมดวิธี Ascorbic acid บีโอดีโดยวิธี Winkler Method และปริมาณของแข็งแขวนลอยโดยการกรอง และการ
เจริญเติบโตของปลาทกุ 2 สปัดาห์ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษา การเจริญเติบโตของแตงกวาญ่ีปุ่ นในแปลงดินเปรียบเทียบกับปลูกเดี่ยว (Figure 2) และปลูก
ร่วมกับหญ้าแฝกในระบบอควาโปนิคส์ (Figure 1b) พบว่าการปลกูแตงกวาญ่ีปุ่ นในแปลงดินมีการเจริญเติบโตในด้าน
ความสงูล าต้น จ านวนใบ ความยาวใบและความกว้างใบดีกวา่การปลกูในระบบอควาโปนิคส์ตัง้แตส่ปัดาห์ที่ 4 เป็นต้นไป 
ทัง้นีเ้นื่องจากแปลงดินเป็นดินเลนก้นบ่อเลีย้งปลาที่มีอินทรีย์วตัถุสงูและมีการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค าแนะน าการปลกู แต่ใน
ระบบอควาโปนิคส์ไม่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีเนื่องจากเป็นการผลิตระบบอินทรีย์ การปลกูในระบบอควาโปนิคส์แบบปลกูเดี่ยว 
(Figure 1a) และปลกูร่วมกบัหญ้าแฝกไมท่ าให้การเจริญเติบโตแตกตา่งกนั (Table 1)  
 
Table 1 Growth of Japanese cucumber grown in soil compared with single crop and accompany with vertiver 

grass in aquaponics system. 

Treatment 
Shoot height Leaf number Leaf length Leaf width 

Week 4 Week 6 Week 4 Week 6 Week 4 Week 6 Week 4 Week 6 
Soil grown 86.60a 210.00a 15.26 27.66a 15.35a 17.97a 20.55 24.56a 

Aquaponics 62.73b 150.13b 14.53 24.00b 11.82b 13.10b 15.41 17.14b 

Aquaponics+Vertiver grass 49.13b 141.33b 11.53 21.33b 11.23b 14.26b 18.18 18.22b 

CV % 10.81 3.45 9.93 6.02 7.50 3.60 19.89 6.57 
F – test ** ** ns * * ** ns ** 

Column values followed by the same letter are not significantly different as determined by Duncan’s multiple range test (P≤0.05) 
 
ผลผลติแตงกวาญ่ีปุ่ นเร่ิมเก็บเก่ียวตัง้แตส่ปัดาห์ที่ 6 หลงัย้ายปลกูพบวา่ แตงกวาญ่ีปุ่ นท่ีปลกูในแปลงดิน (Figure 

3) ให้ผลผลติสงูกวา่ในระบบอควาโปนิคส์ทัง้การปลกูเดี่ยวและปลกูร่วมกบัหญ้าแฝกในทกุสปัดาห์ (Table 2) สว่นผลผลติที่
ไมส่ามารถจ าหนา่ยได้ไมม่ีความแตกตา่งกนัในทกุสปัดาห์  

 
Table 2 Marketable yield (grams per plant) of Japanese cucumber from each treatment after transplanting 

Treatment Week 6 
gm/plant 

Week 7 
gm/plant 

Week 8 
gm/plant 

Week 9 
gm/plant 

Week 10 
gm/plant 

Soil grown 266.55a 274.25a 305.90a 276.12a 178.34a 

Aquaponics 85.27b 145.93b 140.85b 169.17b 81.33b 

Aquaponics + Vertiver grass 47.70b 134.00b 166.10b 157.33b 95.17b 

CV % 22.65 25.56 23.14 29.28 19.39 
F – test ** * * * * 

Column values followed by the same letter are not significantly different as determined by Duncan’s multiple range test (P≤0.05) 
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ผลการเปรียบเทียบภาวะของเสียที่มีอยู่ในน า้เสียจากบ่อเลีย้งปลานิลแดงและน า้ที่ผ่านการกรองด้วยแปลง
แตงกวาญ่ีปุ่ นและแตงกวาญ่ีปุ่ นร่วมกบัแฝก พบว่าสามารถลดไนโตรเจนทัง้หมด เหลือเพียงร้อยละ 53 และ 43 ฟอสฟอรัส
ทัง้หมดเหลอืเพียงร้อยละ 38 และ 21 บีโอดีเหลอืเพียงร้อยละ 33 และ 21 และของแข็งแขวนลอยเหลอืเพียงร้อยละ 44 และ 
36 ตามล าดบั (Table 3) การเจริญเติบโตของปลาในระยะเวลา 8 สปัดาห์พบวา่มีอตัรารอดตายร้อยละ 98.60 น า้หนกัเพิ่ม
เฉลีย่ตวัละ 179.37 กรัม อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะตอ่วนัร้อยละ 1.05 ใช้อาหารรวม 334 กิโลกรัม คิดเป็นอตัราแลกเนือ้ 
1.92 (Table 4) 

 
Table 3 Parameters indicating water quality from red tilapia growing compared to water from aquaponics 

systems 

Parameters 
Total Nitrogen Total Phosphorus BOD Suspended solid 

mg/l Percentage mg/l Percentage mg/l Percentage mg/l Percentage 
Waste water 3.37 100 0.17 100 5.20 100 357.0 100 
Single crop 1.80 53.4 0.06 35.2 1.73 33.26 157.3 44 
With Vertiver 

grass 1.46 43.3 0.04 23.5 1.13 21.7 128.0 35.8 
 
Table 4 Growth performance of red tilapia in earth pond during 8 weeks in aquaponics system 
Week 0 2 4 6 8 0 – 8 
Average weight (gm.) 224.28 278.34 322.27 361.73 403.65 - 
Average weight gain (gm.) - 54.06 43.93 39.46 41.92 179.37 
Scepific growth rate per day (%) - 1.54 1.04 0.82 0.78 1.05 
Feed rate (kg.)  63 80 90 101 334 

Survival rate = 98.6 % Feed conversion rate = 1.92 
 

สรุปผล 
จากการศกึษาการเจริญเติบโตของแตงกวาญ่ีปุ่ นที่ปลกูแบบเดี่ยวและการปลกูร่วมกบัหญ้าแฝกในระบบอควาโป

นิคส์ เปรียบเทียบกบัการปลกูในแปลงดิน พบว่าการปลกูแตงกวาญ่ีปุ่ นในแปลงดินมีการเจริญเติบโตดีที่สดุโดยมีคา่ความ
สงูต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ ความยาวก้านใบ  และจ านวนใบมากที่สดุ ซึ่งแตกต่างกบัการปลกูแบบเดี่ยวและการ
ปลกูร่วมกบัหญ้าแฝก อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในด้านผลผลติพบวา่ การปลกูแตงกวาญ่ีปุ่ นในแปลงดินมีน า้หนกัผลผลิต
ตอ่ต้น แตกตา่งกบัการปลกูแบบเดี่ยวและการปลกูร่วมกบัหญ้าแฝกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และคา่บง่ชีส้ภาวะของเสียที่
เกิดจากการเลีย้งปลานิลแดงพบว่า การปลกูแตงกวาญ่ีปุ่ นแบบเดี่ยวและการปลกูร่วมกบัหญ้าแฝกสามารถช่วยบ าบดัคา่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส บีโอดี และของแข็งแขวนลอย ที่เป็นของเสียจากการเลีย้งปลาได้เป็นอยา่งดีซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบ
ปลกูพืชแบบอควาโปนิคส์สามารถช่วยบ าบดัค่าน า้เสียที่เกิดจากการเลีย้งปลาได้จริง แต่ทางด้านการเจริญเติบโตและด้าน
ผลผลิตของแตงกวาญ่ีปุ่ นทัง้การปลกูแบบเดี่ยวและการปลกูร่วมกบัหญ้าแฝกยงัให้ผลที่ไม่ดีเท่าที่ควรเมื่อเปรียบเทียบกบั
การปลกูในแปลงดินที่มีความอดุมสมบรูณ์ของดินสงู 
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Figure 1 Japanese cucumber in aquaponics system  
Remark: a = single crop  
 b = accompany with vertiver grass 
 

 

Figure 2 Soil grown Japanese cuucumber           Figur 3 Yield of Japanese cucumber   

a 
b 
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สารหอมระเหยและประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้แบคทเีรีย 
ของโฟมแป้งเคลือบน า้มันหอมระเหยจากพืชสมุนไพร 

Volatile Compounds and Antibacterial Activity of Starch Foam Coated Herbs Essential Oils 
 

ขวัญชนก กล่ินกล่ัน1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Klinklan, K.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohankunjit, N.1 

 
Abstract 

 This experiment aimed to study volatile compound of 4 plants; coriander (Coriandrum sativum L.), 
cassod tree (Senna siamea L.), dill (Anethum graveolens L.) and yanang (Tiliacora triandra) extracted by 
simultaneous distillation extraction (SDE). The chemical composition of essential oils was analyzed by gas 
chromatography mass spectrometry (GC-MS) and their antimicrobial activities were observed against 3 bacterial 
strains; Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella sp. Results showed that major components of 
coriander were decanal, 2-decenal, p-vinylguaiacol, lauric aldehyde and 2-dodecenal. Main components of 
Cassod tree oil were p-vinylguaiacol, -gurjunene and geranylacetone. Main components of dill were -

phellandrene, β-cymene, β-pinene, dill ether, myristicin and apiol. Major components of Yanang were β-linalool, 
-terpineol and β-ionone. Moreover, starch foam coated with coriander essential oil had the highest antimicrobial 

activity followed by cassod tree, dill and yanang essential oils, respectively. 
Keywords: volatile compounds, antibacterial activity, starch foam, essential oils 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสารหอมระเหยจากพืช 4 ชนิด ได้แก่ ผกัชี (Coriandrum sativum L.) ขีเ้หล็ก 
(Senna siamea L.) ผักชีลาว (Anethum graveolens L.) และย่านาง (Tiliacora triandra) สกัดโดยการกลัน่พร้อมสกัด 
(simultaneous distillation extraction, SDE) ด้ วย  gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) และศึกษา
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิด (Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella sp.) พบ
สารส าคญัในผกัชี ได้แก่ decanal, 2-decenal, p-vinylguaiacol, lauric aldehyde และ 2-dodecenal เป็นองค์ประกอบ
หลกั ส าหรับขีเ้หล็กมีสาร p-vinylguaiacol, -gurjunene และ geranylacetone เป็นองค์ประกอบหลกั สว่นผกัชีลาวมี -
phellandrene, β-cymene, β-pinene, dill ether, myristicin และ apiol เป็นองค์ประกอบหลกั และในยา่นางมีองค์ประกอบ
หลกัเช่น β-Linalool, -terpineol และ β-ionone นอกจากนีพ้บวา่โฟมเคลือบน า้มนัหอมระเหยจากผกัชีสามารถยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิดดีทีส่ดุรองมาคือขีเ้หลก็ ผกัชีลาวและยา่นาง ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: สารหอมระเหย การยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย โฟมแป้ง น า้มนัหอมระเหย  
 

ค าน า 
 เชือ้แบคทเีรียหลายชนดิ เป็นแบคทเีรียทีก่่อให้เกิดโรคท้องร่วง ท้องเสยี และ อาหารเป็นพิษ โดยเฉพาะ Salmonella 
sp., Escherichia coli  และ Staphylococcus aureus ซึง่เป็นแบคทเีรียทพีบได้มากในอาหารประเภทเนือ้สตัว์ (Adam และ 
Moss, 2008) โดยมกัปนเปือ้นมากบัอาหารจากขัน้ตอนการผลติที่ไมถ่กูสขุลกัษณะ และอาจปนเปือ้นได้ตัง้แตข่ัน้ตอนการ
เพาะเลีย้ง ซึง่การแก้ปัญหาการปนเปือ้นของแบคทเีรียก่อโรค สว่นใหญ่จะเป็นการใช้สารกนัเสยี เชน่ สารประกอบไนเตรต
และไนไตรต์ BHT และ BHA ซึง่สารเหลา่นีห้ากร่างกายได้รับในปริมาณมากจะสง่ผลให้เกิดมะเร็งได้ จงึมกีารใช้สารสกดัจาก
สมนุไพรในการยบัยัง้แบคทีเรียในอาหาร เช่น น า้มนัหอมระเหยจากผกัชี สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทเีรียได้ทัง้แกรม
บวกและแกรมลบ (Filomena และคณะ, 2011) สารสกดัจากขีเ้หลก็สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Salmonella typhi 
(Doughari และ Okafor, 2008) น า้มนัหอมระเหยจากผกัชีลาว สามารถยบัยัง้การเจริญของ Escherichia coli และ 

                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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Staphylococcus aureus (Dahiya และ Purkayastha, 2012) และ น า้มนัหอมระเหยจากใบยา่นางสามารถยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli และ Salmonella sp. (Naibaho และคณะ, 2012) 
นอกจากนีย้งัเป็นพืชสมนุไพรที่พบมากในประเทศไทย และสามารถน ามาประกอบอาหารได้ อยา่งไรก็ตามการเตมิสารสกดั
จากธรรมชาติลงในอาหารโดยตรงอาจท าให้การยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคลดลง (Yumin และคณะ, 2013) ใน
งานวิจยันีจ้งึศกึษาสารหอมระเหยที่ส าคญัของน า้มนัหอมระเหยจากผกัชี ขีเ้หลก็ ผกัชีลาว และใบยา่นาง และทดสอบ
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้แบคทเีรีย โดยเคลอืบน า้มนัหอมระเหยบนบรรจภุณัฑ์โฟมจากแป้งมนัส าปะหลงั เพือ่น าไปพฒันา
เป็นบรรจภุณัฑ์ยบัยัง้แบคทีเรียในอาหารตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การสกดัน า้มนัหอมระเหยจากผกัชี ขีเ้หลก็ ผกัชีลาว และใบยา่นางโดยการกลัน่พร้อมสกดัด้วยตวัท าละลาย น า
ตวัอยา่งพชืไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน าไปใสใ่นหม้อต้มกลัน่ขนาด 10 ลติร จ านวน 
1,000 กรัม เติมน า้จนทว่มตวัอยา่ง ต้มที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส และน าตวัท าละลายเฮกเซนใสข่วดก้นกลมขนาด 250 
มิลลลิติร ตอ่เข้ากบัหม้อต้มกลัน่ ใช้อณุหภมูิ 70 องซาเซลเซียส กลัน่ไว้ 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไประเหยเฮกเซนออกด้วยเคร่ือง 
rotary evaporator ที่ความดนั 156 บาร์ อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซยีส สว่นโฟมแป้งใช้แป้งมนัส าปะหลงั 80 กรัม ละลายในน า้
กลัน่ 100 มิลลลิติรแล้วน าไปขึน้รูปด้วยเทคนิค baking in hot mold ด้วยเคร่ือง hot baking mold  

น าน า้มนัหอมระเหยไปวเิคราะห์องค์ประกอบด้วย gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) โดยใช้
คอลมัน์ชนิด DB-5 ใช้ helium เป็นแก๊สตวัพา ฉีดตวัอยา่งแบบ SPME อณุหภมูิบม่ 300 องศาเซลเซียส สกดั 20 นาที 
อณุหภมูิ oven เร่ิมต้น 50 องศาเซลเซียส และเพิ่มเป็น 240 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 5 องศาเซลเซยีสตอ่นาที อตัราการไหล 
3 มิลลลิติรตอ่นาที ชนิดของสารระเหยเทียบกบั mass spectrum กบัฐานข้อมลู NIST Library และ Wiley จากนัน้เตรียม
เชือ้จลุนิทรีย์โดยการ streak เชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิด ได้แก่ Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Samonella sp. 
(จากศนูย์จลุนิทรีย์ สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย) ลงบนอาหาร Nutrient Agar (NA) น าไปบม่ที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง แล้วใช้ลปูเขี่ยโคโลนีเดี่ยวของเชือ้แตล่ะชนิดลงในอาหาร Nutrient Broth (NB) 
น าไปเขยา่ที่ความเร็วรอบเทา่กบั 240 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน ามาวดัคา่ การดดูกลนืแสงเทียบกบัสารละลาย 
Mcfarland เบอร์ 0.5 ที่ความยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร โดยให้คา่ที่วดัได้อยูร่ะหวา่ง 0.08-0.1 จึงน าไปทดสอบประสทิธิภาพ
ในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย โดย spread เชือ้ที่เตรียมไว้ลง Muller Hinton Agar (MHA) และวางโฟมแป้งขนาด 1x1 
เซนตเิมตร ที่หยดน า้มนัหอมระเหยที่เจือจางด้วยเอทานอล ให้มคีวามเข้มข้น 500, 1,000 และ 5,000 ppm และระเหยเอทา
นอลออกด้วยการวางไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง บนัทกึ
คา่ clear zone (หนว่ยเป็นมิลลเิมตร) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบในน า้มนัหอมระเหยจากผกัชี ขีเ้หลก็ ผกัชีลาวและใบยา่นาง พบวา่องค์ประกอบ
หลกัของน า้มนัหอมระเหยจากผกัชี คือ decanal, 2-decenal, p-vinylguaiacol, lauric aldehyde และ 2-dodecenal 
(Figure 1a) ซึง่มีองค์ประกอบหลกัคล้ายกบัน า้มนัหอมระเหยจากเมลด็ผกัชี (Sriti และคณะ, 2011) สารหอมระเหยที่พบ
มากในขีเ้หลก็ได้แก่ สาร p-vinylguaiacol, -gurjunene และ geranylacetone (Figure 1b) ในน า้มนัหอมระเหยจากผกัชี
ลาวมี -phellandrene, β-cymene, β-pinene, dill ether, myristicine และ apiol เป็นองค์ประกอบหลกั (Figure 1c) ซึง่มี
องค์ประกอบคล้ายกบัน า้มนัหอมระเหยจากเมลด็ผกัชีลาวจากการศกึษาของ Leopold และคณะ (2003) และในน า้มนัหอม
ระเหยจากใบยา่นางมี β-linalool, -terpineol, β-ionone และ p-vinylguaiacol เป็นองค์ประกอบหลกั (Figure 1d) 
 นอกจากนี ้ พบวา่ประสทิธิภาพในการยบัยัง้แบคทเีรียของโฟมเคลอืบน า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพรแตล่ะชนิด
มีประสทิธิภาพไมเ่ทา่กนัโดยที่ความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหย 5,000 ppm โฟมเคลอืบน า้มนัหอมระเหยจากผกัชียบัยัง้
การเจริญของ Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Samonella sp. ได้ 20.00, 19.75 และ 19.50 มิลลเิมตร
ตามล าดบั รองมาคือ โฟมเคลอืบน า้มนัหอมระเหยจากขีเ้หลก็ยบัยัง้การเจริญของ Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus และ Samonella sp. ม ีclear zone เทา่กบั 11.00, 13.75 และ 12.50 มิลลเิมตรตามล าดบั และโฟมเคลอืบน า้มนั
หอมระเหยจากผกัชีลาว ยบัยัง้การเจริญได้แค ่Escherichia coli และ Samonella spp โดยยบัยัง้ได้ 13.75 และ 11.25 
มิลลเิมตร สว่นน า้มนัหอมระเหยจากใบยา่นาง ไมส่ามารถยงัยัง้การเจริญของแบคทเีรียทัง้สามชนิดได้ (Table 1) ซึง่
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ประสทิธิภาพในการยบัยัง้แบคทีเรียของน า้มนัหอมระเหยขึน้อยูก่บัปริมาณ และชนิดของสารท่ีเป็นองค์ประกอบหลกั เช่น 
ผกัชีมีองค์ประกอบหลกัเป็น decanal และ p-vinylguaiacol ซึง่เป็นสารท่ีมคีวามสามารถในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ 
(Sadashiva และคณะ, 2010, Carson และ Riley, 1995) ขีเ้หลก็ มีองค์ประกอบหลกัเป็น p-vinylguaiacol ซึง่เป็นสารใน
กลุม่ terpenoid ซึง่มีความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียได้ (Carson และ Riley, 1995) สว่นในผกัชีลาวมีสารในกลุม่ 
terpene ได้แก่ -phellandrene เป็นสารยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์ (Iscan และคณะ, 2012) อยา่งไรก็ตามจะเห็นวา่
น า้มนัหอมระเหยจากใบยา่นางม ีp-vinylguaiacol ซึง่เป็นสารกลุม่ terpenoid แตไ่มส่ามารถยับ้ยัง้การเจริญของแบคทเีรีย
ได้เนื่องจากมี มี p-vinylguaiacol ในปริมาณน้อย 
 

สรุปผล 
 จากการศึกษาจะเห็นได้วา่ โฟมเคลือบน า้มนัหอมระเหยจากผกัชีสามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 
ชนิด (Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Samonella sp.) ได้ดีที่สดุรองมาคือขีเ้หล็ก ผกัชีลาวและย่านาง 
ตามล าดบั เนื่องจากสารส าคญัในผกัชีมีทัง้ decanal และ สารกลุม่ terpene เป็นองค์ประกอบหลกั และขีเ้หล็กมีสารกลุม่ 
terpene componds เป็นองค์ประกอบหลกั สว่นผกัชีลาวมีองค์ประกอบหลกัเป็น terpenoid จึงสามารถยบัยัง้แบคทีเรียได้
แตน้่อยกวา่ผกัชี และขีเ้หลก็ และใบยา่นางถึงแม้วา่จะมีองค์ประกอบหลกัเป็น terpene componds แตม่ีปริมาณน้อยท าให้
ไมส่ามารถยบัยัง้แบคทีเรียได้ 
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Figure 1 Chromatogram of essential oils from a) coriander, b) cassod tree, c) dill and d) yanang  

 

Table 1 Antimicrobial activities of 4 essential oils against bacterial three strains; Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus and Salmonella sp. 

Essential oil Concentrations 
(ppm) 

Inhtbition zone (mm) 
Escherichia coli Staphylococcus. aureus Salmonella sp. 

Coriander 500 13.75 0.00 0.00 
1000 15.00 15.00 12.50 
5000 20.00 19.75 19.50 

Cassod tree 500 0.00 0.00 0.00 
1000 0.00 0.00 0.00 
5000 11.00 13.75 12.50 

Dill  500 0.00 0.00 0.00 
1000 0.00 0.00 0.00 
5000 13.75 0.00 11.25 

yanang 500 0.00 0.00 0.00 
1000 0.00 0.00 0.00 
5000 0.00 0.00 0.00 
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ลักษณะเฉพาะของเคร่ืองดื่มคอลลาเจน เพปไทด์ ชนิดกลิ่นองุ่นแดง ทบัทมิและส้มแมนดารินผสมสาร
ทดแทนความหวานจากธรรมชาต ิรีบาวดโิอไซด์ เอ 

Characterization of Red Grape, Pomegranate and Mandarin Orange-flavored Collagen Peptide 
Beverages with Added Natural Sweetener Rebaudioside A 

 
สุรพงษ์ พินิจกลาง1 ชานนท์ หนูทอง1 และ รัชนี ไสยประจง1 

Pinitglang, S.1, Noothong, C.1 and Saiprajong, R1. 
 

Abstract 
The objectives of this study were to conduct descriptive sensory analysis of a beauty beverage and to 

design beverage utilizing collagen peptide, juices concentrate and rebaudioside A. Beverages formulation 
tested included 1.5% collagen peptide, 0.0265% rebaudioside A with 10.41% mandarin orange concentrate 
juice, 1.5% collagen peptide, 0.03% rebaudioside A with 5.28% pomegranate concentrate juice and mixed 
fruits and 1.5% collagen peptide, 0.0265% rebaudioside A with 13.10% red grape concentrate juice. Red 
grape-flavored collagen peptide was the highest overall scores quality and acceptability. Shelf stability of 
products was assessed. The descriptive sensory properties (visual, flavor, and texture/mouth-feel) of red 
grape, pomegranate and mandarin orange-flavored collagen peptide beverages with added low levels natural 
sweetener rebaudioside A. Beverages were determined using a descriptive panel (n= 30). Beverages were 
found to be stable at temperature 8°C throughout the 5-week storage period. The antioxidant properties of the 
beverages were assessed by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging activity assay. 
Replacing all beverages with natural sweetener rebaudioside A was associated with a predicted mean 
decrease in total energy of 120-130 kcal/serving 330 ml.  
Keywords: collagen peptide, rebaudioside A, juice beverage 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาเคร่ืองดื่มเพื่อความงามโดยใช้คอลลาเจน เพปไทด์ผสมน า้ผลไม้เข้มข้นชนิด

ตา่งๆ และใช้สารทดแทนความหวานจากธรรมชาติ รีบาวดิโอไซด์ เอ ทดแทนน า้ตาล ในการออกแบบสตูรเคร่ืองดืม่เพื่อการ
ทดสอบใช้คอลลาเจน เพปไทด์และรีบาวดิโอไซด์ เอ ที่ระดบัความเข้มข้นต่างๆ และน า้ผลไม้เข้มข้น 3 ชนิดได้แก่สตูรน า้ส้ม 
แมนดารินเข้มข้นร้อยละ 10.41 คอลลาเจน เพปไทด์ ร้อยละ 1.5 และรีบาวดิโอไซด์ เอ ร้อยละ 0.0265, น า้ทบัทิมเข้มข้น
ร้อยละ 5.28 คอลลาเจน เพปไทด์ร้อยละ 1.5 และรีบาวดิโอไซด์ เอ ร้อยละ 0.03 และในน า้องุ่นแดงเข้มข้นร้อยละ 13.10 
คอลลาเจน เพปไทด์ร้อยละ 1.5 และรีบาวดิโอไซด์ เอ ร้อยละ 0.0265 ผลการทดสอบสตูรผสมน า้องุ่นแดง คอลลาเจน เพป
ไทด์ ผู้ทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัให้การยอบรับมากที่สดุ โดยท าการทดสอบทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนา (ลกัษณะ
ปรากฏ รสชาติ และ เนือ้สมัผสั/ความรู้สกึในปาก)ในผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ยอมรับน า้ผลไม้ 3 ชนิดที่เตมิ รีบาวดิโอไซด์ 
เอ ในความเข้มข้นดงักลา่วมากทีส่ดุ จากนัน้ท าการศกึษาอายกุารเก็บท่ีอณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 สปัดาห์พบวา่
น า้ผลไม้ยงัไมม่กีารเนา่เสยี และท าการทดสอบความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) ในน า้ผลไม้ การใช้สารทดแทนความหวานจากสารสกดัจากธรรมชาติพบวา่สามารถลดพลงังานใน
น า้ผลไม้ได้โดยให้พลงังานเทา่กบั 120-130 กิโลแคลลอร่ี/ หนว่ยบริโภค 330 มล.  
ค าส าคัญ: คอลลาเจนเพปไทด์  รีบาวดิโอไซด์  เอ  เคร่ืองดืม่น า้ผลไม้   
 
 
 

                                                           
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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บทน า 
ในปัจจุบันผู้บริโภคได้ให้ความส าคัญต่อสขุภาพเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในตลาดผู้บริโภคสตรีที่ใส่ใจความ

ส าคญัในการดูแลรักษาผิวพรรณและความงาม โดยทั่วไปเมื่ออายุมากขึน้ความเต่งตึงเปล่งปลัง่ของผิวพรรณจะค่อยๆ 
เสือ่มสภาพลง ทัง้นีเ้นื่องจากผิวสญูเสยีคอลลาเจน วิธีที่จะน าคอลลาเจนกลบัเข้าสูร่่างกายสามารถท าได้สองวิธีคือ การฉีด 
และการรับประทาน คอลลาเจนส่วนใหญ่พบในปลาทะเลและเป็นโปรตีนหลกัของชัน้ผิวหนงั ประโยชน์ของคอลลาเจน
นอกจากจะช่วยในเร่ืองของผิวพรรณแล้ว ยงัช่วยในการสร้างเนือ้เยื่อใต้ผิวหนงั ลดริว้รอยเหี่ยวย่น ท าให้ผิวมีความชุ่มช่ืน
และนุ่มเนียน นอกจากนีย้งัมีประโยชน์ต่อกระดกูและข้อตอ่ต่างๆ ในร่างกาย ดงันัน้เมื่อพิจารณาจากประโยชน์ของคอลลา
เจนและตลาดผู้บริโภคแล้ว งานวิจยันีจ้ึงจดัท าขึน้เพื่อพฒันาเคร่ืองดื่มน า้ผลไม้ที่มีสว่นผสมของคอลลาเจนเพปไทด์ที่สกดั
ได้จากปลาทะเล ให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เป็นอีกหนึ่งทางเลือกแก่ผู้บริโภคที่ต้องการคอลลาเจนเข้าสู่ ร่างกายได้ใน
รูปแบบการรับประทาน นอกจากนีใ้นงานวิจยันีย้งัได้น าสารสกดัที่ได้จากหญ้าหวาน รีบาวดิโอไซด์ เอ (Rebaudioside A) 
ซึง่เป็นสารที่ให้ความหวานแตไ่ม่ให้พลงังานมาใช้ทดแทนน า้ตาลอีกด้วย หญ้าหวานเป็นสารสกดัจากธรรมชาติ ซึ่งมีความ
ปลอดภยัสงู เหมาะส าหรับใสล่งในผลติภณัฑ์ที่ต้องการความหวาน โดยสามารถบริโภคได้ทัง้ในผู้ ป่วยโรคเบาหวาน และผู้ที่
ใสใ่จสขุภาพ รวมไปถึงผู้ที่ต้องการลดน า้หนกั (Brusick, 2008) เนื่องจากปัจจุบนัได้มีการรณรงค์ให้ลดการใช้น า้ตาลอนั
เนื่องจากปัญหาโรคอ้วนและโรคแทรกซ้อนอ่ืนท่ีจะตามมา โดยในงานวิจยันีไ้ด้ผลติน า้ผลไม้เพื่อสขุภาพและความความงาม 
3 ชนิดได้แก่ น า้ส้ม น า้องุ่นแดง และน า้ทบัทิมผสมน า้ผลไม้รวม จากนัน้เติมคอลลาเจนเพปไทด์ที่ได้ปลาทะเล และ รีบาวดิ
โอไซด์ เอ และทดสอบสมบตัิทางกายภาพ เคมี ประสาทสมัผสั จลุนิทรีย์ และอายกุารเก็บรักษา 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1.การพัฒนาสูตรน า้ผลไม้เพื่อสุขภาพและความงาม 

ท าการเตรียมน า้ผลไม้เพื่อสขุภาพและความความงาม 3 ชนิดได้แก่ น า้ส้ม น า้องุ่นแดงและน า้ทบัทิมผสมผลไม้รวม 
ในการออกแบบสูตรเคร่ืองดื่มน า้ผลไม้เพื่อสุขภาพและความความงามโดยใช้คอลลาเจน เพปไทด์ (Proksch และคณะ, 
2014) และรีบาวดิโอไซด์  เอ สารทดแทนความหวานแทนน า้ตาลทราย ที่ระดบัความเข้มข้นต่างๆ ในน า้ผลไม้เข้มข้น 3 ชนิด
ได้แก่สตูรน า้ส้มแมนดารินเข้มข้นร้อยละ 10.41 น า้ทบัทิมเข้มข้นร้อยละ 5.28  และในน า้องุ่นแดงเข้มข้นร้อยละ 13.10 โดย
เตรียมน า้ผลไม้ทัง้ 3 ชนิดปริมาตร 330 มิลลิลิตร (หนึ่งหน่วยบริโภค) เติมกรดแอสคอร์บิค มาลิกและซิตริก ลงไปตามสตูร 
จากนัน้เติมส ีและกลิน่ธรรมชาติ 
2.การวิเคราะห์ผล 

 น าเคร่ืองดื่มน า้ผลไม้ผสมคอลลาเจน เพปไทด์ และรีบาวดิโอไซด์  เอ ที่ได้มาศกึษาสมบตัิในด้านตา่งๆ ดงันี ้โดย
ท าการทดสอบทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนา (ลกัษณะปรากฏ  รสชาติ และ เนือ้สมัผสั/ความรู้สกึในปาก) ในผู้ทดสอบ
จ านวน 30 คน  

สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ การวดัค่าสีโดยใช้ Hunter lab colorimeter รุ่น Color Flex บริษัท คลัเลอร์ โกลโบล 
จ ากัด ประเทศสหรัฐอเมริกา, วัดค่าpH โดยใช้เคร่ือง pH-meter รุ่น PH211 บริษัท HANNA Instrument ประเทศอิตาลี 
และวดัของแข็งที่ละลายได้ (oBrix) โดยใช้ refractometer  

ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี  ได้แก่ พลงังานที่ได้ต่อหนึ่งหน่วยบริโภคโดยส่งวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการกลาง 
ปริมาณโปรตีนทัง้หมดโดยวิ ธี  Lowry (Lowry, 1951) ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด  (Dubois และคณะ , 1956) และค่า
ความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH (Sharma และ Bhat, 2009) และตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์ โดย
ตรวจหาปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด ปริมาณเชือ้ยีสต์และรา และปริมาณโคลฟิอร์ม โดยศึกษาอายกุารเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศา
เซสเซียส 
 

ผลการทดลอง 
จากการออกแบบสตูรน า้ผลไม้เพือ่สขุภาพและความความงามที่ผสมคอลลาเจนเพปไทด์และรีบาวดิโอไซด์ เอ 

จากน า้ผลไม้ 3 ชนิด และน ามาทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัของน า้ผลไม้เพื่อสขุภาพและความความงามที่ผสมคอลลา
เจน เพปไทด์และรีบาวดิโอไซด์ เอ ที่ระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ทัง้ 3 ชนิด พบวา่ผู้ทดสอบให้การยอบรับสตูรน า้ส้มแมนดาริน
เข้มข้นร้อยละ 10.41 คอลลาเจน เพปไทด์ร้อยละ 1.5 และรีบาวดิโอไซด์ เอร้อยละ 0.0265, น า้ทบัทิมเข้มข้นร้อยละ 5.28  
คอลลาเจน เพปไทด์ร้อยละ 1.5 และรีบาวดิโอไซด์ เอ ร้อยละ 0.03 และในน า้องุ่นแดงเข้มข้นร้อยละ 13.10 คอลลาเจน  
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เพปไทด์ร้อยละ 1.5 และรีบาวดโิอไซด์ เอ ร้อยละ 0.0265 มากที่สดุ โดยท าการทดสอบทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนา 
(ลกัษณะปรากฏ รสชาติ และ เนือ้สมัผสั/ความรู้สกึในปาก) ในผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ยอมรับน า้ผลไม้ 3 ชนิดที่เติม รี
บาวดิโอไซด์ เอ ในความเข้มข้นดงักลา่วมากที่สดุ  

เมื่อน าน า้ผลไม้ที่เติมผสมคอลลาเจนเพปไทด์และรีบาวดิโอไซด์  เอ มาศกึษาสมบตัิในด้านตา่งๆ ของน า้ผลไม้เพื่อ
สขุภาพและความความงามที่ผสมคอลลาเจนเพปไทด์และรีบาวดโิอไซด์  เอ ทัง้ 3 ชนิด พบวา่สมบตัิทางด้านกายภาพ 
พบวา่น า้ส้มจะให้คา่ L* a* สงูที่สดุในน า้ผลไม้ทัง้ 3 ชนิด (Table 1) โดยคา่สขีองน า้ผลไม้ผสมคอลลาเจน เพปไทด์ทัง้ 3 
ชนิด น า้องุ่นแดง L* เทา่กบั +12.65 a* เทา่กบั +21.01และ b* เทา่กบั +8.23 น า้ส้ม L* เทา่กบั +28.49 a* เทา่กบั -0.95 
และ b* เทา่กบั +27.22 และน า้ทบัทิมผสมผลไม้รวม L* เทา่กบั +13.16 a* เทา่กบั +7.89 และ b* เทา่กบั 4.03 จะเห็นวา่
คา่สขีองน า้ผลไม้ที่ได้จะอยูใ่นเฉดสสีวา่ง จากการทดสอบความชอบโดยรวมด้วยวิธี 5-point hedonic scale ผู้ทดสอบ
จ านวน 30 คน ที่มีตอ่น า้ผลไม้ผสมคอลลาเจน เพปไทด์ 3 ชนดิ พบวา่น า้องุ่นแดงผสมคอลลาเจน เพปไทด์ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมสงูสดุเทา่กบั 4.40 

 
Table 1 Mean values of protein content, total sugar content, energy content, pH, oBrix and percentage of 

antioxidant inhibitory activity of juice beverage mixed collagen peptide. 
Fruit juice with 

collagen 
peptide 

protein 
(g/330ml) 

Total sugar 
(g/330ml) 

Energy  
(kcal/330ml) 

pH oBrix Antioxidant  
Inhibitory 

activity (%) 
Red grape 

juice  
8.87 6.34 60.84 3.61 11 63.93 

Orange juice  9.31 3.40 50.12 3.91 8 30.6 
Pomegranate 

with mixed 
fruits juice  

6.47 9.18 62.6 3.1 12 52.18 

 
และจากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของน า้ผลไม้ทัง้ 3 ชนิด พบว่าน า้องุ่นแดงมีค่า pH เท่ากับ 3.61 น า้ส้ม

เท่ากบั 3.91 และน า้ทบัทิมผสมผลไม้รวมเท่ากบั 3.1 ในน า้ส้มจะมีปริมาณโปรตีนสงูที่สดุเท่ากบั 9.31 กรัม/330 มิลลิลิตร 
ในขณะที่น า้ทบัทิมผสมผลไม้รวมจะมีปริมาณโปรตีนต ่าที่สดุเท่ากบั 6.47 กรัม/330 มิลลิลิตร และพบว่าในน า้ทบัทิมผสม
ผลไม้รวมจะมีปริมาณน า้ตาลสงูที่สดุและให้ค่าพลงังานสงูที่สดุเท่ากับ 9.18 กรัม และ 62.6 กิโลแคลอร่ีตามล าดบั  และ
จากการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระพบว่าในน า้องุ่นแดงจะให้ค่าร้อยละความสามารถในการยบัยัง้
อนุมูลอิสระสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 63.93 น า้ส้มเท่ากับร้อยละ 30.6 และน า้ทับทิมผสมผลไม้รวมเท่ากับร้อยละ  52.18 
(Table 2) จากการทดสอบความชอบโดยรวมด้วยวิธี 5-point hedonic scale ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ที่มีตอ่น า้ผลไม้ผสม
คอลลาเจน เพปไทด์ 3 ชนิด พบวา่น า้องุ่นแดงผสมคอลลาเจน เพปไทด์ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุเท่ากบั 4.40 
จึงเลอืกที่จะผลติน า้องุ่นผสมคอลลาเจนเพปไทด์ และรีบาวดิโอไซด์ เอ ปริมาตร 330 มิลลลิติร ไปท าการศกึษาตอ่โดยน าไป
วิเคราะห์พลงังานทัง้หมด และศกึษาอายกุารเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  

จากการวิเคราะห์น า้องุ่นผสมคอลลาเจนเพปไทด์ และรีบาวดิโอไซด์ เอ พบวา่ในน า้องุ่นหนึง่หนว่ยบริโภค 330 
มิลลลิติรจะให้คา่พลงังานเทา่กบั 156.45 กิโลแคลอร่ี มีปริมาณคาร์โบไฮเดรทเทา่กบั 33.7 กรัม และปริมาณโปรตีนเทา่กบั 
5.67 กรัม และจากการศกึษาอายกุารเก็บท่ีอณุหภมู ิ 4 องศาเซลเซียส ท าการตรวจวิเคราะห์ทางด้านจลุนิทรีย์ทัง้หมด รา
และยีสต์ และโคลฟิอร์มในน า้องุน่พบวา่ ตรวจพบเชือ้ราที่สปัดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษา จ านวน 10 cfu/ml อยา่งไรก็ตาม
ตลอดอายกุารเก็บรักษาตรวจไมพ่บโคลฟิอร์ม 
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Table 2 Mean Hunter colorimeter values for juice beverage with collagen peptide.   
Hunter value Red grape juice Orange juice Pomegranate with mixed 

fruits juice  
L* +12.65 +28.49 +13.16 
a* +21.01 -0.95 +7.89 
b* +8.23 +27.22 +4.03 

 
สรุปและวิจารณ์ผล 

จากการศกึษาน า้ผลไม้เพื่อสขุภาพและความความงามที่ผสมคอลลาเจนเพปไทด์และรีบาวดิโอไซด์  เอ ทัง้ 3 ชนิด
พบวา่น า้องุ่นจะมีสมบตัใินด้านตา่งๆ ดีที่สดุ ทัง้ด้านกายภาพและทางด้านเคมี พบวา่ ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดของน า้ผลไม้
ผสมคอลลาเจน เพปไทด์ทัง้ 3 ชนิด น า้องุ่นแดงเทา่กบั 6.34 น า้ส้มเทา่กบั 3.40 และน า้ทบัทิมผสมผลไม้รวมเทา่กบั 9.18 
กรัมตอ่หนว่ยบริโภค 330 มิลลลิิตร คา่พลงังานทัง้หมดของน า้ผลไม้ผสมคอลลาเจน เพปไทด์ทัง้ 3 ชนิด น า้องุ่นแดงเทา่กบั 
60.84 น า้ส้มเทา่กบั 50.12 และน า้ทบัทิมผสมผลไม้รวมเทา่กบั 62.6 กิโลแคลลร่ีตอ่หนว่ยบริโภค 330 มิลลลิติร คา่ pH 
ของน า้ผลไม้ผสมคอลลาเจน เพปไทด์ทัง้ 3 ชนิด น า้องุ่นแดง น า้ส้ม และน า้ทบัทิมผสมผลไม้รวมเทา่กบั 3.61 3.91 3.1 
ตามล าดบั ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ของน า้ผลไม้ผสมคอลลาเจน เพปไทด์ทัง้ 3 ชนิด ในน า้ทบัทิมผสมผลไม้รวมมคีา่ 

oBrix สงูทีสดุเทา่กบั 12 oBrix เนื่องจากมีน า้ผลไม้ผสมกนัหลายชนดิท าให้มีปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้สงูกวา่น า้ผลไม้
ชนิดอื่นที่มีน า้ไม้ชนิดเดียว และจากการวิเคราะห์ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH พบวา่น า้องุ่นแดงมี
คา่สงูที่สดุเทา่กบัร้อยละ 63.93 เนื่องจากในสตูรทีเ่ตรียมจะใช้น า้องุ่นแดงในความเข้มข้นสงูกวา่น า้ผลไม้ชนิดอื่น และในน า้
องุ่นแดงมีสารประกอบประเภทพอลฟีีนอลในปริมาณสงูซึง่สารเหลา่นีม้ีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระจึงท าให้ในน า้องุ่น
แดงมีปริมาณ DPPH สงูกวา่น า้ผลไม้ชนิดอื่น สว่นในน า้ทบัทิมผสมผลไม้รวมมีคา่ DPPH เทา่กบัร้อยละ 52.18 และน า้ส้ม
ร้อยละ 30.6  และคา่สขีองน า้ผลไม้ผสมคอลลาเจน เพปไทด์ทัง้ 3 ชนิด น า้องุ่นแดง L* เทา่กบั +12.65 a* เทา่กบั +21.01
และ b* เทา่กบั +8.23 น า้ส้ม L* เทา่กบั +28.49 a* เทา่กบั -0.95 และ b* เทา่กบั +27.22 และน า้ทบัทิมผสมผลไม้รวม L* 
เทา่กบั +13.16 a* เทา่กบั +7.89 และ b* เทา่กบั 4.03 จากการทดสอบความชอบโดยรวมด้วยวธีิ 5-point hedonic scale 
ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ที่มีตอ่น า้ผลไม้ผสมคอลลาเจน เพปไทด์ 3 ชนิด พบวา่น า้องุ่นแดงผสมคอลลาเจน เพปไทด์ได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุเทา่กบั 4.40  
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ผลของสารทดแทนความหวานจากธรรมชาต ิรีบาวดโิอไซด์ เอ และไฮโดรคอลลอยด์ต่อลักษณะทาง
คุณภาพของน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีลดพลังงาน 
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Abstract 
The objective of this study was to formulate reduced calorie strawberry beverage by adding stevia 

extracted, rebaudioside A substituted for sugar. Rebaudioside A was used at vary concentrations 100, 150, 
and 250 ppm with 0.1% hydrocolloids. The beverage was tested the overall sensory analysis acceptability of 
consumers. The results showed that the reduced calorie strawberry beverage with the usage of rebaudioside 
A at concentrations of 250 ppm had the highest overall scores acceptability. Physicochemical properties and 
microbiological analysis of reduced calorie strawberry beverages were evaluated. Nutrition values of reduced 
calorie strawberry beverage at pH 3.32 revealed that the protein content was 0.58 grams, total sugar was 6.98 
g and energy consumption 68.77 kilocalories per serving size 330 ml. The amount of dissolved solids was 5 
oBrix and the antioxidant activity was 22.60% as determined by 1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl (DPPH) method. 
Microbiological self- life evaluation  were studied for total plate count, total yeast mold and coliform  stored at a 
temperature of 4-10°C for up to 21 days.  Analyses of microborganisms detected after 21 days for bacteria, 
Yeast and mold were 9.5 x 102 cfu/ml and 2.3 x 102 cfu/ml, respectively.  However, the shelf life stability of 
beverage product does not detect coliforms. 
Keywords: rebaudioside A, reduced calorie, strawberry juice  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาพฒันาน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีลดพลงังานโดยใช้สารทดแทนความหวานสกดัจาก

หญ้าหวาน รีบาวดิโอไซด์ เอ ซึง่เป็นสารสกดัจากธรรมชาติ ทดแทนการใช้น า้ตาลทราย ท าการทดลองโดยแปรระดบัความ
เข้มข้นของ รีบาวดิโอไซด์ เอ ที่ 100, 150, 250 ppm ในน า้ผลไม้สตรอเบอร่ี และเติมไฮโดรคอลลอยด์ร้อยละ 0.1 จากนัน้
ทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัต่อความชอบโดยรวมของผู้บริโภค พบวา่น า้ผลไม้สตรอเบอร่ีลดพลงังานที่ใช้รีบาวดิโอไซด์ 
เอ ที่ระดบัความเข้มข้น 250 ppm ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ น าน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีลดพลงังานมาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ พบว่าน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีลดพลงังาน 1 หน่วยบริโภค (330 มล.) มีปริมาณ
โปรตีนเทา่กบั 0.58 กรัม น า้ตาลทัง้หมดเทา่กบั 6.98 กรัม และมีจ านวนแคลลอร่ีเทา่กบั 68.77 กิโลแคลอร่ี มีคา่ pH เทา่กบั 
3.32 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้เท่ากบั 5oBrix  มีความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระร้อยละ 22.60 และจากการ
วิเคราะห์ทางจลุนิทรีย์ได้แก่ ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์ ราทัง้หมด และโคลฟิอร์ม พบว่าสามารถเก็บตวัอยา่งไว้
ที่อณุหภมูิ 4-10 องศาเซลเซียส ได้สงูสดุ 21 วนั โดยตรวจพบจุลนิทรีย์หลงัจาก 21 วนั พบปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดเทา่กบั 
9.5102 cfu/ml และปริมาณยีสต์ ราทัง้หมดเท่ากบั 2.3102 cfu/ml อยา่งไรก็ตามตลอดอายกุารเก็บรักษาตรวจไมพ่บโค
ลฟิอร์ม 
ค าส าคัญ: รีบาวดิโอไซด์ เอ  ลดพลงังาน น า้ผลไม้สตอเบอร่ี 
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บทน า 
สารสกดัจากหญ้าหวานท่ีมีช่ือวา่รีบาวดิโอไซด์ เอ (Rebaudioside A) ซึง่เป็นสารท่ีมีความหวานมากกวา่น า้ตาล

ทราย 200-300 เทา่ แตเ่ป็นความหวานท่ีไมก่่อให้เกิดพลงังาน ดงันัน้สารสกดัจากหญ้าหวานจงึก าลงัได้รับความสนใจจาก
ภาคธุรกิจในการประยกุต์ใช้เพื่อให้ความหวานทดแทนการใช้น า้ตาล ซึง่จะท าให้ได้ผลติภณัฑ์ที่ให้พลงังานต ่าเหมาะกบั
ผู้บริโภคที่ใสใ่จในสขุภาพ รวมไปถึงผู้บริโภคที่มีปัญหาโรคอ้วน หรือเบาหวาน ดงันัน้หากมีการพฒันาเคร่ืองดืม่น า้ผลไม้
พลงังานต ่าจงึนา่จะเป็นอกีหนึง่ทางเลอืกให้กบัผู้บริโภค เนื่องจากน า้ผลไม้นัน้ดื่มงา่ยและมีรสชาติดี ซึง่มีมากมายหลาย
ชนิด โดยสตรอเบอรีเป็นผลไม้ทีม่ีประโยชน์สงูเนื่องจากอดุมไปด้วยสารตอ่ต้านอนมุลูอิสระ วิตามนิซีสงูสามารถชว่ยป้องกนั
การเกิดโรคหวดัและเป็นผลไม้ที่เหมาะอยา่งยิ่งส าหรับผู้ ต้องการจะลดน า้หนกัเนื่องจากสตรอเบอรีมีปริมาณไขมนัน้อย
น า้ตาลต า่นอกจากนีใ้นงานวจิยันีย้งัได้น าสารสกดัที่ได้จากหญ้าหวาน รีบาวดิโอไซด์ เอ (Rebaodioside A) ซึง่เป็นสารท่ีให้
ความหวานแตไ่มใ่ห้พลงังานมาใช้ทดแทนน า้ตาลอีกด้วย หญ้าหวานเป็นสารสกดัจากธรรมชาต ิ ซึง่มีความปลอดภยัสงู 
เหมาะส าหรับใสล่งในผลติภณัฑ์ที่ต้องการความหวาน โดยสามารถบริโภคได้ทัง้ในผู้ ป่วยโรคเบาหวาน และผู้ที่ใสใ่จสขุภาพ 
รวมไปถึงผู้ที่ต้องการลดน า้หนกั (Brusick, 2008) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงจดัท าขึน้เพื่อพฒันาเคร่ืองดื่มเคร่ืองดื่มสตรอเบอรี
พลงังานต ่าโดยใช้สารสกดัจากหญ้าหวานทดแทนการใช้น า้ตาล จากนัน้ทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัตอ่ความชอบ
โดยรวมของผู้บริโภคและการศกึษาอายกุารเก็บรักษา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมน า้ผลไม้พลงังานต ่า 
เตรียมน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต ่าโดยใช้สารสกดัจากหญ้าหวานรีบาวดิโอไซด์ เอ ทดแทนน า้ตาล โดยแปร

ปริมาณรีบาวดิโอไซด์ เอ เป็น 100, 150, 250 ppm เทียบกบัสตูรมาตรฐานท่ีเติมน า้ตาลทราย รวมเป็น 4 สตูร จากนัน้เตมิ
ไฮโดรคอลลอยด์ (CaraJuice®) ร้อยละ 0.1 เติมกรดซิตริก กลิน่และสจีากธรรมชาติ จากนัน้น าไปทดสอบทางประสาท
สมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบที่ผา่นการฝึกฝนแล้วจ านวน 20 คน ทัง้ชายและหญิง ด้วยวธีิ 5-point hedonic scale (1 = ไมช่อบ
มากที่สดุ 2 = ไมช่อบ 3 = เฉยๆ 4=ชอบ 5 = ชอบมากที่สดุ) เพื่อเลอืกสตูรที่ดีที่สดุ  
การวิเคราะห์ผล 

น าน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต า่ที่ได้มาศกึษาสมบตัิด้านตา่งๆ ของน า้ผลไม้สตรอเบอรีพลงังานต ่าทัง้ 4 สตูร 
ได้แก่ การวดัคา่สโีดยใช้ Hunter lab colorimeter รุ่น Color Flex บริษัท คลัเลอร์ โกลโบล จ ากดั ประเทศสหรัฐอเมริกา
ศกึษาองค์ประกอบทางเคม ีวดัคา่ pH โดยใช้เคร่ือง pH-meter รุ่น PH211 บริษัท HANNA Instrument ประเทศอิตาล ีและ
วดัปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (oBrix) โดยใช้ refractometer ศกึษาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ พลงังานท่ีได้ตอ่หนึง่หนว่ย
บริโภค ปริมาณโปรตีนทัง้หมดโดยวิธี  Lowry (Lowry, 1951)    
   เมื่อได้สตูรที่ได้รับการยอมรับโดยรวมดีที่สดุ น าไปศกึษาปริมาณน า้ตาลทัง้หมด (Dubois และคณะ 1956) และ
คา่ความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH (Sharma และ Bhat, 2009) และตรวจวเิคราะห์จลุนิทรีย์ โดย
ตรวจหาปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณเชือ้ยีสต์และรา และปริมาณโคลฟิอร์ม โดยศกึษาอายกุารเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศา
เซสเซยีส พลงังานท่ีได้ตอ่หนึง่หนว่ยบริโภคโดยสง่วเิคราะห์ที่ห้องปฏิบตัิการกลาง ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระโดยวิธี DPPH และศกึษาอายกุารเก็บท่ี 4 องศาเซลเซยีส โดยท าการวเิคราะห์จลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์และรา 
และปริมาณโคลฟิอร์ม 

 
ผลการทดลอง 

การคัดเลือกสูตรน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลังงานต ่าโดยการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 
จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั น า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต ่าโดยใช้สารสกดัจากหญ้าหวานรีบาวดิโอไซด์  

เอ ทดแทนน า้ตาล โดยแปรปริมาณรีบาวดิโอไซด์  เอ เป็น 100, 150, 250 ppm เทียบกบัสตูรควบคมุที่ใช้น า้ตาลทราย โดย
ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คน พบวา่ น า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต า่ที่มีสว่นผสม ของรีบาวดิโอไซด์  เอ ปริมาณ  250 ppm  
ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบมากที่สดุ (Table 1)  
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Table 1 Sensory analysis of strawberry juice by 5 – point hedonic scale. 
 Control Strawberry juice with Reb A (ppm) 

 Reb A 100 Reb A 250 Reb A 150 
Total acceptability 1.95c 2.55b 3.60a 3.50a 

a,b,c different letters in the same row are statistically different at p≤0.05. 
 
 และน าน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต ่า มาศกึษาสมบตัิทางด้านตา่งๆ  ได้แก่ทางด้านกายภาพวดัคา่สโีดยใช้เคร่ือง 
Hunter Lab โดย พบวา่น า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต า่ทัง้ 4 สตูร ให้คา่สทีีใ่กล้เคียงกนักบัสตูรควบคมุ เมื่อน ามาหาคา่ 
Total color difference (TCD) พบวา่ โดยสตูรที่เติม Reb A 100  150 และ 250 ppm ให้คา่ TCD เทา่กบั 2.346 0.822 
และ 0.971 ตามล าดบั  (Table 2) จากคา่ที่ได้แสดงให้เห็นคา่สขีองน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีสตูร Reb A 150 และ 250 แตกตา่ง
จากสตูรควบคมุแบบ trace คือแตกตา่งเลก็น้อย ในขณะท่ีน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีสตูร Reb A 100 แตกตา่งแบบ noticeable 
เห็นความแตกตา่งของสไีด้ชดัเจน 
 
Table 2 Physical and chemical analysis of strawberry juice Reb A and reference recipe. 

 control Strawberry juice with Reb A (ppm) 
Reb A 100 Reb A 150 Reb A 250 

pH 3.44 3.45 3.43 3.32 
oBrix 8 4 4.3 5 
L* 
a* 
b* 
TCD 

+8.81 
+8.79 
+1.67 
 

+ 9.57  
+ 7.84  
+1.81 
 2.346 

+ 9.56 
+ 8.54  
+ 1.57 
0.822 

+ 9.55  
+ 8.45  
+1.33 
0.971 

 
จากผลการศกึษาเบือ้งต้นโดยพิจารณาจากความชอบโดยรวมของผู้บริโภค จึงได้ใช้ความเข้มข้นของ Reb A 250 

ppm ในการเตรียมน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต ่าปริมาณ 330 มิลลลิติร (1 หนว่ยบริโภค (serving)) เพื่อใช้ในการศกึษา
ตอ่ไป โดยได้น าน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต า่และสตูรควบคมุไปศกึษาองค์ประกอบทางเคมใีนหนึง่หนว่ยบริโภค ได้แก่
ปริมาณคาร์โบไฮเดรท โปรตีน และคา่พลงังานทัง้หมด และศกึษาอายกุารเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส พบวา่น า้ผลไม้
สตรอเบอร่ีพลงังานต ่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรทเทา่กบั 16.4 กรัม ในขณะท่ีสตูรควบคมุเทา่กบั 27.85 กรัม ปริมาณโปรตีน
เทา่กบั 0.79 กรัม สตูรควบคมุเทา่กบั 0.43 กรัม มีคา่พลงังานทัง้หมดเทา่กบั 68.77 กิโลแคลอร่ี และสตูรควบเทา่กบั 
113.12 กิโลแคลอร่ี  และเมื่อน ามาศกึษาสมบตัิบางประการได้แก่ ความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH 
พบวา่น า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต ่ามคีวามสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระร้อยละ 22.6 (Table 3) 

และจากการวิเคราะห์ทางจลุินทรีย์ได้แก่ ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์ ราทัง้หมด และโคลิฟอร์ม พบว่า
สามารถเก็บตวัอยา่งไว้ที่อณุหภมูิ 4-10 องศาเซลเซียส ได้สงูสดุ 21 วนั โดยตรวจพบจุลินทรีย์หลงัจาก 21 วนั พบปริมาณ
จลุนิทรีย์ทัง้หมดเทา่กบั 9.5102 cfu/ml และปริมาณยีสต์ ราทัง้หมดเท่ากบั 2.3102 cfu/ml อยา่งไรก็ตามตลอดอายกุาร
เก็บรักษาตรวจไมพ่บโคลฟิอร์ม 
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Table 3 Chemical analysis of strawberry juice Reb A 250 ppm and control 
 Strawberry juice with Reb A 

 serving unit  330 ml.  
 

Chemical analysis Test Recipe Reference Recipe 
pH 3.32 3.44 
oBrix 5 8 
carbohydrate (g/330ml) 16.4 27.85 
protein (g/330ml) 0.79 0.43 
energy (kcal 330ml) 
fat 
ash 
moisture 
Antioxidant Inhibitory activity (%) 

68.77 
0 
0.69 
318.68 
22.60 

113.12 
0 
0.72 
310.89 
- 

 
สรุปและวิจารณ์ผล 

จากการศกึษาน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต า่โดยใช้สารสกดัจากหญ้าหวานรีบาวดิโอไซด์ เอ ทดแทนน า้ตาล โดย
แปรปริมาณรีบาวดิโอไซด์ เอ พบวา่น า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต ่าที่มีสว่นผสมของรีบาวดิโอไซด์ เอ ปริมาณ 250 ppm  
ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบมากที่สดุ และเมื่อน าน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต ่าปริมาณ 330 มิลลลิติร (1 หนว่ยบริโภค) 
โดยใช้ความเข้มข้นของรีบาวดิโอไซด์ เอ 250 ppm ไปศกึษาองค์ประกอบทางเคมีในหนึง่หนว่ยบริโภค ได้แก่ปริมาณคาร์
โบไฮเดรท โปรตีน และคา่พลงังานทัง้หมดพบวา่น า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต า่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรททัง้หมดเทา่กบั 16.4 
กรัม 0.79 กรัม และ 68.77 กิโลแคลอร่ี ตามล าดบั ในขณะท่ีน า้ผลไม้สตรอเบอร่ีสตูรควบคมุให้คา่พลงังานเทา่กบั 113.12 
กิโลแคลอร่ี จะเห็นวา่น า้ผลไม้สตรอเบอร่ีพลงังานต า่ที่ใช้รีบาวดิโอไซด์ เอ สามารถลดพลงังานได้ประมาณคร่ึงหนึง่จากสตูร
ปกติ และเมื่อน ามาศกึษาสมบตับิางประการได้แก่ ความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH พบวา่น า้ผลไม้
สตรอเบอร่ีพลงังานต ่ามีความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระร้อยละ 22.6 และจากการวเิคราะห์ทางจลุนิทรีย์ได้แก่ 
ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์ ราทัง้หมด และโคลฟิอร์ม พบวา่สามารถเก็บตวัอยา่งไว้ที่อณุหภมูิ 4-10 องศา
เซลเซยีส ได้สงูสดุ 21 วนั อยา่งไรก็ตามตลอดอายกุารเก็บรักษาตรวจไมพ่บโคลฟิอร์ม จากการศกึษาน า้ผลไม้สตรอเบอร่ี
พลงังานต ่าโดยใช้สารสกดัจากหญ้าหวานรีบาวดิโอไซด์  เอ ทดแทนน า้ตาลและไฮโดรคอลลอยด์ตอ่ลกัษณะพบวา่น า้ผลไม้
ที่ได้ผู้บริโภคให้การยอมรับ ดงันัน้จึงต้องท าการศกึษาให้ด้านตา่งๆ เพื่อให้ได้ข้อมลูที่น าไปใช้ประโยชน์ได้ตอ่ไป 
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การพัฒนาผลติภณัฑ์ไอศกรีมลดพลังงานโดยใช้สารสกัดจากหญ้าหวานทดแทนน า้ตาล 
The Development of Reduced Calories Ice-Cream Using Sugar Substitution with Stevia Extract  

 
วิชชุดา สังข์แก้ว1 และ สุกฤษฎ์ ประดิษฐวัฒนะกุล1 

Sangkaeo, W.1 and Praditvattanakul, S.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to substitute stevia extract (rebaudioside A, (Reb A)) for sugar in 3 
type of ice-cream products that were green tea milk, strawberry yoghurt and sherry berry sherbet ice-cream. 
The effect of sugar replacement with Reb A in ice-cream was investigated. In each type of ice-cream, 3 
formulas were used : formular 1 or control for no sugar substitution, formular 2 for sugar substitution with Reb A 
and formular 3 for sugar substitution with Reb A and stabilizer addition. The result showed the decrease of 
viscosity and overrun in ice-cream which substitute Reb A for sugar (p≤0.05). Sensory evaluation using 9-
point hedonic scale showed that all types of formula 3 of ice–cream were not significant different sensory score 
in all attributes from control (p > 0.05). 
Keywords: stevia extract, rebaudioside A, green tea ice-cream, strawberry yoghurt ice-cream, sherry berry 

sherbet ice-cream   
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการใช้สารสกดัจากหญ้าหวาน กลุม่รีเบาดิโอไซด์เอ (rebaudioside A : Reb A) 
มาทดแทนน า้ตาลในผลิตภณัฑ์ไอศกรีม 3 ชนิด คือ ไอศกรีมนมรสชาเขียว ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอว์เบอร์รีและไอศกรีมเชอร์
เบทเชอร์รีเบอร์รี ทดลองโดยผลิตไอศกรีมแต่ละชนิด 3 สูตร ดังนี ้คือ สูตร 1 คือสตูรควบคุม สูตร 2 ใช้ Reb A ทดแทน
น า้ตาลทรายในสตูร และสตูร 3 ใช้ Reb A ทดแทนน า้ตาลทรายในสตูรและมีการเพิ่มปริมาณสารให้ความหนืดมากขึน้ ผล
การทดลองพบวา่ เมื่อใช้ Reb A ทดแทนน า้ตาลทรายในไอศกรีมทัง้ 3 ชนิด ไอศกรีมทกุชนิดมีความหนืดและร้อยละการขึน้
ฟลูดลง (p < 0.05) ไอศกรีมสตูร 3 ของไอศกรีมทัง้ 3 ชนิด มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัแบบ 9- point hedonic 
scale ในด้านตา่งๆ ไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ (p > 0.05)  
ค าส าคัญ: สารสกดัจากหญ้าหวาน  รีเบาดิโอไซด์ เอ ไอศกรีมนมรสชาเขียว ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอว์เบอร์รี  ไอศกรีมเชอร์

เบทเชอร์รีเบอร์รี 
 

ค าน า 
ไอศกรีมเป็นผลติภณัฑ์นมที่ประกอบด้วยนม ไขมนั สารให้ความหวาน สารให้ความคงตวั อิมลัซิไฟเออร์ และอาจ

เติมสว่นผสมอื่นๆ เช่น ผลิตภณัฑ์จากไข่ สี สารให้กลิ่น (Marshall และ Arbuckle, 1996) สารให้ความหวานในไอศกรีมที่
นิยมใช้คือน า้ตาลซูโครส ซึ่งมีการใช้ในปริมาณที่สงูจึงท าให้ผู้บริโภคที่ให้ความสนใจกับสขุภาพกังวลกับการรับประทาน
ไอศกรีม การลดปริมาณน า้ตาลซูโครสในสตูรไอศกรีม จึงเป็นแนวทางที่สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้
การใช้สารให้ความหวานที่ไม่ให้พลงังานทดแทนน า้ตาลซูโครสสามารถลดปริมาณพลงังานในไอศกรีม จึงสนองตอบต่อ
ความต้องการของผู้บริโภค ที่ต้องการรับประทานไอศกรีม และสามารถควบคุมน า้หนกัและลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรค
อ้วนและโรคเบาหวาน ในปัจจุบนัสารให้ความหวานที่นิยมใช้ในไอศกรีมพลงังานต ่า เป็นสารให้ความหวานที่ได้จากการ
สงัเคราะห์ ได้แก่ แอสพาเทม, อะซีซลัเฟมเค จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าสารสกดัจากหญ้าหวานหรือเ รียกอีกอย่างหนึ่งว่า 
“สตีวิโอไซด์” ซึง่เป็นสารสกดัธรรมชาติที่ได้จากพืชและไมใ่ห้พลงังานมาใช้ทดแทนน า้ตาล งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศึกษาการใช้สารสกัดจากหญ้าหวาน กลุ่มรีเบาดิโอไซด์เอ (rebaudioside A : Reb A ) มาทดแทนน า้ตาลทรายใน
ผลติภณัฑ์ไอศกรีม 

 
                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400  

1 Department of Food Science and Technology, School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-rangsit Road, Dindaeng, Bangkok  10400 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
สูตรมาตรฐานและวิธีการผลิตไอศกรีม 

การผลิตภณัฑ์ไอศกรีมโดยใช้สารสกัดจากหญ้าหวานทดแทนน า้ตาล  (ดดัแปลงจาก สมจิต, 2544) ชั่งวตัถุดิบ 
ตามสตูรใน Table 1 ผสมสว่นผสมที่เป็นของแห้งให้เข้ากนั น าน า้ไปตัง้ไฟจนได้อณุหภมูิ 100 ± 1 องศาเซลเซียส จึงค่อยๆ 
เติมวตัถดุิบที่เป็นของแห้งลงไป คนจนละลายดี เติมสว่นผสมที่เป็นของเหลวและเนือ้ลงไปผสมให้เข้ากนั  (ส าหรับไอศกรีม
เชอร์เบทเชอร์รีเบอร์รีให้เติมเนยขาวแล้วป่ัน 1 นาทีจนเกิดเป็นอีมลัชนัแล้วเติมสว่นผสมที่เป็นของเหลวและเนือ้ลงไปผสมให้
เข้ากนั) น าสว่นผสมที่ได้ไปป่ันในเคร่ืองป่ันผสมอาหารความเร็วสงูสดุนาน 1 นาที เพื่อให้สว่นผสมเป็นเนือ้เดียวกนัและเป็น
การโฮโมจีไนซ์ไอศกรีมมิกซ์ จากนัน้น าไปบ่มที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 - 4 ชั่วโมง น าไปป่ันในเคร่ืองป่ัน
ไอศกรีม นาน 20 นาที โดยควบคมุอณุหภมูิขณะป่ันให้อยูท่ี่ 0 ± 1 องศาเซลเซียส บรรจไุอศกรีมปริมาณ 100 กรัมลงในถ้วย
พลาสติกที่มีฝาปิด น าไปแช่เยือกแข็งที่อณุหภมูิ -30 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 20 ชัว่โมง การวิเคราะห์คณุคา่ทาง
อาหารของไอศกรีมเปรียบเทียบกบัไอศกรีมสตูรมาตรฐาน โดยวิเคราะห์ คา่ pH โดยใช้ pH meter Hanna  Model 211 การ
วดัเนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ือง Llyod texture analyzer รุ่น LRX วดัคา่ความหนืด โดยใช้เคร่ือง Brookfield Viscometer Model 
DV- II วดัร้อยละการขึน้ฟ ู(overrun) ร้อยละการหลอมละลาย ตามวิธีของ Arbuckle(1986) วดัปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทัง้หมด โดยเคร่ือง Refractometer Atago วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9-point hedonic scale ในด้าน กลิ่นรส เนือ้สัมผัส ลักษณะปรากฏและ
ความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน  30 คน  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ทดลอง 
3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 และทดสอบทางประสาทสมัผสัแบบเชิงพรรณนาของไอศกรีมทัง้ 3 ชนิดเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ 

 
Table 1 Formula of Ice-cream 

Ingredients (g) 
Cherry Berry Sherbet  Green tea  Strawberry yoghurt 

Formula Formula Formula 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Sugar    110 10 10 120 20 20 110 10 10 
Reb-A 0 0.4 0.4 0 0.4 0.4 0 0.4 0.4 
SEP (Stabilizer) 2 2 4 4 4 6 4 6 8 
SER (Gelatin) 2 2 2 2 2 2 - - - 
Hot water 300 300 300 125 125 125 120 120 120 
Dextrose 30 30 30 10 10 10 40 40 40 
Maltodextrin 30 50 50 40 40 60 20 40 50 
Skim milk 10 10 10 50 50 60 10 10 10 
Milk protein - - - 10 10 10 10 10 10 
Salt 1 1 1 - - - - - - 
White butter 20 20 20 - - - - - - 
Strawberry 30 30 30 - - - 250 250 250 
Blueberry 20 20 20 - - - - - - 
Cherry Berry  500 600 600 - - - - - - 
Citric acid 3 3 3 - - - 1 1 1 
Milk - - - 500 500 550 - - - 
Cream - - - 200 200 200 95 95 95 
Yogurt - - - - - - 350 400 400 
Matcha powder - - - 25 25 25 - - - 
Green tea flavor - - - 1 1 1 - - - 
สูตรควบคุม ได้รับความอนเุคราะห์มาจาก คณุจตรุงศ์ สวุรรณชิวหกลุ ที่เป็นเจ้าของสตูรไอศกรีม 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การใช้สารสกดัจากหญ้าหวานชนิด Reb A ทดแทนน า้ตาลทรายในผลติไอศกรีมนมรสชาเขียว  ไอศกรีมเชอร์เบท

เชอร์รีเบอร์รีและไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอว์เบอร์รี พบว่าการใช้ Reb A ทดแทนน า้ตาลซูโครสในไอศกรีมทัง้ 3 ชนิด สง่ผลให้
ไอศกรีมทุกชนิดมีความหนืดและร้อยละการขึน้ฟูลดลง (p ≤ 0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากการลดปริมาณน า้ตาลท าให้ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดในสตูรลดลง ปริมาณน า้อิสระจะเหลอือยูม่ากซึง่น า้สว่นนีจ้ะกลายเป็นน า้แข็งท าให้เนือ้ไอศกรีมหยาบขนาด
ของฟองอากาศใหญ่ซึ่งจบัอากาศไว้ได้ไม่ดีจึงสง่ผลให้การขึน้ฟูของไอศกรีมลดลง (Salem และคณะ,2003) นอกจากนีก้าร
ลดปริมาณน า้ตาลท าให้ไอศกรีมมีความหนืดลดลงสง่ผลให้เกิดการจบัอากาศไว้ในเนือ้ไอศกรีมลดลงด้วย จึงเป็นอีกสาเหตุ
หนึ่งที่ท าให้การขึน้ฟูลดลง (อุษา, 2541) ไอศกรีมสตูร 3 ของไอศกรีมทัง้ 3 ชนิด มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั
แบบ 9- point hedonic scale ในด้านตา่งๆ ไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ (p > 0.05) และผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั
แบบเชิงพรรณนาของไอศกรีมทัง้ 3 ชนิด พบวา่ไอศกรีมสตูร 3 ของไอศกรีมทกุชนิดมีลกัษณะที่ใกล้เคียงกบัสตูรควบคมุ 

 
Table 2 Physical properties of Ice Cream 

 Cherry Berry Sherbet Green tea  Strawberry yoghurt  
Formula  1  2  3 1 2 3 1 2 3 
pH 3.23b 3.14a 3.13b 6.70b 6.79a 6.67b 4.63b 4.70a 4.33c 
Total solid (OBrix ) 20.83a 16.83c 17.67b 32.00a 32.17a 32.33a 23.83a 17.50b 18.50b 
Viscosity Ps 85.45a 72.25b 57.55c 78.43a 76.85a 74.30b 69.03a 67.13b 68.00ab 
Texture (N) 77.31a 59.55c 72.25b 67.48a 67.48a 64.26b 63.71b 68.83a 69.18a 
Melting rate (%) 7.57a 5.32a 7.48a 4.78a 2.29a 2.22a 4.79a 4.14a 3.19a 
Overrun (%) 35.14a 27.75b 28.11b 40.04a 37.68b 34.82c 38.04a 28.45b 34.11a 

a,b,c  Means within a row with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
 
Table 3 Sensory analysis of Ice Cream by 9 – point hedonic scale 

 Cherry Berry Sherbet Green tea  Strawberry yoghurt  
Formula  1  2  3 1 2 3 1 2 3 
Firmness 6.80a 6.74a 6.70a 6.60a 5.50b 6.75a 6.25a 6.55a 7.10a 
Smoothness 6.55a 6.35a 6.50a 6.70ab 5.70b 7.15a 6.10a 6.70a 7.25a 
Sweetness 6.87a 5.30a 6.35a 6.95a 5.40b 7.00a 6.35ab 5.90b 6.90a 
Meltdown 6.95a 6.50a 6.80a 7.00a 6.00b 6.55ab 6.75a 6.30a 7.05a 
Aftertaste 6.85a 6.45a 6.95a 6.35a 6.00a 6.55a 6.75a 6.10a 6.80a 
Overall acceptability 6.80a 6.75a 7.00a 7.20a 6.05b 6.90ab 6.80b 6.60b 7.60a 

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

สรุปผล 
การใช้สารสกัดจากหญ้าหวานชนิด Reb A ทดแทนน า้ตาลทรายบางส่วนในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนมรสชาเขียว 

ไอศกรีมเชอร์เบทเชอร์รีเบอร์รีและไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอว์เบอร์รี สง่ผลให้ความหนืดของไอศกรีมลดลง ดงันัน้ไอศกรีม สตูร 3 
ซึง่เป็นสตูรที่มีการใช้ Reb A และมีการเพิ่มสารให้ความหนืดจึงมีลกัษณะทางกายภาพและได้รับการยอมรับใกล้เคียงสตูร
ควบคมุ 
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Figure 3 Sensory analysis of Cherry Berry Sherbet Ice Cream by descriptive analysis 
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อทิธิพลของฤดูกาลและระยะเวลาการตัดหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ต่อการเจริญเตบิโต ผลผลิตชีวมวล  
และผลิตภาพก๊าซชีวภาพ 

Effect of Seassonal and Cutting Interval of Napier Paek-Chong 1 on Growth Biomass and Biogas 
Productivity 

 
ภัศรา คูละสุวรรณ์1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 นพ ตัณมุขยกุล1 ประณต มณีอินทร์1 อาทติย์ พงษ์ทพิย์1 จักรินทร์ ม่วงป้ัน1 

จุฑารัตน์ ช้างแก้วมณี1 และ นีรนุช วินิจชีวิต1 
Kulasuwan, P.1, Thobunluepop, P.1, Tonmukayakul, N.1, Mani-in, P.1, Pongtip, A.1, Muangpan, J.1, 

ChangKaewmanee, J.1 and Vinijchevit, N.1 
 

Abstract 
This research was aimed to evaluate the growth, biomass yield and efficiency of biogas production of 

Napier cv. Pak-Chong 1(PC1) under different field management. This experiment was designed by Factorial in 
Randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications. It consist 2 factors which were season (wet 
and dry season) and cutting interval (45, 60, 120 and 180 days after first cutting) at Agronomy experimental field. 
The result showed that the highest number of leaf stem was cut at 120 and 180 days in wet season. However, 
PC1 was cut at 60 days interval showed Leaf Area Index (LAI) and Crop Growth Rate (CGR) had the highest 
value in wet season. Moreover, Net Assimilation Rate (NAR), at 45 days, PC1 was better than others in dry 
season. Moreover, the harvesting time at 120 and 180 days in wet season, PC1 had the highest number of dry 
weight significantly. However, in wet season at 180 days, PC1 produced the highest of biogas per area and 
methane per area which was significantly and it had positive correlation with number of leaf stem. 
Keywords: biomass, biogas, cutting interval, Pak-Chong 1 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีมุ้ง่เน้นการศกึษา การเจริญเติบโตผลผลติชีวมวล และศกัยภาพการผลติก๊าซชีวภาพหญ้าเนเปียร์พนัธุ์
ปากช่อง 1 โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Complete Block Design (RBCD) ประกอบด้วย 3 ซ า้ 
มี 2 ปัจจยัการทดลอง คือ ฤดกูาล (ฤดฝูน และ ฤดแุล้ง) และ ระยะเวลาการเก็บเก่ียวผลผลติ (45, 60, 120, 180 วนัหลงัจาก
การตดัครัง้แรก) ณ แปลงทดลองสภาพไร่นา จากการทดลองพบวา่ จ านวนใบตอ่ต้นสงูสดุในฤดฝูน ที่ระยะเวลาเก็บเก่ียว
ผลผลติ 120 และ 180 วนั อตัราสว่นของพืน้ท่ีใบตอ่พืน้ท่ีปลกู (LAI) และอตัราสว่นของน า้หนกัแหง่ที่พืชสร้างขึน้มาตอ่หนึง่
หนว่ยพืน้ท่ี(CGR)สงูสดุในฤดฝูนท่ีระยะเวลาการเก็บเก่ียวผลผลติ 60 วนั สว่นประสทิธิภาพในการสงัเคราะห์แสง (NAR) 
สงูสดุในฤดแูล้งที่ระยะเวลาเก็บเก่ียวผลผลติ 45 วนั ในแง่ผลผลติชีวมวลพบวา่ ที่ระยะเวลาเก็บเก่ียวผลผลติ 120 และ 180 
วนัในฤดฝูนให้ผลผลติสงูสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แตอ่ยา่งไรก็ตามผลผลติก๊าซชีวภาพตอ่พืน้ท่ี และผลผลติก๊าซมีเทน
ตอ่พืน้ท่ีสงูสดุในฤดฝูน ที่ระยะเวลาการเก็บเก่ียว 180 วนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึง่มีสหสมัพนัธ์เชิงบวกกบัจ านวนใบตอ่
ต้น 
ค าส าคัญ: ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ ระยะเวลาการตดั หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
 

บทน า 
ในช่วงเวลา 40 ปีที่ผา่นมาการผลติไฟฟ้าด้วยน า้มนัและพลงัน า้สดัสว่นลดลงโดยล าดบัเนื่องจากข้อจ ากดัของ

แหลง่พลงังานและราคาที่สงูขึน้ น า้มนัจะเป็นทรัพยากรที่จ ากดัและมีแตจ่ะหมดไป โดยมีการคาดการณ์ไว้วา่ประมาณ 50 ปี
น า้มนัจะเป็นพลงังานราคาแพงจนไมคุ่้มที่จะเป็นพลงังานหลกัในการผลติสินค้าอกีตอ่ไป จึงมกีารสง่เสริมให้ใช้พลงังาน
ทางเลอืก ซึง่หญ้าเนเปียร์เป็นพืชที่ก าลงัได้รับความสนใจอยูใ่นขณะนี ้ เนื่องจากสามารถเก็บเก่ียวได้ปีละ 5-6 ครัง้ ให้

                                                           
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ผลผลติน า้หนกัสดประมาณ 70-80 ตนัตอ่ไรตอ่ปี (ไกรลาศ, 2556) ซึง่ผลการวิจยัพนัธุ์หญ้ากวา่ 20 ชนิดพบวา่หญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 มีอตัราการผลติก๊าซมีเทนสงูกวา่หญ้าชนดิอื่น เนื่องจากมีโครงสร้างของสารอาหารทีเ่หมาะแก่การเจริญเติบโต
ของจลุนิทรีย์ที่ท าให้เกิดก๊าซ โดยมีอตัราการผลติก๊าซชีวภาพประมาณ 6,860-7,840 ลบ.ม./ไร่/ปี สามารถผลติเป็นก๊าซ   ไบ
โอมีเทนอดั (Compressed Bio Gas : CBG) ได้ประมาณ 3,118-3,563 กก./ปี สามารถน ามาใช้ทดแทนก๊าซ LPG และก๊าซ 
NGV ได้ อีกทัง้เมื่อพิจารณาร่วมกบัคณุลกัษณะอื่นๆ เช่น งา่ยตอ่การเพราะปลกู ให้ผลผลติตอ่ไร่สงูกวา่หญ้าชนิดอื่นเกือบ 7 
เทา่ จงึท าให้ได้รับความสนใจมากขึน้ในฐานะพืชพลงังาน (วารสาร, 2557) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ปลกู ณ แปลงทดลองวจิยัหญ้าพลงังาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดัเชียงใหม ่วาง
แผนการทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ ฤดกูาลที่เก็บเก่ียวผลผลติ ได้แก่ ฤดแูล้ง (Dry Season) และฤดฝูน (Wet Season) 
โดยมีระยะปลกูระหวา่งแถว และต้นท่ี 75 เซนติเมตร x 75 เซนตเิมตร และระยะการเก็บเก่ียวที่ 45, 60, 120 และ 180 วนั 
หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลติ น ามาลดความชืน้ด้วยตู้อบท่ีระดบัอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส เพื่อเปลีย่นรูปวตัถดุิบชีวมวลเป็น
ลกัษณะหญ้าแห้ง และบดละเอียดให้มีขนาดอนภุาค 1 เซนตเิมตร ท าการบนัทกึข้อมลูผลผลติน า้หนกัแห้งชีวมวล ความเป็น
กรดดา่ง และประสทิธิภาพการผลติก๊าซชีวภาพ 

การทดสอประสทิธิภาพการผลติก๊าซชีวภาพโดยน าเข้าสู้กระบวนการหมกัแบบไมใ่ช้ออกซเิจนโดยแบง่ออกเป็น 3 
ระยะการหมกั เร่ิมด้วยกระบวนการ Hydolysis Acidogenesis และระยะ Methangenesis ในระยะการหมกัแบบ 
Methanogenesis จะใช้มลูววัเป็นแหลง่ของเชือ้แบคทเีรียเร่ิมต้น (Starter) ในการผลติก๊าซมเีทน ระหวา่งกระบวนการหมกั
จะมีการบนัทกึการเปลีย่นแปลงคา่ pH ของระบบมกัยอ่ย และปริมาตรก๊าซชีวภาพท่ีผลติได้ทกุๆ 5 วนั จนครบระยะเวลา
ของกระบวนการหมกัจะน าก๊าซชีวภาพท่ีได้มาวเิคราะห์องค์ประกอบของก๊าซด้วยเคร่ือง Gas Analyzer (MODEL Z92, 
Polysource) 

 
ผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง พบวา่ เนเปียร์ปากช่อง 1 มีคา่อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งที่พืชสร้างขึน้มาตอ่หนว่ยพืน้ท่ีที่ปลกู 
(CGR) ไมแ่ตกตา่งระหวา่งฤดเูก็บเก่ียวผลผลติโดยอตัราสว่นของพืน้ท่ีใบตอ่พืน้ท่ีปลกู (LAI) และผลผลติชีวมวล (Biomass) 
สงูสดุในฤดฝูน (Wet Season) ขณะที่ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์ด้วยแสง (NAR) ของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 สงูในฤดแูล้ง 
(Table 1) 

 
Table 1 Biomass yield, CGR, LAI, and NAR production to different season. 

LSD = 0.05  
 
ผลการเปรียบเทยีบคา่การเจริญเติบโตระหวา่งระยะเวลาการตดัของเนเปียร์ปากช่อง 1 พบวา่ คา่อตัราสว่นของ

น า้หนกัแห้งที่พืชสร้างขึน้มาตอ่หนว่ยพืน้ท่ีที่ปลกู (CGR),อตัราสว่นของพืน้ท่ีใบตอ่พืน้ท่ีปลกู (LAI) มีคา่สงูสดุที่ระยะเวลา
การตดัที่ 2 (60วนั)  ผลผลติชีวมวล (Biomass) สงูสดุที่ระยะเวลาตดั ทกุ 180 วนั และคา่ประสทิธิภาพในการสงัเคราะห์แสง
ของใบ (NAR) มีคา่สงูสดุที่ระยะเวลาการเก็บเก่ียวทกุ 45 วนั (Table 2)  

 
 
 
 
 
 

Season LAI NAR        
(g2cm2day-1) 

CGR     
(g2cm2hr-1) 

Biomass 
(Kg rai-1 year-1) 

Dry Season 3.4044 b 2.2312 a 6.5255 a 13.597 b 
Wet Season 8.0409 a 1.1387 b 8.3260 a 89.102 a 
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Table 2 Biomass yield, CGR, LAI, and NAR production on 4 cutting interval. 

LSD = 0.05 
 
ผลการเปรียบเทยีบผลผลติ และผลผลติตอ่พืน้ท่ีของก๊าซชีวภาพ และก๊าซมเีทนในฤดแูล้ง และฤดฝูน พบวา่ 

ผลผลติก๊าซชีวภาพ และผลผลติก๊าซชีวภาพตอ่พืน้ท่ีสงูสดุที่ฤดแูล้ง (Dry Season) แตผ่ลผลติก๊าซมเีทน และก๊าซมเีทนตอ่
พืน้ท่ีสงูสดุที่ฤดฝูน (Wet Season) (Table 3) 
 
Table 3 Feedstock specific and Area-specific of biogas and methane production to different season 

Season Feedstock-specific      
biogas yield      

(m3 ton-1ODM) 

Feedstock-specific  
methane yield    

(m3 ton-1ODM) 

Area-specific       
biogas yield          

(m3 rai-1 year-1) 

Area-specific 
methane yield     

(m3 rai-1 year-1) 
Dry 

Season  
100.03 a 32.989 b 761.38 a 212.68 b 

Wet 
Season  

82.92 b 44.966 a 606.69 b 409.72 a 

 LSD = 0.05 

 
ผลการเปรียบเทยีบผลผลติและผลผลติตอ่พืน้ท่ีของก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนของเนเปียร์ปากช่อง 1 ระหวา่ง 4 

ระยะเวลาการตดั พบวา่ ผลผลติก๊าซชีวภาพและก๊าซมเีทนสงูสดุที่ระยะเวลาการตดัทกุ 45 วนั และผลผลติก๊าซชีวภาพและ
ก๊าซมีเทนตอ่พืน้ท่ีสงูสดุที่ระยะเวลาการตดัทกุ 180 วนั (Table 4) 

 
Table 4 Feedstock specific and Area-specific of biogas and methane production on 4 cutting interval. 
Cutting Interval (Days) Feedstock-

specific      
biogas yield     

(m3 ton-1ODM) 

Feedstock-
specific  methane 
yield    (m3 ton-

1ODM) 

Area-specific       
biogas yield          

(m3 rai-1 year-1) 

Area-specific 
methane yield    

(m3 rai-1 year-1) 

45   111.74 a 39.880 a 401.71 d 146.94 c 
60  94.02 b 39.165 ab 560.61 c 265.11 b 
120  80.58 b 38.817 b 805.00 b 401.56 a 
180  79.56 b 38.048 c 968.83 a 431.19 a 

 LSD = 0.05 
 

 
 
 
 

Cutting Interval 
(Days) 

LAI NAR        
(g2cm2day-1) 

CGR     
(g2cm2hr-1) 

Biomass  
(Kg rai-1 year-1)  

45   3.8589 b 2.2584 a 5.157 b 20.780 c 
60  8.4111 a 1.8108 b 11.192 a 37.102 b 
120  6.3359 ab   1.5338 bc 8.530 a 70.605 a 
180  4.2845 ab  1.1368 c  4.825 b 76.910 a 



722 ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

วิจารณ์ผล 
 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (PC1) เมื่อเปรียบเทยีบกบัหญ้าเขตร้อนอื่นๆพบวา่ หญ้า Miscanthus และ หญ้า 
Switchgrass ให้ผลผลติก๊าซมเีทนมากกวา่ (Braun และคณะ, 2009) หญ้า Miscanthus ให้ผลผลติก๊าซมีเทน 140 m3 ton-

1ODM มากกวา่ หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 38.048 m3 ton-1ODM แตเ่มื่อเปรียบเทียบกนัตอ่พืน้ท่ี 1 ไร่ พบวา่ หญ้าเนเปียร์ปาก
ช่อง 1 สามารถให้ผลผลติก๊าซมเีทนได้ใกล้เคียงกบัหญ้า Miscanthus ถึงแม้วา่เนเปียร์ปากช่อง 1 จะให้ผลผลติก๊าซมเีทน
น้อยกวา่หญ้าอกี 2 พนัธุ์ แตเ่นเปียร์ปากช่อง 1 มีผลผลติน า้หนกัแห้งมากกวา่ เมื่อเปรียบเทียบตอ่พืน้ท่ี 1 ไร่ จึงสามารถให้
ผลผลติก๊าซมีเทนใกล้เคียงกนัดงันัน้การเพิ่มประสทิธิภาพการให้ผลผลติก๊าซมเีทนของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ควรมีการ
เพิ่มผลผลติน า้หนกัแห้งชีวมวลเพื่อให้ผลผลติก๊าซมเีทนที่มีประสทิธิภาพมากขึน้ 

 
สรุปผล 

เนเปียร์ปากช่อง 1 มีคา่การเจริญเติบโตที่ดีที่สดุในฤดฝูน (Wet Season) และในช่วงระยะเวลาการตดัที่ 120 วนั 
สว่นในด้านประสทิธิภาพการให้ผลผลติก๊าซชีวภาพและก๊าซมเีทนสงูสดุที่ฤดฝูน (Wet Season) ที่ระยะเวลาการตดัที่ 180 
วนั 
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คุณค่าทางโภชนาการของเนือ้ในเมล็ดมะกิง้ 
Nutritive Values of Inner Pilp from Ma-king Seed (Hodgsonia heteroclite susp. Indochinensis) 

 
บรรดาศักดิ์ ขันทะสีมา1 และ สมชาย จอมดวง1 

Khuntaseema, B.1 and Jomduang, S.1 

 
Abstract 

This research aimed to evaluate the chemical compositions, important fatty acid, important amino acid 
and mineral content of Ma-king inner pulp.  When the collected Ma-king seeds were separated, it was found 
that the proportion of inner pulp was 32.79 ± 2.87% and outer seed was 67.15 ± 2.89%. Ma-king inner pulp 
had 11.53 ± 3.19% moisture content 26.69 ± 0.37% protein content and 33.58 ± 0.97% fat content, on a wet 
weight base. When Ma-king inner pulp was analyzed the fat types, it was found that the main fat was 27.31% 
of unsaturated fat, low trans fat content which was less than 0.01%. It was also found vitamin E in alpha-
tocopherol form which was 11.08 mg/100g. When free fatty acids were analyzed, Ma-king inner pulp had the 
maximum amount of cis 9,12-Linoleic acid (22.15%) When its amino acids were analyzed, it was found that 
four essential amino acids which were the forth ranks amount, such as phenylalanine, leucine, histidine and 
lysine (2,815, 2,288, 1,929 and 1,852 mg/100g, respectively). When important minerals were analyze, Ma-king 
inner pulp had 1,220 mg/100g phosphorus (P), 830 mg/100g potassium (K), 410mg/100g magnesium (Mg), 
6.73 mg/100g iron (Fe), 6.63 mg/100g zinc (Zn) and 1.26 g/100g manganese (Mn). 
Keywords: fatty acid, trans fat, amino acid, minerals 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบเคมีพืน้ฐาน ชนิดและปริมาณของไขมนั กรดไขมนัที่ส าคญั และ

กรดอะมิโนที่ส าคญั รวมไปถึงแร่ธาตใุนเนือ้ในเมล็ดมะกิง้ จากเมล็ดมะกิง้ที่เก็บรวบรวมได้ เมื่อท าการผ่าแยกเนือ้ในเมล็ด 
พบว่ามีสดัสว่นของเนือ้ในเมล็ดร้อยละ 32.79 ± 2.87 และเปลือกเมล็ดร้อยละ 67.15±2.89 ในสว่นของเนือ้ในเมล็ดมะกิง้ 
พบว่ามีความชืน้ร้อยละ 11.53 ± 3.19โปรตีนร้อยละ 26.69 ± 0.37  และไขมนัร้อยละ 33.58 ± 0.97  ค านวณโดยน า้หนกั
เปียก เมื่อน าเนือ้ในเมล็ดมะกิง้ไปวิเคราะห์ชนิดของไขมนั พบว่าไขมนัส่วนใหญ่เป็นไขมันไม่อิ่มตวั ซึ่งมีปริมาณร้อยละ 
27.31 ส่วน trans fat มีน้อยมาก ต ่ากว่าร้อยละ 0.01 และยังพบว่ามีวิตามินอีในรูปของ alpha-tocopherol อยู่ 11.08 
mg/100g เมื่อวิเคราะห์กรดไขมนัอิสระ พบว่าในเนือ้ในเมลด็มะกิง้มีกรดไขมนัชนิด cis 9,12-Linoleic acid  อยูใ่นปริมาณ
สงูสดุถึงร้อยละ 22.15 เมื่อวิเคราะห์ชนิดของกรดอะมิโน พบว่ามีกรดอะมิโนจ าเป็น 4 ชนิด และมีปริมาณสงูเป็น 4 อนัดบั
แรก ได้แก่ phenylalanine, leucine, histidine และ lysine (2,815, 2,288, 1,929 และ 1,852 mg/100g ตามล าดับ) เมื่อ
วิ เค ราะห์แ ร่ธาตุที่ ส าคัญ ในเนื อ้ ใน เมล็ดมะกิ ง้  พบว่ามีphosphorus, potassium, magnesium, iron, zinc และ 
manganeseอยูท่ี่ 1,220, 830, 410,  6.73, 6.63 และ 1.26 mg/100g ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: กรดไขมนั ทรานส์แฟท กรดอะมิโน แร่ธาต ุ

 
ค าน า 

มะกิง้ (Hodgsonia heteroclita subsp. Indochinensis) เป็นไม้เถาเนือ้แข็ง ยาวประมาณ 30 เมตร เจริญเติบโต
ในสภาพนิเวศแบบป่าดิบแล้ง  และป่าดิบเขาที่ระดบัความสงู 800-1,000 เมตร เลือ้ยพนัอยูก่บัต้นไม้ใหญ่ ตามริมห้วย หรือ
บริเวณที่มีความชุ่มชืน้ ขยายพนัธุ์ด้วยเมลด็ (Wilde,2001) มะกิง้ใช้เป็นอาหาร ถ้าเป็นผลออ่นใช้รับประทานเป็นผกั เมื่อผล
มะกิง้แก่จดัจะหลน่จากต้น เนือ้ผลจะย่อยสลายไปเอง เหลือเพียงเมล็ดมะกิง้ ซึ่งเป็นสว่นที่นิยมน ามาใช้ประโยชน์ เนือ้ใน
เมลด็มะกิง้มีสขีาวขุ่น มีน า้มนัมาก เนือ้ในเมลด็มะกิง้สามารถรับประทานได้ มกัน าไปย่างไฟให้สกุ น า้มนัจากเนือ้ในเมล็ด
มะกิง้ใช้ในการทาผิวเพื่อป้องกนัผิวแห้ง แตกลายงา และใช้เป็นสว่นผสมในยาต ารับพืน้บ้าน จากการที่มีการใช้ประโยชน์
                                                           
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่ 50100 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agro – Industry, Chiang Mai University, Chiang Mai 50100 Thailand  
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จากมะกิง้หลากหลายรูปแบบ ซึ่งเป็นการสืบทอดจากรุ่นสูรุ่่น แต่พืชชนิดนีย้งัมีการท าวิจัยในเชิงลกึน้อยมาก เนือ้ในเมล็ด
มะกิง้เป็นส่วนที่ถกูน าไปใช้ในการบริโภคและใช้ประโยชน์ งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมี 
คุณค่าทางโภชนาการ กรดอะมิโน ไขมัน และแร่ธาตุที่ส าคญั เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนในการน ามาใช้ประโยชน์ในทาง
อาหาร โดยเฉพาะในการใช้เป็นอาหารสขุภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ใช้เมล็ดมะกิง้ที่ได้จากผลมะกิง้แก่จดั สกุ หลน่จากต้นตามธรรมชาติ ท าการผ่าแยกเนือ้ในเมล็ดออกจากเมล็ด
มะกิง้ น าเฉพาะสว่นท่ีสมบรูณของเนือ้ในเมล็ดสดไปท าการศกึษาองค์ประกอบเคมีพืน้ฐานตามวิธีมาตรฐาน AOAC 2000 
ศึกษาปริมาณกรดอะมิโนที่ส าคญัโดยวิธี high performance liquid chromatography (Dionex D-500) (AOAC, 2000) 
ศึกษาชนิดของไขมันและกรดไขมันที่ส าคัญโดยวิธี Gas chromatography(Agilent 6890N) คอลัมน์ขนาด 100m x 
0.25mm . d . 0.2 micro m(AOAC, 2000) ศึกษาปริมาณวิตามินอีในรูป alpha-tocopherol โดยวิธี high performance 
liquid chromatography (AOAC, 2000) ศึกษาป ริมาณแร่ธาตุใน เนื อ้ ใน เมล็ดมะกิ ง้ โดยวิ ธี  Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AOAC, 2000) 

 
ผลการทดลอง 

 จากเมล็ดมะกิง้ที่เก็บรวบรวมได้ เมื่อท าการผ่าแยกเนือ้ในเมล็ด พบว่ามีสดัสว่นของเนือ้ในเมล็ดร้อยละ 32.79+ 
2.87 และเปลอืกเมลด็ร้อยละ 67.15±2.89 หลงัจากน าเนือ้ในเมลด็ไปวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีพืน้ฐานพบว่า เนือ้ในเมล็ด
มะกิง้มีความชืน้ร้อยละ 11.53 ± 3.19 มีปริมาณไขมนัและโปรตีนสงู คือร้อยละ 33.58 ± 0.97 และ 26.69 ± 0.37 ค านวณ
โดยน า้หนกัเปียก ตามล าดบั (Figure 1)  
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Figure 1 Chemical composition of Ma-king inner pulp from proximate analysis 

 
จากการวิเคราะห์ชนิดของไขมนัในเนือ้ในเมล็ดมะกิง้พบว่า มีไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวั 27.31 g/100g ของน า้หนกัเนือ้

ในเมลด็มะกิง้สด (Table 1) ไขมนัไม่อิ่มตวัสว่นใหญ่เป็นกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงซ้อน (22.17 g/100g) โดยเฉพาะกรดไขมนั
อิสระชนิด cis-9,12-linoleic acid ที่มีมากถึง 22.15 g/100g ซึ่งเป็นกรดไขมนัจ าเป็นในกลุม่โอเมก้า 6 ที่ช่วยในการท างาน
ของสมองและช่วยในการเผาผลาญพลังงาน ทัง้ยังช่วยในการลดปริมาณคลอเลสเตอรอลในเลือด (นิธิยา , 2557) 
นอกจากนัน้ยงัพบ Trans fat ในเนือ้ในเมลด็มะกิง้น้อยมาก (<0.01 g/100g) ซึง่ Trans fat เป็นไขมนัท่ีสง่ผลเสยีตอ่ร่างกาย 
(Albert, 2007) และยงัพบว่ามีวิตามินอีในรูปของ alpha-tocopherol อยู่ 11.08 mg/100g เมื่อวิเคราะห์แร่ธาตุส าคญัใน
เนือ้ในเมล็ดมะกิง้ พบว่า เนือ้ในเมล็ดมะกิง้มีปริมาณ phosphorus, potassium และ magnesium สงู (1,220, 830 และ 
410 mg/100g ตามล าดบั )  
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Table 1  Fatty acid composition and Mineral content of Ma-king inner pulp 

Fat  value 
 Unsaturated fat (g/100g) 27.31 
 Trans fat (g/100g) <0.01 
 Polyunsaturated fatty acid (g/100g) 22.17 
 Monounsated fatty acid (g/100g) 5.14 
 Cis-9,12-Linoleic acid (g/100g) 22.15 

Vitamin E (alpha-tocopherol) (mg/100g) 11.08 
Minerals    

 Phosphorus (P) (mg/100g)  1,220 
 Iron (Fe) (mg/100g) 6.73 
 Manganese (Mn) (mg/100g) 1.26 
 Zinc (Zn) (mg/100g) 6.63 
 Magnesium (Mg) (mg/100g) 410 
 Potassium (K) (mg/100g) 830 

 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนในเนือ้ในเมล็ดมะกิง้พบว่า มะกิง้ประกอบด้วยกรดอะมิโนจ าเป็นทัง้หมด 9 
ช นิ ด  คื อ  phenylalanine, leucine, histidine, lysine, isoluecine, valine, methionine, tryptophan แ ล ะ  threonine  
กรดอะมิโนจ าเป็นชนิดที่มีปริมาณมากได้แก่ phenylalanine, leucine, histidine, lysine และ isoluecine (2,815, 2,288, 
1,929, 1,852 และ 1,197 mg/100g ตามล าดบั) โดยเฉพาะ histidine ที่เป็นกรดอะมิโนจ าเป็นส าหรับเด็ก (นิธิยา, 2537) 
 

 
Figure 2  Amino acid composition of Ma-king inner pulp 

 
วิจารณ์ผล 

 จากงานวิจยันีท้ าให้ทราบข้อมลูทางโภชนาการของเนือ้ในเมลด็มะกิง้วา่ มีปริมาณไขมนัและโปรตีนสงู ซึง่โปรตีน
ในเนือ้ในเมล็ดมะกิง้ มีกรดอะมิโนจ าเป็นอยู่หลายชนิด และมีถึง 4 ชนิดที่มีปริมาณมาก โดยเฉพาะ phenylalanine และ 
histidine โดยเฉพาะ histidine ที่เป็นกรดอะมิโนจ าเป็นในเด็ก ซึ่งทัง้ phenylalanine และ histidine ในเนือ้เมล็ดมะกิง้ มี
ปริมาณมากกว่าในเมล็ดถั่วเหลือง (USDA, 2013) ในด้านชนิดของไขมนั เนือ้ในเมล็ดมะกิง้มีไขมนัชนิดไม่อิ่มตวัอยู่สูง 
โดยมากเป็นกรดไขมันไม่อิ่มตวัเชิงซ้อน โดยเฉพาะกรดไขมันกลุ่ม linoleic ซึ่งเป็นกรดไขมันจ าเป็นในกลุ่มโอเมก้า 6 มี
ปริมาณเทียบเทา่กบัในเมลด็ดอกทานตะวนั ช่วยในการพฒันาของสมอง และระบบการเผาผลาญพลงังาน รวมทัง้พบวา่ใน
เนือ้ในเมลด็มะกิง้มีไขมนัชนิด trans fat น้อยมาก ซึง่ trans fat เป็นไขมนัท่ีเพิ่มโอกาสในการเกิดโคเลสเตอรอลอดุตนัในเส้น
เลอืด ในเนือ้ในเมลด็มะกิง้มีแร่ธาต ุphosphorus, potassium และ magnesium อยู่สงู ซึ่ง phosphorus, potassium และ 
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magnesium เป็นแร่ธาตุที่ส าคญัต่อร่างกาย จากข้อมูลในงานวิจัยแสดงให้เห็นว่า เนือ้ในเมล็ดมะกิง้มีศักยภาพในการ
พฒันาเป็นอาหารเสริมเพื่อสขุภาพ โดยเฉพาะในเด็กและสตรีในช่วงตัง้ครรภ์  

 
สรุปผล 

 เนือ้ในเมล็ดมะกิง้มีความชืน้ต ่า มี ไขมันและโปรตีนสูง มีกรดอะมิโนจ าเป็นอยู่ถึง 9 ชนิด ชนิดที่มีมากคือ 
phenylalanine, leucine, histidine, lysine และ isoluecine โดยเฉพาะ histidine ที่เป็นกรดอะมิโนจ าเป็นในเด็ก มีกรด
ไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงซ้อนสงู มีกรดไขมนัอิสระ cis-9,12-linoleic acid อยู่มาก ซึ่งเป็นกรดไขมนัอิสระในกลุ่ม โอเมก้า 6 พบ 
trans fat น้อยมาก มี phosphorus, potassium และ magnesium อยู่สูง มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นอาหารเสริมเพื่อ
สขุภาพส าหรับเด็ก 
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อทิธิพลของพันธ์ุหญ้าเนเปียร์ต่อการเปล่ียนแปลงปริมาตร ก๊าซชีวภาพ 
Effect of Napier Grass Cultivars on the Change of Biogas Volume  

 
นีรนุช วินิจชีวิต1  ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1* นพ ตัณมุขยกุล1 ประณต มณีอินทร์1 จุฑารัตน์ ช้างแก้วมณี1 จักรินทร์ ม่วงป้ัน1 และ อาทติย์ พงษ์ทพิย์1 

Vinijchevit, N.1, Thobunluepop, P.1*, Tonmukayakul, N.1, Mani-in, P.1, ChangKaewmanee, J.1, Muangpan, J.1 and Pongtip, A.1 

 
Abstract 

 From statistic of Department of Alternative Energy Development and Efficiency, Ministry of Energy, 
Thailand has imported more energy, raised up 0.1 percentages, from last year. The importance of energy had 
made a usage of energy increasingly. So that, the experiment studied about gas volume and gas composition 
from 3 Napier grasses. These Napier grasses were plant biomass for renewable energy. From the study of 3 
Napier grasses; Pak-chong 1 (PC1), Bana, and Mott, showed that number of dried matters are 39103.75, 45212.5 
and 31561.88 kg.hectar-1.year-1 respectively. These three cultivars had highest biogas yield in first 5 days, but 
Bana still gain more biogas yield until 30 days. The pH value that suitable for biogas production was 
approximated 7 which Bana was conformed to this case and also gained the highest gas volume more than PC1 
and Mott. 
Keywords: biogas, napier grass, gas composition, biomass 

 
บทคดัย่อ  

จากการรายงานของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน ประเทศไทยพบวา่มกีาร
น าเข้าพลงังานจากปี 2556 เพิ่มขึน้แสดงให้เห็นถึงความต้องการใช้พลงังานท่ีเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง ซึง่หญ้าเนเปียร์สามารถ
เป็นวตัถดุิบในการน ามาเปลีย่นรูปเป็นก๊าซชีวภาพ ดงันัน้การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เก่ียวกบัการศกึษาอิทธิพลของหญ้า  
เนเปียร์ 3 พนัธุ์ตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาตรและองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ โดยทดลองหญ้าเนเปียร์ 3 พนัธุ์ คือ หญ้าเน
เปียร์ปากช่อง1, เนเปียร์บานา่ และเนเปียร์แคระ มีการวางแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ (Randomized Complete 
Block Design; RCBD) จ านวน 3 ซ า้ จากการทดลองพบวา่ หญ้าเนเปียร์ทัง้ 3 พนัธุ์ ได้แก่ เนเปียร์ปากช่อง 1 เนเปียร์บานา่ 
และเนเปียร์แคระ มีผลผลติน า้หนกัแห้งชีวมวล 39103.75, 45212.50 และ 31561.88 กิโลกรัมตอ่แฮกตาร์ตอ่ปี ตามล าดบั 
หญ้าเนเปียร์ทัง้ 3 พนัธุ์ให้ปริมาตรก๊าซชีวภาพสงูสดุใน 5 วนัแรก แตเ่นเปียร์บานา่ยงัคงให้ผลผลติตอ่เนื่องถงึ 30 วนั ช่วงของ
คา่ pH ที่เหมาะสมส าหรับการผลติก๊าซชีวภาพเทา่กบั 7 ซึง่เนเปียร์บานา่มีช่วงคา่ pH ที่สอดคล้องกนั และเนเปียร์บานา่
ยงัให้ปริมาตรก๊าซชีวภาพสงูสดุมากกวา่เนเปียร์ปากช่อง1 และ เนเปียร์แคระ 
ค าส าคัญ: ก๊าซชีวภาพ หญ้าเนเปียร์ องค์ประกอบก๊าซ ชีวมวล 
 

บทน า 
 ในช่วง 9 เดือนแรกของปี 2556 ประเทศไทยมีการใช้พลงังาน 57,076 พนัตนัเทียบเทา่น า้มนัดบั (ktoe) เพิ่มขึน้จาก
ช่วงเดยีวกนัของปีก่อนร้อยละ 4.4 และประเทศไทยยงัมีการน าเข้าพลงังานจากชว่งเดยีวกนัของปีก่อนเพิ่มขึน้ (กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2556) จากสถิติดงักลา่วสะท้อนถึงความส าคญัของพลงังาน และจากการคาดการณ์
พบวา่ มีแนวโน้มการใช้ และน าเข้าพลงังานเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง พลงังานหลกัที่ใช้ภายในประเทศเป็นพลงังานสิน้เปลอืง 
เมื่อใช้หมดแล้วไมส่ามารถสร้างขึน้ใหมห่รือหามาทดแทนได้ทนัความต้องการในเวลาอนัรวดเร็ว ด้วยเหตนุีก้ารใช้ประโยชน์
จากพลงังานทดแทน ซึง่สามารถสร้างทดแทนขึน้ได้ในช่วงระยะเวลาอนัสัน้จากการผลติก๊าซชีวภาพจากพืชชีวมวลที่ให้
ประสทิธิภาพสงู จึงเป็นทางเลอืกหนึง่ที่ประเทศไทยสามารถน าพลงังานมาใช้ได้ จากการศกึษาการผลติก๊าซชีวภาพจาก
การหมกัร่วมระหวา่ง Switch grass และมลูสตัว์ (Ahn และ Smith, 2008) โดยท าการหมกัยอ่ยไร้ออกซิเจนท่ีอณุหภมูิ 55 
องศาเซลเซียส พบวา่ การหมกัร่วมระหวา่ง Switch grass กบัมลูสตัว์ (มลูววั, มลูหม ูและมลูไก่) เร่ิมมีก๊าซชีวภาพเกิดขึน้ใน
ระบบตัง้แต ่5 วนัแรกของการหมกัและคา่ความเป็นกรดดา่งอยูร่ะหวา่ง 7.5-8.5 ที่ให้เกิดก๊าซชีวภาพได้สงูสดุ ดงันัน้ ในการ
                                                           
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ทดลองนีจ้ึงเป็นการศกึษาหาปริมาตรก๊าซที่ได้จากหญ้าเนเปียร์ 3 พนัธุ์ ซึง่เป็นพืชชีวมวลที่สามารถน ามาผลติก๊าซชีวภาพ
เพื่อใช้เป็นพลงังานทดแทนได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 หญ้าเนเปียร์ 3 พนัธุ์ ได้แก่ หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เนเปียร์บานา่ และเนเปียร์ม็อท ซึง่ปลกู ณ แปลงทดลองวจิยั
หญ้าพลงังาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดัเชียงใหม ่ วางแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ โดยมีระยะปลกู
ระหวา่งแถว และต้นท่ี 75 cm. x 75 cm. ระยะการตดัที่ 120 วนั หลงัจากการตดัครัง้แรก และน าผลผลติชีวมวลที่ได้น ามา
ลดความชืน้ด้วยตู้อบท่ีระดบัอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียสเพื่อเปลีย่นรูปวตัถดุิบชีวมวลเป็นลกัษณะหญ้าแห้ง และ
บดละเอียดให้มีขนาดอนภุาค 1 เซนติมเตร ท าการบนัทกข้อมลูผลผลติน า้หนกัแห้งชีวมวล ความเป็นกรดดา่ง และ
ประสทิธิภาพการผลติก๊าซชีวภาพ 
 การทดสอประสทิธิภาพการผลติก๊าซชีวภาพโดยชัง่น า้หนกัตวัอยา่งชีวมวลแห้งที่บดแล้ว แล้วน าเข้าสู้กระบวนการ
หมกัแบบไมใ่ช้ออกซเิจนโดยแบง่ออกเป็น 3 ระยะการหมกั เร่ิมด้วยกระบวนการ Hydolysis Acidogenesis และระยะ 
Methangenesis ในระยะการหมกัแบบ Methanogenesis จะใช้มลูววัเป็นแหลง่ของเชือ้แบคทเีรียเร่ิมต้น (Starter) ในการ
ผลติก๊าซมเีทน ระหวา่งกระบวนการหมกัจะมกีารบนัทกึการเปลีย่นแปลงคา่ pH ของระบบมกัยอ่ย และปริมาตรก๊าซชีวภาพ
ที่ผลติได้ทกุๆ 5 วนั จนครบระยะเวลาของกระบวนการหมกั 

 
ผลการทดลอง 

 จากการบนัทกผลข้อมลูผลผลติน า้หนกัแห้ง พบวา่หญ้าเนเปียร์บานา่มีผลผลติน า้หนกัแห้งสงูสดุที่ 7.01 ตนัตอ่ไร่
ตอ่ปี เมื่อเปรียบเทียบกบัหญ้าเนเปียร์ปากช่องมีผลผลติน า้แห้ง 6.7903 ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี และหญ้าเนเปียร์ม็อท 3.72 ตนัตอ่ไร่
ตอ่ปี 
 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 และเนเปียร์ม็อทมีคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) อยูใ่นชว่งที่ไมแ่ตกตา่งกนั มีคา่ pH อยูท่ี่
ประมาณ 5-5.5 แตห่ญ้าเนเปียร์บานา่มคีา่ pH ที่เปลีย่นแปลงตัง้แต ่0 ถึง 15 วนัหลงัจากการหมกั มีคา่ pH ต ่าลงกวา่คา่ 
pH เร่ิมต้น (pH = 7) หลงัจาก 15 วนัหลงัจากการหมกั pH อยูใ่นช่วง 7-7.5 และยงัพบวา่ชว่งวนัท่ี 15 หญ้าเนเปียร์บานา่ให้
ปริมาณก๊าซชีวภาพสงูสดุ  
 หญ้าเนเปียร์บานา่มีการผลติก๊าซชีวภาพประมาณ 15-20 ml ในทกุๆ 5 วนั ซึง่แตกตา่งกบัหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
และเนเปียร์ม็อทที่ผลติก๊าซใน 5 วนัแรก และไมม่กีารผลติก๊าซชีวภาพหรือผลติได้น้อยมากในช่วงระยะเวลาของระบบการ
หมกัแบบไร้อากาศ (Figure 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 The effect of napier cultivars on biogas productivity during methanogenesis process 

 เมื่อน าปริมาตรก๊าซที่หญ้าเนเปียร์แตล่ะพนัธุ์ผลติได้มาเปรียบเทียบกบัปริมาณก๊าซมีเทน พบวา่ เนเปียร์ม็อทมี
สดัสว่นของก๊าซมีเทนน้อยที่สดุเมื่อเปรียบเทยีบกบัหญ้าเนเปียร์อกี 2 พนัธุ์ สว่นเนเปียร์บานา่มีสดัสว่นของก๊าซมเีทนมากสดุ
ในหญ้า 3 พนัธุ์ (Figure 2) 
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Figure 2 The effect of napier cultivars on biogas and methane yield  
 
วิจารณ์ผล 

จากการศึกษาหญ้าเนเปียร์ 3 พันธุ์  พบว่าหญ้าเนเปียร์ทัง้ 3 พันธุ์ให้ปริมาตรก๊าซสูงสุดในช่วง 5 วันแรก แต่
หญ้าเนเปียร์บานา่นัน้ยงัคงให้ปริมาตรก๊าซสงูกวา่หญ้าพนัธุ์อื่นในระยะวนัท่ีเก็บข้อมลูอีก 25 วนั คา่ pH ที่บนัทกึพบวา่ คา่ 
pH ที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดอยู่ที่ค่า  pH ประมาณ 7 ซึ่งหญ้าเนเปียร์บาน่ามีค่า pH และปริมาตรก๊าซ
ชีวภาพสอดคล้องกนัในช่วงดงักลา่ว เมื่อคา่ pH ของระบบหมกัยอ่ยลดลงมีผลต่อการลดลงของปริมาตรก๊าซชีวภาพที่ผลิต
ได้ (Figure 3) สอดคล้องกบัการศึกษาโดย Strik (2006) รายงานว่า เมื่อ pH มากกว่า 6.5 จะท าให้กิจกรรมของแบคทีเรีย
(Methanaogen)ในกระบวนการหมกัระยะ Methanogenesis มีความเหมาะสมตอ่การผลติก๊าซชีวภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 The relation between pH value and biogas production 
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ผลของการใช้กระดาษเคลือบสารดูดซับเอทลีิน และบรรจุภัณฑ์ปลดปล่อยเอทลีินต่อคุณภาพกล้วยไข่
ภายหลังการขนส่ง 

Effect of Ethylene Absorbent Coated Paper and Ethylene Releasing Sachet on Quality of ‘Khai’ 
Banana (Musa (AA group) after Transportation 

 
วาริช ศรีละออง1,3 กฤติกา ตันประเสริฐ2,3 และ ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1,3 

Srilaong, V.1,3, Tanprasert, K.2,3 and Pongprasert, N.1,3 
 

Abstract 
 The removing of ethylene in a package of ‘Khai” banana can extend storage life, however, ethylene is 
also important for consistency ripening of banana. This research aimed to develop a packaging of ‘Khai’ 
banana that can absorb ethylene during transportation and release ethylene inside packaging at destination 
market. ‘Khai’ bananas were packed in corrugated box, these were used as control treatment, and packed in 
corrugated box with combination of ethylene absorbent pad and ethylene releasing sachet. The changes of 
physiological, chemical compositions and overall acceptance were evaluated. ‘Khai’ bananas packed in 
corrugated box with combination of ethylene absorbent pad and ethylene releasing sachet were delayed the 
ripening during transportation while the ethylene releasing device could induce the ripening of banana after 
transportation. The green color of peel developed to be yellow color, also, the acceptance score increased. In 
addition, the changes of chemical compositions such as total soluble solids, titratable acidity and total 
ascorbic acid contents were not difference with those of the control. This revealed that ‘Khai’ banana 
incubated with ethylene had good eating quality as naturally ripen banana. Therefore, the use of corrugated 
box with combination of ethylene absorbent pad and ethylene releasing sachet might be an alternative 
packing method for exporting ‘Khai’ banana.    
Keywords: Ethylene absorbent pad, ethylene releasing sachet, banana, quality 
 

บทคดัย่อ 
 การก าจดัเอทิลนีภายในบรรจภุณัฑ์ของกล้วยไข่ สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้ ในขณะเดียวกนัเอทิลนีก็จ าเป็น
ตอ่การสกุที่สม ่าเสมอของกล้วยไข ่งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดที่จะพฒันาบรรจภุณัฑ์ที่สามารถดดูซบัเอทิลนีในระหวา่งการขนสง่
กล้วยไขแ่ละสามารถบม่กล้วยไขใ่ห้สกุได้ภายในบรรจภุณัฑ์เมือ่ถึงตลาดปลายทาง โดยการศกึษาได้ท าการบรรจกุล้วยไขใ่น
บรรจภุณัฑ์ขนสง่ที่มีแผน่ดดูซบัเอทิลนีร่วมกบัถงุปลดปลอ่ยเอทิลนี เปรียบเทียบกบับรรจภุณัฑ์ขนสง่แบบปกติ (ชดุควบคมุ) 
แล้วติดตามการเปลีย่นแปลงทางกายภาพ ทางเคมี แลการยอมรับของผู้บริโภค พบวา่กล้วยไข่ที่บรรจใุนบรรจภุณัฑ์ขนสง่ที่
มีแผ่นดูดซบัเอทิลีนร่วมกับถุงปลดปล่อยเอทิลีน สามารถชะลอการสกุของผลกล้วยไข่ในระหว่างการขนส่ง ในขณะที่ถุง
ปลดปลอ่ยเอทิลนีช่วยในการบ่มกล้วยไขภ่ายหลงัการขนสง่ได้ โดยเห็นได้จากการเปลีย่นแปลงสีเปลือกจากสีเขียวไปเป็นสี
เหลือง และคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคที่เพิ่มขึน้ สว่นการเปลี่ยนแปลงทางด้านเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้
ได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณวิตามินซีทัง้หมดไมม่ีความแตกตา่งกบัชดุควบคมุ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากล้วยไข่ที่บ่ม
ให้สกุมีคณุภาพเทียบเทา่กบักล้วยไขท่ี่สกุตามธรรมชาติในชดุควบคมุ ดงันัน้การใช้บรรจภุณัฑ์ที่มีแผน่ดดูซบัเอทิลนีร่วมกบั
ถงุปลดปลอ่ยเอทิลนี จึงสามารถเป็นทางเลอืกหนึง่ในการขนสง่กล้วยไขใ่นอนาคตได้ 
ค าส าคัญ: แผน่ดดูซบัเอทิลนี ถงุปลดปลอ่ยเอทิลนี กล้วย คณุภาพ 

                                                 
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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ค าน า 
กล้วยไข่เป็นผลไม้ส่งออกที่ส าคัญของประเทศไทยทัง้ยังเป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมจากผู้ บริโภคทัง้ในและ

ตา่งประเทศ ด้วยรูปร่าง สีเหลืองอร่าม และขนาดพอเหมาะของผล กล้วยไขจ่ึงถกูยกให้เป็นพืชเศรษฐกิจของไทย อยา่งไรก็
ตามการผลติกล้วยไขใ่ห้มีคณุภาพเพื่อการสง่ออกยงัไมเ่พียงพอกบัความต้องการของตลาดทัง้ในและตา่งประเทศ เนื่องจาก
กล้วยไขเ่ป็นผลไม้ที่เกิดการเปลีย่นแปลงหลงัการเก็บเก่ียวได้ง่าย เนื่องมาจากเอทิลนี ดงันัน้การก าจดัเอทิลนีในระหวา่งการ
ขนส่งกล้วยไข่จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างหนึ่ง  อย่างไรก็ตามกล้วยไข่จ าเป็นต้องบ่มให้สกุมีสีเหลืองสม ่าเสมอก่อนการวาง
จ าหนา่ย แตก่ารสร้างห้องบ่มเป็นการลงทนุที่สงู ดงันัน้ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดที่จะพฒันาบรรจภุณัฑ์ที่สามารถก าจดัเอทิลนีและ
สามารถบ่มกล้วยไข่ได้ภายในบรรจุภัณฑ์เดียวกัน ซึ่งท าให้ขัน้ตอนการบ่มสามารถท าได้ที่ร้านค้าปลีก โดยอาศัยการ
ปลดปลอ่ยก๊าซเอทิลนีออกมาจาก Sachet เมื่อต้องการบม่กล้วยไขเ่พื่อวางจ าหนา่ย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บเก่ียวผลกล้วยไข่ระยะสุกทางการค้าจากสวนเกษตรกรในอ าเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี ขนส่งมายัง
ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี หลงัจากนัน้ท าการแบ่งกล้วยไข่
ออกเป็น 3 สว่นตอ่หวี ทิง้ไว้จนน า้ยางหยดุไหล แล้วสุม่ผลกล้วยไข่บรรจลุงในบรรจุภณัฑ์ขนสง่ปกติ (กลอ่งกระดาษลกูฟูก 
ที่มีถงุพลาสติกด้านใน, ชดุควบคมุ)  และบรรจภุณัฑ์ขนสง่ที่มีแผน่ดดูซบัเอทิลีนขนาด 3040 เซนติเมตร จ านวน ½ แผ่น
ด้านบน และ 1 แผ่นด้านลา่ง (75%) ร่วมกบัถงุปลดปลอ่ยเอทิลนี จ าลองการขนสง่โดยใช้เคร่ือง Package Shaker ตามวิธี 
ASTM D999  แบบ Repetitive shock test นาน 1 ชั่วโมง แล้วท าการเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ร้อยละ 90-95 เป็นเวลา 14 วนั แล้วจึงย้ายกล้วยไข่ไปวางไว้ที่อณุหภมูิห้อง (อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้
ร้อยละ 70-75) เพื่อท าการบม่ โดยชดุควบคมุบม่ภายนอกบรรจภุณัฑ์โดยจ าลองสภาวะการบม่ทัว่ไป และชดุทดลองที่บรรจุ
ในบรรจุภณัฑ์ขนสง่ที่มีแผ่นดดูซบัเอทิลีนและถงุปลดปลอ่ยเอทิลีนท าการบ่มในบรรจุภณัฑ์ ติดตามการเปลีย่นแปลงตัง้แต่
วนัแรกของการเก็บรักษา หลงัจากเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 15 องซาเซลเซียสเป็นเวลา 14 วนั และทกุๆ 2 วนั หลงัจากย้ายไป
วางที่อณุหภมูิห้อง โดยท าการวิเคราะห์คณุภาพทัง้ทางด้านกายภาพ ได้แก่ การสญูเสียน า้หนกัสดโดยชัง่น า้หนกัผลกล้วย
ไข่ทกุวนัเปรียบเทียบกบัน า้หนกัเร่ิมต้น การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก โดยใช้เคร่ืองวดัสี (Colorimeter, Minolta) ทางด้านเคมี 
ได้แก่ การวดัปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (Total soluble solids) ในเนือ้กล้วยไข่ด้วยเคร่ือง Digital Refractometer ซึ่ง
รายงานคา่เป็นองศาบริกซ์ (ᵒBrix) วิเคราะห์ประมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity) ตามวิธีการของ AOAC (1995) 
และวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีทัง้หมด (Total ascorbic acid) ตามวิธีการของ Roe และคณะ (1948) และท าการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสมัผัสทางด้านการเกิดจุดสีน า้ตาล และการยอมรับโดยรวมของผู้บริโภคโดยการให้คะแนน ตาม
วิธีการของ วาริช และคณะ (2553) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การสญูเสียน า้หนกัของผลกล้วยไข่ทัง้ที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์ปกติและที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์ที่มีแผ่นดูดซบัเอทิลีน

และถงุปลดปลอ่ยเอทิลีนมีค่าเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา เมื่อท าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 14 วนัแล้วย้ายมาวางที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 6 วนั พบวา่กล้วยไข่ที่บรรจุในบรรจภุณัฑ์ที่มีแผ่นดดูซบัเอทิลีนและถงุ
ปลดปลอ่ยเอทิลีนมีการสญูเสยีน า้หนกัสดร้อยละ 3.19 ซึ่งน้อยกวา่กล้วยไขท่ี่บรรจุในบรรจภุณัฑ์ปกติ (Figure 1) อภิญญา 
และคณะ (2554) รายงานวา่กล้วยหอมทองที่เก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ที่มีแผน่ดดูซบัเอทิลนี มีการสญูเสยีน า้หนกัในช่วงร้อย
ละ 3.0-4.0 ซึง่เป็นช่วงที่กล้วยยงัมีคณุภาพด้านลกัษณะปรากฎเป็นท่ียอมรับได้โดยไมแ่สดงการเหี่ยวของเปลอืก 
 การเปลี่ยนแปลงค่าสีรายงานโดยค่า Hue angle พบว่าค่า Hue angle ของกล้วยไข่ก่อนเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 15 องศา
เซลเซียสมีค่าเท่ากบั 119.20 ซึ่งเป็นค่าในกลุม่สีเขียว เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั ค่า Hue angle ของกล้วยไข่ที่บรรจุในบรรจุ
ภณัฑ์ที่มีแผ่นดูดซบัเอทิลีนร่วมกับถุงปลดปล่อยเอทิลีน มีค่าลดลงมากกว่าชุดควบคุม และเมื่อย้ายกล้วยไข่ออกมาวางไว้ที่
อณุหภูมิห้องพบว่าเป็นเวลา 6 วนั พบว่ากล้วยไข่ที่ในบรรจุภณัฑ์ขนสง่ทัง้สองชนิดมีค่า Hue angle อยู่ในกลุ่มสีเขียวเหลืองถึง
เหลือง (Figure 1) แสดงให้เห็นวา่ก๊าซเอทิลีนกระตุ้นให้กล้วยไข่สกุเร็วกว่าการบ่มตามธรรมชาติ ซึง่การกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ
สกุในผกัและผลไม้โดยใช้เอทิลนีนัน้ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางเคมีและกายภาพ เช่นการเปลีย่นแปลงส ีเป็นต้น (จริงแท้, 2549) 

เมื่อท าการวดัปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้และปริมาณกระที่ไทเทรตได้ในเนือ้กล้วยไข่พบว่ากล้วยไข่ทุกชุด
ทดลองมีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้เพิ่มขึน้เมื่อเก็บรักษากล้วยไข่ที่อณุหภูมิ 15 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 14 วนั และ
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กล้วยไข่ที่บรรจใุนบรรจุภณัฑ์ที่มีแผ่นดดูซบัเอทิลีนร่วมกบัถงุปลดปลอ่ยเอทิลีนมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้สงูกว่า
กล้วยไข่ที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์ที่ไม่มีแผ่นดูดซบัและถุงปลดปล่อยเอทิลีน เมื่อย้ายกล้วยไข่มาวางไว้ที่อุณหภูมิห้องพบว่ า
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ในกล้วยไข่ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทัง้สองชนิดมีค่าไม่แตกต่างกัน (Figure 2) ส่วนการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีทัง้หมดพบว่าหลงัจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 14 วนั ปริมาณ
วิตามินซีในกล้วยไขท่ี่บรรจใุนบรรจภุณัฑ์ขนสง่ที่มีแผน่ดดูซบัเอทิลนีร่วมกบัถงุปลดปลอ่ยเอทิลนีมีค่าเพิ่มขึน้มากเมื่อเทียบ
กับชุดควบคุมและเมื่อย้ายมาวางที่อุณหภูมิห้องพบว่าปริมาณวิตามินซีทัง้หมดมีค่าลดลงและไม่ค่อยเปลี่ยนแปลง
เช่นเดียวกบัชดุทดลองตลอดระยะเวลาที่วางไว้ที่อณุหภมูิห้อง (Figure 2) แสดงให้เห็นวา่การใช้แผน่ดดูซบัเอทิลนีสามารถ
ชะลอการสญูเสียวิตามินซีได้ โดยในสภาพบรรยากาศที่มีเอทิลีนอยู่น้อยสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาที่
น าไปสู่การเสื่อมสภาพของเซลล์ดงันัน้วิตามินซีจึงถกูน าไปใช้ในการก าจดัอนมุลูอิสระในปริมาณที่น้อยกว่าในชุดควบคุม  
ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของเกษกานต์ (2545) กลา่ววา่ในบรรยากาศที่มีเอทิลนีจะเร่งให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยา
ของผลไม้เกิดได้เร็วขึน้ ทัง้การเปลีย่นแปลงสผิีวและการอ่อนตวัของผลไม้ ซึ่งเกิดจากกระบวนการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมี
ภายในพืช และนอกจากนีย้งัมีผลตอ่สรีรวิทยาและคณุภาพของผลติผลหลงัการเก็บเก่ียว  
 การประเมินทางประสาทสมัผสั พบว่าคะแนนการเกิดจุดสีน า้ตาลมีค่าเพิ่มสงูขึน้ หลงัจากย้ายกล้วยไข่มาวางไว้ที่
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 4 วนั โดยกล้วยไขช่ดุควบคมุมีการเกิดจุดสนี า้ตาล (ตกกระ) มากที่สดุ ซึง่เป็นอาการผิดผิดปกติทางสรีระ 
ที่เกิดขึน้กับผลกล้วยไข่สกุที่เร่ิมจะเข้าการสกุที่งอม และมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อมีการสกุเพิ่มขึน้ (กฤษณ์ และคณะ, 2554) อย่างไรก็
ตามเมื่อพิจารณาคะแนนการยอมรับโดยรวมพบวา่มีคา่เพิ่มขึน้ในทกุชดุทดลองและไมม่ีความแตกตา่งกนั (Figure 3)  
 
 
 
 
 
                  
 
Figure 1 Weight loss (A) and Hue angle value (B) of ‘Khai’ banana packed in corrugated box (control) () or 

corrugated box with ethylene absorbent coated paper and ethylene releasing sachet (  ), storage at 
15ᵒC for 14 days and transferred to room temperature (25ᵒC).  

 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
             
 
 
 
 
Figure 2 Total soluble solids (A) titratable acidity (B) and total ascorbic acids contents (C) of ‘Khai’ banana packed 

in corrugated box (control) () or corrugated box with ethylene absorbent coated paper and ethylene 
releasing sachet (  ), storage at 15ᵒC for 14 days and transferred to room temperature (25ᵒC) 
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Figure 3 Senescence spot scale (A) and acceptances score of of ‘Khai’ banana packed in corrugated box 

(control) () or corrugated box with ethylene absorbent coated paper and ethylene releasing sachet 
(  ), storage at 15ᵒC for 14 days and transferred to room temperature (25ᵒC). 
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การเปล่ียนรูปวัตถุดบิชีวมวลเบือ้งต้นด้วยวิธีกล ต่อการเปล่ียนแปลงระดับปฏกิริิยาของระบบหมักย่อย 
และผลผลิตก๊าซชวีภาพของหญ้าพลังงานเขตร้อน   

Mechanical Pretreatment of Biomass Raw Material on Digestive Reaction Changed and 
Biogas Yield of Tropical Energy Grasses 

 
จุฑารัตน์ ช้างแก้วมณี1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 นพ ตัณมุขยกุล1 ประณต มณีอินทร์1 จักรินทร์ ม่วงป้ัน1 และ อาทติย์ พงษ์ทพิย์1 

Changkaewmanee, J.1, Thobunluepop, P.1, Tonmukayakul, N.1, Mani-in, P.1, Muangpan, J.1 and Pongtip, A.1 

 
Abstract 

The biomass properties after harvesting might effect on digestive reaction change and biogas 
productivity. This, the experiment was aimed to evaluate the effect of mechanical pretreatment of biomass raw 
material on digestive reaction changed and biogas yield of tropical energy grasses. The experimental was 
designed in factorial in CRD with 3 replications. The experimental factors were; factor A was species of energy 
grasses (Dwarf and Pakchong1 Napier), factor B was the particle size of energy grasses raw material (coarse 
grinding energy grass particle size of about 10 mm, and fine grinding; particle size of about 2 mm.), and factor 
C was post-harvest management of raw materials experiment ( fresh and hay) . The experiment studied the 
change of digestion level and biogas productivity. The experiment found that the biogas yield from raw 
material were no significantly. The changes in acidity – alkalinity found that hay material was more acidic than 
fresh material. The acidity – alkalinity will decrease rapidly from initial pH (pH=6.5) to pH 5.4 during the first 0-5 
days which is in the stage of acidogenesis. After that, the acidity – alkalinity decreased slowly or no change in 
the stage of methanogenesis. 
Keywords: biogas, particle size, Napier grass 
 

บทคดัย่อ 
ผลผลิตก๊าซชีวภาพในระบบจะได้ปริมาณมากหรือน้อย ขึน้อยู่กบัสภาพของวตัถดุิบชีวมวลที่ผา่นการจดัการหลงั

การเก็บเก่ียว และมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความเป็นกรด -ด่าง ภายในระบบหมักย่อย ดังนัน้ วัตถุประสงค์ของ
การศกึษา คือการจดัการเปลีย่นรูปวตัถดุบิชีวมวลเบือ้งต้นด้วยวิธีกล ตอ่การเปลีย่นแปลงระดบัปฏิกิริยาของระบบหมกัยอ่ย 
และผลผลติก๊าซชีวมวล ของหญ้าพลงังานเขตร้อน โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จ านวน 3 ช า้ มี 3 ปัจจยั
การทดลอง ดงันี ้ปัจจยัที่ A คือ พนัธุ์หญ้าพลงังาน 2 พนัธุ์ ได้แก่ เนเปียร์แคระ และปากช่อง1 ปัจจยัที่ B คือ การเปลีย่นรูป
วตัถุดิบเบือ้งต้นโดยวิธีกลให้วตัถดุิบชีวมวลของหญ้าเนเปียร์มีลกัษณะบดหยาบ (ขนาดอนภุาคประมาณ 10 มิลลิเมตร) 
และบดละเอียด (ขนาดอนภุาคประมาณ 2 มิลลเิมตร) ปัจจยัที่ C คือ ลกัษณะการจดัการหลงัการเก็บเก่ียววตัถดุบิชีวมวล 2 
ลกัษณะ คือ ลกัษณะของวตัถดุิบสด และวตัถดุิบแห้ง โดยท าการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงระดบัปฏิกิริยาของระบบหมกั
ย่อย และผลิตภาพก๊าซชีวภาพ  จากผลการศึกษาพบว่า ก๊าซชีวภาพที่ได้ในวสัดุแห้ง และวสัดุสดของหญ้าเนเปียร์ทัง้ 2 
พนัธุ์ ในลกัษณะบดหยาบและบดละเอียดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และเมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-
ดา่งนัน้ พบวา่หญ้าแห้งจะมีความเป็นกรดมากกว่าในหญ้าสด โดยระดบัความเป็นกรด-ดา่ง จะลดลงอยา่งรวดเร็วจาก pH 
เร่ิมต้น 6.5 ลดลงเหลือ pH 5.4 ในช่วง0-5 วนัแรก ที่เป็นการหมกัของระยะ Acidogenesis หลงัจากนัน้จะลดลงอย่างช้าๆ 
หรือไมม่ีการเปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรด-ดา่งเลย ซึง่เป็นระยะของ Methanogenesis ดงันัน้ จากผลการศกึษาดงักลา่วจงึ
เสนอแนะถึงการจดัการช่วง pH ให้เหมาะสมตอ่ระยะการผลิตก๊าซชีวภาพของแบคทีเรียเพื่อให้ได้ผลผลติก๊าซชีวภาพที่เป็น
ประโยชน์ในเชิงพลงังานตอ่ไป 

ค าส าคัญ: ก๊าซชีวภาพ ขนาดชิน้สว่นหมกั หญ้าเนเปียร์ 
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ค าน า 
ระบบการผลติก๊าซชีวภาพมีทัง้หมด 4 ระยะ ได้แก่ระยะ Hydrolysis เป็นการเปลีย่นสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่พวก 

คาร์บอน ไขมนั โปรตีน ท่ีอยุ่ในเซลล์พืช ให้อยู่ในสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก เช่น น า้ตาล กรดไขมนั และกรดอะมิโน โดยน า้ 
ระยะที่ 2-3 คือ ระยะ Acidogenesis และ Acetogenesis เป็นการเปลี่ยนสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก เช่น น า้ตาล กรดไขมนั 
และกรดอะมิโน รวมถึง คาร์โบไฮเดรต และน า้ตาลที่ได้จากการย่อยของผนงัเซลล์ในขัน้ตอนของการท า pretreament ด้วย 
โดยขัน้ตอนนีจ้ะเปลีย่นเป็น กรดอินทรีย์ตา่งๆ เช่น กรดแอร์ซิก กรดแลตติก กรดโพพิโอนิก กรดบิวทาลกิ ระยะที่ 4 คือ ระยะ 
Methanogenesis (Maghanaki และคณะ, 2013) ซึ่งทัง้หมดเป็นการหมกัย่อยแบบไร้ออกซิเจน (anaerobic digestion) 
เพื่อให้ได้ก๊าซชีวภาพ การหมกัย่อยต้องค านงึถึงรูปแบบ ซึ่ง การผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อให้ได้ปริมาณ และคณุภาพมากขึน้อยู่
กบัการจดัการ และกระบวนการหมกัที่เหมาะสม ซึง่ขนาดของชิน้สว่นชีวมวลที่แตกตา่งกนั คือ ขนาดหยาบ และละเอียดจะ
ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้แตกต่างกัน (Mshandete และคณะ, 2006) รูปแบบการจัดการหลงัการเก็บเก่ียว คือ 
ลกัษณะของชีวมวลแห้ง หรือสดก็เป็นเหตสุ าคญัที่ส่งผลต่อปริมาณของก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้เช่นกัน (Palmer และคณะ, 
2005) ทัง้นีร้วมถึงชนิด และพันธุ์ของชีวมวลที่แตกต่างกันย่อมมีผลต่อปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึน้แตกต่างกันด้วย
เนื่องจากหญ้าที่น ามาเป็นวตัถดุิบแต่ละพนัธุ์นัน้มีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกนั (Filhoa และคณะ, 2000) ส านกัวิจยั
ค้นคว้าพลงังาน (สวค.) กระทรวงพลงังาน กลา่ววา่ สิง่ที่เป็นตวัก าหนดประสทิธิภาพในการท างานของเชือ้แบคทีเรียในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ คือ สภาพของความเป็นกรด-ด่างที่เกิดขึน้ภายในระบบ ซึ่งช่วงระดบัปฏิกิริยา (pH) ที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียอยูใ่นช่วง pH 6.5-7.5 ถ้า pH ต ่ากวา่ 5 จะมีอนัตรายตอ่แบคทีเรียที่สร้างมีเทน  

ดงันัน้  จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงรูปวตัถดุิบชีวมวลเบือ้งต้นด้วยวิธีกล ต่อการเปลี่ยนแปลง
ระดบัปฏิกิริยาของระบบหมกัยอ่ย และผลผลติก๊าซชีวมวลของหญ้าพลงังานเขตร้อน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สุ่มตัวอย่างหญ้าเนเปียร์ 2 พันธุ์  จากแปลงที่มีระยะปลูก 0.75 x 0.75 เมตร ในรอบการตัด 45 วัน โดยปลูก
ทดสอบภายใต้สภาพไร่นาเกษตรกร ณ ต าบลแมแ่ฝก อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม ่โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD จ านวน 3 ช า้ มีกรรมวิธีทดลอง ดงันี ้ปัจจยัที่ A คือ พนัธุ์หญ้าพลงังาน 2 พนัธุ์ ได้แก่ เนเปียร์แคระ และ
ปากช่อง1 ปัจจัยที่ B คือ การเปลี่ยนรูปวตัถุดิบโดยวิธีกลกระทัง้วตัถุดิบชีวมวลของหญ้าเนเปียร์ ตวัอย่างมีลกัษณะบด
หยาบ (ขนาดอนุภาคประมาณ 10 มิลลิเมตร) และบดละเอียด (ขนาดอนุภาคประมาณ 2 มิลลิเมตร) ปัจจัยที่ C คือ 
ลกัษณะการจัดการหลงัการเก็บเก่ียววัตถุดิบชีวมวล 2 ลกัษณะ คือ ลกัษณะของวัตถุดิบสด และวัตถุดิบแห้ง ท าการ
ทดสอบการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาของระบบหมกัย่อยแบบไร้อากาศ (pH of anaerobic digestion system change) และ
ผลิตภาพก๊าซชีวภาพ (biogas productivity) โดยกระบวนการหมกัย่อยมีสดัส่วนระหว่างตวัอย่างวตัถดุิบชีวมวลข้างต้น : 
น า้มูลววั (bacterial starter) ในอตัราส่วน 3:1 พร้อมทัง้ใช้เคร่ือง pH meter ตรวจวัดระดับปฏิกิริยาของระบบหมกัย่อย
ภายในหลอดทดลองเป็นคา่ เร่ิมต้น จากนัน้บม่ทิง้ไว้ในท่ีที่มีอณุหภมูิประมาณ 36-38 องศาเซลเซียส บนัทกึผลปริมาณก๊าซ
ชีวภาพท่ีเกิดขึน้ทกุ 1 วนั และบนัทกึการเปลีย่นแปลงปฏิกิริยาของระบบหมกัยอ่ยทกุ 5 วนั โดยมีระยะเวลาทัง้สิน้ 30 วนั 

โดยปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลติได้จริง สามารถน ามาค านวณได้โดยใช้สตูร ดงันี  ้Y= ( G x D ) / O 
โดยที ่ Y  คือ ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้ในระบบ (m3 rai-1) 

G  คือ ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีวดัได้จริง (mL) 
D  คือ  น า้หนกัแห้งของพนัธุ์หญ้านัน้ (g rai-1) 
O  คือ  น า้หนกัของวตัถดุิบชีวมวลที่ใช้ในระบบหมกั (g) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เมื่อพิจารณาปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้ของหญ้าแห้ง และสด 2 พนัธุ์ (เนเปียร์แคระ และ ปากช่อง 1) บดหยาบ และ

บดละเอียด พบวา่ ก๊าซชีวภาพที่ได้ในหญ้าแห้ง และหญ้าสดทัง้ 2 พนัธุ์ ในลกัษณะบดหยาบและบดละเอียดไมแ่ตกตา่งกนั
ทางสถิติ (Table 1) 
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Table 1 Show biogas measurement of hay and fresh grass two varieties (Dwarf Napier and Pakchong1 Napier) 
between two coarse grinding and fine grinding. Fermentation period of 30 days. 

varieties 
Gas volume (m3 rai-1) 

Hay Fresh grass 
coarse grinding fine grinding coarse grinding fine grinding 

Dwarf Napier  
Pakchong1 

1,360.88 

1,949.68 
1,473.15 

2,124.99 
0 
0 

1,248.61 

0 
P-Value 0.05 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 1 Show acidity - alkalinity in the hay and fresh grass, and the change in acidity - alkalinity. Fermentation 

period of 30 days. 
  
 ระบบปฏิกิริยา (pH) ในหญ้าแห้งมีคา่ความเป็นกรด มากกวา่ในหญ้าสด และคา่ความเป็นกรด - ดา่งภายใน
ระบบจะลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วง 5 วนัแรก หลงัจากนัน้คา่วามเป็นกรด – ดา่งภายในระบบจะมกีารเปลีย่นแปลงอยา่งช้าๆ 
(ลดลง) หรือไมม่กีารเปลีย่นแปลงเลย (Figure 1) 
 

 
Figure 2 Show acidity - alkalinity in Dwarf Napier and Pakchong1, and the change volume gas period of 30 

days. 
 
 เมื่อปฏิกิริยา (pH) มีคา่ต ่ากวา่ 5 พบวา่ทัง้ในหญ้าเนเปียร์ทัง้ 2 พนัธุ์ (เนเปียร์แคระ และ ปากชอ่ง 1) มีผลผลติ
ก๊าซชีวภาพท่ีคงที่ หรือลดลง เนื่องจาก pH ลดต ่าลงเกินกวา่ที่แบคทีเรียจะสร้างก๊าซชีวภาพขึน้มาได้ (Figure 2) 

 
 
 

Time (day) 

pH 



738 ปีที่ 45 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2557 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

วิจารณ์ผล 
 ในวสัดแุห้งของหญ้าพนัธุ์เนเปียร์แคระ และปากช่อง 1 ของลกัษณะบดละเอียดมีผลผลิตก๊าซชีวภาพมากกวา่ใน
หญ้าที่บดหยาบ เป็นไปตามผลของ Mshandete และคณะ (2006) สว่นผลผลิตก๊าซชีวภาพวสัดแุห้งมีมากกว่าในวสัดสุด 
ซึง่ขดัแย้งกบั Palmer และคณะ (2005) ที่กลา่ววา่วสัดสุดจะให้ผลผลติก๊าซชีวภาพมากกว่าวสัดแุห้ง สาเหตทุี่ได้ผลขดัแย้ง
กัน เนื่องจาก ในการทดลองนี ้ตวัอย่างวสัดุสดที่มีน า้หนกัเท่าวสัดุแห้ง แต่ในวสัดุสดมีสารอินทรีย์น้อยกว่าในวสัดุแห้ง  
สารอินทรีย์ที่ได้จากวสัดสุดจึงไม่เพียงพอต่อระบบที่จะสร้างก๊าซชีวภาพขึน้มา จึงสง่ผลให้ไม่มีก๊าซชีวภาพเกิดขึน้ในระบบ 
และวสัดแุตล่ะพนัธุ์ก็ให้ผลผลติก๊าซชีวภาพไมเ่ทา่กนัด้วย ซึง่สอดคล้องกบั Filhoa และคณะ (2000) 

ในหญ้าแห้งจะมีสว่นประกอบของสารอินทรีย์มากกว่าในหญ้าสดซึ่งมีน า้เป็นสว่นประกอบหลกั เมื่อน ามาเข้าสู่
กระบวนการหมกัแบบไร้ออกซิเจน สารอินทรีย์ในหญ้าแห้งจะท าให้ภายในระบบเกิดความเป็นกรด มากกวา่ในหญ้าสด โดย
คา่ของความเป็นกรด – ดา่งซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา โดยระยะของ Acedogenesis จะเป็นระยะที่ความเป็น
กรด – ด่างลดลงอย่างรวดเร็ว (0-5 วัน) หลงัจากระยะ Acedogenesis ผ่านไป ระบบหมักย่อยก็จะเข้าสู่ในระยะของ 
Methanogenesis ซึง่ในระยะนีค้วามเป็นกรด – ด่างในระบบหมกัย่อยจะลดลงอย่างช้าๆ หรือไมม่ีการเปลีย่นแปลง ตลอด
ระยะเวลาประมาณ  25 วัน  โดยเชื อ้แบคที เรียจะท าหน้าที่ ผลิต ก๊าซมี เทน และจะมี ก๊าซอื่นปะปนด้วย เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน Maghanaki และคณะ (2013) 

 
สรุปผล 

 ก๊าซชีวภาพที่ได้ในหญ้าแห้ง และหญ้าสดทัง้ 2 พนัธุ์ ในลกัษณะบดหยาบและบดละเอียดไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ 
และเมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ดา่งนัน้ พบวา่หญ้าแห้งจะมีความเป็นกรดมากกวา่ในหญ้าสด โดย
ระดบัความเป็นกรด-ดา่ง จะลดลงอยา่งรวดเร็วจาก pH เร่ิมต้น 6.5 ลดลงเหลือ pH 5.4 ในช่วง 0-5 วนัแรก ที่เป็นการหมกั
ของระยะ Acedogenesis หลงัจากนัน้จะลดลงอยา่งช้าๆ หรือไม่มีการเปลีย่นแปลงค่าความเป็นกรด-ดา่งเลย ซึง่เป็นระยะ
ของ Methanogenesis 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช) ส าหรับทนุสนบัสนนุการท าวิจยั และ
ขอขอบคุณ แปลงการทดลองภายใต้สภาพไร่นาเกษตรกร ณ ต าบลแม่แฝก อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ และ
ห้องปฏิบตัิการสรีรวิทยา และพืชพลงังาน ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน ส าหรับกา ร
เอือ้เฟือ้สถานท่ี อปุกรณ์ ส าหรับการวิจยั  
 

เอกสารอ้างอิง 
ส านกัวิจยั ค้นคว้าพลงังาน (สวค.), มปป, การผลติก๊าซชีวภาพจากของเสยีปศสุตัว์ และโรงงานอตุสาหกรรม, กระทรวง

พลงังาน, กรุงเทพฯ. 
Filhoa, J.C.M., Fondevilab, N.M., Urdaneta, A.B. and Ronquillob, M.G., 2000, In vitro Microbial Fermentation of 

Tropical Grasses at an Advanced Maturity Stage, Animal Feed Science and Technology, 83: 145-157. 
Maghanaki, M.M., Ghobadian, B., Najafi, G. and Galogah, R.J., 2013, Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 28: 702–714. 
Mshandete, A.L., Bjornssonb, A.K., Kivaisia, M.S., Rubindamayugia, T. and Mattiassonb, B., 2006, Effect of 

Particle Size on Biogas Yield from Sisal Fibre Waste, Renewable Energy, 31: 2385-392. 
Palmer, M.J..A., Jessop, N.S., Fawcett, R. and Illius, A.W., 2005, Interference of Indirect Gas Produced by 

Grass Silage Fermentation Acids in an in vitro Gas Production Technique, Animal Feed Science and 
Technology, 123–124: 185-196. 

 
 

740 



Agricultural Sci. J. 45(2)(Suppl.): 741-744 (2014)   ว. วิทย์. กษ. 45(2)(พิเศษ): 741-744 (2557) 

การท าให้บริสุทธ์ิบางส่วนของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดสิมิวเทสจากเนือ้เมล่อน (Cucumis melo L.) สายพันธ์ุต่าง  ๆ

Partial Purification Superoxide Dismutase from Mesocarp Tissue of Various Species of Cucumis melo L.  
 

พรชัย เหลืองบริสุทธ์ิ1 ภัชรี สิทธิกิจโยธิน1 รัชนี ไสยประจง1 และ สุรพงษ์ พินิจกลาง1 
Luangborisut, P.1, Sittikityotin, P.1, Saiprajong, R.1 and Pinitglang, S.1 

 
Abstract 

The objective of this research is to study the partial purification of superoxide dismutase from mesocarp tissue 
of Cucumis melo L. species; ‘Sweet melon’, ‘Pot orange’, and ‘Sun lady’ and to investigate the protective effects of 
encapsulated superoxide dismutase with sodium alginate-whey protein. Crude enzymes were isolated by 95% ethanol 
precipitation, which their proteins were 0.228% (Sweet melon), 0.294% (Pot orange), 0.171% (Sun lady) protein. The 
precipitated crude enzymes were determined by sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-
PAGE) and whey protein mixed with sodium alginate blends at ratio of 2.125:1.00 resulted in a greater effective carrier 
to entrap the crude superoxide dismutase which its molecular weight was 24.85 kDa. The particle size distribution 
analysis revealed that the particle size diameter varied from 3.21 to 3.35 mm and all samples had round, smooth 
surface and non-adhesive granule structures in ‘Sweet melon’, ‘Pot orange’, and ‘Sun lady’ varieties.  
Keywords: superoxide dismutase, melon, encapsulation  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการท าให้บริสทุธ์ิบางสว่นของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทสจากเนือ้เม

ลอน (Cantaloupe, Cucumis melo L.) สายพันธุ์สวีทเมลอน พอทออเร็นจ์ และซันเลดี  ้และการท าเอนแคปซูเลชั่นของ
เอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทสโดยใช้โซเดียมอลัจิเนตผสมกบัเวย์โปรตีนเป็นตวัป้องกนัเอนไซม์ ที่สกดัอย่างหยาบและ
ถกูแยกโดยวิธีท าให้ตกตะกอนกบัสารละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ได้ปริมาณโปรตีน 0.228 เปอร์เซ็นต์ (สวีทเมลอน) 
0.294 เปอร์เซ็นต์ (พอทออเร็นจ์) และ 0.171 เปอร์เซ็นต์ (ซนัเลดี)้ เอนไซม์สว่นท่ีได้จากการตกตะกอนนีผ้่านการตรวจสอบ
โดยวิธี อิเล็กโทรโฟริซีสแบบ SDS-PAGE และการใช้เวย์โปรตีนผสมกบัโซเดียมอลัจิเนตอตัราสว่น 2.125:1.00 มีผลท าให้
เกิดการห่อหุ้มเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส เอนไซม์สกัดอย่างหยาบมีน า้หนักโมเลกุล 24.85 กิโลดาลตนั ผลการ
วิเคราะห์ได้ชีใ้ห้เห็นว่าอนภุาคได้กระจายออกจากกนัเป็นเม็ดๆ มีลกัษณะกลมผิวเรียบไม่ติดกันมีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 
3.21 ถึง 3.35 มิลลเิมตรพบในสายพนัธุ์สวีทเมลอน พอทออเรนจ์ และซนัเลดี ้  
ค าส าคัญ: ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมวิเทส เมลอน เอนแคปซูเลชัน่  

 
ค าน า 

 เอนไซม์ซเูปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทสสามารถพบได้ในเซลล์สตัว์ พชื สิง่มชีีวติขนาดเลก็เชน่ยีสต์และแบคทีเรีย เอนไซม์นี ้
สามารถแบง่ออกได้เป็น 3 กลุม่ คือ คอปเปอร์-ซิงค์ซเูปอร์ออกไซด์ ดิสมวิเทส (Copper–zinc superoxide dismutase;CuZn-
SOD,SOD1) มีน า้หนกัโมเลกลุประมาณ 32 กิโลดาลตนั แมงกานีส-ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมวิเทส (Manganese- superoxide 
dismutase; Mn-SOD,SOD2) มีน า้หนกัโมเลกลุประมาณ 96 กิโลดาลตนั และเอก็ตราเซลลลูาร์ซเูปอร์ออกไซด์ ดิสมวิเทส
(Extracellular-superoxide dismutase; EC-SOD,SOD3) มีน า้หนกัโมเลกลุประมาณ 135 กิโลดาลตนั ซึง่สว่นใหญ่จะพบคอปเปอร์-
ซิงค์ซเูปอร์ออกไซด์ ดิสมวิเทส ส าหรับในสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมสามารถพบได้ทัง้สามชนิด (Zelko และคณะ, 2002) ในพชืมีรายงาน
วา่สามารถสกดัแยกจาก เมลด็ถัว่ (Pisum sativum) (Sawada และคณะ, 1972) ผกัขม (spinach) (Asada และคณะ, 1973; 
Lumsden และ Hall, 1974) จากข้าวสาลทีี่ก าลงังอก (Beauchamp และ Fridovich, 1973) ข้าวโอ๊ต ข้าวโพด ถัว่ (Constantine และ
คณะ, 1977) มีรายงานการวจิยัตรวจพบเอนไซม์ซเูปอร์ออกไซด์ ดิสมวิเทสในผลเมลอน (Cantaloupe, Cucumis melo L.) อีกด้วย  

เอนไซม์ซเูปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส เป็นเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัการเกิดอนมุลูอิสระ ปัจจบุนัได้มีการน าเอนไซม์นีม้าประยกุต์ใช้
ทางการแพทย์ อตุสาหกรรมอาหาร อตุสาหกรรมเคร่ืองส าอาง และอตุสาหกรรมเคมี (Milind และ Kulwant, 2011) โดยเฉพาะในการ
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce 126/1 Vibhavadee Rangsit Road, Dindaeng Bangkok 10400, Thailand 
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ประยกุต์ใช้ทางการแพทย์ผู้วจิยัมคีวามเห็นวา่เอนไซม์ซเูปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทสเมื่อเข้าสูร่ะบบทางเดินอาหารแล้วเอนไซม์สว่นใหญ่จะ
เสือ่มสภาพไปกบักระบวนการยอ่ยอาหารร่างกายไมส่ามารถน าเอาเอนไซม์มาใช้ประโยชน์ได้การท าเอนแคปซูเลชัน่เอนไซม์ซเูปอร์
ออกไซด์ ดิสมิวเทสนีเ้ทา่กบัเป็นการประยกุต์ใช้สารไบโอโพลเิมอร์เวย์โปรตีนกบัโซเดยีม อลัจิเนตที่จดัเตรียมขึน้ในสดัสว่นที่เหมาะสมใน
สภาวะสถานะการณ์จ าลองทีเ่กิดขึน้ในการประยกุต์ใช้ ดงันัน้จึงได้ท าการวจิยัเพื่อศกึษาการท าให้เอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส 
บริสทุธ์ิบางสว่น จากเนือ้เมลอน (Cantaloupe, Cucumis melo L.) 3 สายพนัธุ์ และการท าเอนแคปซูเลชัน่ของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์  
ดิสมิวเทส โดยใช้โซเดียมอลัจิเนตผสมกบัเวย์โปรตีนเป็นตวัป้องกนัการเสือ่มสลายของเอนไซม์ก่อนที่ร่างกายจะน าไปใช้ประโยชน์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิที่ใช้ในการทดลอง 
 แหลง่ของวตัถดุิบที่น ามาใช้ในการสกดัแยกเอนไซม์อยา่งหยาบได้จากเนือ้เมลอน (Cantaloupe, Cucumis melo L.) 
3 สายพนัธุ์คือ สวีทเมลอน พอทออเร็นจ์ และซนัเลดี ้ตวัอยา่งที่ใช้ในการทดลองซือ้จากสวน Hydrogreen โดยมีแหลง่เพาะปลกู
ที่จงัหวดัพิษณโุลกและสวนราชสาส์นจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
การเตรียมเอนไซม์สกัดอย่างหยาบ 

ท าการคดัแยกเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส จากเนือ้เมลอนสกุแก่อายปุระมาณ 60-70 วนั หลงัจากซือ้น ามาบม่ให้
สกุ มีกลิน่หอม และขัว้หลดุจากผลประมาณ 10 วนั โดยสงัเกตผิวตาขา่ยของผลมีลกัษณะความนนูหรือเป็นสนั ลดน้อยลง น ามา
บดให้ละเอียด ด้วยเคร่ืองป่ันน า้ผลไม้แยกกาก (Moulinex Tefal, S/N 4309; China) กรองเอากากทิง้ด้วยผ้าขาวบางอีกครัง้ ได้สว่น
ที่เป็นน า้เมลอน จากนัน้น ามาสกดัด้วยสารละลายเอทานอล 95% ในอตัราสว่น 1:3 โดยกวนให้เข้ากนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้น าไปป่ันเหวี่ยงความเร็ว 6,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 30 นาที ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
น าตะกอนที่ได้คือเอนไซม์สกดัอย่างหยาบ หรือ crude enzyme ไปอบให้แห้งที่อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 วนั 
การท าเอนแคปซูเลชั่นของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส  

เตรียมโซเดยีมอลัจิเนต 2 กรัม (Carlo Erba,70-366551, Italy) มาละลายด้วยน า้กลัน่ปริมาตร 100 มิลลลิติร โดย
ต้มที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส จนโซเดยีมอลัจิเนตละลายเป็นเนือ้เดียวกนั   

เตรียมเวย์โปรตีน 12 กรัม (Milk Specialties Global, USA) มาละลายด้วยสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์พีเอช 8 
ปริมาตร 100 มิลลลิติร จากนัน้น าไปบม่ใน incubator ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
ขัน้ตอนการตรึง crude enzyme ในเจลผสมโปรตีนและโซเดยีมอัลจิเนต 

โดยน าเวย์โปรตีนที่เตรียมไว้ ปริมาตร 62 มิลลลิติร มาผสมกบัโซเดียมอลัจิเนตที่เตรียมไว้ ปริมาตร 38 มิลลลิติร โดย
ใช้โซเดียมอลัจิเนตผสมกบัเวย์โปรตีนให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง homogenizer (รุ่น FT9-A, armfield, S/N 42y9-1; England) จากนัน้
น า crude enzyme 1 กรัม มาผสมให้เข้ากนัโดยใช้เคร่ือง homogenizer เช่นเดียวกนั ที่ความเร็วรอบ 15,800 เป็นเวลา 30 
วินาที พกั 30 วินาที สลบักนัไปจนครบเวลา 5 นาที เตรียมชดุเคร่ืองมือการท าเอนแคปซูเลชัน่ ที่ประกอบด้วยเคร่ือง peristaltic 
pump (รุ่น MPO3, EyELA, S/N 2701761; Japan) เลอืกเข็มขนาดเบอร์ 18 จากนัน้โหลดสารละลายเข้าเคร่ืองหยดสว่นผสมลง
ในสารละลาย CaCl2 เข้มข้นร้อยละ 16.7 (w/v) ที่ผสม Tween 60 เข้มข้นร้อยละ 0.02 (v/v) ที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอ่นาที
ความเร็วในการกวนสารละลายอยู่ที่ประมาณระดบั 7 เมื่อหยดสว่นผสมดงักลา่วจนหมดแล้ว แช่เม็ดเจลตอ่ในสารละลาย 
CaCl2 เข้มข้นร้อยละ 16.7 (w/v) ที่ผสมTween 60 เข้มข้นร้อยละ 0.02 (v/v) นาน 30นาที เพื่อให้เจลจบักนัได้ดียิ่งขึน้ จากนัน้
ล้างเม็ดเจลด้วยน า้กลัน่ 2 ครัง้ น าเม็ดเจลที่ได้มาศกึษาลกัษณะโดยการวดัขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางด้วยเคร่ือง vernier caliper 
ทัง้ 3 ครัง้ แล้วจึงน ามาหาคา่เฉลีย่สว่นเม็ดเจลที่เหลอืเก็บไว้ที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส เพื่อศกึษาในสว่นอื่นตอ่ไป 

การทดสอบความบริสุทธ์ิของ crude enzyme ด้วย Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis 
(SDS PAGE) ตามวิธีของ Laemmli, 1970 
 ประกอบชดุเจลอเิลก็โตรโฟรีซีส (เคร่ือง power supply ;Bucher instrument model no.4333650, USA, Amersham ECL 
Gel-Box no.28-9906-08, GE Healthcare, Life Sciences, USA) เปิดกระแสไฟฟ้าที่ 160 โวลต์ น าตวัอยา่งโปรตีนที่ต้องการทดสอบ
ความบริสทุธ์ิและหาน า้หนกัโมเลกลุมาต้มในอา่งน า้เดอืด ที่อณุหภมู ิ100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาท ีทิง้ให้เย็นลงแล้วแบง่มา 15 
ไมโครลติรผสมกบัสย้ีอม bromophenol blue ปริมาณ 7 ไมโครลติร เติมลงในช่องวา่งส าหรับใสต่วัอยา่งโปรตีนบริเวณสว่นบนของ 
stacking gel โดยท าพร้อมกบัโปรตีนมาตรฐานที่ทราบน า้หนกัโมเลกลุ ปลอ่ยให้ตวัอยา่งโปรตีนเคลือ่นที่ไปภายในเจล จนเห็นสขีอง 
bromophenol blue เคลือ่นที่ลงไปจนสดุขอบลา่งของเจล น าเจลและแมพ่มิพ์ออกจากชดุทดสอบน าเจลที่ได้ไป Fix ด้วย fixing 
solution ประมาณ 30 นาที แล้วย้อมด้วยสย้ีอม Coomassie  Billiant Blue  R-250 จะตดิสนี า้เงินนานประมาณ 10 นาท ี ล้างสี
สว่นเกินออกด้วยน า้ แล้วแชเ่จลตอ่ใน Destaining solution ท า 2-3 ครัง้ๆ ละประมาณ 10 นาท ีจนกระทัง่สว่นทีเ่ป็น background ใส 
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การตรวจสอบปริมาณโปรตนีโดยวิธี Lowry (1951) 
น าสารตวัอยา่งปริมาตร 1.0 มลิลลิติร เติมสารละลายผสมระหวา่งโซเดยีมคาร์บอนเนต ในสารละลายโซเดยีมไฮ- 

ดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล และคอปเปอร์ซลัเฟต 0.5 กรัม ในสารละลายโพแทสเซียมโซเดยีมตราเตรท ร้อยละ 1 
ในอตัราสว่น 50:1 ปริมาตร 5.0 มิลลลิติรผสมให้เข้ากนัตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที เติม Folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 0.5 
มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนัตัง้ทิง้ในตู้  incubator 30 นาที น าไปวดัคา่การดดูกลนืคลืน่แสงที่ความยาวคลืน่ 660 นาโนเมตร 
โดยใช้ bovine serum albumin (BSA) เป็นโปรตีนมาตรฐาน 

 
ผลการทดลอง 

เอนไซม์สกดัอย่างหยาบ 
 จากการคดัแยกโปรตีนเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทสจากเนือ้เมลอนสกุน า้หนกั 3 กิโลกรัม แตล่ะสายพนัธุ์ คือ 
สวีทเมลอน พอทออเร็นจ์  และซนัเลดี ้ได้โปรตีนน า้หนกั (dry weight) 2.28, 2.49, 1.71 กรัมตอ่กิโลกรัม คิดเป็น % yield 
เทา่กบั 0.23, 0.29 และ 0.17 ตามล าดบั  
การท าเอนแคปซูเลชั่นของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส  
 ผลทดลองพบวา่อนภุาคของเอนแคปซูเลชัน่และอนภุาคของเอนแคปซูเลชัน่ของเอนไซม์ซเูปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส 
กระจายออกจากกนัเป็นเม็ดๆมีลกัษณะกลม ผิวเรียบ ไมต่ิดกนั ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางอนภุาคเฉลีย่ของเอนแคปซเูลชัน่ 
3.21 มิลลเิมตร ในสายพนัธุ์ สวทีเมลอน มีขนาดอนภุาคเฉลีย่ 3.35 มิลลเิมตร พอทออเรนจ์ มขีนาดอนภุาคเฉลีย่ 3.225 
มิลลเิมตร ซนัเลดีม้ีขนาดอนภุาคเฉลีย่ 3.205 มิลลเิมตร (Figure 1 A and B, C, D) 
การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสโดยวิธี  SDS-PAGE 
 จากผลทดลองโดยการท า SDS-PAGE เมื่อเปรียบเทียบกบัโปรตนีมาตรฐานทัง้ 11 แถบ ซึง่ทีม่ีน า้หนกัโมเลกลุอยู่
ระหวา่ง 10-175 กิโลดาลตนั พบแถบโปรตีนเอนไซม์ซเูปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส บนเจลทัง้ 3 สายพนัธุ์ ติดสย้ีอมอยูใ่นช่วง
ใกล้เคยีงกนัมีน า้หนกัโมเลกลุของโปรตีนอยูใ่นช่วงระหวา่ง 22-29 กิโลดาลตนั (Figure 2 A)วิเคราะห์หาคา่ Rf ของโปรตีน
มาตรฐานพบวา่อยูท่ี่ 24.85 กิโลดาลตนั (Figure 2 B) 
การตรวจสอบปริมาณโปรตนีโดยวิธี Lowry 
 เมื่อน าทัง้ 3 สายพนัธุ์ไปตรวจวดัปริมาณโปรตีนกบัโปรตีนมาตรฐานพบวา่สายพนัธุ์ สวีทเมลอน พอทออเร็นจ์ 
และซนัเลดี ้มีปริมาณโปรตีนเทา่กบั 0.0154, 0.0130, 0.0159 กรัมตอ่มิลลลิติร  
 

สรุปและวิจารณ์ผล 
 การท าให้บริสทุธ์ิบางสว่นของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทสจากเนือ้เมลอ่นโดยวิธีนีไ้ด้ผลดีกระบวนการไม่
ซบัซ้อนสามารถสกดัได้เอนไซม์ออกมาตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี SDS-PAGE การตรวจวิเคราะห์จากคา่ Rf ของโปรตีนมาตรฐาน
พบวา่อยูท่ี่ 24.85 กิโลดาลตนั ที่ใกล้เคียงกบัที่พบในพืช เช่นละอองเกสรดอกของต้นข้าวโพดมีน า้หนกัโมเลกลุของโปรตีน 30 
กิโลดาลตนั (Oden และคณะ 1992) สว่นที่เป็นเหง้าของวา่นมหาเมฆมีน า้หนกัโมเลกลุของโปรตีน 32.5 กิโลดาลตนั (Moon-ai 
และคณะ, 2012) ใบพืชชนิดหนึง่ (Wutai tartary buckwheat leaves) มีน า้หนกัโมเลกลุของโปรตีน 31 กิโลดาลตนั (Zhuanhua 
และคณะ 1993) ในการสกดัเอนไซม์อยา่งหยาบถ้าจะให้ได้ปริมาณโปรตีนตกตะกอนมากพอหลงัจากที่ใสเ่อทานอล 95 
เปอร์เซ็นต์กวนให้เข้ากนัแล้วควรทิง้ไว้ข้ามคืนหรือมากกวา่นัน้ก่อนน ามาป่ันเหวี่ยง ในการทดลองพบวา่สกดัได้ปริมาณของ
โปรตีนน้อยเมื่อเทียบกบัน า้หนกั และ % yield ที่ได้ก็น้อยเช่นเดียวกนั ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะในแต่ละสายพนัธุ์มียีนส์ในการสร้าง
โปรตีนในสว่นที่เป็นเนือ้จ านวนน้อย(Milind และ Kulwant, 2011) อยา่งไรก็ตามท าให้ % yield ทีไ่ด้น้อยตามซึง่แตล่ะสายพนัธุ์
ไมแ่ตกตา่งกนั ส าหรับการท าเอนแคปซูเลชัน่ของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส ได้อนภุาคกระจายออกจากกนัเป็นเม็ดๆ มี
ลกัษณะกลม ผิวเรียบ ไมต่ิดกนั แตม่ีข้อที่ต้องควรระวงัในการหยดเม็ดโพลเิมอร์นัน้ในการทดลองนีใ้ช้เข็มเบอร์ 18 ความเร็วใน
การหยด 200 รอบตอ่นาที การใช้เวย์โปรตีนผสมกบัโซเดียมอลัจิเนตท าให้เกิดการหอ่หุ้มเอนไซม์นัน้ได้สดัสว่นที่ดีผลการทดลอง
จะน าไปศกึษาในสภาวะจ าลองของระบบทางเดินอาหารสภาพที่มีและไมม่ีเอนไซม์เพปซินตอ่ไป อยา่งไรก็ตามในการท าเอน
แคปซูเลชัน่ของเอนไซม์จะได้เม็ดเจลขนาดใหญ่อยูม่าก ดงันัน้ในการวิจยัครัง้ตอ่ไปสามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัผลติภณัฑ์ใน
กลุม่ของเคร่ืองดื่มโดยการ Encapsution ให้มีขนาดเลก็ลงเพื่อให้เหมาะสมกบัผลติภณัฑ์มากยิ่งขึน้ 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจยัขอขอบคณุงานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุสง่เสริมการวิจยัจากมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 
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                  3 millimetres 
Figure 1 A Morphology of encapsulated sodium alginate-whey protein and B, C, D encapsulation in sodium 

alginate-whey protein mixed gel of crude enzyme. The particle size distribution revealed that all samples 
had a round, smooth surface and non-adhesive granules structure in (A)Encapsulated 3.21 mm.(Ø) and 
(B) Sweet melon 3.35 mm.(Ø), (C) Pot orange 3.225 mm.(Ø), (D) Sun lady 3.205 mm.(Ø) genotypes.   

kDa     1     2        3        4 

  
Figure 2 A Polyacrylamine gel electrophoresis of the partial purified of superoxide dismutase from mesocarp tissue of 

Cucumis melo L. Lane (1); Molecular weight standard protein : Cromatein Prestained Protein Ladder the range of 
10-175 kDa. Lane 2 crude extraction of Sweet melon, Lane 3 crude extraction of  Pot orange, and Lane 4 crude 
extraction of  Sun lady genotypes. B The thick line represents Rf value of log molecular weight standard protein. 
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ผลของอุณหภูมิที่มีต่อคุณภาพสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศ 
Effect of Temperature on Quality Dehydrated Sweetened Pineapple by Vacuum Drying Oven 

 
พวงชมพู หงษ์ชัย1 และ เกศรวี ภาคีอรรถ1 

Hongchai, P.1 and Pakeeaurt, K.1 

 

Abstract 
The objective of this research was to study the appropriate temperature for dehydrate product. 

Dehydrated sweetened pineapple was treated with vacuum drying oven carried on 3 levels as 50, 60 and 
70OC until the moisture became 14-15% of weight of product. At 50OC, the product showed the highest L-value 
and b-value while a-value was the lowest. The product was measured the hardness value with texture analyzer 
using shear blade cut through the pineapple fiber, the lowest hardness is 47.67±0.32 N. Additional, the 
sensory evaluation testing revealed that the testers rated the most overall preference.    
Keywords: dehydrated sweetened pineapple, vacuum drying oven 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งสับปะรดแช่อิ่มด้วยเคร่ืองอบแห้ง

สญุญากาศโดยใช้อุณหภูมิอบแห้ง 3 ระดบัคือ 50, 60 และ70 องศาเซลเซียส อบจนกระทัง่ผลิตภณัฑ์มีความชืน้ร้อยละ 
14-15 พบว่าที่อณุหภมูิอบแห้ง 50 องศาเซลเซียส ผลิตภณัฑ์มีค่าความสวา่ง (L*) และค่าความเป็นสเีหลือง (b*) มากที่สดุ 
สว่นค่าความเป็นสีแดง (a*) น้อยที่สดุ เมื่อน าผลิตภณัฑ์ไปวดัค่าความแข็งด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสัโดยใช้หวัวดัเป็น
มีดโลหะตดัผา่นเส้นใยของสบัปะรดมีคา่ความแข็งน้อยที่สดุเท่ากบั 47.67±0.32 นิวตนั และเมื่อน ามาทดสอบด้านประสาท
สมัผสัพบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบรวมมากที่สดุ 
ค าส าคัญ: สบัปะรดแช่อิ่มอบแห้ง  เคร่ืองอบแห้งสญุญากาศ  
  

ค าน า 
เนื่องจากสบัปะรดมีปริมาณน า้มาก จึงนิยมน าสบัปะรดมาลดปริมาณน า้โดยวิธีออสโมซิสหรือที่รู้จกักนัดีคือการ

แช่อิ่ม ซึง่มีการดงึน า้บางสว่นออกจากสบัปะรดอยา่งช้าๆ ขณะเดียวกนัก็เป็นการเพิ่มความหวานให้แก่สบัปะรดด้วยแล้วจึง
น าไปอบแห้ง  การอบแห้งแบบลมร้อนใช้อณุหภมูิคอ่นข้างสงูจึงท าให้สญูเสยีสารอาหารที่มีคณุค่าได้ง่าย เช่น วิตามินและ
เกลือแร่ต่างๆ เป็นต้น (ฤทธิไกร, 2547) รวมทัง้ผลผลิตที่ได้มีสีเข้มขึน้ ในขณะที่การอบแห้งแบบสุญญากาศซึ่งเป็นการ
อบแห้งอีกวิธีหนึ่งที่อาศยัหลกัการลดความดนัอากาศเพื่อลดจุดเดือดของน า้ท าให้น า้ระเหยกลายเป็นไอที่อณุหภมูิต ่ากว่า 
100 องศาเซลเซียส ท าให้ผลติภณัฑ์อบแห้งที่ได้มีส ีกลิน่รส ลกัษณะเนือ้สมัผสัดีและคงคณุคา่ทางโภชนาการเทา่กบัของสด 
(วสนัต์, 2549) ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการอบแห้งสบัประรดแช่อิ่มด้วยเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศให้มี
คณุภาพทางกายภาพและทางประสาทสมัผสั  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 วิธีเตรียมสบัปะรดแช่อิ่ม (สธีุรา, 2540) มีดงันี ้น าสบัปะรดล้างท าความสะอาดแล้วน ามาปอกเปลอืก หัน่เป็นแว่น
ให้มีความหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร ให้มีเส้นผา่นศนูย์กลางภายนอก 9.5 เซนติเมตร และเจาะแกนให้มีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางภายใน 3 เซนติเมตร น าสบัปะรดไปนึ่งด้วยไอน า้นาน 10 นาที เพื่อยบัยัง้การท างานของเอนไซม์และการเจริญ
ของจุลินทรีย์ หลงัจากนัน้น าสบัปะรดมาแช่อิ่มในน า้เช่ือมที่ความเข้มข้นเร่ิมต้น 50 องศาบริกซ์ ใช้อตัราส่วนสบัปะรดกับ
น า้เช่ือมเท่ากับ 1 ต่อ 4 โดยน า้หนกั แช่ข้ามคืน (24 ชั่วโมง) วนัต่อมาน าน า้เช่ือมที่ผ่านการแช่อิ่มสบัปะรดมาปรับความ
หวานเพิ่มขึน้ 10 องศาบริกซ์จนกระทัง่ความเข้มข้นสดุท้ายเป็น 60 องศาบริกซ์ น าสบัปะรดแช่อิ่มทีได้มาแช่ในสารละลาย
โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟท์ ร้อยละ 0.01 เป็นเวลานาน 5 นาที จากนัน้น ามาศึกษาอุณหภูมิอบแห้งที่เหมาะสม โดยน า
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Programe of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University 13000 
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สบัปะรดแช่อิ่มมาอบแห้งด้วยเคร่ืองอบสุญญากาศใช้อุณหภูมิ 3 ระดับคือ 50, 60 และ70 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง
ความชืน้ของผลติภณัฑ์เหลือร้อยละ 14 -15 ผลิตภณัฑ์ที่ได้น ามาวิเคราะห์ทางกายภาพได้แก่ วดัคา่สี วดัคณุลกัษณะด้าน
เนือ้สมัผสัด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั(Texture Analyzer) และทดสอบคณุภาพด้านประสาทสมัผสั โดยผู้ทดสอบจ านวน 
20 คน ประเมินลกัษณะของผลิตภณัฑ์ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ด้วยวิธี 9 – Point 
Hedonic Scales วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาอุณหภมูิที่เหมาะสมในการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบสญุญากาศ 3 ระดบั คืออณุหภมูิ 50, 60 และ70 
องศาเซลเซียส พบวา่คา่ส ีL*, a*, b* ของสบัปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% ที่อณุหภมูิอบแห้ง 50 องศาเซลเซียส ให้ค่าความสวา่ง (L*) มากที่สดุ ค่าความเป็นสีแดง (a*) น้อยที่สดุ และ
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มากที่สดุ ดงัผลที่แสดงใน Table 1 เมื่ออณุหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเพิ่มขึน้ ค่าความสว่าง (L*) 
ลดลง คา่ความเป็นสีแดง (a*) เพิม่ขึน้ และคา่ความเป็นสเีหลือง (b*) ลดลง ทัง้นีเ้พราะอณุหภมูิที่ใช้ในการอบแห้งสง่ผลให้
ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์ลดลง ทัง้นีส้บัปะรดแช่อิ่มมีปริมาณน า้ตาลสูงเมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิสูง จึงท าให้
น า้ตาลซูโครสที่อยู่บริเวณสว่นผิวถกูไฮโดรไลซ์เป็นน า้ตาลรีดิวซ์ (reference) ซึง่เป็นตวัเร่งให้เกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลเพิ่มขึน้
ดงัแสดงผลใน Figure 1 ดงันัน้อณุหภมูิที่เหมาะสมในการอบแห้งคือ 50 องศาเซลเซียส  

ผลของการวดัค่าความแข็งของสบัปะรดแช่อิ่มที่อบแห้งด้วยเคร่ืองอบสญุญากาศโดยใช้อณุหภมูิ 50, 60 และ70 
องศาเซลเซียส พบว่าค่าความแข็งของสบัปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
สบัปะรดแช่อิ่มที่ใช้อณุหภมูิอบแห้ง 50 องศาเซลเซียสมีค่าความแข็งน้อยที่สดุเท่ากบั 47.67±0.32 นิวตนั ดงัแสดงผลใน 
Table 2 เมื่ออุณหภูมิในการอบแห้งสงูขึน้ส่งผลให้ค่าความแข็งของผลิตภณัฑ์เพิ่มขึน้ด้วย เนื่องจากอุณหภูมิอบแห้งยิ่ง
สงูขึน้ท าให้เกิดการระเหยของน า้ในส่วนของน า้เช่ือมบริเวณผิวของผลิตภณัฑ์อย่างรวดเร็ว จึงเกิดการไหม้ของน า้ตาลที่
บริเวณผิว สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะแห้ง แข็งและกระด้างมากขึน้ reference) เมื่อน าสบัปะรดแช่อิ่มอบแห้งมาทดสอบ
ทางประสาทสมัผสั พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบมากที่สดุที่อณุหภมูิอบแห้ง 50 และ 60 องศาเซลเซียส ในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส 
และเนือ้สมัผสั ทัง้นีท้ี่อณุหภมูิอบแห้ง 50 องศาเซลเซียสได้รับคะแนนความชอบรวมมากที่สดุ 

 
สรุปผล  

อณุหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งสญุญากาศคือ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบรวมมากที่สดุและผลิตภณัฑ์ที่ได้มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สดุ ค่าความเป็นสแีดง (a*) น้อยที่สดุ และค่าความ
เป็นสเีหลอืง (b*) มากที่สดุ รวมทัง้ยงัมีคา่ความแข็งน้อยที่สดุโดยมีคา่ความแข็งเทา่กบั 47.67±0.32 นิวตนั 
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Table 1 Color of dehydrated sweetened pineapple.  

Vacuum drying temperature Color 
(°C) L* a * b* 
50  39.27a ±0.65 7.78b±0.71 22.89a±0.83 
60  37.01b ± 0.10 9.55a±0.57 22.89a±1.05 
70  33.90c± 0.35 8.80ab±0.26 16.88b±0.48 

Mean in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

50°c     60°c    70°c 
 

Figure 1 Dehydrated sweetened pineapple was treated with vacuum drying oven carried on 3 levels. 
 
Table 2 Hardness of dehydrated sweetened pineapple. 

Vacuum drying temperature 
(°C) 

Hardness 
(N) 

50 47.67c ±0.32 
60 
70 

57.12b ±1.47 
71.04a ±1.35 

Mean in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05).  
 
Table 3 Sensory score of dehydrated sweetened pineapple. 

vacuum drying 
temperature 

Sensory score 

(◦C) appearance color flavor texture overall preferance 
50 8.05a ± 0.60 8.25a± 0.64 8.10a ± 0.72 8.15a± 0.81 8.55a± 0.60 
60 7.75ab± 0.55 7.75a± 0.79 7.90a ± 0.79 7.90a± 0.97 8.10b± 0.64 
70 7.55b± 1.00 7.70a± 1.52 7.75a ± 1.07 6.95b± 1.20 7.60c± 0.82 

Mean in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05).  
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ความคดิเหน็ของเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังที่มีต่อผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้าประชาคม
เศรษฐกจิอาเซียน 

Opinion of Cassava Farmer toward Effect from Free Trade of Asian Economics Community  
 

พิชัย ทองดีเลิศ1 สุภาภรณ์ เลิศศิริ1 และ กิตติพันธ์ หนัสมร1 
Tongdeelert, P.1, Lertsiri, S.1 and Hansamorn, K.1 

 
Abstract 

 The objectives of this research were, to study personal characteristics of famer, to examine cassava 
production factors; to determine opinion of famer towards free trade of Asian Economics Community. Sample 
was purposively selected from farmers who had knowledge on free trade of Asian Economics Community. The 
total of 60 framers served as the respondent of this study. Questionnaire was used as research instrument. Data 
were analyze and presented through percentage, mean and t-test. Finding showed that most of famers were 
male with average age of 47 years old. The average cassava cultivation experience was 16 years, average yield 
per rai was 4.35 tons. Average cost of cassava production was 3,383 Baht per rai. Famers had average income 
from selling cassava 529,587 Baht per year. The average transportation of cassava per ton was 189 Baht. It was 
also found that 60% of respondents sold cassava to cassava ship factory. Most of famers said that there is no 
effect in all aspects of free trade of Asian Economics Community to cassava product and famers. Comparison 
of opinion indicated that famers who participated in cassava pledging scheme and famers who did not 
participated in pledging scheme had different opinion towards free trade of Asian Economics Community. 
Keywords: cassava, farmer, AEC 
 

บทคดัย่อ  
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ ศกึษาข้อมลูพืน้ฐานของเกษตรกรผู้ปลกูมนัส าปะหลงั ศกึษาปัจจยัด้านการผลติ

มนัส าปะหลงั ความคิดเห็นของเกษตรกรผู้ปลกูมนัส าปะหลงัที่มีตอ่การเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน และ
เปรียบเทียบความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน โดยการคดัเลือกกลุม่
ตวัอย่างแบบเจาะจงคือ ต้องเป็นเกษตรกรที่ปลกูมนัส าปะหลงั และมีความรู้ความเข้าใจเร่ืองการเปิดเสรีอาเซียน จ านวน 
60 คน ในพืน้ที่  12 จังหวัด เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วย ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และ 
เปรียบเทียบความคิดเห็นด้วยคา่ t-test ผลการวิจยัพบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย  มีอายเุฉลีย่ 47 ปี มีประสบการณ์
ปลกูมนัส าปะหลงัเฉลีย่ 16 ปี ผลผลติเฉลีย่ 4.35 ตนัตอ่ไร่ มีต้นทนุการผลติเฉลีย่ 3,383 บาทตอ่ไร่ มีรายได้จากการขายมนั
ส าปะหลงัเฉลี่ย 529,587 บาทต่อปี  และมีค่าขนส่งเฉลี่ย 189 บาทต่อตนั เกษตรกร ร้อยละ 60 ขายผลผลิตให้ลานมัน  
เกษตรกรส่วนใหญ่แสดงความคิดว่า การเปิดเสรีประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนไม่มีผลกระทบในทุกด้าน เมื่อเปรียบเทียบ
ความเห็นของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการรับจ าน ามนัส าปะหลงั กบัเกษตรกรที่ไม่เข้าร่วมโครงการรับจ าน ามนัส าปะหลัง 
พบวา่มีความคิดเห็นที่แตกตา่งกนั 
ค าส าคัญ: มนัส าปะหลงั เกษตรกร  ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
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ค าน า  
ประเทศไทยเป็นผู้สง่ออกผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลงัรายใหญ่ที่สดุของโลก มีเกษตรกรผู้ปลกูมนัส าปะหลงั จ านวน 

0.48 ล้านครัวเรือน หรือคิดเป็นร้อยละ 8 ของเกษตรกรทัง้ประเทศ และสามารถผลิตหวัมนัสดได้ประมาณปีละ 26-27 ล้าน
ตัน ถือได้ว่าเป็นแหล่งเพาะปลูกมนัส าปะหลงัที่ส าคญั เพราะมีปริมาณผลผลิตที่มากที่สุดในทวีปเอเชีย และติดอนัดบั
ประเทศผู้ผลิตมนัส าปะหลัง 1 ใน 5 ของโลก โดยมีส่วนแบ่งตลาดสงูถึงร้อยละ 70 ของตลาด ASEAN และไทยก็สามารถ
ครองอนัดบั 1 ในการสง่ออกมาเป็นเวลานานกวา่ 10 ปี เพราะประเทศไทยมีความต้องการใช้มนัส าปะหลงัในประเทศเพยีงปี
ละไม่เกิน 10 ล้านตนัเท่านัน้ ท าให้ประเทศสามารถสง่ออกมนัส าปะหลงัได้ประมาณ 16-17 ล้านตนัต่อปี และน ารายได้เข้า
ประเทศเป็นจ านวนมาก (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)  

จากการจดัตัง้เขตการค้าเสรีอาเซียนท่ีก าหนด ให้ประเทศสมาชิกลดอตัราภาษีศลุกากรเหลอืร้อยละ 0-5 ภายในปี 
พ.ศ. 2553 ถึงปี พ.ศ. 2558 ยกเลิกมาตรการจ ากัดปริมาณการค้า ท าให้ช่วยเพิ่มสดัส่วนการค้าระหว่างประเทศสมาชิก
อาเซียน (Intra-regional Trade) อย่างต่อเนื่อง โดยสดัสว่นการสง่ออกของไทยไปยงัอาเซียนเพิ่มขึน้จากร้อยละ 18.2 ของ
มูลค่าการส่งออกทัง้หมดของไทย ในปี พ.ศ. 2541 มาเป็นร้อยละ 21.3 ของมูลค่าการส่งออกทัง้หมดของไทยในปี พ.ศ. 
2552 สง่ผลให้อาเซียนเป็นตลาดสง่ออกอนัดบั 1 ของไทย ดงันัน้การเปิดการค้าเสรีทางการค้าภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน (AEC) จึงอาจสง่ผลตอ่ปริมาณผลผลติมนัส าปะหลงั เนื่องจากประเทศไทยทีม่ีการผลติและการสง่ออกเป็นจ านวน
มาก ดังนัน้จึงได้ท าการศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลงัถึงผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้า
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน เพื่อจะน าผลการศกึษาที่ได้ไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การศึกษาในครัง้นีใ้ช้วิธีการศกึษาเชิงส ารวจ (Survey research) โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาข้อมลูพืน้ฐานของ
เกษตรกร ปัจจยัด้านการปลกูมนัส าปะหลงั  ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน และการเปรียบเทียบความคิดเห็นของเกษตรกร โดยการใช้แบบสมัภาษณ์กลุ่มตวัอย่างที่คดัเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive sample) คือ ต้องเป็นเกษตรกรที่ปลกูมนัส าปะหลงัและมีความรู้ความเข้าใจเร่ืองการเปิดเสรีอาเซียน จ านวน 
60 คน โดยสอบถามข้อมลูทัว่ไปของเกษตรกร ข้อมลูการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั การจดัจ าหนา่ยมนัส าปะหลงั ปัญหาและ
อปุสรรค  รวมถึงความคิดเห็นที่มีตอ่ผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน และน ามาวิเคราะห์
ข้อมลูด้วยคา่ ร้อยละ คา่เฉลีย่ และ เปรียบเทียบความคิดเห็นด้วยคา่ t-test 

 
ผลการทดลอง 

จากการศกึษาพบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 71.7 มีอายเุฉลีย่ 47 ปี และมีประสบการณ์การปลกู
มนัส าปะหลงัเฉลีย่ 16 ปี ปัจจยัด้านการปลกูมนัส าปะหลงั เกษตรกรสว่นมากมีพืน้ท่ีมนัส าปะหลงัเฉลีย่ 64.17 ไร่ มีจ านวน
แรงงานเฉลีย่ 10 คน ได้ผลผลติเฉลีย่ 4.35 ตนั/ไร่ ต้นทนุการเพาะปลกูเฉลีย่ 3,387.97 บาท/ไร่ และมีรายได้จากการขายมนั
ส าปะหลงัเฉลี่ย 529,587.50 บาท ด้านการจ าหน่ายผลผลิต พบว่าเกษตรกรมีค่าขนส่งเฉลี่ย 189.89 บาท/ตนั ส่วนมาก
จ าหนา่ยให้ลานมนั คิดเป็นร้อยละ 60 โดยใช้รถของตวัเองทัง้หมด และสว่นใหญ่รถที่ใช้เป็นรถอีแตน๋คิดเป็น ร้อยละ 40.  

สว่นความคิดเห็นที่จะได้รับผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน พบว่า เกษตรกรมี
ความคิดเห็นโดยรวมเก่ียวกบัผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้ารวมในระดบัไมเ่ปลี่ยนแปลง และเมื่อแยกพิจารณาเป็น
รายด้านพบวา่ ด้านเทคโนโลยีการเพาะปลกูมีค่าเฉลี่ยมากที่สดุ คือ 3.35 รองลงมา คือด้านก าไรสทุธิมีคา่เฉลี่ย 3.20 ด้าน
ราคาขายมีคา่เฉลีย่ 3.17 ด้านการขนสง่มีคา่เฉลีย่ 3.13 และด้านพนัธุ์มนัส าปะหลงัมีคา่เฉลีย่ 3.11 ตามล าดบั และด้านที่มี
คา่เฉลีย่น้อยที่สดุคือ ด้านต้นทนุด้านแรงงานมีคา่เฉลีย่ 2.58 

เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความคิดเห็นที่จะได้รับผลกระทบจากการเปิดเสรีทางการค้าประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน หรือ AEC ของเกษตรกร ด้วยค่า t-test พบว่า เกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการรับจ าน ามนัส าปะหลงัมีความแตกตา่ง
จากเกษตรกรที่ไมเ่ข้าร่วมโครงการรับจ าน าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ ที่ 0.05 
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วิจารณ์ผล  
ในการวิจยัครัง้นี ้ ได้ใช้แบบสมัภาษณ์กลุม่ตวัอยา่งทีค่ดัเลอืกแบบเจาะจง (Purposive sample) ซึง่ต้องเป็น

เกษตรกรที่ปลกูมนัส าปะหลงัและมีความรู้ความเข้าใจเร่ืองการเปิดเสรีอาเซียน จ านวน 60 คน ท าให้กลุม่ตวัอยา่งมีจ านวน
คอ่นข้างน้อย หากจะท าการวิจยัในครัง้ตอ่ไปควรจะใช้จ านวนกลุม่ตวัอยา่งที่มากกวา่นี ้  
 

สรุปผล 
ผลการวิจยัพบวา่เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย  มีอายเุฉลีย่ 47 ปี มีประสบการณ์ปลกูมนัส าปะหลงั เฉลีย่ 16 ปี 

ผลผลติเฉลีย่ 4.35 ตนัตอ่ไร่ มีต้นทนุการผลติเฉลีย่ 3,383 บาทตอ่ไร่ มีรายได้จากการขายมนัส าปะหลงัเฉลีย่ 529,587 บาท
ตอ่ปี  และมีคา่ขนสง่เฉลีย่ 189 บาทตอ่ตนั เกษตรกร ร้อยละ 60 ขายผลผลติให้ลานมนั  เกษตรกรสว่นใหญ่แสดงความคดิ
วา่ การเปิดเสรีประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนไมม่ีผลกระทบในทกุด้าน เมื่อเปรียบเทียบความเหน็ของเกษตรกรที่เข้าร่วม
โครงการรับจ าน ามนัส าปะหลงักบัเกษตรกรที่ไมเ่ขา่ร่วมโครงการ รับจ าน ามนัส าปะหลงั มคีวามคดิเห็นที่แตกตา่งกนั 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคุณ กรมการค้าภายใน กระทรวงพาณิชย์ ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

เอกสารอ้างอิง  
กรมการค้าภายใน, 2556, หลกัเกณฑ์และเง่ือนไขการด าเนินการโครงการแทรกแซงตลาดมนัส าปะหลงัปี 2555/56, [สบืค้น], 

http://www.dit.go.th/uploads/Cassava_Rules_55-56.pdf [12/ July /13]. 
ชยัสทิธ์ิ อนชิุตวรวงศ์ นิภา ศรีอนนัต์ และ สวุรรณา ตลุยวศินพงศ์, 2554, การศกึษามาตรการแทรกแซงตลาดมนัส าปะหลงั

เพื่อป้องกนัการทจุริต, สถาบนัวจิยัเพื่อการพฒันาประเทศไทย. 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555, ข้อมลูพืน้ฐานเศรษฐกิจการเกษตร ปี 2555. 
สริุนทร์ นิยมางกรุ, 2553, การวเิคราะห์ข้อมลูตวัอยา่ง ความพงึพอใจในสภาพความเป็นอยูปั่จจบุนัของเกษตรกรในชนบท

แหง่หนึง่, กรุงเทพฯ, โรงพิมพ์ฐานบณัฑิต. 
 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&ved=0CEQQFjAE&url=http%3A%2F%2Fwww.dit.go.th%2FUttaradit%2Fcontentdet.asp%3Fdeptid%3D98%26id%3D10586&ei=_dWnUof5F6ySiAflooHYDw&usg=AFQjCNFDoNSZ9oqwNLD5-O6-vKSGWxezQQ&bvm=bv.57799294,d.aGc
http://tdri.or.th/publications/wb90/
http://tdri.or.th/publications/wb90/
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ค ำส ำคัญ 
 

ก 
กรดไขมนั 405, 725 
กรดไขมนัอิสระสงู 685 
กรดฟอสฟอริก 689 
กรดฟีนอลกิ 397, 649 
กรดฟมูาริก 441, 553 
กรดอะมิโน 725 
กระดงังาจีน 405 
กระเทียม 297 
กระบวนการอดัก้อน 93 
กราฟการเจริญเติบโต 181 
กล้วย 733 
กล้วยไข ่473 
กล้วยตาก 29 
กล้วยไม้ 177 
กล้วยไม้สกลุหวาย 293, 505 
กล้วยหมสูงั 557 
กล้วยหอมทอง 49 
กลาย 557 
กลบีดอก 413 
กลโูคส 677 
กวางตุ้ง 9 
กะเพรา 257 
กะหล า่ดอกตดัแตง่ 441 
กากกาแฟ 349, 577 
กากถัว่เขียว 69 
กากถัว่เหลอืง 453 
กากมะพร้าว 393 
กากเมลด็ทานตะวนั 57 
กากร าข้าว 397 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 129 
ก๊าซชีวภาพ 457, 461, 721, 729, 737 
ก๊าซไนโตรเจนข้าวฮางงอก 129 
กาบา 469 
การเก็บรักษา 77 
การเก็บสภาวะทัว่ไปปกติ 29 
การเกิดฟอง 61 
การเกิดราก 89 
การเกิดอิมลัชัน่ 61 
การควบคมุโดยชีววิธี 421 
การจดัการระยะปลกู 457 
การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว 317 

การเจริญเติบโต 89, 481, 505, 537 
การฉายรังสแีกมมา 321 
การชกัน าแคลลสั 181 
การชกัน าปากใบ 289 
การแชด้่วยสารละลายแอมโมเนยี 305 
การใช้ไมโครเวฟ 653 
การดงึน า้ออกวิธีออสโมซิส 113 
การดดูคืนน า้ 37 
การดดูใช้ธาตอุาหาร 637 
การดดูใช้ไนโตรเจน 521, 613 
การดดูซบัน า้มนั 393 
การดดูน า้ 549 
การต้านอนมุลูอิสระ 53, 657 
การต้านเอนไซม์อะเซติลโคลนีเอสเทอเรส 121 
การเตรียมขัน้ต้น 113 
การเติบโต 5, 501 
การทดแทนแป้งสาล ี169 
การทดลองแบบผสม 41 
การทดสอบความมีชีวิต 561 
การทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั 573 
การทดสอบอายกุารเก็บ 693 
การท าแห้ง 617, 697 
การนึง่ 469, 653 
การโน้มก่ิง 501 
การบม่ด้วยความร้อน 25 
การปรับสภาพเบือ้งต้น 305 
การปลกูพืชโดยไมใ่ช้ดิน 9 
การปลกูพืชระบบอควาโปนิคส์ 701 
การเปรียบเทียบพนัธุ์ 497 
การเปลีย่นแปลงคณุภาพ 29 
การเปลีย่นแปลงทางกายภาพ 333 
การพองกรอบ 105, 265 
การพฒันาผลติภณัฑ์ 277, 401, 625 
การพฒันาสตูร 581 
การฟืน้ฟตูวัเร่งปฏิกิริยาและการน ากลบัมาใช้ใหม ่189 
การยอ่ยด้วยเอนไซม์ 305, 341 
การยับยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 

133 
การยบัยัง้เชือ้แบคทเีรีย 705 
การยบัยัง้อนมุลูอิสระ 101 
การยบัยัง้เอนไซม์ไลเปส 361 
การรวมตวักนับางสว่น 353 
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การลดความเปรีย้ว 21 
การลวก 653 
การละลายของโปรตีน 61 
การวเิคราะห์คา่สหสมัพนัธ์ 497 
การวิเคราะห์ต้นทนุ 93 
การสกดั 1 
การสกดัด้วยกรด 85 
การสกดัโดยใช้ตวัท าละลาย 121 
การส ารวจข้อมลูในแปลงปลกู 109 
การหมกั 237, 465 
การให้ความร้อน 437 
การอบแห้งข้าวเปลอืก 345 
การอบแห้งแบบพน่ฝอย 493 
การอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ 105 
กิจกรรมการต้านจลุชีพ 141 
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ 97, 253 
กิจกรรมการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 357 
เกษตรกร 748 
ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี ่5 445 
 
ข 
ขนมจีน 665 
ขนมปัง 161 
ขนาดชิน้สว่นหมกั 737 
ขนาดเมลด็ 549 
ขนนุทอดกรอบ 569 
ขนนุอบกรอบ 105, 113, 265 
ขมิน้ชนั 697 
ขยะจากครัวเรือน 409 
ขยะจากอาหาร 409 
ขยะอินทรีย์ 409 
ขลูผ่ง 101 
ข้าว 521, 537, 609, 613, 637 
ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล 273 
ข้าวกล้องหอมนิลงอก 565 
ขาวดอกมะล ิ105 537 
ข้าวตกเกรด 677 
ข้าวเต็มเมลด็ 629 
ข้าวแตนน า้สมนุไพรอบเนย 693 
ข้าวไทย 629 
ข้าวพนัธุ์หอมปทมุ 485 
ข้าวโพด 517 
ข้าวโพดหวาน 209 
ข้าวไรซ์เบอร่ี 125 

ข้าววชัพชื 185 
ข้าวหอมนิล 229 
ข้าวหอมมะล ิ377 
ข้าวเหนียวด า 153 
ข้าวเหนียวด าหมกั 465 
ข้าวอินทรีย์ 201 
ข้าวฮาง 469 
ขิง 617 
ขีเ้ถ้าแกลบ 513 
ขยุมะพร้าว 349 
 
ค 
คลืน่อลัตร้าโซนิค 397 
ความแกร่ง 629 
ความเข้มข้นของสารละลาย 9 
ความคงตวั 149 
ความคงตวัของอิมลัชนั 353 
ความคงตวัตอ่การเกิดครีม 353 
ความงอก 349, 633 
ความชืน้ 29 
ความดเีดน่ของลกูผสม 509 
ความมชีีวิต 561 
ความร้อน 633 
ความสามารถในการเกิดโฟม 57 
ความสามารถในการเกิดอิมลัชัน่ 57 
ความสกุ 77 
ความหนาเปลอืกหุ้มเมลด็ 549 
ความหนืดของน า้แป้ง 169 
ควินวั 481 
คอลลาเจนเพปไทด์ 709  
คา่ความร้อนเชิงพลงังาน 301 
คา่ดชันีน า้ตาล 621 
คาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤต (SC-CO2) 157 
กรดไขมนั 157  
คาร์ราจีแนน 525 
คา่สมีาตรฐาน 569 
คณุคา่ทางโภชนาการ 401, 621 
คณุภาพ 321, 733 
คณุภาพการส ี629 
คณุภาพของพาสต้า 541 
คณุภาพผลผลติ 213  
คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 481 
คณุภาพหลงัการต้ม 533, 545 
คณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ 465 
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เค้กชิฟฟ่อน 585 
เคมีกายภาพ 661 
เคร่ืองกะเทาะ 489 
เคร่ืองดื่มชาพร้อมบริโภค 33, 41 
เคร่ืองดื่มน า้ผลไม้ 709  
เคร่ืองดื่มโปรไบโอติก 237 
เคร่ืองดื่มสมนุไพร 277 
เคร่ืองอบแห้ง 489 
เคร่ืองอบแห้งข้าวเปลอืก 345 
เคร่ืองอบแห้งสญุญากาศ 745 
เควอซิติน 213 
แคลเซียมซเิตรท 601 
แคลเซียมออกไซด์ 577 
แคลลสัองุ่น 45 
ไคโตซาน 317 
 
ง 
งามน 585 
 
จ 
จลนพลศาสตร์ 569 
จลนพลศาสตร์การอบแห้ง 345 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา 425 
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 197 
จลุนิทรีย์ 437, 441 
 
ช 
ชนิดไขมนั 353 
ช่องปาก 141 
ชานอ้อย 137 
ชาอหูลง 573 
ชีวมวล 461, 721, 729 
ชีวมวลที่เหลอืทิง้ในไร่นา 93 
ชดุเหด็เทศ 221 
เชือ้ Saccharomyces cerevisiae 53 
เชือ้ในช่องปาก 145 
 
ซ 
ซองเมทลัไลซ์ 29 
ซลัเฟตพอลแิซค็คาไรด์ 325, 329 
ซิงค์คลอไรด์ 389 
ซูเปอร์ออกไซด์ 741 
เซลล์แขวนลอย 181 
เซลลเูลส 445 

เซลลโูลส 341 
เซลลโูลสผง 393 
โซเดียมคลอไรท์ 313 
ไซลาโนไลติกและเซลลโูลไลติก 329 
ไซแลนสกดั 137 
 
ด 
ด้วงงวงข้าว 429 
ดอกการเวก 413 
ดชันีการเกิดสนี า้ตาล 313 
ดชันีความหลากหลาย 417 
ดชันีชีว้ดัการเสือ่มเสยี 693 
ดาวเรือง 449 
ดินเค็ม 637 
ดินลกูรัง 205, 209, 517, 613 
ดิสมิวเทส 741 
โดนทัยีสต์ 169 
 
ต 
ต้นกล้า 381 
ต้นเฉาก๊วย 173 
ต้นทนุ 385 
ตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสม 189 
ต าแยตวัผู้  249 
ต าแยตวัเมีย 249 
เตาเผาชีวมวลขนาดเลก็ 333 
แตงกวาญ่ีปุ่ น 701 
 
ถ 
ถัว่แลบแลบ 205 
ถ่านกมัมนัต์ 389, 689 
ถ่านชีวภาพ 605 
ถ่านมงัคดุดดูกลิน่ 333 
ถงุปลดปลอ่ยเอทิลนี 733 
 
ท 
ทรานส์แฟท 725 
ทินเลเยอร์โครมาโตกราฟี 73 
ทเุรียนตดัแตง่สด 77 
แทนนิน 53 
ไทแรม 225 
 
ธ 
ธาตอุาหาร 537 
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น 
นม 573 
นมแมว 557 
น้อยหนา่ 217 
นาข้าวอินทรีย์ 417 
น า้กระเจ๊ียบ 193 
น า้ตาล 553, 573 
น า้ตาลโตนด 281 
น า้ตาลโตนดสด 657 
น า้ตาลมะพร้าว 493 
น า้นมข้าว 645 
น า้นมข้าวโพด 645 
น า้นมงา 645 
น า้ผลไม้สตอเบอร่ี 713 
น า้มนัเมลด็องุ่น 157 
น า้มนัหอมระเหย 225, 369, 529, 705 
น า้ยาบ้วนปาก 149 
น า้สลดัครีม 681 
น า้สลดัลดไขมนั 125 
น า้หนกัสด 293 
น า้หมกัชีวภาพ พด. 2 605 
น า้หวานข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 285 
เนือ้ในเมลด็มะมว่ง 149 
โนนิ 357 
ไนเตรตไนโตรเจน 521 
ไนโตรเจน 461, 481 
 
บ 
บร็อคโคลตีดัแตง่พร้อมบริโภค 553 
บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไมท่อด 533, 545 
บตัเตอร์เค้ก 453 
เบต้ากลแูคน 153 
เบาหวาน 673 
แบคทีเรียกรดแลก็ตกิ 21, 237, 465, 565 
แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคในคน 297 
แบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟต 201 
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 513 
แบบจ าลองการอบแห้ง 345 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 617 
โบรมิเลน 477 
ใบกะเพรา 161 
ใบต าลงึ 653 
ใบเตย 585 
ใบมะรุม 277 

ใบสาบเสอื 245 
ไบโอดีเซล 189, 261, 577, 685 
 
ป 
ปฏิกิริยา Maillard 69 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 189, 577 
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด 569 
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซยีน 233, 748 
ประสทิธิภาพการสกดั 153 
ปริมาณกรดไขมนัอิสระ 261 
ปริมาณธาตอุาหาร 593 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด 657 
ปุ๋ ยคอก 517 
ปุ๋ ยเคมี 669 
ปุ๋ ยชีวภาพ พด.12 605 
ปุ๋ ยพืชสด 613 
ปุ๋ ยโพแทสเซียม 637 
ปุ๋ ยมลูไส้เดือนดิน 257 
ปุ๋ ยหมกั พด.1 605 
ปุ๋ ยหมกัมลูไส้เดือน 409 
ปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงู 605 
ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพ 669 
เปลอืกแก้วมงักร 269 
เปลอืกข้าว 1 
แป้งข้าวกล้องงอก 373 
แป้งข้าวโพด 665 
แป้งถัว่ด า 541 
แป้งผสม 665 
แป้งพรีเจลาทิไนซ์ 125 
แป้งมนัเทศสมีว่ง 97 
แป้งมนัส าปะหลงั 525, 529 
แป้งเมลด็ขนนุดดัแปร 165 
แป้งสาล ี97, 453 
แปะต าปึง 17 
โปรตีนชนิดหลายโดเมน 445 
โปรตีนไฮโดรไลเซท 65, 69, 477 
 
ผ 
ผงเปลอืกส้มเขยีวหวาน 681 
ผงโรยข้าว 253 
ผลตะขบ 193 
ผลผลติ 505, 609 
ผลผลติชีวมวล 593 
ผลผลติรังไหม 497 
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ผลติภณัฑ์คล้ายโยเกิร์ตพร้อมดืม่ 565 
ผกัใบเปรีย้ว 13 
ผกัสลดั 589 
ผู้ประกอบการ 233 
แผน่ดดูซบัเอทิลนี 733 
แผน่แป้งฮะเก๋า 165 
แผน่ฟิล์มชนิดละลายเร็ว 525, 529 
 
ฝ 
ฝร่ัง 501 
ฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภค 437 
ฝักมะคา่โมง 689 
 
พ 
พร้อมบริโภค 601 
พริก 5, 249, 361, 365, 633 
พริกหวาน 81, 121 
พริกแห้ง 297 
พริกแห้งพนัธุ์หวัเรือ 337 
พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 129 
พาสต้าข้าวเจ้า 541 
พืชไทยที่ให้ความหวาน 73 
พืชพืน้บ้านของไทย 13 
พืชสมนุไพร 225 
พืน้ท่ีชุ่มน า้ 301 
พืน้ท่ีที่มีศกัยภาพ 641 
พืน้ท่ีผิว 389, 689 
พืน้ผิวโครงร่างตอบสนอง 17 
เพคติน 525, 529 
เพลีย้จกัจัน่สเีขียว 229 
เพลีย้แป้งมนัส าปะหลงั 425 
โพรไบโอติก 137 
โพลฟีีนอลออกซิเดส 313 
 
ฟ 
ฟลาวร์มนัมือเสอื 169 
ฟลอูิไดซ์เบด 433 
ฟางข้าว 117, 305 
ฟิล์มบาง 317 
ฟิล์มโปรตีน 25 
โฟมแป้ง 705 
 
ภ 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 421 

ภาคเหนือ 421 
ภาคเหนือตอนบน 417 
ภาชนะบรรจ ุ377 
 
ม 
มหาพรหมราชินี 557 
มอดแป้ง 429 
มะเขือเทศ 213, 349 
มะนาว 625 
มะป่วน 557 
มะพร้าวน า้หอม 625 
มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 317 
มะมว่งหิมพานต์ 53, 109 
มงัคดุเนือ้แก้ว 561 
มนัเทศ 237 
มนัส าปะหลงั 233, 748 
มฟัฟิน 373 
มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน 37 
มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม 221 
มายองเนส 649 
เมทิลจสัโมเนท 45 
เมลด็เงาะ 685 
เมลด็พนัธุ์ข้าว 433 
เมลด็พนัธุ์แตงกวา 433 
เมลอน 741 
เมือกกระเจี๊ยบเขยีว 661 
แมงกะพรุน 477 
ไม้พะยอม 657 
 
ย 
ยอ 357 
ยอดและใบอ้อย 93 
ยางพารา 381, 641 
ยีสต์ปฏิปักษ์ 241 
โยเกิร์ต 273 
 
ร 
ระดบัการยอ่ยสลาย 57 
ระดบัความสกุ 265 
ระดบัความเสยีหายทางเศรษฐกิจ 229 
ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 593 
ระบบการปลกูพืชเหลือ่มฤด ู517 
ระบบจดัการคณุภาพการปฏิบตัทิางการเกษตรทีด่ี 197 
ระบบน า้ลกึ 589 
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ระบบวดัและควบคมุ 177 
ระยะตดั 593 
ระยะปลกู 173 
ระยะพฒันาดอก 633 
ระยะเวลาการดดูน า้ 549 
ระยะเวลาการตดั 301, 721 
ระยะเวลาในการเก็บรักษา 261 
ระยะออกดอก 109 
รังสแีกมมา 429 
รังสอีินฟราเรด 485 
รีบาวดิโอไซด์ เอ 709, 713, 717 
แร่ธาต ุ725 
โรคเนา่คอดิน 309 
โรคเบาหวาน 13, 81 
โรคเบาหวานชนิดที่ 2 133 
โรคใบไหม้ 245 
โรคแผลในกระเพาะอาหาร 661 
โรคเมลด็ดา่งของข้าว 241 
โรคอ้วน 361 
โรคอลัไซเมอร์ 121 
 
ฤ 
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 673 
ฤทธ์ิต้านเอนไซม์กลโูคซิเดส 13 
ฤทธ์ิต้านเอนไซม์อะไมเลส 13 
 
ล 
ลดพลงังาน 713 
ลองกอง 601 
ลองกองตดัแตง่พร้อมบริโภค 597 
ลกัษณะทางเคมีกายภาพ 157 
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 533, 545 
ล าไย 385 
ล าอิเลก็ตรอน 429 
ลกินิน 341 
ลกิโนเซลลโูลส 473 
ลกูพลบัแห้ง 281 
ลทูีน 449 
โลจิสติกส์ 385 
 
ว 
วิธีการเตรียมขัน้ต้น 393 
วิธีการลวก 101 
วิธีการอบแห้ง 101 

วิธีเร่ง 693 
ไวน์สบัปะรด 21 
 
ศ 
ศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูข้าว 417  
 
ส 
สเตรปโตมยัซีท 309 
สเปรย์ก าจดัเห็บสนุขั 581 
สภาพบรรยากาศดดัแปลง 597 
สภาวะที่มีออกซิเจนจ ากดั 329 
สภาวะอากาศดดัแปลง 177 
ส้มแขก 37 
ส้มจ๊ีด 401 
ส้มซา่ 369 
สมบตัิการเกิดโฟม 477 
สมบตัิเชิงกายภาพและเคมี 469 
สมบตัิดิน 205, 209 
สมบตัิในการจบัอนมุลูอิสระ 85 
ส้มโอ 33, 41 
สว่นประกอบทางพฤกษเคมี 141 
สบัปะรดกวน 621 
สบัปะรดแช่อิ่มอบแห้ง 745  
สบัปะรดพนัธ์ปัตตาเวยี 321 
สารเคมีแช่ทอ่นพนัธุ์ 425 
สารชะลอการเจริญเติบโต 449 
สารต้านแบคทเีรีย 269 
สารต้านอนุมูลอิสระ 33, 45, 65, 69, 217, 269, 325, 

365, 369, 397, 449, 493 
สารทดแทนไขมนั 681 
สารทดแทนความหวาน 621 
สารประกอบคาร์โบไฮเดรต 553 
สารประกอบฟีนอลกิ 25 
สารประกอบฟีนอลคิรวม 365 
สารยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซเิดส 81 
สารสกดัจากธรรมชาติ 229, 269 
สารสกดัจากยอ 357 
สารสกดัจากวชัพืช 185 
สารสกดัจากหญ้าหวาน 717  
สารสกดัถัว่ 133 
สารสกดัฟลาโวนอยด์ 213 
สารสกดัสมนุไพร 581 
สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline 377 
สารหอมระเหย 77, 705 
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สารให้กลิน่รส 65 
สารให้กลิน่รสที่ระเหยได้ 49 
สารให้ความหวาน 73 
สารออกฤทธ์ิชีวภาพ 285 
สาหร่ายเกลยีวทอง 545 
สาหร่ายผกักาดทะเล 533 
สาหร่ายสแีดง 325 
ส ี697 
สตูรอาหาร 293 
เส้นใยอาหาร 1 
โสน 389 
 
ห 
หญ้า 461 
หญ้าเขตร้อน 457 
หญ้าเนเปียร์ 301, 729, 737 
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 721 
หญ้าแฝก 209, 701 
หมัน่โถว 97 
หมาก 489 
หอมแดง 297, 669 
เห็ดโคนญ่ีปุ่ น 65 
เห็ดตบัเตา่ 5 
โหระพา 257 
ไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้าน 497 
ไหมพนัธุ์ไทยพืน้บ้านลกูผสม 509 
 
อ 
องค์ประกอบก๊าซ 457, 729 
องค์ประกอบชีวเคมีน า้ยางพารา 641 
อนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ 137 
ออสโมซิส 193 
อะไมเลส 285, 677 
อตัราการพน่ 433 
อตัราการสงัเคราะห์แสง 289 
อตัราการสงัเคราะห์แสงสทุธิ 609 
อตัราพนัธุกรรม 509 
อตัราสว่นระหวา่ง C:N 289 

อลัลโีลพาที 185 
อาการไส้สนี า้ตาล 321 
อายกุารเก็บรักษา 625 
อายกุารวางจ าหนา่ย 597 
อินฟาเรด 489 
อิมลัชัน่ 477 
อณุหภมูิ 589 
อณุหภมูิในการเก็บรักษา 377 
อณุหภมูิเผาไหม้ 333 
อณุหภมูิอบแห้ง 37 
อปุกรณ์ปรับแรงดนัลม 177 
เอจี5 669 
เอทานอล 473 
เอนแคปซเูลชัน่ 741 
เอนไซม์ไคตเินส 309 
เอนไซม์เชิงซ้อน 117 
เอนไซม์เซลลเูลส 341 
เอนไซม์เซลลโูลไลติก 117 
เอนไซม์ทางการค้า 677 
เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส 45 
เอนไซม์อะซติิลโคลนีเอสเตอเรส 17 
เอนโดไฟติกแบคทเีรีย 201 
เอสเทอร์ 405, 413 
เอสเทอริฟิเคชนั 685 
แอนโทไซยานิน 193 
แอมโมเนียมไนโตรเจน 521 
โอรีซานอล 649 
ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 697 
ไอศกรีม 281 
ไอศกรีมเชอร์เบทเชอร์รีเบอร์รี 717 
ไอศกรีมนมรสชาเขียว 717 
ไอศกรีมน า้นมธญัพืช 645 
ไอศกรีมโยเกิร์ตสตรอว์เบอร์รี 717 
 
ฮ 
ไฮโดรพอนิกส์ 9, 589 
ไฮโดรไลซิส 473 
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A 
2-acetyl-1-pyrroline 377 
Acalypha indica 249 
accelerated method 693 
acetylcholinesterese inhibitor 17 
acid extraction 85 
activated carbon 389, 689 
AEC 233, 748 
AG5 669 
allelopathy 185 
alzheimer’s disease 121 
ambient storage 29 
amino acid 725 
ammonium-N 521 
amylase 285, 677 
Amylomyces rouxii TISTR 3182 285 
antagonistic yeasts 241 
anthocyanin content 193 
anti-acetylcholinesterase 121 
anti-amylase activity 13 
antibacterial activities 141 
antibacterial activity 705 
antibacterial agent 269 
antifungal activity 357 
anti-glucosidase activity 13 
antioxidant 33, 65, 69, 217, 269, 325, 369, 397, 

449, 493, 657 
antioxidant activity 45, 53, 97, 253, 365, 465, 673 
aquaponics 701 
aqueous ammonia soaking 305 
Artabotrys hexapetalus 405 
Artabotrys siamensis 413 
Aspergillus sp. 485 
 
B 
baling process 93 
banana (Kluai Khai; Musa (AA group)) 473 
banana (KluayHom Tong) 49 
banana 733 
beta-glucan 153 
betel nut 489 
bio fertilizer 669 
bioactive components 285 
biochar 605  

biodiesel 189, 261, 577, 685 
bio-extract LDD 2 605 
biofertilizer LDD 12 605 
biogas 457, 461, 721, 729, 737 
biological control 421 
biomass 461, 721, 729 
biomass yield 593 
bitter orange 369 
black bean flour 541 
black glutinous rice 153, 465 
blanching 653 
blanching method 101 
bolete 5 
bread 161 
bromelain 481 
browning index 313 
Burkhoderia sp. 513 
butter cake 453 
 
C 
C:N ratio 289 
calabura fruits 193 
calcium citrate 601 
calcium oxide 577 
callus culture 45 
callus induction 181 
carbohydrate compound 553 
carrageenan 525 
cashew apple 53 
cashew nut tree 109 
cassava 233, 748 
cassava mealybug 425 
cassava starch 525, 529 
Cassia alata L. 221 
cell suspension 181 
cellulase 341, 445 
cellulolytic enzymes 117 
cellulose 341 
cellulose powder 393 
cereals milk ice cream 645 
chachoengsao province 425 
chemical fertilizer 669 
chiffon cake 585 
chili 5, 249 
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chili pepper 361, 365 
chitinase 309 
chitosan 317 
CO2 129 
coconut residue 393 
coconut sugar 493 
coconut water 625 
cocoon yield 497 
coffee ground 349 
coir dust 349 
collagen peptide 709 
Colletotrichum gloeosporioide 381 
Colletotrichum spp. 249 
color 697 
color standard 569 
combustion temperatureodors 333 
commercial enzyme 677 
compost LDD 1 605 
concentration 9 
cooking quality 533, 545  
corn 517 
corn milk 645 
correlation analysis 497 
cost analysis 93 
costs 385 
cracker machine 489 
creaming stability 353  
crop spacing 457 
cucumber seed 433 
culture media 293 
custard apple 217 
cutting interval 593, 721 
cutting intervals 301 
 
D 
damping off 309 
deacidification 21 
defatted rice bran 397 
degree of hydrolysis 57 
dehydrated crispy jackfruit 105, 113, 265 
dehydrated sweetened pineapple 745  
Dendrobium 293 
Dendrobium orchid 505 
derivative xylooligosaccharides 137 

diabetes 13, 81, 133 
dietary fiber 1 
dirty panicle disease in rice 241 
dog tick spray 581 
DPPH 217, 673 
dragon fruit peel 269 
dried bananas 29 
dried chili ‘Hua Rue’ 337 
dried chili 297 
dried persimmon 281 
drinking yoghurt-like product 565 
dryer machine 489 
drying 617, 697 
drying equation 345 
drying kinetic 345 
drying method 101 
drying temperature 37 
duration of water uptake 549 
DWT 589 
 
E 
EC50 217 
economic damage level 229 
electron beam 429 
emulsifying capacity 57 
emulsifying property 61 
emulsion 481 
emulsion stability 353 
encapsulation 741 
endophytic bacteria 201 
entrepreneur 233 
enzymatic hydrolysis 341 
enzymatic saccharification 305 
Escherichia coli 221 
essential oil 369 
essential oils 529, 705 
ester 405, 413 
esterification 685 
ethanol 473 
Ethylene absorbent pad 733 
ethylene releasing sachet 733 
Eudrilus eugeniae 409 
Eupatorium odoratum L. 245 
extracted xylan 137 
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extraction 1 
extraction efficiency 153 
 
F 
farmer 748 
fast dissolving film 525, 529 
fat replacer 681 
fat types 353 
fatty acid 157, 405, 725 
fermentation 237, 465 
ferulic acid 649 
field observation 109 
field-based residue biomass 93 
flavonoid extract 213 
flour blends 665 
flower development 633 
flowering stage 109 
fluidized bed 433 
foaming 481 
foaming capacity 57, 61 
food waste 409 
formula development 581  
free radical inhibition 101 
fresh cut durian 77 
fresh weight 293 
fresh-cut broccoli 553 
fresh-cut cauliflower 441 
fresh-cut guava 437 
fresh-cut longkong 597 
fried jackfruit 569 
fruit quality 321 
fumaric acid 441, 553 
Fusarium solani 225 
 
G 
GABA 469 
gamma irradiation 321 
gamma ray 429 
garcinia 37 
garlic 297 
gas composition 457, 729 
germinated brown rice flour 373 
germinated parboiled brown rice (GPR) 129 
germinated rice 565 

germination 349, 633 
ginger 617 
glucose 677 
glycemic index 621 
glycosyl hydrolases family 5 445 
Good Agricultural Practices systems 197 
Gracilaria fisheri 325 
grape seed oil 157 
grass 461 
green leafhopper 229 
green manure 613 
green tea ice-cream 717 
growth 5, 89, 501, 505, 537 
growth curve 181 
guava 501 
Gynura procumbens 17 
α-glucosdiase inhibitor 81, 133 
 
H 
Ha-Gao sheet 165 
Hang rice 469 
head rice yield 629 
heat 633 
heat curing 25 
heat treatment 437 
heating value 301 
herbal beverage 277 
herbal extracts 581 
heritability 509 
heterosis 509 
Hevea brasiliensis 381 
high free fatty acids 685 
high temperature short time drying 105 
high-quality organic fertilizer 605 
holy basil 161 
Hom Mali rice 377 
Hom Nin brown rice 273 
Hom Nin rice 229 
hot water pre-treatment 337 
Hoya kerrii 181 
human bacterial pathogens 297 
hybrid Thai native silkworm 509 
hydrolysis 473 
hydroponics 9, 589 
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hypoglycemic activity 673 
 
I 
IBA 89 
ice-cream 281 
index of species diversity 417 
indian marsh fleabane powder 101 
infrared 489 
Infrared ray 485 
internal browning 321 
ivy gourd 653 
 
J 
Japanese cucumber 701 
jellyfish 481 
juice beverage 709 
 
K 
kanom-jeen (rice noodles) 665 
KDML 105 129, 537 
Khaotan with butter 693 
kinetics 569 
kumquat 401 
 
L 
lablab bean 205 
lactic acid bacteria 21, 237, 465, 565 
Laportea interrupta 249 
lateritic soil 205, 209, 517, 613 
latex biochemical components 641 
legume extract 133 
lignin 341 
lignocellulose 473  
lime 625 
lipase inhibition 361 
local plants 13 
logistics 385 
longan 385 
longkong 601 
low grade rice 677 
lutein 449 
 
M 
M. keithii Ridl. 557  

M. sirikitiae. 557 
M. tomentosa. 557 
Maillard reaction 569 
Maillrad reaction products 69 
maize flour 665 
makhamong pods 689 
mango seed kernel 149 
mantou 97 
manure 517 
marigold 449 
mathematical models 617 
mayonnaise 649 
medicinal plants 225 
melon 741 
metallized film pouches 29 
methyl jasmonate (MeJA) 45 
microorganisms 437, 441 
microwave 653 
milk 573 
milling quality 629 
minerals 725 
minimally processed 601 
mixed metal oxide catalyst 189 
mixture design 41 
modified atmosphere 177, 597 
modified jackfruit seed starch 165 
modular protein 445 
moisture content 29 
Morinda citrifolia 357 
Morinda citrifolia extract 357 
Moringa oleifera leaf 277 
mouthwash 149 
muffin 373 
multienzyme complex 117 
mungbean meal 69 
mushroom 5  
 
N 
N2 129 
NAA 89 
Nam Dok Mai No. 4’ mango 317 
napier grass 301 
napier grass 729, 737 
natural enemy of rice pests insect 417 
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natural extract 269 
natural extracts 229 
Nelumbo nucifera 673 
net photosynthesis rate 609 
nitrate-N 521 
nitrogen 461 
nitrogen assimilation rate 593 
nitrogen uptake 521, 613 
non-fried instant noodle 533, 545 
Noni 357 
northeastern region 421 
northern region 421 
nutrient 9, 537 
nutrient uptake 593, 637 
nutrition fact 621 
nutritive value 401 
 
O 
obesity 361 
Ocimum sanctum 161 
Ocimum, Melaleuca 145 
odors absorbed mangosteens charcoal 333 
oil absorption 393 
okra mucilage 661 
oolong milk tea 573 
oral 141 
oral pathogens 145 
orange peel powder 681 
orchid 177 
organic paddy fields 417 
organic rice 201 
organic waste 409 
oryzanol 649 
osmosis 193 
osmotic dehydration 113 
oxygen limited condition 329 
 
P 
paddy dryer 345 
paddy drying 345 
paddy seed 433 
Paenibacillus curdlanolytic B-6 329, 445 
Pak-Chong 1 721 
palm sugar 281 

palm sugar sap 657 
‘Pattavia’ pineapple 321 
pandan 585 
Pantoea dispersa 513 
partial coalescence 353  
particle size 737 
pasta quality 541 
pasting properties 169 
payorm wood 657 
pectin 525, 529 
penalty analysis 369 
Penicillium sp. 485 
pepper 633 
peptic ulcers 661 
perilla seed 585 
peroxidase 45 
petal 413 
phenolic acid 397 
phenolic compounds 25 
phosphate solubilizing bacteria 201, 513 
phosphoric acid 689 
photosynthetic rate 289 
Phra Nakhon Si Ayutthaya province 197 
physical changes 333 
physicochemical 661 
physicochemical characteristics 157 
physicochemical properties 469 
phyto-constituents 141 
pineapple paste 621 
pineapple wine 21  
plant growth retardant 449 
Platostoma palustre 173 
polyphenol oxidase 313 
potassium fertilizer 637 
potential area 641 
pregelatinized flour 125 
pretreatment 113, 305 
pretreatment method 393 
probiotic 237 
probiotics 137 
product development 277, 401, 625 
product quality 213 
production 505 
PROTEASE FP51® 61 
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protein film 25  
protein hydrolysate 65, 69, 481 
protein solubility 61 
puffing 105, 265 
pummelo 33, 41 
purple sweet potato flour 97 
 
Q 
quality 733 
quality changes 29 
quercetin 213 
 
R 
radical scavenging activity 85 
rambutan seeds 685 
ready-to-drink tea 33, 41 
rebaudioside A 709, 713, 717 
red seaweed 325 
reduced calorie 713 
reduced fat salad dressing 125 
regenerated and reused catalyst 189 
regulator 177 
rehydration 37 
relay intercropping system 517 
response surface methodology 17 
rice 521, 609, 613, 637 
rice blast disease 245 
rice hull 1 
rice husk ash 513 
rice milk 645 
rice pasta 541 
rice pest insect 417 
rice straw 117, 305, 537 
riceberry 125 
rice-seasoning 253 
ripeness 77 
ripening stage 265 
rooting 89 
rose roselle juice 193 
rubber 641 
 
S 
Saccharomyces cerevisiae 53 
salad crop 589 

salad dressing 681 
saline soils 637 
sea lettuce 533 
seed size 549 
seedling 381 
sensing and controlling system 177 
sensory attribute 533, 545 
sensory evaluation 573 
sesame milk 645 
Sesbaniajavanica (sano) 389 
shallot 297, 669 
shelf life 317, 597, 625 
shelf-life index 693 
shelf-life testing 693 
sherry berry sherbet ice-cream 717 
shoot bending 501 
small scale biomass furnace 333 
soaking cassava cuttings 425 
sodium chlorite 313 
soil properties 205, 209 
soilless culture 9 
solid-phase micro-extraction 49 
solvent extraction 121 
sour leaves 13 
soy milk meal 453 
spacing 173 
spent coffee grounds 577 
spiny yam flour 169 
spirulina 545 
spray drying 493 
spray rate 433 
stability 149 
Staphylococcus aureus 221 
starch foam 705 
steaming 469 
stevia extract 717 
Stitophilus oryzae L. 429 
stomatal conductance 289 
storage 77 
storage container 377 
storage temperature 377 
storage time 261 
strains comparison 497 
strawberry juice 713 
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strawberry yoghurt ice-cream 717 
streaming 653 
strength properties 629 
Streptomyces sp. 309 
sugar 553, 573 
sugarcane bagasse 137 
sugarcane trash 93 
sulfated polysaccharide 325, 329 
sunflower seed meal 57 
supercritical carbon dioxide (SC-CO2) 157 
superheated steam 697 
superoxide dismutase 741 
surface area 389, 689 
sweet basil 257 
sweet corn 209 
sweet pepper 81, 121 
sweet potatoes 237 
sweet Thai plants 73 
sweeten rice drink 285 
sweetener 621 
sweeteners 73 
 
T 
tannins 53 
temperature 589 
Thai community product standard 37 
Thai holy basil 257 
Thai Industrial Standard 221 
Thai native silkworm 497 
Thai Phathum Thani fragrant rice 485 
Thai rice 629 
the amount of free fatty acid (FFA) 261 
thickness of seed coat 549 
thin film 317 
thin layer chromatography 73 
Thiram® 225 
tomato 213, 349 
total phenolic content 657 
total phenolic contents 365 
trans fat 725 
transesterification 189, 577 
translucent mangosteen 561 

Tribolium castaneum Hbst. 429 
tropical grass 457 
TTC test 561 
turmeric 697  
 
U 
U. grandiflora. 557 
U. siamensis. 557 
ultrasonication 397 
Ulva intestinalis 85 
 
V 
vacuum drying oven 745 
vermicompost 409 
vermicomposts 257 
vertiver grass 209, 701 
viability 561 
Vitis vinifera 45 
volatile compound 65 
volatile compounds 49, 77. 705 
volatile oils 225 
 
W 
water uptake 549 
weed extraction 185 
weedy rice 185 
wetland 301 
wheat flour 97, 453  
wheat flour replacement 169 
 
X 
xylanolytic enzymes 117 
Xylanolytic-cellulolytic enzyme 329 
 
Y 
Yanangi Matsutake 65 
yeast-raised doughnut 169 
yield 609 
yoghurt 273 
 
Z 
zinc chloride 389 
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ดัชนีชื่อผู้แต่ง 
 
ก 
กนก รัตนะกนกชยั 117, 137, 305, 325, 329, 341, 445 
กนกพร รังสรรค์ 193 
กนกวรรณ ทองแม้น 21 
กนกวรรณ พุม่นิล 653 
กนกวรรณ ไพรพนาพงศ์ 157 
กนกวรรณ เสรีภาพ 317 
กมลทิพย์ เอกธรรมสทุธ์ิ 665 
กมลลกัษณ์ คลงัศิริ 357 
กมลลกัษณ์ มาส าโรง 269 
กมลวรรณ จ้างมศีิลป์ 33 
กฤติกา ตนัประเสริฐ 733 
กฤษณา บญุศิริ 175 
กวิศร์ วานิชกลุ 5, 501 
กญัญ์พิชญาน์ เรืองแจ่ม 401 
กญัญา บญุทา 5 
กญัญาณี ศรีโพธ์ิ 465 
กณัฐมณี ทู้ไพเราะ 121, 365 
กลัยารัตน์ เครือวลัย์ 13, 81, 121, 133 
กาญจนา เหลอืงสวุาลยั 505 
กิจฐิสรณ์ ตริยาวธญัญ ู221 
กิตติ โพธิปัทมะ 405, 413, 561 
กิตติชยั ชสูงิ 489 
กิตติพนัธ์ หนัสมร 233, 748 
กีระติ ธรรมพนัธ์ 73 
กลุนาถ อบสวุรรณ 293 
กลุนิภา ธนรุ่งรังส ี1 
กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 97, 533, 541, 545 
เกตน์ณนิภา วนัชยั 513 
เกรียงไกร แก้วตระกลูพงษ์ 93 
เกรียงไกร พทัยากร 469 
เกศรวี ภาคีอรรถ 745 
เกศรินทร์ ไกลถ่ิน 677 
เกศศิรินทร์ แสงมณี 605 
เกษรา เพิ่มสขุ 137 
เก้ากนัยา สดุประเสริฐ 189, 261, 577, 685 
เกียรตศิกัดิ์ ดวงมาลย์ 25 
แก้วมณี พรหมพิทกัษ์ 229 
 
ข 
ขวญัชนก กลิน่กลัน่ 705 
 

 
ค 
คณิตนนัท์ เอซนั 493 
คมกฤช ธญัวชิรวิทย์ 461, 593 
 
จ 
จรูญ เก่งเขตรวิทย์ 333 
จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ 117, 137, 305, 325, 329, 445 
จกัรพนัธ์ พิณจีน 257 
จกัรมาส เลาหวณิช 485 
จกัรินทร์ มว่งปัน้ 301, 457, 593, 721, 729, 737 
จนัทร์สมร สายศรี 169 
จาตรุงค์ จงจีน 245 
จินดาพร คงเดช 65 
จิรนาถ บญุคง 165 
จิระวฒัน์ เอีย่มวฒัน์ 157 
จีรัณ ก่ิงแก้ว 237 
จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 277, 309, 437, 441, 553, 573, 653 
จฑุามาศ ศภุพนัธ์ 185 
จฑุารัตน์ ช้างแก้วมณี 301, 457, 593, 721, 729, 737 
จฬุาภรณ์ นกสกลุ 425 
จฬุาวรรณ ศิริติกลุ 561 
เจนจิรา ชมุภคู า 89 
เจริญ เจริญชยั 661 
 
ฉ 
ฉตัรทิพย์ กาศยปนนัทน์ 397 
ฉตัรภา หตัถโกศล 125 
เฉลมิชยั วงษ์อารี 289, 297, 321, 337, 385, 413, 561 
 
ช 
ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ 69 
ชนิการณ์ นุม่เอี่ยม 681 
ชรินทร์ ธวนัธา 201 
ชลธิรา แสงศิริ 497  
ชลทั ศานตวิรางคณา 17, 133 
ชลดิา ชลไมตรี 289 
ชวนพิศ จิระพงษ์ 413 
ชชัวาล วชัราเรืองวิทย์ 693 
ชยันาม ดิสถาพร 605 
ชยัรัตน์ เตชวฒุิพร 437 
ชาญชยั สาดแสงจนัทร์ 221 
ชานนท์ หนทูอง 709 
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ชาลณีิ สงัขจร 433 
ชิดชนก พว่งศิริ 405 
ชินกฤต สวุรรณคีรี 669 
ช่ืนจิต แก้วกญัญา 205 
ช่ืนจิต ประกิตชยัวฒันา 21 
ช่ืนนภา หนนัแดง 205 
ชตุิเดช เพิม่ศรีบรูสขุ 341 
ชตุิมน ศรีสวุรรณ 401 
ชศูกัดิ์ ชวประดษิฐ์ 177 
เชาวนีย์ ชพูีรัชน์ 133 
 
ฌ 
เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ 213, 557 
 
ญ 
ญาธิปกร ธีระภทัรพลชยั 661 
ญานิล ชยัณรงค์ 97 
 
ฐ 
ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ 429 
 
ณ 
ณรงค์ชยั พิพฒัน์ธนวงศ์ 481 
ณฎัฐ์ชยธร นนัทกรสตุนนัท์ 365 
ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 1, 45, 49, 53, 57, 61, 65, 69, 73, 

77, 85, 109, 125, 325, 329, 525, 529, 705 
ณฏัฐภทัร จนัทะวงั 569 
ณฐัชยั พงษ์ประเสริฐ 733 
ณฐันิช สร้อยยอดทอง 565 
ณฐิัรา ออ่นน้อม 621 
 
ด 
ดลฤดี ใจสทุธ์ิ 333 
 
ต 
ตรี อินดรารินี เวยียนัโทโร 353, 465 
ตนัติกร จิตต์ไพโรจน์ 713 
ตามใจ มนตรีวฒัน 409 
ไตรวฒุิ พนัธุ์โยธา 17, 365 
 
ถ 
ถวลัย์ศกัดิ์ เผา่สงัข์ 629 
 
 

ท 
ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 129, 297, 337, 433 
ทวีรัตน์ วิจิตรสนุทรกลุ 297 
ทวีศกัดิ์ โอวาททศันีย์ 117, 137 
ทศพล แทนรินทร์ 429 
ทศันารถ กระจ่างวฒุ ิ181 
 
ธ 
ธนจนัทร์ มหาวนชิ 25 
ธนพร ขจรผล 497, 509 
ธรรมรัตน์ สมัมะวฒันา 37 
ธญัญรัตน์ พทุธิมา 641 
ธญัญะ เตชะศีลพิทกัษ์ 557 
ธญัญาภรณ์ บอนแดง 29 
ธญัลกัษณ์ ธีระพรกิตติกลุ 253 
ธานี ศรีวงศ์ชยั 557 
ธารารัตน์ มณีนว่ม 377 
ธารีรัตน์ วชัรชยัโสภณสริิ 361 
ธิดารัตน์ เมธาวรากลุ 213 
ธิติมา วงศ์ชีรี 625 
ธีระพศัธ์ ศิลปะสมบรูณ์ 421 
ธีระศกัดิ์ พงษาอนทิุน 589 
 
น 
นงพงา คณุจกัร 677 
นพ ตณัมขุยกลุ 301, 457, 461, 481, 593 
นพ ตณัมขุยกลุ 721, 729, 737 
นพดล สนัยาย 669 
นพมาศ จารย์ค ามา 345 
นภสัสร เพียสรุะ 85 
นภาภรณ์ แซล่ี ้109 
นฤบดี ศรีสงัข์ 489 
นฤมล สบืสายสงิห์ 569 
นฤมล เสอืแดง 485 
นวพร วรพาณิชย์ 369 
นฐัพล ตัง้สภุมูิ 17 
นฐัพล วิเชียรพจน์ 681 
นนัท์ชนก นนัทะไชย 33, 41 
นาฏลดา ออ่นวิมล 421 
นิตยา เทพปฐม 649 
นิตยา บญุทิม 669 
นิพนธ์ อยูส่ขุ 505 
นิพร เดชสขุ 569 
นิภาดา ราญมีชยั 129 
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นิลาวรรณ ทรงครุฑ 181 
นิสานารถ กระแสร์ชล 101, 105, 113, 265 
นีรนชุ วินิจชีวิต 721, 729 
นชุนภางค์ สวุรรณเทน 613 
เนตรนภา สกลุซ้ง 273 
เนตรนภา อินสลดุ 537, 609 
เนตรนภิส เขียวข า 381, 485 
 
บ 
บงกช ธุระพนัธ์ 393 
บรรดาศกัดิ์ ขนัทะสมีา 725 
บรรลอืศกัดิ์ เกิดทองด ี505 
บญัชา ชิณศรี 449 
บณัฑิต โสภณ 381 
บวัสาย เพชรสริุยวงศ์ 369 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 253, 477, 493, 657 
เบญญา มะโนชยั 213, 217, 225, 449 
 
ป 
ปนดัดา จีนประสม 349 
ประชาชาติ นพเสนีย์ 497 
ประณต มณีอินทร์ 301, 457, 593, 721, 729, 737 
ประภสัสร ลดัวิไลวงศ์ 609 
ประภาพร ฉนัทานมุตัิ 177 
ประภาพร ตัง้กิจโชต ิ5 
ประภาพรรณ ซอหะซนั 237 
ประมวล เครือมณี 669 
ประเวทย์ ตุ้ยเตม็วงศ์ 625, 693 
ประสาน สถิตย์เรืองศกัดิ ์333 
ปราณี โรจน์สทิธิศกัดิ ์317 
ปรารถนา เกตบุท 117 
ปริญญา การสมเจตน์ 481 
ปริณดา มโนรัตน์ 473  
ปริปก พิศสวุรรณ 341 
ปริยานชุ จลุกะ 9, 349, 549, 589, 633 
ปริยานชุ ชตุิปัญญาภรณ์ 133 
ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร 177 
ปวีณา มณีพล 645 
ปัจจยา ตนัตวิีรสตุ 125 
ปารมี เพ็งปรีชา 157 
ปาริฉตัร บญุยืน 549 
ปาริสทุธ์ิ เฉลมิชยัวฒัน์ 621 
ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์ 565, 681 

ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ 301, 457, 461, 481, 593, 641, 
721, 729, 737 

ป่ินทอง เมง่กิจ 565 
ป่ินปินทัธ์ จนัทร์แหง 481 
ปิยนสุร์ น้อยด้วง 645 
ปิยะ เฉลมิกลิน่ 557 
ปิยาภรณ์ วรานสุนัติกลู 417 
เปรมชยั เอี่ยมศิรินพกลุ 221 
 
ผ 
ผกามาศ แก่นวิจิตร 241, 249 
ผกามาศ แดงชอบกิจ 277 
ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 289, 309, 313, 321 
ผาณิต รุจิรพิสฐิ 585 
 
พ 
พชรอร แก้วเจริญ 93 
พนิดา บญุฤทธ์ิธงชยั 129, 309, 385 
พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ 741 
พรทิพย์ ศรีมงคล 209, 517, 521, 609, 613, 637 
พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ ์369, 569 
พรรณิภา เรืองเชือ้เหมือน 181 
พรลดา จอมเมือง 441 
พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 125 
พริมา พิริยางกรู 441, 553, 653 
พวงชมพ ูหงษ์ชยั 745 
พชัระ อุน่ทรัพย์ 197 
พชัรา เพ็ญไพจิตร์ 181 
พชัราภรณ์ ถ่ินจนัทร์ 469 
พชัรี ชยักิจวิสทุธิกลุ 253 
พชัรียา บญุกอแก้ว 481 
พตัราพร จอมเมืองบตุร 153 
พตัราภรณ์ แก้วศรี 33  
พสัตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์ 57 
พิจิตรา แก้วสอน 225, 349, 549, 633 
พิชชารีย์ ตนัวราวฒุกิลู 225 
พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 141, 145, 149 
พิชยั ทองดเีลศิ 233, 748 
พิทยา ใจค า 285 
พิมพ์ชนก สขุสมบญุ 33 
พิราวรรณ บญุเสริม 485 
พิสฐิ วงศ์สงา่ศรี 477 
พีรพล แก้วสวุรรณ 481 
พทุธชา สอนจนัทร์ 13, 81, 361 
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พทุธพร วิวาจารย์ 497, 509 
พทุธิภณ ศิริมลู 637 
เพ็ญระพี ทองอินทร์ 501 
 
ภ 
ภควดี สขุอนนัต์ 389, 689 
ภชัรี สทิธิกิจโยธิน 741 
ภทัรนนัทร์ กมลนทัธ์ 157 
ภทัรพร ศรีวราพนัธุ์ 449 
ภทัรา ผาสอน 117, 137, 305, 325, 329, 445 
ภศัรา คลูะสวุรรณ์ 721 
ภานพุงศ์ อ าไพชยัโชค 317 
ภาวชั วจิารัตน์ 417 
ภาวินี ดีแท้ 21, 237 
ภาสกร ฟุ้ งฟ ู481 
 
ม 
มณฑิรา นพรัตน์ 369 
มลนนัทน์ กนัเกต ุ205 
มานะ จอมไกร 241 
มาลนีา่ สนัเต๊ะ 453 
 
ย 
ยาตรา ยมสงูเนิน 697 
ยทุธการ บญุยืน 189 
เยาวภา ไหวพริบ 697 
 
ร 
รณฤทธ์ิ ฤทธิรณ 377 
รติยา ธุวพาณิชยานนัท์ 333 
รพีพร เอี่ยมสอาด 657 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ 53 
รัชนี ไสยประจง 709, 713, 741 
รัชพล พะวงศ์รัตน์ 277, 573 
รัฐกรณ์ จ านงค์ผล 493, 657 
รัตติยา แววนกุลุ 117, 137, 305, 325, 329, 445 
รัตนชยั ไพรินทร์ 189, 261, 577, 685 
ราณี หวงัถวลัย์ 693 
รุ่งเกียรติ แก้วเพชร 417, 421 
รุ่งทิพย์ อินทสงัข์ 193 
เรืองศกัดิ์ กมขนุทด 217 
 
 
 

ฤ 
ฤดี หงส์เจริญ 573 
ฤทธิพนัธ์ รุ่งเรือง 45 
 
ล 
ลลติา นิยมสขุ 553  
ละมลุ วิเศษ 485 
ลกัษณาพร มีส าราญ 175 
เลอลกัษณ์ เสถียรรัตน์ 673 

 
ว 
วจี ศรีสทิธิรักษ์ 397 
วณิช ลิม่โอภาสมณี 429 
วณิชยา ผดงุฮะ 413 
วรชยั วงษ์วชัระโยธิน 353 
วรพจน์ สนุทรสขุ 269, 693 
วรพรรณี เผา่ทองศขุ 221 
วรรณนพ มัน่คง 577 
วรางคณา ศรีจ านง 17, 81, 121 
วรายทุธ จนัทร์ปลอด 525, 529 
วศิน สมกาญจนา 489   
วชัระ ประชานิยม 589 
วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ 377, 633 
วาริช ศรีละออง 297, 313, 337, 385, 733 
วารุณี พรมประดษิฐ์ 393  
วารุณี ลิม่มัน่ 261 
วิชชดุา สงัข์แก้ว 717 
วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 101, 105, 113, 265 
วิญญ ูช่วยแก้ว 273 
วิทวสั ออ่นบ ารุง 201 
วิบลู เป็นสขุ 409 
วิภาวี ดีหมื่นไวย์ 649 
วิมลนนัทน์ กนัเกต ุ209, 521, 613, 637 
วิไลลกัษณ์ จัน่จ ารูญ 649 
วิวรรณยา คล้อยสาย 589 
วิวฒัน์ สงัวาลย์ 593  
วิศณีย์ โพธ์ิหล้า 337 
วีรยทุธ พรหมจนัทร์ 345 
วีรวรรณ ทรัพย์กิจการ 369 
วีระเกียรติ ทรัพย์ม ี185 
 
ศ 
ศมาพร แสงยศ 417, 421 
ศรัณย์ จิตรสงิห์ 633 
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ศรัณยา รักเสรี 701 
ศศิภา เทียนค า 89 
ศกัดิ์สทิธ์ิ บญุด า 9 
ศานิต สวสัดกิาญจน์ 241 
ศิริชยั กลัยาณรัตน์ 437 
ศิรินทิพย์ โคตรรักษา 517 
ศิริพร อาจณรงค์ 37 
ศิริยพุา เตา่ทอง 625 
ศิริลกัษณ์ อ่ิมจงใจรัก 325, 329 
ศิวสัม์ ใสโต 685 
ศภุกฤต จนัทรวิชญ์ 509 
ศภุเชษฐ์ แซต่ัง้ 445 
ศภุสทิธ์ิ สทิธาพานิช 209, 521, 609, 613, 637 
โศรดา วลัภา 85, 345 
 
ส 
สมชาย จอมดวง 725 
สมบรูณ์ศกัดิ์ ศิลาเปร่ือง 477  
สมโภชน์ น้อยจินดา 405, 413, 561 
สมศรี เจริญเกียรตกิลุ 81, 121, 361, 365 
สมศกัดิ์ จีรัตน์ 669 
สมศิริ แสงโชต ิ381, 485 
สมาพร เรืองสงัฃ์ 513 
สรรลาภ สงวนดีกลุ 701 
สรศกัดิ์ งามสงา่ 49 
สร้อยเพชร บวังาม 397 
สวามินี นวลแขกลุ 621 
สนัติ แก่อินทร์ 237 
สมัพนัธ์ ศรีสริุยวงษ์ 345 
สทิธิชยั บญุมัน่ 497, 509 
สริินาถ ตณัฑเกษม 281 
สริิมา ชินสาร 101, 105, 113, 265, 393, 401 
สริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์ 249, 257 
สกุฤษฎ์ ประดิษฐวฒันะกลุ 717 
สกุญัญา เอี่ยมลออ 313, 321 
สขุมุาภรณ์ ศรีเผด็จ 229 
สขุมุาลย์ เลศิมงคล 593, 641 
สชุาดา ละม้ายพนัธุ์ 689 
สดุสายสนิ แก้วเรือง 333 
สทุธาสนิี ป่ินทอง 217 
สทุธิพงศ์ เปร่ืองค้า 409 
สธีุรา เสาวภาคย์ 37 
สนุทร โมลา 313 
สนุทรี ทารพนัธ์ 293 

สนุนัทา วงศ์ปิยชน 377 
สนุิดา เมืองโคตร 297 
สพุตัรา ศรีสวุรรณ 197, 425 
สภุทัร หนสูวสัดิ์ 177 
สภุทัรา ลลิติชาญ 397, 649 
สภุา พว่งนิ่ม 309 
สภุางค์ เรืองฉาย 281 
สภุาภรณ์ เลขวตั 493, 657 
สภุาภรณ์ เลศิศิริ 233, 748 
สภุาวิณี แสนทวีสขุ 453, 617 
สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 581 
สมุลรัตน์ อมัพวนั 169 
สเุมธ อินเฉลมิ 175 
สรุชยั สวุรรณชาต ิ605 
สรุพงษ์ พินิจกลาง 709, 713, 741 
สรัุตน์วดี วงค์คลงั 673 

สริุยะ วุน่จินดา 221 
สวุรรษา ทองหย ู93, 629 
สวุิชญา รอดก าเหนิด 473 
เสาวนย์ี เอีย้วสกลุรัตน์ 161 
เสาวลกัษณ์ ยองรัมย์ 93 
แสงทิพย์ ยอดค า 565 
 
ห 
หนึง่ฤทยั สมสงิห์ 209 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 141, 145, 149 
 
อ 
อติชาต ทฬัหชาติโยธิน 253 
อธิยา คงเซ็น 261 
อนนัต์ ทองทา 697 
อนนัต์ พานค าดาว 669 
อนนัต์ พิริยะภทัรกิจ 557 
อนชิุต ฉ ่าสงิห์ 177 
อนรัุกษ์ โพธ์ิเอ่ียม 181 
อโนชา สขุสมบรูณ์ 97, 169, 533, 541, 545 
อภิชยั เจนจบ 321 
อภิญญา เจริญกลู 373 
อภิญญา ชีวะพนัธ์ 397 
อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 129, 289, 309, 313, 321 
อภิรักษ์ เพียรมงคล 353, 465 
อภิรักษ์ หามาล ี285 
อภิสทิธ์ิ ศรีไสยเพร็ช 489 
อรพรรณ เสลามาศสกลุ 61 
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อรพิน เกิดชช่ืูน 1, 45, 49, 53, 57, 61, 65, 69, 73, 77, 
85, 109, 289, 525, 529, 705 

อรรจนา ด้วงแพง 201  
อรวลัภ์ อปุถมัภานนท์ 661 
อรสา สริุยาพนัธ์ 29, 193 
อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ์ 77 
อรัญญา พรหมกลู 469 
อรุณพร อิฐรัตน์ 673 
อสมาภรณ์ บนัลอืโชคชยั 569 
อะกิฮิโกะ โคสกิึ 117, 137, 305, 445 
อญัชนา อินสวาสดิ์ 25 
อญัชล ีประเสริฐศกัดิ์ 377 
อมัภิกา ประวตัวิงษ์ 649 
อาทิตย์ พงษ์ทิพย์ 301, 457, 593, 721, 729, 737 
อาภรณ์ วงษ์วิจารณ์ 677 
อารยา อาจเจริญ เทียนหอม 89 
อารีย์ อินทร์นวล 357 

อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน์ 273 
อิทธิพล อิศรางกรู ณ อยธุยา 217 
อินทิรา ลจินัทร์พร 597, 601 
อทุร ชิขนุทด 405 
อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 13, 17, 81, 121, 125, 133, 

361, 365 
อธุร ฤทธิลกึ 701 
เอ็จ สโรบล 593, 641 
 
I 
IvánMatus, T. 481 
 
J 
Jeong Hwa Hong 217, 225 
 
M 
Matta, F.B. 45, 53, 61, 109 
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รศ. ดร. อรพิน เกิดชช่ืูน 
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นางสาวรัชฎาภรณ์ คะประสบ 
นางสาวอรพรรณ เสลามาศสกลุ 

นางสาวนภาภรณ์ แซล่ี ้
นางสาวภสัจนนัท์ หิรัญ 
นายณตัฐิพล ไขแ่สงศรี 
นางนภสัสร เพียสรุะ 
นางสาวพสัตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์ 
นางสาวชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ 
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นายสรศกัดิ์ งามสง่า 
นางสาวขวญัชนก กลิน่กลัน่ 
นางสาวสญุาณี มงคลตรีรัตน์ 
นางสาวฆนรส เรืองศริ 
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